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Caro(a) aluno(a),

No volume anterior, o Caderno do Aluno abordou o tema da heranga bio-
16gica, explorando a variabilidade genética e a hereditariedade.

Agora, com este volume 3, vocé terd oportunidade de relacionar e aprofundar
essa temdtica em Situagoes de Aprendizagem que abordam os seguintes contetidos:

* estrutura quimica do DNA;

* modelo de duplica¢io do DNA: a histéria da descoberta do modelo;
* RNA: a tradugio da mensagem;

* c4digo genético e fabricagio de proteinas.

Suas aulas se tornario ainda mais dindmicas se vocé e seus colegas contribuirem
com suas experiéncias de vida e cooperarem na realizagao das atividades propos-
tas. Nas aulas, seu professor ird orientar, mediar e incrementar os debates e as
pesquisas sobre esses assuntos, apoiando-o na construgio de argumentos para
discutir os avangos, riscos e beneficios da Ciéncia e da Tecnologia em relagio aos
contetidos tratados neste volume.

Os conceitos e conhecimentos cientificos explorados nos contetidos deste
Caderno tém o propésito de aprimorar suas competéncias e habilidades, permi-
tindo sua formagio como aluno atento, atualizado, bem informado, articulado,
participativo e critico.

Este Caderno é um convite para que vocé mergulhe no universo das ciéncias
e entenda o verdadeiro sentido da vida. Bons estudos.

Equipe Técnica de Biologia
Area de Ciéncias da Natureza
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP

Secretaria da Educagio do Estado de Sao Paulo
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TEMA:
DO DNA A PROTEINA: OS FUNDAMENTOS DA VIDA

A compreensao atual sobre o funcionamento dos seres vivos baseia-se em alguns fundamentos,
sendo que um deles estabelece que as proteinas, macromoléculas de aminodcidos, sao responsdveis

por muitas das atividades das células e dos organismos.

e’ 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
WU AESTRUTURA DO DNA

Vocé, provavelmente, jd conhece a sigla DNA. Seja porque jd ouviu falar dela na escola, seja
porque leu alguma noticia ou assistiu a um programa de televisao que citava a sigla. Nesta Situagao
de Aprendizagem, vocé vai se familiarizar com esta molécula, com as diferentes formas de represen-

té-la e com sua organiza¢ao molecular.

Para comego de conversa

* O que vocé conhece sobre 0 DNA?

Leitura e Andlise de Imagem

~

Analise a figura na pdgina seguinte e depois responda as questoes.

1. Como a imagem do DNA foi composta na capa da revista?

2. Na sua opinido, o que significa esta imagem na capa de uma revista que trata sobre o sequen-

ciamento do genoma humano?

3. Quais caracteristicas da molécula de DNA podem ser observadas nessa imagem?
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Capa da revista Nature, de 15 de fevereiro de 2001, anunciando o sequenciamento do genoma humano.

Reprinted by permission from Macmillan Publishers Ltd: Nature 409, 6822 (15 February 2001) Cover.
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Leitura e Analise de Texto

Agora vocé vai ler a letra da musica DNA, de José Miguel Wisnik, para responder as questoes.

DNA

Quando vocé nasceu ouvi seu grito
Embora longe muito longe de vocé
Meu coragao bateu tambor aflito

Tambor aflito e tonto de bater

De tanto ser demais

De tanto ser além

De tanto bem e eu nao ter paz
Um raio quando cai

No medo que me fez

Nio me sentir capaz de ser seu pai

Anos se passaram pela vida e te criaram
Noites de lembrar e de esquecer

Sonhos que nio sei me esconderam e me
mostraram

Esse dia em que eu te encontrei moga e
mulher

E ali em frente a mim vocé me disse

Que a falta que eu nunca te fiz entdo
se fez
E desabando como um edificio

Abria um abismo a nossos pés

José Miguel Wisnik
Vocé nos viu tdo bem

No fundo de ninguém

E o que se revelava a sos:

Que elo nos valeu

Que elo, ela e eu

E a lua absurda sobre nés

DNA, DNA
Danga sua danga
Danga em espirais
DNA, DNA
Ponte indecifrével
Onde nos levais?

Seja onde for

Onda do mar
Migica tao fragil

Ser e nada mais
DNA, DNA

Daniela

© Maianga Edigoes Musicais

1. Qual ¢ a relagdo de parentesco entre as personagens da cangao? Justifique com elementos pre-
sentes no texto.
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2. As personagens da cangio apresentam um elo que nao é a convivéncia. De acordo com a can-
a0, que elo é este?

3. Localize, no texto, todas as sequéncias das letras “D”, “N” e “A” apresentadas nas trés dltimas
estrofes. Liste as palavras que apresentam as trés letras simultaneamente.

4. Com as palavras listadas na questao anterior, o autor da musica, José Miguel Wisnik, cria um
efeito similar a uma das caracteristicas da molécula de DNA, observével na capa da revista. Que
caracteristica é esta?

Revelando a organizagio da molécula de DNA

A substincia dcido desoxirribonucleico (ADN ou DNA) é um polimero de nucleotideos. Iden-
tifique e escreva os nomes dos componentes de um nucleotideo na ilustragao a seguir.

Nucleotideo de DNA

O+ - -

Nucleotideo

Leitura e Andlise de Texto e Imagem

N

O modelo da molécula da vida

Em 1953, Francis Crick e James Watson publicaram um artigo na revista Nazure no
qual sugeriam um modelo para a molécula do DNA. Segundo esse modelo, a molécula de
DNA seria constituida por dois polimeros de nucleotideos organizados em forma de uma
dupla-hélice, como uma escada retorcida. Os corrimaos dessa escada sio formados de a¢u-
car e fosfato.

A novidade da estrutura proposta, além do formato em dupla-hélice, estava relaciona-
da principalmente & maneira como os elementos estavam dispostos no DNA. De acordo

com o modelo, as duas cadeias eram mantidas juntas por quatro bases nitrogenadas, duas
6
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purinas (adenina e guanina) e duas pirimidinas (timina e
citosina), arranjadas aos pares e dispostas perpendicular-

mente a0 eixo da molécula.

Estas bases nitrogenadas estariam unidas aos pares
por pontes de hidrogénio. Os pares seriam especificos,
pois as pontes de hidrogénio s6 poderiam ocorrer entre
uma purina e uma pirimidina. Assim, a adenina (purina)
s6 pode se ligar 4 timina (pirimidina), e a guanina (puri-
na) s6 se liga a citosina (pirimidina). Isto significava que,
se em uma das cadeias a base era uma adenina, o elemento
correspondente na outra cadeia deveria ser uma timina. O
mMesmo ocorreria para o par guanina e citosina.

Observe e localize na imagem as estruturas que estao
sublinhadas no texto.

Cadeia de

agtcar e fosfato

Adenina

Timina e

Citosina

© Samuel Silva

[ustragio esquemdtica de uma
molécula de DNA.

¢ asigla para o

icido

Consolidando os conceitos desoxirribonucleico

= E Desafio!

Vocé jd viu um mapa i
de conceitos? E um es-
quema que explica por
meio de texto, imagem e
fluxo de setas o que acon-
tece em um determinado

fendmeno.

estdo ligados(as)
com

No mapa de concei-
tos proposto, estdo fal-
tando alguns elementos.
Converse com seus cole-
gas e descubra a melhor nio estdo ligados(as) com

maneira de completd-lo.
adenina

forma par com

’ A4mtipo de
agticar
estio ligados(as) com

cum ¢ formado
por uma
polimero
dupla-hélice
constituido que se
por muitos mantém
ligada por

que sdo formados por

ligam-se entre si por meio de

bases
nitrogenadas

; citosina
sao

forma par com

guanina

Mapa de conceitos sobre a estrutura do DNA.
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\%} LICAO DE CASA

Utilize as informag¢des do mapa de conceitos que vocé completou com a ajuda dos colegas, para

construir um texto em seu caderno explicando o que ¢ e como estd organizada a molécula de DNA.

Depois de elaborar o texto, responda a seguinte questao:

* Na capa da revista Nature (pagina 4), as bases nitrogenadas estao representadas por cores
diferentes. Qual ¢ o significado disto?

&

\\’/ VOCE APRENDEU?

1. Em um segmento de 100 nucleotideos de uma cadeia de DNA, hd 25 adeninas e 15 guaninas;
no segmento correspondente da cadeia complementar, hd 30 adeninas. Com base nestes dados,

conclui-se que essa molécula de DNA, considerando as duas cadeias, possui:

a) 60 timinas.
b) 50 guaninas.
c) 30 timinas.
d) 25 timinas.
e) 45 citosinas.

2. (Enem-2004) A identificagao da estrutura do DNA foi fundamental para compreender seu pa-
pel na continuidade da vida. Na década de 1950, um estudo pioneiro determinou a proporg¢io
das bases nitrogenadas que compoem moléculas de DNA de vérias espécies.

Exemplos de
materiais analisados

Espermatozoide humano

Figado humano

Medula éssea de rato
Espermatozoide de ouri¢o-do-mar
Plantulas de trigo

Bactéria Escherichia coli

‘ ‘ Bio_CAA_2a_vol3.indd 8

Adenina
30,7%
30,4%
28,6%
32,8%
27,9%
26,1%

8

®

Bases nitrogenadas

Guanina
19,3%
19,5%
21,4%
17,7%
21,8%
24,8%

Citosina
18,8%
19,9%
21,5%
18,4%
22,7%
23,9%

Timina
31,2%
30,2%
28,5%
32,1%
27,6%
25,1%
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A comparagio das proporgoes permitiu concluir que ocorre emparelhamento entre as bases
nitrogenadas e que elas formam:

a) pares de mesmo tipo em todas as espécies, evidenciando a universalidade da estrutura do
DNA.

b) pares diferentes de acordo com a espécie considerada, o que garante a diversidade da vida.

c) pares diferentes em diferentes células de uma espécie, como resultado da diferenciagao celular.

d) pares especificos apenas nos gametas, pois essas células sao responsdveis pela perpetuagio das
espécies.

e) pares especificos somente nas bactérias, pois esses organismos sao formados por uma tnica
célula.

3. A publicagao do trabalho de Francis Crick e James Watson que estabeleceu o modelo da estru-

tura da molécula de 4cido desoxirribonucleico (DNA) ocorreu em 1953. Entre as afirmativas
abaixo, assinale a CORRETA:

a) Uma cadeia simples de DNA ¢ constituida de nucleotideos, compostos por uma desoxirri-
bose ligada a um fosfato e a um aminodcido.
b) Os nucleotideos sao ligados entre o fosfato e a base nitrogenada.

¢) Duas cadeias simples de DNA formam uma dupla-hélice, por meio da formagao de ligagoes
de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

d) As duas cadeias de uma dupla-hélice possuem a mesma sequéncia de bases nitrogenadas.

e) As ligagoes de hidrogénio mantém o fosfato ligado ao agticar desoxirribose.

4. (Comvest/Vestibular Unicamp—2005) Em 25 de abril de 1953, um estudo de uma tnica
pdgina na revista inglesa Nazure, intitulado “A estrutura molecular dos dcidos nucleicos”, quase
ignorado de inicio, revolucionou para sempre todas as ciéncias da vida, sejam elas de homem,
rato, planta ou bactéria. James Watson e Francis Crick descobriram a estrutura do DNA.

a) Watson e Crick demonstraram que a estrutura do DNA se assemelha a uma escada retorci-
da. Explique a que correspondem os “corrimios” e os “degraus” dessa escada.

b) Que relagao existe entre DNA, RNA e sintese proteica?

9

‘ ‘ Bio_CAA_2a vol3.indd 9 @ 5/20/10 4:14:44 PM ‘



Biologia - 22 série - Volume 3

¢) Como podemos diferenciar duas proteinas?

%20 SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 2
¥ ADUPLICACAO DO DNA

Uma das caracteristicas mais surpreendentes da molécula de DNA ¢ sua capacidade de se repli-
car com o auxilio da enzima DNA polimerase e gerar duas moléculas idénticas.

Leitura e Analise de Grafico

N

O griéfico a seguir descreve a variagao da quantidade de DNA de uma célula ao longo de

seu ciclo.
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Com o auxilio de um colega, analise o grifico e responda as questoes a seguir descrevendo o
que observou. Considere, neste exercicio, os contetidos trabalhados no volume 1 sobre divisio
celular.

1. O que estd acontecendo durante a mitose?

10
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2. No periodo chamado de intérfase (G1, S e G2), o que aconteceu com a quantidade de DNA?

3. Ao longo do ciclo celular, a quantidade de DNA por célula comega e termina com que valor?

O que isso significa?

. Duplicagio é
- do DNA g
g
&
©
QD
' Célula
Nﬁcleo——)@
Uma vez concluido o
Aumento da
trabalho, troque-o com o de massa celular Aumento da

massa celular

outra dupla. Verifique se a
descricao feita pelos colegas
confere com o que estd repre-
sentado no esquema.

| Divisao
celular
0 Etapas do ciclo celular.

A duplicagao do DNA

1. Com base no que vocé e seus colegas jé conhecem, responda: como a molécula de DNA conse-
gue se duplicar? As células formadas ao término da mitose sao iguais ou diferentes?

Atividade coletiva: simulando a replicacao do DNA

Nesta atividade, seu professor vai organizd-los de acordo com as fileiras da classe. Siga as instru-
¢oes para dramatizar a duplicagao de uma molécula de DNA.
Cada aluno deve escrever em uma folha de papel a base nitrogenada que representa. Cada filei-

ra de carteiras serd uma cadeia de DNA. As fileiras 2 e 3 iniciam a atividade definindo qual serd a
11
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sequéncia de bases nitrogenadas: adenina (A), timina (T), citosina (C) ou guanina (G). Vocé e seus
colegas podem definir a ordem, porém é importante lembrar da complementaridade das cadeias.

Terminada a dramatizagao, escreva em seu caderno um resumo do que ocorreu.

1. Agora, retome o grifico da pdgina 10 e compare os fendmenos que ocorrem na variagao de
DNA de uma célula ao longo de seu ciclo de divisao celular (mitose) com as etapas de drama-

tizagao que a classe acabou de realizar.

2. Complete a figura a seguir indicando o que representa cada cadeia da imagem de DNA em
relagao as fileiras que a classe formou durante a dramatizagao.

Etapa 2

Etapa 3

© Samuel Silva
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Duplicagao do DNA de acordo

com a dramatizacio realizada.

fileira Ie1ra

S
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1. Elabore um texto em seu caderno explicando como a complementaridade das bases nitrogena-

das permite a duplicagio do DNA.

= E Atencao!

Neste texto, vocé deve apresentar:

a descri¢do da estrutura do DNA;
* a complementaridade das bases nitrogenadas;
* 0 processo de duplicacio do DNA durante o ciclo celular;

* a relagdo entre os eventos acima e a produgido de duas células idénticas.

1
\Of\' PESQUISA INDIVIDUAL ®

O que é necessdrio para que o DNA se duplique?

Consulte seu livro diddtico e identifique o papel da enzima polimerase do DNA (em alguns
livros, vocé encontra o termo DNA polimerase) no processo de duplicacio do DNA e as condigoes
para que ela atue.

O exercicio a seguir requer que vocé pense no processo de replicagdo como algo dindmico que
ocorre na interagao entre o DNA e diversas proteinas. Em primeiro lugar, observe o quadro com a
estimativa do niimero de pares de base (em milhées) do DNA de diferentes espécies.

13
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Espécie Pares de base do DNA (em milhées)

Jiboia 2100000000
Ser humano 3100000000
Gafanhoto 9300000000
Cebola 18000000000
Salamandra 160000000000
Ameba 670000000000

Agora, pense no seguinte problema:

Para duplicar o DNA, antes da divisdo celular, a enzima polimerase do DNA adiciona novos
nucleotideos a uma velocidade aproximada de 800 nucleotideos por segundo. Quantos dias seriam
necessdrios para uma célula de cada uma das espécies listadas duplicar o seu DNA?

® Espécie | Jiboia | Ser humano | Gafanhoto | Cebola | Salamandra | Ameba @
Dias

E possivel que vocé e seus colegas de classe tenham chegado a um nimero elevado de dias neces-
sdrios para a duplicagio de uma célula de DNA de cada uma das espécies. Sabe-se, no entanto, que
o tempo médio de duplicagao de uma célula eucariota é de 12 horas. Tendo em vista que a enzima
polimerase do DNA apresenta uma velocidade de reagao constante para todas as espécies analisadas,
converse com seus colegas e apresente uma hipdtese para explicar essa aparente contradicio.

14
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&

\\:\/ - VOCE APRENDEU?

1. Durante a intérfase da célula, pode-se afirmar que:
a) praticamente nio hd atividade metabdlica celular.
b) ocorrem alteragées no formato da célula.

c) ocorre duplicagio da célula.
d) ocorre duplicagao do DNA.
e) adupla-fita do DNA se separa.

2. A sequéncia de nucleotideos CTGACCTTCG forma um segmento de DNA dupla-hélice ao se
ligar a fita complementar:
a) CTGACCTTCG
b) GCTTCCAGTC
o) GACTGGAAGC
d) CTGACCTGCG
e) AGCTTCCAGT

3. Para duplicar o DNA antes da divisao celular, existe uma proteina, a enzima DNA polimerase,
cuja velocidade de reagao é equivalente a cerca de 800 nucleotideos por segundo. Quantos dias

® seriam necessdrios para uma célula de mosca-da-fruta duplicar seu DNA, sabendo que cada

célula desta espécie apresenta cerca de 180 milhées de pares de base de DNA?
a) 10

b) 5

c 1

d) 7500

e) 125

4. Algumas células nao se multiplicam ao longo de sua vida. Entre elas, podem ser citados os neu-
ronios. Para este tipo celular especiﬁco, como ficaria o gréﬁco apresentado a seguir?

Concentruciio de ADN
w
=

5

— Ld
Tempo

15
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5. (Fuvest—2004) Bactérias (Escherichia coli) foram cultivadas durante vdrias geragdes em um
meio de cultura no qual toda a fonte de nitrogénio era o isétopo pesado °N.
De uma amostra destas bactérias (amostra A), extraiu-se o DNA que foi submetido a uma
técnica de centrifugagao que permite separar moléculas de DNA de acordo com sua densidade.
O restante das bactérias foi transferido para um meio de cultura em que todo o nitrogénio
disponivel era o isétopo normal “N. Retirou-se uma segunda amostra (amostra B), quando as
bactérias completaram uma divisao celular neste novo meio, e uma terceira amostra (amostra
C), quando as bactérias completaram duas divisoes celulares. O DNA das bactérias das amos-

tras B e C foi também extraido e centrifugado.

A
p—

j—— g
Densidade do DNA
apenascom "N ____ 3 (.

Densidade do DNA

apenas com "N

© Samuel Silva

A figura mostra o resultado da centrifugacio do DNA das trés amostras de bactérias.

a) Por que, na amostra B, todo o DNA tem uma densidade intermedidria entre o que é cons-

tituido apenas por N e o que contém apenas "N?

b) Considerando que, na amostra C, a quantidade de DNA separada na faixa inferior ¢ X, que
quantidade de DNA h4 na faixa superior?

i»« ’/ APRENDENDO A APRENDER
\/

Existe uma série de recursos, disponiveis na internet, que representam o processo de
duplicagio do DNA de forma dinimica e animada. Entre em um size de busca e procure

pelos termos:
* replicagio DNA;

*  DNA replication animation.

16
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/ \ 77‘/'
E Dica!

Inicie sua pesquisa pelos sizes (acessos em: 31 mar. 2010)
* O DNA vai a escola. Disponivel em: <http://www.odnavaiaescola.com>.

*  DNA from the beggining. Disponivel em: <http://www.dnaftb.org>. Size em lingua

inglesa com vdrias animagoes relacionadas ao tema.

6" 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
¥ DO DNAAPROTEINA

Nesta Situagao de Aprendizagem, vocé vai relacionar as caracteristicas da molécula de DNA
com a sintese de RNAs e de proteinas e compreender como estes trés tipos de substancias estao
envolvidos com a manifestacio das caracteristicas.

S . PESQUISA INDIVIDUAL

O papel das macromoléculas

E comum referir-se is proteinas como componentes importantes 4 organizagio e ao funciona-
mento da célula. No entanto, para o desenvolvimento desta Situac¢io de Aprendizagem, é necessdrio
ter essa no¢ao mais clara e aprofundada. Para isso, pesquise em seu livro diddtico e na internet,
converse com seus colegas e preencha a tabela a seguir:

Fungdes das proteinas

Func¢ao Descrigao Exemplo
.. Atuam no metabolismo Pepsina, catalase, ATP
Enzimdtica , _ , . .
catalisando reagoes quimicas. sintetase.
Estrutural
Movimento

Defesa
Comunicagao celular
Identificacio das células

Transporte

17
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Caracteristicas do DNA e do RNA

DNA e RNA sao 4cidos nucleicos, por isto apresentam algumas semelhangas e algumas dife-
rengas. Para estabelecer critérios claros que permitam comparar DNA e RNA, preencha a tabela a
seguir consultando seu livro diddtico ou outra fonte de informagio, como a internet.

1.

2.

Qual ¢ o significado da sigla?

O nucleotideo deste dcido nucleico é
formado por qual tipo de agticar?

. Quais sdo as bases nitrogenadas que

podem formar um nucleotideo deste
dcido nucleico?

4. A molécula deste 4cido nucleico ¢ for-

mada por fita simples ou dupla-fita?

. Quais podem ser as fung¢des desem-

penhadas por moléculas deste dcido
nucleico?

. Em uma célula humana, onde sao

encontradas as moléculas deste 4cido
nucleico?

DNA

Confira com seus colegas o preenchimento da tabela.

O RNA mensageiro

RNA

Leia nas pdginas seguintes a histéria em quadrinhos (HQ) Lembrancas de um RNA mensageiro
e reflita sobre a seguinte questao:

Como as informagoes contidas no DNA, que passam de uma gera¢io para outra, podem

resultar em uma caracteristica?

Antes de iniciar a leitura, anote no espaco a seguir que tipo de informagoes vocé espera encon-

trar no texto.

Bio_CAA_2a_vol3.indd 18
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LEMERANCAS|DEUM]

PARA QUE EU PUDESSE NASCER, UMA ENZIMA RNA
POLIMERASE SEPAROU AS CADEIAS DO DNA..

19
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2 ADUCAO
A
. (A RIBOSSOMO
7 ™\ (B) RNA TRANSPORTADOR
NS U<

NO CITOPLASMA VAMOS PRECISAR DE : _

UM RIBOSSOMO (A) , DIFERENTES TIPOS DE RNAS QEl

TRANSPORTADORES (B) E UM SIMPATICO RNA COMO EXEMPLO, USAREMOS
MENSAGEIRO FEITO EU (C) . 4 RNAs TRANSPORTADORES.

INICIALMENTE UM RNA TRANSPORTADOR
UAC CONECT OU-SE A0S MEUS NUCLEO-
TIDEOS AUG CARREGANDO O AMINOACIDO

© Karmo

DEPOIS UM 6£6 CARREGANDO GLICINA SE

CARREGANDO LISINA SE LIGOU AOS MEUS AAA.  LIGOU AOS MEUS C6C. ISSO ACONTECEU

NOTEI QUE, A CADA DESLOCAMENTO,
O RNA TRANSPORTADOR DEIXAVA UM
AMINOACIDO PRESO A0 RIBOSSOMO.

CENTENAS DE VEZES.
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Ap6s a leitura do texto, discuta com um colega as questdes a seguir:

1. Qual seria, a partir das informagoes da HQ), os trés tipos de RNA? Pesquise em seu livro dida-
tico ou em outras fontes quais sio suas respectivas funcoes.

2. Pelo texto, a tradu¢ao do RNA mensageiro comeca sempre em uma mesma sequéncia. Que
sequéncia é essa?

@& 3. Em que local da célula eucariota ocorre a fabricagao de RNA mensageiro? (O}

4. Em que local da célula eucariota ocorre a tradugao do RNA mensageiro?

5. De acordo com o texto, quando ¢ encerrada a tradugao do RNA mensageiro?

6. Que palavra pode substituir a expressao “sequéncias de aminoacidos”?
q

7. Com base na HQ), redija um texto que descreva a sintese proteica.

21
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Decifrando o cédigo genético

Agora, vocé vai estudar com mais profundidade como uma informagao presente no DNA pode
se transformar em uma caracteristica. Para isso, discuta com seus colegas a manchete a seguir, to-
mando como base as seguintes questoes:

Cientistas mapeiam o cédigo
genético da praga da laranja
Finalizado o maior projeto de pesquisa

biolégica do Pais, o Genoma Xylella, que

pretende acabar com o amarelinho.

1. O que é um cédigo?

2. O que significa cédigo genético?

3. Os cientistas mapearam qual cddigo genético?

4. O que é o “amarelinho™

5. O que é o “Genoma Xylella”?

6. O que ¢é genoma?

22
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Leitura e Analise de Tabela

O quadro a seguir resume o que a Ciéncia define como cédigo genético. Com o auxilio
de seu professor e do livro diddtico ou de outras fontes de consulta, procure compreender
como o c6digo genético ¢ lido. Em seguida, procure pelo significado do termo “cédon” e
escreva no espago abaixo.

Cédon:
O cédigo genético dos seres vivos
22 letra do c6don
12 letra 3a letra
do cédon do cédon
U C A G
fenilalanina serina tirosina cisteina U
U fenilalanina serina tirosina cisteina C
leucina serina parada parada A
leucina serina parada triptofano G
leucina prolina histidina arginina U
C leucina prolina histidina arginina C
leucina prolina glutamina arginina A
leucina prolina glutamina arginina G
isoleucina treonina asparagina serina U
A isoleucina treonina asparagina serina C
isoleucina treonina lisina arginina A
metionina treonina lisina arginina G
valina alanina dcido aspdrtico glicina U
G valina alanina dcido aspdrtico glicina C
valina alanina | 4cido glutdmico glicina A
valina alanina | 4cido glutdmico glicina G

‘ ‘ Bio_CAA_2a_vold.indd 23
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Leitura e Analise de Texto

~

O cédigo genético dos seres vivos
Rodrigo Venturoso Mendes da Silveira
Uma noticia publicada no ano 2000 apresentava o seguinte titulo: “Anunciada deci-
fracdo do cédigo genético da espécie humana”. No entanto, o cédigo genético comegou a
ser decifrado em 1961, quando Marshall Nirenberg produziu um RNA mensageiro ape-
nas com nucleotideos uracila. A proteina formada por Nirenberg era composta apenas de
aminodcidos fenilalanina. Antes do término da década de 1960, o cédigo genético estava
completamente decifrado. Para cada trinca de bases nitrogenadas, um aminodcido corres-
pondente j4 havia sido identificado, conforme mostra o quadro da pdgina 23.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Depois de conversar com os colegas sobre o titulo da reportagem da pdgina 22 e de observar o
quadro que resume o cédigo genético (pdgina 23), escreva como a noticia publicada em 2000 pode
ser interpretada. Em seguida, reescreva o titulo da reportagem com base no que vocé aprendeu.

2. Retome a HQ Lembrangas de um RNA mensageiro e descubra:

a) Qual a trinca de nucleotideos (c6don) que inicia a sintese de uma proteina.

b) Quais os trés primeiros aminodcidos codificados pelo RNA mensageiro da histéria.

3. Na HQ, o c6don UAG desempenha papel importante na sintese de proteinas. Que papel é esse?

4. Procure no quadro da pdgina 23 outros cédons que exercam a mesma fungio do cédon UAG.

24
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5. Quais cédons correspondem ao aminodcido arginina e quais codificam o aminodcido triptofano?

6. O que pode representar a diferenga entre a forma como o aminodcido arginina e triptofano sao
codificados?

7. O que significa dizer que o cddigo genético é universal?

8. Consultando o quadro da pédgina 23, que resume o cddigo genético, traduza a sequéncia de

DNA apresentada a seguir.

Do DNA a proteina
Fita do DNA a ser transcrita TAC GGA GTA GCT ATA ATT
RNA mensageiro
Proteina

\\\’/ - VOCE APRENDEU?

1. Um professor de Biologia, procurando explicar de maneira mais simplificada para seus alunos
o processo de sintese de proteinas, utilizou as seguintes analogias:
I — Imagine que vocé queira fazer um bolo. A primeira coisa de que vocé vai precisar é de uma
receita. O mesmo ocorre em relagio a sintese de proteinas.
IT — Para produzir um bolo, além da receita, vocé precisard de ingredientes. Da mesma forma,

a célula precisa de certos ingredientes para produzir proteinas.
25
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III — Suponha que sua mae guarde todas as receitas no computador, que fica no escritério ou
no quarto de estudos. Para utilizar a receita, vocé terd que imprimi-la.

IV — Para fazer o bolo, vocé se dirige & cozinha com a receita impressa. L4 estao, além dos ingre-
dientes, o forno e os objetos para fazer o bolo. Em uma célula, também hd um local onde
ocorre a sintese de proteinas.

Analise as alternativas e assinale aquela que indica uma correspondéncia verdadeira:

a) O computador com as receitas seria o RNA das células.

b) O quarto de estudos ¢ o citoplasma da célula e o computador representa os ribossomos.

¢) O aluno, ao ler a receita e fazer o bolo na cozinha, representa o processo de tradugio.

d) A receita impressa corresponde ao RNA transportador.

e) O bolo feito corresponde ao gene.

. (Fuvest—1999) Existe um nimero muito grande de substincias com fungées antibidticas. Essas

substancias diferem quanto a4 maneira pela qual interferem no metabolismo celular. Assim, a
TETRACICLINA liga-se aos ribossomos e impede a ligagao do RNA transportador; a MITO-
MICINA inibe a a¢do da polimerase do DNA e a ESTREPTOMICINA causa erros na leitura

dos c6dons do RNA mensageiro. Essas informagées permitem afirmar que:

I - A TETRACICLINA impede a transcrigao e leva a célula bacteriana 4 morte por falta de
RNA mensageiro.

IT - A MITOMICINA, por inibir a duplicagao do DNA, impede a multiplicagio da célula

bacteriana.

III - A ESTREPTOMICINA interfere na tradugio e leva a célula bacteriana a produzir pro-

teinas defeituosas.
Das afirmativas acima,
a) apenas | é correta.
b) apenas I e Il sdo corretas.
c) apenas II e III sao corretas.
d) apenas I e III sao corretas.

e) I, Il e III sao corretas.

. Se coletdssemos proteinas em um ovo {6ssil de certa espécie de dinossauro, seria possivel recons-

tituir o DNA desses animais? Justifique.

. (Fuvest—2005) A seguir, estd representada a sequéncia dos 13 primeiros pares de nucleotideos

da regido codificadora de um gene.
26
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—ATGAGTTGGCCTG -
- TACTCAACCGGAC -

A primeira trinca de pares de bases nitrogenadas a esquerda corresponde ao aminodcido metionina.

A tabela a seguir mostra alguns cédons do RNA mensageiro e os aminodcidos codificados por

cada um deles.

Coédon do RNAm

ACC

AGU

AUG

CCU

CUG

GAC

GGC

UCA

UGG

Aminodcido
treonina
serina
metionina
prolina
leucina
dcido aspdrtico
glicina
serina

triptofano

a) Escreva a sequéncia de bases nitro-
genadas do RNA mensageiro, trans-
crito a partir desse segmento de

DNA.

b) Utilizando a tabela de cédigo gené-
tico fornecida, indique a sequéncia
dos trés aminodcidos seguintes a
metionina, no polipeptidio codifi-
cado por esse gene.

¢) Qual seria a sequéncia dos trés primeiros aminodcidos de um polipeptidio codificado por

um alelo mutante desse gene, originado pela perda do sexto par de nucleotideos (ou seja, a

delegao do par de bases T = A)?
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Efeito das mutagdes

O termo mutagao ¢ bastante popular e, normalmente, as pessoas o associam com o surgimento
de organismos com caracteristicas aberrantes. Em Biologia, no entanto, mutagdes génicas sao al-
teragoes permanentes na sequéncia de nucleotideos do DNA. Estas alteragdes podem resultar em
diferentes situagoes, de acordo com o efeito que produzem na proteina final.

Descubra algumas dessas situagoes resolvendo as questoes:

1. Este ¢ o trecho de um gene (fita molde) fundamental para todos nés, o gene da proteina
beta-hemoglobina. Esta proteina é de extrema importincia no transporte de gds oxigénio para
o corpo, e sua fungio depende de sua estrutura espacial, que por sua vez depende da sequéncia
de aminodcidos que a compade.

... CAC GTG GACTGA GGA CTC CTICTTC...

Consulte o quadro com o cédigo genético da pdgina 23 para dizer qual ¢ a sequéncia de ami-
nodcidos correspondente.

2. Suponha que ocorra a seguinte mutagio:
® ... CAT GTG GAC TGA GGA CTC CTCTTC... ®

Agora indique qual seria seu possivel efeito.

3. Suponha agora a seguinte mutagio:
... TAC GTG GACTGA GGA CTC CTCTTC...

Indique as consequéncias em relagao a sequéncia inicial.

4. Considere agora as duas mutagoes a seguir e seus efeitos.

a) ... CACGTG GACTGA GGAATC CTCTTC...

28
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b) ... CACGT GACTGA GGA CTC CTCTTC...

5. Para concluir, faga uma pesquisa sobre a anemia falciforme e sua causa genética.

¢" 29 SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 4
WU DO DNAA CARACTERISTICA

A

A proposta para esta Situagao de Aprendizagem ¢ rever alguns conceitos de Genética relacio-
nados as ideias de Mendel sobre a heranga bioldgica e, a partir deles, estabelecer relagoes com os
contetidos trabalhados sobre a molécula de DNA e a tradugio da informagao genética.

Para comego de conversa

Vocé se lembra do trabalho de Mendel estudado no volume 2?

Para iniciar esta Situacao de Aprendizagem, serd necessdrio retoma-lo. Interprete o esquema e,
a seguir, redija um texto mostrando o que vocé entendeu. Ao concluir seu texto, troque-o com o
de um colega para andlise. Ao receber o texto do colega, verifique se os conceitos do mapa foram
empregados corretamente para explicar o trabalho de Mendel com as ervilhas.

P o puras
. o
Ervilhas (Fenétipo)
sementes sementes

lisas rugosas

F1 253 lisas “
sementes

lisas

sementes sementes sementes

lisas lisas rugosas
5474lisas @— — 1850 rugosas

hibridas . Alelos (Genétipos)

© Samuel Silva

Esquema do trabalho de Mendel com as ervilhas.
29
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ALELO
DOMINANTE

Mapa de conceitos sobre Genética.
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Leitura e Analise de Texto

=

Para integrar os conceitos de Biologia Molecular aos conceitos de Genética Cldssica, serd
apresentado como exemplo o trabalho de pesquisadores ingleses. Esses cientistas trabalharam
com uma das sete caracteristicas de ervilha (Pisum sativum) estudadas por Mendel: a textura
da semente, em que o estado liso ¢ dominante sobre o rugoso.

Do genétipo ao fenétipo

Rodrigo Venturoso Mendes da Silveira

Ao pesquisar a causa do fendtipo rugoso, pesquisadores ingleses suspeitaram de que esse fe-
nétipo fosse consequéncia da grande quantidade de um agticar simples (amido nao ramificado)
no cotilédone, o que resultaria no acimulo de grande quantidade de dgua. Quando a semente
amadurece, ela seca, ou seja, perde dgua. Como nessa semente hd grande actimulo de dgua, ela
fica muito volumosa e, ao secar, sua pelicula se enruga. A semente lisa possui agticares com mui-
tas ramificagoes, nao acumulando dgua e, como consequéncia, nio tem rugosidade.

Esses pesquisadores descobriram que o alto indice de agticar simples na semente rugosa
se deve a um defeito na sintese de amido, o que ocorre em razio da auséncia de uma enzima
ramificadora do amido (SBE-1, starch-branching enzyme ou enzima ramificadora do amido).
Além disso, notaram que as células do cotilédone das ervilhas que acumulam amido nao ra-
mificado, por pressao osmética, retém mais dgua.

O alelo “R”, que codifica a semente lisa, é um fragmento de DNA com 3,3 mil pares de
bases. Este alelo codifica a enzima SBE-1, responsavel pela produgao do amido ramificado. O
alelo “r”, que codifica a semente rugosa, é um fragmento de DNA com uma inser¢ao de 800
pares de bases; portanto, o gene possui 4,1 mil pares de bases, e a enzima SBE-1 produzida
nao ¢ funcional. Assim, nao hd produgao de amido ramificado, o que leva ao maior acimulo
de dgua; quando a semente seca, torna-se rugosa.

Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Ap6s a leitura, responda as questoes a seguir:

1. Qual é o papel da enzima na semente lisa?
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2. Segundo o texto, qual a relagao entre o fato de uma ervilha ser lisa ou rugosa e a osmose?

3. A seguir, vocé vai encontrar duas simulagées hipotéticas de sequéncias obtidas na andlise do
DNA de dois tipos diferentes de ervilhas puras (homozigéticas): com sementes lisas e com se-
mentes rugosas. Qual a sequéncia complementar do DNA em cada caso?

Sementes lisas puras apresentam esta sequéncia:
TAC TCT ATG AAC CTC GTT AAA GTA CTA AAC ACT

Sequéncia complementar:

Sementes rugosas puras apresentam a seguinte sequéncia:
TAC TCT ATG AAC CTC GTT AAA GTA CTA AAT AGA AAAACTTT

Sequéncia complementar:

4. A seguir, forme o RNA mensageiro, utilizando como molde as sequéncias apresentadas nos
quadros da questao anterior.

5. Para finalizar, faca a tradu¢ao das moléculas de RNA mensageiro e escreva no quadro quais sao as
proteinas formadas para cada tipo de semente. Para isso, consulte o quadro O cddigo genético dos
seres vivos apresentado na pdgina 23.

32
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Tipo de

Sequéncia de aminodcidos
semente

lisa

rugosa

6. Considerando o gréfico apresentado a seguir, discuta com seus colegas de classe se a sequéncia
dos aminodcidos de uma proteina pode influenciar no funcionamento dela.

@ 1001

901
80
70
60
50
40
30
201
10
0

% de amido ramificado

1 11 11 v A%
Tipos de proteina ramificadora de amido

Porcentagem de amido ramificado na presenca de diferentes proteinas.

Dados ficticios.

a) Procure em seu livro diddtico as diferencas entre as estruturas primdria, secunddria e tercidria
de uma proteina.

* Estrutura primaria:

e Estrutura secunddria:

33
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e Estrutura tercidria:

b ual das sequéncias de DNA corresponde ao alelo “r”, responsavel pelo cardter semente
q
rugosa?

¢) Qual das sequéncias de DNA corresponde ao alelo “R”, responsdvel pelo cardter semente
lisa?

7. Considere, agora, uma planta de ervilha heterozigota para a caracteristica textura da ervilha.
Quais tipos de alelos ela possui?

8. Uma ervilha heterozigota (Rr) apresenta o mesmo fenétipo de uma ervilha homozigota do-
minante (RR), ambas sao lisas. Estes dois tipos de ervilha sdo idénticos do ponto de vista
molecular? Comente.

9. Se a ervilha apresenta 50% de proteinas do tipo I, ela tem qual fenétipo?

Integrando conceitos

As ideias de Mendel foram o ponto de partida para a compreensao atual de como as caracte-
risticas bioldgicas sao herdadas e se manifestam. Acontece, entretanto, que, em seu tempo, Mendel
nao tinha acesso a uma série de informacoes conhecidas hoje. Assim, se for feito um paralelo entre

as ideias dele, que datam de 1866, ¢ o que se sabe agora, pode-se construir o quadro a seguir:
34
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Mendel, em 1866, deduziu que:

As plantas possuem fatores hereditdrios.

Os fatores s3o transmitidos de uma geragao a
outra.

Os fatores podem ser representados por letras:
maiuscula (R) para o dominante e mintscula
(r) para o recessivo.

As plantas hibridas (F1) possuem os dois fato-
res (Rr); s6 assim podem produzir dois tipos
de descendentes (F2).

Os fatores na planta hibrida nao se misturam.

Os fatores na planta hibrida devem se separar
na formacio dos gametas, para que cada game-
ta possua apenas um dos fatores.

Obs: é importante ressaltar que nessa época
nada se sabia sobre cromossomos e meiose.

Mendel, hoje, saberia que:

As plantas hibridas (F1) para semente lisa e rugosa
possuem os dois alelos (“R” e “t”), que Mendel
chamou de fatores.

A meiose explica como os alelos se separam na
formagao dos gametas.

Durante a meiose, os cromossomos homélogos se
separam.

Os cromossomos sdo constituidos por DNA e
proteinas.

O DNA ¢ formado por uma cadeia dupla de

nucleotideos.

A partir do DNA, uma molécula de RNA ¢ sinteti-
zada (RNA mensageiro), codificando uma proteina.

O alelo “R”, que codifica a semente lisa, ¢ um
fragmento de DNA com 3,3 mil pares de bases, que
codifica a enzima SBE-1 (starch-branching enzyme ou
enzima ramificadora do amido).

O alelo “”, que codifica a semente rugosa, ¢ um
fragmento de DNA com uma inser¢io de 800 pares
de bases, portanto, esse alelo possui 4,1 mil pares

de bases e a enzima SBE-1 produzida nao ¢ funcio-
nal. Assim, nao hd produg¢io de amido ramificado,
levando a um maior acimulo de dgua e, quando a
semente seca, torna-se rugosa.

Agora, 0 professor vai organizar a turma, e vocé deve articular os conceitos apresentados na ta-

bela na forma de um mapa de conceitos. O objetivo deste mapa é integrar os conceitos de Biologia
Molecular e de Genética Cldssica.

Para a construgio do mapa, utilize o conjunto de palavras apresentadas na pdgina seguinte ¢ o
espago em branco disponivel. Caso o espago nio seja suficiente, faca o mapa em seu caderno. Em
seguida, trace linhas, orientadas por setas, relacionando os varios conceitos por meio das expressoes
de ligagao. Se for necessdrio, crie novas expressoes para relacionar os conceitos.

Faga correlagdes multiplas, de modo que o mapa final fique com o aspecto de rede, evitando re-
lagoes lineares simples. Para isso, o mesmo conceito pode ser conectado a varios outros. Para ter uma
no¢io de como ¢ um mapa de conceitos, retome outros mapas que foram apresentados ao longo
deste Caderno. Depois de construir seu mapa de conceitos, avalie os mapas dos colegas, verificando
as diferencas e indicando possiveis relagoes equivocadas.
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Conceitos I Conceitos II Expressoes de ligagao
RR DNA sem insergao nao produz
Rr DNA com insergao produz
rr dupla-hélice de DNA perde muita
R Cromossomo perde pouca
r proteina SBE-1 funcional é
fatores proteina SBE-1 nio funcional 530
dominante dgua codifica
recessivo alelo acumula muita
ervilha lisa gene acumula pouca
ervilha rugosa amido ramificado faz
fenétipo RNA mensageiro composto de
genotipo
heterozigoto
homozigoto
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s

\\:\/ VOCE APRENDEU?

1. (Fuvest—2003) Qual das alternativas se refere a um cromossomo?

a) Um conjunto de moléculas de DNA com todas as informagées genéticas da espécie.

b) Uma tnica molécula de DNA com informagio genética para algumas proteinas.

¢) Um segmento de molécula de DNA com informagao para uma cadeia polipeptidica.

d) Uma tnica molécula de RNA com informagio para uma cadeia polipeptidica.

e) Uma sequéncia de trés bases nitrogenadas do RNA mensageiro correspondente a um ami-
nodcido na cadeia polipeptidica.

. (Fuvest—2002) Em seu trabalho com ervilhas, publicado em 1866, Mendel representou os

fatores hereditdrios, determinantes dos estados amarelo e verde do cardter cor da semente, pelas
letras A e a, respectivamente. O conhecimento atual a respeito da natureza do material heredi-
tdrio permite dizer que a letra A usada por Mendel simboliza:

a) um segmento de DNA com informagio para uma cadeia polipeptidica.

b) um segmento de DNA com informagao para um RNA ribossémico.

¢) um aminodcido em uma proteina.

d) uma trinca de bases do RNA mensageiro.

e) uma trinca de bases do RNA transportador.

. (Fuvest—2001) O antincio do sequenciamento do genoma humano, em 21 de junho de 2000,

significa que os cientistas determinaram:

a) asequéncia de nucleotideos dos cromossomos humanos.

b) todos os tipos de proteina codificados pelos genes humanos.
¢) asequéncia de aminodcidos do DNA humano.

d) asequéncia de aminodcidos de todas as proteinas humanas.
e) o namero correto de cromossomos da espécie humana.

. (Comvest/Vestibular Unicamp—1998) O metabolismo celular é controlado por uma série de

reagdes em que estao envolvidas indimeras proteinas. Uma mutagao génica pode determinar a alte-
ragao ou a auséncia de algumas dessas proteinas, levando a mudangas no ciclo de vida da célula.
a) Explique a relagao que existe entre gene e proteina.
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b) Por que podem ocorrer alteragdes nas proteinas quando o gene sofre mutagao?

¢) Em que situagdo uma mutagio nio altera a molécula proteica?

5. (Fuvest—1996) Uma doenga genética de heranga dominante ¢ causada por mutagdes em um
gene localizado em um autossomo. Os individuos A, B ¢ C tém mutagdes em um segmento de

DNA desse gene, cuja sequéncia normal estd representada a seguir:

Sequéncia normal

CAA AACTGA GGA ATG CAT TTC (m)
GTTTTGACT CCT TAC GTA AAG
Individuo A AAC
CAAAACTGA GGA ATT CAT TTC (m)

AAA

AAG
GTTTTG ACT CCT TAA GTA AAG ACU
Individuo B

AGU
CAT AAC TGA GGA ATG CAT TTC (m) AUG
GTATTG ACT CCT TAC GTA AAG CAA
Individuo C

CAU
CAA TAC TGA GGA ATG CAT TTC (m) U

GTTATG ACT CCT TAC GTA AAG

Coédon | Aminodcido

lisina
asparagina
lisina
treonina
serina
metionina
glutamina
histidina

prolina

CUA

GAU

GCC
GUA
GUU
UAA
UAC
UGA
UuuG

Coédon | Aminoacido

leucina
dcido
glutdmico
alanina
valina
valina
de parada
tirosina
de parada

leucina

Usando a tabela que relaciona alguns cédons aos respectivos aminodcidos e considerando que

a fita molde a ser transcrita é aquela assinalada com a letra m, responda:
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a) Quais serdo os segmentos de proteinas produzidos, respectivamente, pelos individuos A,

BeC?

b) Como serd o fendtipo (normal ou afetado) dos individuos A, B e C? Por qué?

Leitura e Andlise de Esquema

Genétipo e fenétipo
O esquema a seguir representa uma simplificagao da relagao entre genétipo e fendtipo.

Com base nele e em outras informagdes trabalhadas ao longo deste ano, escreva um
texto no caderno com o titulo: Do DNA & caracteristica.

transcrigao transcri¢ao

DNA RNA Proteinas

U

replicagio

Caracteristica
biolégica
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O que eu aprendi...

C00000O0
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k} PARA SABER MAIS

Livros

* PEREIRA, Lygia da Veiga. Sequenciaram o genoma humano... e agora? Sao Paulo:
Moderna, 2001. A autora explica as bases do sequenciamento de DNA e discute os
impactos desse conhecimento.

e STRATHERN, Paul; CRICK, Watson. O DNA em 90 minutos. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar, 2001. O livro conta a histéria do trabalho de Watson e Crick e explica
a estrutura do DNA.

Sites (Acessos em: 20 abr. 2010.)

* Genética na Escola, acesse: <http://www.sbg.org.br>. O site apresenta atividades re-
lacionadas aos contetidos de Genética e Biologia Molecular.

* O DNA vai a escola, acesse: <http://www.odnavaiaescola.com/origami.pdf>, Neste size
tem uma atividade para montar um modelo de DNA usando a técnica do origami. Siga
as instrugoes e veja como a estrutura dessa molécula é bem interessante.

* Projeto Genoma Humano, acesse: <http://www.odnavaiaescola.com/download/Filme_
Projeto_Genoma_Humano.wmv>. Neste endereco, estd disponivel um video que
aborda contetdos de Biologia Molecular.
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