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1. (Famerp 2018)  O bebê Charlie Gard, de 11 meses, morreu devido à Síndrome de Depleção do DNA mitocondrial, doença muito rara, que causa a morte precoce. Essa síndrome é determinada por uma mutação no gene autossômico 
[image: image1.wmf]RRM2B,

 situado no núcleo celular. Essa mutação faz com que o gene não produza uma proteína essencial para a síntese de DNA mitocondrial, o que provoca uma redução na quantidade dessas organelas, afetando principalmente células musculares e neurônios, como ocorreu com o bebê Charlie.

(Folha de S. Paulo, 05.07.2017. Adaptado.)

a) Qual molécula fundamental ao metabolismo celular é sintetizada pelas mitocôndrias? Por que a redução da quantidade de mitocôndrias afeta principalmente células musculares e neurônios?

b) Considerando que os pais de Charlie não possuem a síndrome e que as mitocôndrias são herdadas da linhagem materna, por que a mãe de Charlie não apresenta a doença? Qual a probabilidade de os pais de Charlie gerarem outra criança com a mesma síndrome?  
Resposta:

a) A molécula fundamental para o metabolismo celular sintetizada pelas mitocôndrias é o ATP (adenosina trifosfato). A redução de mitocôndrias diminui a quantidade de ATP, sendo que as células musculares e nervosas (neurônios) demandam uma alta quantidade de energia para impulsos nervosos e contrações musculares.

b) A Síndrome da Depleção do DNA mitocondrial é autossômica recessiva, ou seja, só se manifesta em duplo recessivo 
[image: image2.wmf](aa).

 Assim, a mãe, que não possui a síndrome, apresenta genótipo 
[image: image3.wmf]Aa,

 e o pai também 
[image: image4.wmf]Aa,

 cada um doando um gene recessivo para Charlie, 
[image: image5.wmf]aa.

 A probabilidade de o casal gerar outra criança com a mesma síndrome é de 
[image: image6.wmf]14

 
[image: image7.wmf](25%),

 de acordo com a tabela:
[image: image8.wmf] 
2. (Famerp 2018)  Pesquisadores da Universidade de Massachusetts, EUA, demonstraram que seria possível tratar a Síndrome de Down silenciando o cromossomo extra encontrado na pessoa com a doença. O princípio se baseia em aplicar o mecanismo natural que ocorre nas células somáticas das mulheres, em que um dos cromossomos fica inativado, formando o corpúsculo de Barr.

(Veja, 24.07.2013. Adaptado.)

a) Qual cromossomo extra a pessoa com Síndrome de Down apresenta nas células anormais? Esse cromossomo é classificado como autossômico ou sexual?

b) Caso o hipotético mecanismo para o tratamento da síndrome tenha sucesso, com qual aspecto morfológico o cromossomo extra ficaria quando inativado? Por que esse mecanismo pode ser um tratamento ou uma forma de minimizar os sintomas da Síndrome de Down? 
Resposta:

a) A Síndrome de Down é uma mutação cromossômica autossômica, ocorrendo um cromossomo a mais no par 
[image: image9.wmf]21,

 uma trissomia, sendo o cariótipo de mulheres 
[image: image10.wmf]47,XX21,

+

 e de homens 
[image: image11.wmf]47,XY21.

+


b) Comparado ao corpúsculo de Barr, o cromossomo 
[image: image12.wmf]21

 extra inativado ficaria morfologicamente condensado. Com o cromossomo extra inativado, os padrões de crescimento celular anormais podem ser corrigidos, minimizando os sintomas da síndrome. 
3. (Fac. Albert Einstein - Medicin 2017)  A fenilcetonúria, também conhecida como PKU, é uma doença genética humana caracterizada pela incapacidade de metabolizar o aminoácido fenilalanina. Como consequência, há acúmulo de fenilalanina no organismo, o que interfere negativamente no desenvolvimento cerebral e provoca deficiência intelectual. É um tipo de distúrbio que afeta crianças de ambos os sexos, que, na maioria das vezes, nascem de pais normais. O diagnóstico, quando realizado precocemente pelo teste do pezinho, é útil para se estabelecer uma dieta planejada que previne a deficiência intelectual. Considerando essas informações, pode-se inferir que os fenilcetonúricos 
a) são heterozigotos e devem seguir uma dieta com algumas restrições lipídicas.   
b) são homozigotos e devem seguir uma dieta com algumas restrições proteicas.   
c) podem ser heterozigotos ou homozigotos e sua dieta deve ser rica em proteínas.   
d) podem ser heterozigotos ou homozigotos e devem evitar proteínas e lipídios.   
Resposta:

[B]

A fenilcetonúria é uma herança autossômica recessiva e os afetados são homozigotos 
[image: image13.wmf](ff),

 que devem seguir uma dieta com restrições proteicas, já que a fenilalanina é um aminoácido presente em várias proteínas. 
4. (Ufjf-pism 3 2017)  Recentemente, uma nova espécie de caramujo aquático foi descrita para a América do Norte. Os pesquisadores estavam estudando o que acreditavam se tratar de duas populações de uma espécie bem conhecida, quando observaram que os indivíduos da população ‘A’ apresentavam características morfológicas diferentes daquelas observadas nos indivíduos da população ‘B’. Para confirmar que a população ‘A’ representava uma nova espécie, os pesquisadores analisaram e compararam o DNA dos indivíduos provenientes das duas populações e provaram, através de experimentos de laboratório, que esses indivíduos não são capazes de se acasalar. As diferenças observadas no DNA e o fato de os indivíduos das duas populações não terem acasalado e, portanto, não gerarem descendentes férteis foram interpretados pelos cientistas como provas de que essas duas populações correspondem a duas espécies diferentes.

I. O mecanismo de isolamento reprodutivo entre as populações de caramujos poderia ser do tipo pré-zigótico, já que os indivíduos não foram capazes de se acasalar.

II. Duas populações que se encontram em alopatria podem se tornar espécies diferentes ao longo do tempo devido à manutenção do fluxo gênico.

III. Através de mutações no DNA e ausência de fluxo gênico, alelos diferentes vão sendo fixados nas duas populações levando à formação de duas espécies diferentes.

IV. O isolamento geográfico pode resultar em mudanças no fenótipo, que tornam os indivíduos incompatíveis para a reprodução.

V. O isolamento reprodutivo pode ocorrer em consequência do isolamento geográfico e ausência de fluxo gênico entre populações alopátricas.

Assinale a opção com as afirmativas CORRETAS: 
a) somente I, II, V.   
b) somente I, II, III, IV.   
c) somente I, III, IV, V.   
d) somente III, IV, V.   
e) I, II, III, IV e V.   
Resposta:

[C]
[I] Verdadeiro. O isolamento reprodutivo pré-zigótico dificulta a fecundação dos gametas e a formação do zigoto, impedido o acasalamento entre as populações. 
[II] Falso. A especiação alopátrica ocorre quando populações ficam isoladas geograficamente, dificultando o fluxo gênico.

[III] Verdadeiro. A formação de espécies diferentes pode ocorrer por mutações genéticas e quando não há fluxo gênico, com introdução de alelos diferentes nas duas populações.

[IV] Verdadeiro. Com o isolamento geográfico, as populações isoladas se diferenciam, alterando as frequências de alelos, resultando em mudanças no fenótipo e dificultando a reprodução.

[V] Verdadeiro. O isolamento geográfico e ausência de fluxo gênicos entre populações alopátrica pode causar o isolamento reprodutivo. 
5. (Fgv 2017)  O trecho a seguir foi retirado do livro A Origem das Espécies, escrito pelo naturalista Charles Darwin.

Alguns naturalistas defendem que todas as variações estão ligadas à reprodução sexuada, o que é certamente um erro. Citei, em outra obra, uma extensa lista de plantas que os jardineiros chamam “plantas anômalas”, isto é, plantas nas quais se vê surgir, de repente, um broto apresentando qualquer caráter novo e, por vezes, diferente por completo de outros brotos da mesma planta.

http://ecologia.ib.usp.br/. Adaptado

Darwin desconhecia as leis sobre hereditariedade, porém estava correto em afirmar que nem todas as variações estão ligadas ao ato da reprodução sexuada.

O surgimento repentino de características, com origem não sexuada, completamente distintas em alguns brotos da mesma planta é explicado atualmente 
a) pelas interações gênicas, tais como a epistasia e a pleiotropia.   
b) pela segregação independente de cromossomos na meiose.   
c) pelo processo de permutação na prófase 1 da meiose.   
d) pela manifestação de alelos recessivos em homozigose.   
e) pelas mutações genéticas, aleatórias e espontâneas.   
Resposta:

[E]
As mutações gênicas e cromossômicas podem ocorrer casualmente gerando variabilidade somática, independentemente da reprodução assexuada. 
6. (Fgv 2017)  O número de cromossomos presentes no núcleo celular é característico em cada espécie de ser vivo eucarionte, porém podem ocorrer variações geradas naturalmente pelo ambiente, ou intencionalmente por meio de procedimentos laboratoriais.

Em relação a essas variações no número de cromossomos nucleares, é correto afirmar que a poliploidia, 
a) nos gatos domésticos, é responsável pela alta diversidade de raças existentes.   
b) em uma colônia de bactérias, constitui a principal metodologia biotecnológica para produção de transgênicos.   
c) no trigo cultivado, é responsável pela padronização de características com interesse econômico.   
d) no protozoário plasmódio, causador da malária, constitui o principal tratamento para a doença.   
e) em uma colônia de leveduras, confere maior capacidade metabólica fotossintetizante.   
Resposta:

[C]
A poliploidia no trigo cultivado é responsável pela padronização de características com interesse econômico, como, por exemplo, maior produtividade por grão. 
7. (Fcmmg 2017)  “A Anemia Falciforme é uma doença que se deve à produção de moléculas defeituosas de hemoglobina. Com isso, as hemácias não transportam com eficiência o oxigênio, o que dá a ela o aspecto de uma foice, daí o nome de falciforme. Essas hemácias são mais frágeis e podem se romper causando problemas para a pessoa, como fortes dores. Em certos casos, o rompimento é tão intenso e rápido que pode levar a pessoa à morte.”

Observe os dados comparativos abaixo.
[image: image14.wmf]
De acordo com as informações acima e outros conceitos a respeito do tema, podemos afirmar: 
a) Na Hemoglobina mutante, o aminoácido Valina substitui o Ácido Glutâmico da Hemoglobina normal.    
b) A mutação acima é do tipo “silenciosa”, pois ocorre a substituição de um único nucleotídeo ao longo da cadeia de DNA.   
c) O número de Aminoácidos da molécula de hemoglobina falciforme é maior do que o número de aminoácidos da hemoglobina normal.    
d) No DNA mutante, o número de Adeninas da cadeia complementar será maior do que o número de Adeninas da cadeia complementar normal.    
Resposta:

[A]
A substituição por transversão da segunda base de códons normal (T) por A no códon mutante teve como efeito a troca do aminoácido ácido glutâmico pelo aminoácido Valina na hemoglobina mutante. 
8. (Fmj 2016)  Piolhos (Pediculus humanus) são parasitas hematófagos mais comuns em crianças. Esses parasitas passam pelas fases de ovo, ninfa e adulta, em alguns dias, e se instalam nos cabelos das pessoas. A maioria dos medicamentos (piolhicidas) existentes, usados no combate a estes parasitas, não consegue eliminá-los.

a) Qual o nome do desenvolvimento indireto dos piolhos? O que é um animal hematófago?

b) Quanto mais tempo de mercado tem um piolhicida, maior a chance de não fazer efeito sobre os piolhos. Dê uma explicação para esse fato, baseando-se na moderna teoria da evolução. 
Resposta:

a) O desenvolvimento é hemimetábolo (metamorfose incompleta ou gradual). Hematófogo é um animal que se alimenta de sangue.

b) O medicamento não fará efeito sobre os piolhos porque, ao longo do tempo, a resistência aos medicamentos ocorre ao acaso, por meio de mutação ou recombinação gênica. Esses piolhos sobrevivem e geram descendentes também resistentes aos piolhicidas. 
9. (Fac. Santa Marcelina - Medicin 2016)  21 de março é o Dia Internacional da Síndrome de Down

A data foi instituída pela Organização das Nações Unidas (ONU) em 2006 e faz alusão ao fato de as pessoas com Síndrome de Down possuírem 
[image: image15.wmf]3

 cromossomos no par 
[image: image16.wmf]21.

 Segundo o Ministério da Saúde, no Brasil, de cada 
[image: image17.wmf]600

 a 
[image: image18.wmf]800

 nascimentos, um é de portador da Síndrome de Down.

(www.planetaeducacao.com.br. Adaptado.)

Considerando um casal cromossomicamente normal, explique:

a) o evento que, na formação dos gametócitos secundários do pai ou da mãe, poderia levar à formação de uma criança com Síndrome de Down.

b) como, ainda que os gametas produzidos pelos pais sejam cromossomicamente normais, o zigoto formado possa dar origem a uma criança com Síndrome de Down. 
Resposta:

a) O evento meiótico que ocorre nos gametócitos secundários, do pai ou da mãe, que podem levar à formação de uma criança com Síndrome de Down é a não disjunção das cromátides do cromossomo 21.
b) Uma criança com Síndrome de Down pode ser formada, em cerca de 
[image: image19.wmf]2%

 dos casos, por um mosaico de células originadas a partir dos primeiros blastômeros formados a partir de um zigoto 
[image: image20.wmf]2N46,

=

 no qual ocorreu um erro por não disjunção mitótica das cromátides-irmãs do cromossomo 21. Dessa forma, o indivíduo passa a possuir duas linhagens celulares: uma linhagem 
[image: image21.wmf]2N46

=

 e outra 
[image: image22.wmf]2N47.

=

 
10. (Fuvest 2016)  A hemoglobina, proteína responsável pelo transporte de oxigênio dos pulmões para os tecidos do corpo, é produzida nas células precursoras das hemácias. A anemia falciforme é uma doença genética causada por alteração da hemoglobina. É determinada por mutação no gene HBB, que leva à substituição de um aminoácido: no lugar de um ácido glutâmico, a proteína tem uma valina.

De células da mucosa bucal de uma pessoa com anemia falciforme, foram obtidos:
- DNA do genoma total (DNA genômico) e

- RNA mensageiro, que serviu de molde para a síntese do DNA complementar, pelo processo de transcrição reversa 
[image: image23.wmf](RNADNA).

®


a) A base nitrogenada trocada, que levou à substituição do aminoácido na hemoglobina, pode ser detectada no DNA complementar obtido a partir das células da mucosa bucal? Justifique sua resposta.

b) Essa troca de bases pode ser detectada no DNA genômico obtido a partir das células da mucosa bucal? Justifique sua resposta.  
Resposta:

a) Não. O gene codificante para a molécula de hemoglobina encontra-se inativo e não se expressa nas células da mucosa bucal. Dessa forma não será possível detectar o 
[image: image24.wmf]RNAm

 transcrito.
b) Sim. O genoma é o mesmo em todas as células somáticas de um organismo humano. 
11. (Fmp 2016)  [...] nas células produtoras de melanina, a radiação ultravioleta do sol forma os chamados dímeros (compostos químicos de duas unidades) de pirimidina. Os dímeros podem alterar o funcionamento do DNA no momento da multiplicação celular. Por sorte, existe um controle de qualidade rigoroso, que desfaz parte dos dímeros.
Disponível em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/03/13/ataque-no-escuro/>. 
Acesso em: abr. 2015. Adaptado.
Os dímeros formados nos melanócitos em consequência da radiação UV são compostos por:  
a) Adenina e Citosina   
b) Adenina e Uracila   
c) Guanina e Timina   
d) Citosina e Timina   
e) Guanina e Uracila   
Resposta:

[D]
Os dímeros formados nos melanócitos são compostos por pares de bases pirimídicas (ou pirimidinas) que no DNA correspondem às bases nitrogenadas citosina e timina. 
12. (Mackenzie 2016)  A anemia falciforme é uma condição genética na qual há a substituição de um aminoácido na cadeia que compõe a hemoglobina. A esse respeito, considere as seguintes afirmativas:

I. Nessa condição, as hemácias se apresentam deformadas.

II. A substituição do aminoácido altera apenas a estrutura quaternária da molécula.

III. A substituição de um único nucleotídeo na cadeia de DNA pode resultar em condições como essa.

Assinale a alternativa correta. 
a) Apenas a afirmativa I está correta.    
b) Apenas as afirmativas I e III estão corretas.   
c) Apenas a afirmativa III está correta.   
d) Apenas as afirmativas II e III estão corretas.   
e) Todas as afirmativas estão corretas.   
Resposta:

[B]
O item [II] está incorreto, pois a substituição do aminoácido altera as estruturas primária, secundária, terciária e quaternária da molécula de hemoglobina. 
13. (Fgv)  As células numeradas de 1 a 4 da figura representam gametas masculinos resultantes de uma divisão meiótica anômala em que não ocorreu disjunção dos cromossomos homólogos vermelhos na anáfase I. As células numeradas de 5 a 8 da figura representam gametas masculinos resultantes de outra divisão meiótica anômala em que não ocorreu a disjunção das cromátides vermelhas na anáfase II. Os cromossomos azuis representam o processo sem anomalias em todos os demais pares de cromossomos humanos.

[image: image25.wmf]
É correto afirmar que os gametas indicados pelos números  
a) 1, 2 e 6, ao fecundarem óvulos normais, formarão pessoas com 47 cromossomos, portadoras de uma nulissomia.    
b) 3,4 e 5, ao fecundarem óvulos normais, formarão pessoas com 48 cromossomos, portadoras de uma tetrassomia.    
c) 7 e 8, ao fecundarem óvulos normais, formarão pessoas com 45 cromossomos, portadoras de uma monossomia.    
d) 1, 2 e 6, ao fecundarem óvulos normais, formarão pessoas com 46 cromossomos, não portadoras de síndromes cromossômicas.   
e) 3,4 e 5, ao fecundarem óvulos normais, formarão pessoas com 47 cromossomos, portadoras de uma trissomia.    
Resposta:

[E]
Os gametas 3, 4 e 5 são portadores de um cromossomo a mais, sendo 
[image: image26.wmf]n1.
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 Ao fecundarem óvulos normais contendo 
[image: image27.wmf]n

 cromossomos darão origem a organismos portadores de trissomia. Esses indivíduos apresentarão 
[image: image28.wmf]47

 cromossomos. 
14. (Cefet MG)  Analise a imagem a seguir do cariótipo de um indivíduo que apresenta uma anomalia.
[image: image29.wmf]
A causa dessa anomalia é a ocorrência de 
a) deleção do cromossomo Y.   
b) curvatura nos cromossomos.   
c) troca de partes entre os cromossomos.   
d) alteração nos tamanhos dos cromossomos.   
e) ausência de disjunção cromossômica na meiose.   
Resposta:

[E]
A síndrome de Down (trissomia do cromossomo 21) é causada pela não disjunção cromossômica na meiose paterna ou materna. 
15. (Ufjf-pism 3)  Cientistas conseguiram, pela primeira vez, “silenciar” a molécula de DNA excedente, que caracteriza a Síndrome de Down. Num experimento com amostras de células, os pesquisadores inativaram uma das três cópias do cromossomo 21, que caracteriza a anomalia, tornando as células tratadas similares às de pessoas típicas, com apenas duas cópias.
Disponível em: <http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2013/07/1312642-tecnica-experimental-corrige-sindrome-de-down-em-celula.shtml>.

Acessado em 10/ago./2014.

Além da trissomia do cromossomo 21, a Síndrome de Down também pode ocorrer por: 
a) duplicação.   
b) inversão.   
c) deleção.   
d) translocação.   
e) isocromossomo.   
Resposta:

[D]
Além da trissomia do cromossomo 21, a Síndrome de Down também pode ocorrer por translocações dos cromossomos 21 e 22 ou 14 e 21. 
16. (Enem)  A cariotipagem é um método que analisa células de um indivíduo para determinar seu padrão cromossômico. Essa técnica consiste na montagem fotográfica, em sequência, dos pares de cromossomos e permite identificar um indivíduo normal 
[image: image30.wmf](46,XXou46,XY)

 ou com alguma alteração cromossômica. A investigação do cariótipo de uma criança do sexo masculino com alterações morfológicas e comprometimento cognitivo verificou que ela apresentava fórmula cariotípica 
[image: image31.wmf]47,XY,18.
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A alteração cromossômica da criança pode ser classificada como 
a) estrutural, do tipo deleção.   
b) numérica, do tipo euploidia.   
c) numérica, do tipo poliploidia.   
d) estrutural, do tipo duplicação.   
e) numérica, do tipo aneuploidia.   
Resposta:

[E]

A criança com cariótipo 
[image: image32.wmf]47,XY,18
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 apresenta um cromossomo autossômico extra, caracterizando uma mutação cromossômica numérica denominada aneuploidia. 
17. (Fuvest)  Certa planta apresenta variabilidade no formato e na espessura das folhas: há indivíduos que possuem folhas largas e carnosas, e outros, folhas largas e finas; existem também indivíduos que têm folhas estreitas e carnosas, e outros com folhas estreitas e finas. Essas características são determinadas geneticamente. As variantes dos genes responsáveis pela variabilidade dessas características da folha originaram-se por   
a) seleção natural.    
b) mutação.    
c) recombinação genética.    
d) adaptação.    
e) isolamento geográfico.   
Resposta:

[B]
A variabilidade observada nas folhas das plantas é o resultado de mutações casuais e espontâneas nos genes determinantes dessas características. 
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