E studantices * Ficha

Ficha — Replicacao, transcricao e traducao: a expressao da informacao genética

11° Ano Biologia e Geologia 4 pdginas 12 exercicios

Objetivo: Explicar os processos de replicacdo semiconservativa, transcricdo e traducao, relacionar a expressao da informacdo genética com as

proteinas e o metabolismo, e interpretar mutagoes génicas e as suas consequéncias.

Revisao rapida

Dogma da biologia molecular: ADN — ARN — proteina (excegdo: retrovirus com transcriptase reversa: ARN - ADN).

Processo Onde O que faz
L antes da divisdo as duas fitas separam-se e cada uma serve de molde - duas moléculas idénticas (ADN-polimerase)
Replicacgo (interfase-S) — semiconservativa (Meselson-Stahl, 1958)
Transcricao ntcleo (eucariotas) ARN-polimerase copia a fita molde > ARNm (sai ao citoplasma)
Tradugdo ribossoma (citoplasma) ribossoma «lé» o ARNm; ARNt leva cada aminoacido (anticoddo ¢ coddo) - polipeptideo

Expressdo - fenétipo: gene - ARNm - proteina (muitas vezes enzima) - reacdo/metabolismo - traco (ex.: cor, digestdo). Proteinas = enzimas + estruturais + transporte

— «as proteinas executam o programan.

Mutacgées (alteragdo da sequéncia): pontuais — sindnima (mesmo aa), missense (aa diferente), nonsense (vira STOP = cadeia curta) - indel (insercdo/delecdo) - frame shift.
Causas: erros espontaneos, UV (dimeros), substancias quimicas (tabaco), radiacdo. Consequéncia: nenhuma (degeneracdo!) - alteragdo de funcdo (doenca: anemia falciforme)

- neutra - favoravel (matéria-prima da evolucdo).

Estratégia: seguir o fluxo (molde - ARNm - tradugdo) = comparar com o normal (mutagdo) = decidir consequéncia (aa mudou? stop? quadro?) = conectar com proteina e

metabolismo.

Exercicios

1. Replicagio semiconservativa: explica o nome (o que é «conservado»?) e descreve o que Meselson-Stahl observou (bandas de ADN leves/pesadas apds 1 e 2
geragoes) e o que isso prova.

2. Para a replicacdo, lista: (a) o que a célula precisa (molde, matéria-prima, enzima principal, energia); (b) porqué cada fita ser molde garante cépias fiéis para as
duas células-filhas.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Transcrig3o: fita molde 3'-TAC CCA GGT-5'. (a) Escreve o ARNm. (b) Onde ocorre em célula eucariota e onde o ARNm vai depois? (c) Qual a diferenca entre fita
molde e fita codificante?

4. Traducdo: os trés «atores» (mestre, ferramenta, construtor) sio ARNm, ARNt e ribossoma. Explica o papel de cada um e o que o ARNt reconhece
simultaneamente (anticoddo + aminodcido) — porque é que é um «tradutor».

5. Um retrovirus tem ARN como material genético e usa a transcriptase reversa. (a) Que passo inverte (escreve o esquema inverso)? (b) Porque é que isso ndo
«derruba» o dogma — apenas acrescenta uma via?

6. Do gene ao traco: completa a cadeia «gene > ARNm > ______ > reacdo ______ -> trago» e desenvolve com um exemplo concreto (enzima de digestdo, pigmento
de cor, etc.).

7. Classifica cada mutacdo e a consequéncia: (a) UCU - UUU (Ser->Phe) - (b) UAU - UAA (Tyr - STOP) - (c) UCU - UCC (Ser->Ser) - (d) insercdo de um A a meio
do gene. Usa as etiquetas missense, nonsense, sinénima, frame shift.
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8. Anemia falciforme: uma troca no gene da hemoglobina (GAG - GUG no ARNm) pde valina onde havia acido glutdmico - hemoglobina aggregation < hemdcias
em foice. (a) Que classe de mutacdo? (b) Porque é que uma letra de «erro» muda a proteina toda — e porque nem toda a mutacdo faz isto?

9. Causas e prevencao: (a) quebra dois exemplos de agentes mutagénicos (fisico e quimico) e o dano molecular que causam (ex.: dimeros de pirimidinas); (b) que
habitos reduzem a exposicdo (CTSA: protetor solar, ndo tabaco) — e porque é que a célula ndo é indefesa (reparacdo do ADN).

10. Leitura comparativa: a fita molde normal dd ARNm 5'-AUG GCU UAA-3' e a mutada 5'-AUG GCC UAA-3'. (a) Traduz as duas (AUG->Met, GCU/GCC->Ala,
UAA-STOP). (b) Qual a consequéncia — e o que ilustra sobre a degeneracdo?

11. Interpretacdo de dados: completa a tabela mentalmente — mutacdo «sem mudanca de aa» - consequéncia ______; «aa trocado» = ______ ; «STOP precoce» ->

______ ; «+1 nucleotideo» » ______. Depois justifica: porque é que a andlise de sequéncias é hoje diagndstico (medicina personalizada, testes genéticos)?

12. Sintese: «Mutacdo é erro — logo é sempre ma». Com base na degeneracdo, nas classes de mutacdo e na sua relacdo com a variabilidade, escreve uma resposta
critica (4-5 linhas): quando prejudica, quando é neutra e porque é que sem mutacées ndo haveria evolucéo.
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Solucoes — Replicacao, transcricao, traducao e mutacoes

11° Ano Biologia e Geologia Resolucdo completa

1. «Semiconservativa» = cada molécula nova conserva uma fita antiga + uma nova. Meselson-Stahl: bactérias em 1°N (pesadas) passadas a 1*N — apds 1 geracdo, todas as
moléculas de densidade hibrida (meia/meia); apds 2, 50 % hibridas + 50 % leves. Prova que n3o é conservativa (duas velhas juntas) nem dispersiva (fita toda nova) — é o
mecanismo previsto por Watson-Crick.

2. (a) molde (fitas do ADN) - matéria-prima (desoxinucleotideos A/T/G/C) - enzima principal (ADN-polimerase, com desenrolase a abrir a hélice) - energia (trifosfatos). (b) O
pareamento A-T/G-C é exclusivo: a fita 1 determina a nova exatamente como a fita 2 — cada célula-filha recebe um «original», c6pia fiel do programa.

3.(a) A»U, T2A, G=C, C>G: 5-4UG GGU CCU-3'. (b) Transcri¢do no nucleo; o ARNm exporta-se ao citoplasma (ribossoma). (c) Molde = a fita copiada (3'5', entra na
férmula do ARN complementar) - codificante = a outra (sequéncia igual ao ARN, com T->U) — a confusdo dd ARNm ao contrério.

4. ARNm = mestre: carrega a sequéncia de coddes (o «programa») - ribossoma (ARNr) = construtor/maquina: & o ARNm e costura os aminodcidos - ARNt = tradutor: cada ARNt
tem um anticod3o e carrega o aminoacido correspondente — reconhece simultaneamente a lingua do ARNm (cod&o) e o material da proteina (aa), daf a traducéo.

5. (a) Inverte a primeira seta: ARN — ADN (retrotranscricdo) e depois segue ADN - ARN = proteina. (b) O dogma descreve o fluxo normal da expresséo; a transcriptase reversa
€ uma via adicional mostrando que o modelo é aberto a revisdo (carater provisério) — nao contradiz, amplia.

6. gene > ARNm - proteina (enzima) = reacdo metabdlica - traco. Exemplo: o gene da amilase - ARNm - amilase = hidrélise do amido no pdo = capacidade de digerir
amidos (traco); ou gene do pigmento = enzima da via = cor das pétalas. Mutacdes no gene mudam a enzima -> via alterada = traco diferente.

7. (a) missense (Ser->Phe — aa mudou) - (b) nonsense (STOP precoce = cadeia truncada) - (c) sinénima (mesmo aa — degeneracdo: UCU e UCC d3o Ser) - (d) frame shift
(quadro desloca — todos os coddes a seguir mudam).

8. (a) missense (Glu = Val). (b) A troca substitui um aa por outro com propriedades opostas (dcido hidrofilico = hidrofébico): a hemoglobina polimeriza, a hemacia deforma-se
(foice) - obstrucdes/anemia. Nem toda a mutagdo faz isto: se o aa substituido for quimicamente parecido, ou cair em zona tolerante, a proteina funciona (e hd mutag@es sinénimas
— a letra muda, o aa ndo).

9. (a) Fisico: UV solar > dimeros de pirimidinas (T=T) que distorcem a fita e bloqueiam a leitura/quimico: compostos do tabaco (nitrosas/aromaticos) que adicionam grupos as
bases. (b) Protetor solar/evitar tabaco + dieta; a célula tem enzimas de reparacdo (excisdo, corte do dano) — mas a taxa nunca € zero: por isso a vigilancia (p53) e o tabaco sdo os
maiores fatores evitaveis (CTSA).

10. (a) Normal: Met — Ala — STOP - Mutada: Met — Ala — STOP — igual! (GCU - GCC é mutac3o sinénima: ambos Ala). (b) A mutacdo n3o alterou a proteina — ilustra a
degeneracdo: 64 coddes para 20 aa da margem; parte dos erros é «absorvida» pelo cédigo.

11. sem mudanca - neutra/silenciosa - aa trocado - missense (possivel perda de fungio) - STOP precoce - nonsense (proteina truncada) - +1 - frame shift (quase sempre
grave). Sequenciar permite diagnosticar a mutacdo (doenca hereditdria, alvo de farmaco), prever consequéncia e escolher terapia (medicina personalizada) — a leitura do cédigo
virou ferramenta clinica.

12. Resposta possivel: a frase é falsa em dois tercos. Muitas mutagbes sdo neutras (sindénimas ou em zonas tolerantes — degeneracdo protege); algumas sdo prejudiciais
(nonsense, frame shift — doenca, como a anemia falciforme); e algumas sdo favoraveis ou fonte de novidade (ex.: tolerdncia a lactose em populacdes de pastores — mutacdo
reguladora positiva). A sele¢do natural ndo cria variagao: seleciona a que as mutacdes fornecem — sem erros de cdpia, ndo haveria material para evoluir. Conclusdo: mutagéo =

mudancga; o julgamento (bom/mau) é da selec¢do, no ambiente.

Nota: quatro blocos — replicacdo semiconservativa - transcri¢do/traducdo (atores) - dogma + expressdo->traco - classes de mutagdo + causas + critica. Liga: fichas 1 e 3 (cddigo, ciclo

celular) - prepara a ficha 8 (variagcdo - evolucdo).
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