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A Secretaria de Estado de Educacao elaborou o presente material com o intuito de estimular o
envolvimento do estudante com situagdes concretas e contextualizadas de pesquisa, aprendizagem
colaborativa e construgGes coletivas entre os proprios estudantes e respectivos tutores — docentes
preparados para incentivar o desenvolvimento da autonomia do alunado.

A proposta de desenvolver atividades pedagdgicas de aprendizagem autorregulada é mais uma
estratégia pedagdgica para se contribuir para a formagdo de cidaddos do século XXI, capazes de explorar
suas competéncias cognitivas e ndo cognitivas. Assim, estimula-se a busca do conhecimento de forma
autdénoma, por meio dos diversos recursos bibliograficos e tecnolégicos, de modo a encontrar solugdes
para desafios da contemporaneidade, na vida pessoal e profissional.

Estas atividades pedagdgicas autorreguladas propiciam aos alunos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias nucleares previstas no curriculo minimo, por meio de atividades
roteirizadas. Nesse contexto, o tutor sera visto enquanto um mediador, um auxiliar. A aprendizagem é
efetivada na medida em que cada aluno autorregula sua aprendizagem.

Destarte, as atividades pedagodgicas pautadas no principio da autorregulagdo objetivam,
também, equipar os alunos, ajuda-los a desenvolver o seu conjunto de ferramentas mentais, ajudando-
0s a tomar consciéncia dos processos e procedimentos de aprendizagem que ele pode colocar em
pratica.

Ao desenvolver as suas capacidades de auto-observagdo e autoandlise, ele passa ater maior
dominio daquilo que faz. Desse modo, partindo do que o aluno ja domina, sera possivel contribuir para
o desenvolvimento de suas potencialidades originais e, assim, dominar plenamente todas as
ferramentas da autorregulagao.

Por meio desse processo de aprendizagem pautada no principio da autorregulagdo, contribui-se
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para o aprender-a-aprender, o
aprender-a-conhecer, o aprender-a-fazer, o aprender-a-conviver e o aprender-a-ser.

A elaboragdo destas atividades foi conduzida pela Diretoria de Articulagdo Curricular, da
Superintendéncia Pedagdgica desta SEEDUC, em conjunto com uma equipe de professores da rede
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de que os professores de nossa rede também possam utiliza-lo como contribuicdo e complementagdo as
suas aulas.

Estamos a disposi¢cdo através do e-mail curriculominimo@educacao.rj.gov.br para quaisquer

esclarecimentos necessarios e criticas construtivas que contribuam com a elaboracdo deste material.
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Caro Tutor,

Neste caderno, vocé encontrard atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 3° Bimestre do Curriculo Minimo de Biologia da 32 Série
do Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé atue como tutor na realizagao destas atividades
com a turma, estimulando a autonomia dos alunos nessa empreitada, mediando as
trocas de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma 6tima oportunidade para vocé estimular o desenvolvimento da
disciplina e independéncia indispensaveis ao sucesso na vida pessoal e profissional de
nossos alunos no mundo do conhecimento do século XXI.

Neste Caderno de Atividades, os alunos vao aprender sobre as biotecnologias
recentes e a importancia delas para a espécie humana. Na primeira aula deste caderno,
eles vao conhecer o significado do termo biotecnologia e algumas técnicas bastante
empregadas hoje em dia. Na segunda aula, vao discutir aspectos éticos ligados a
utilizacdo de organismos geneticamente modificados (OGMs). Por fim, na terceira aula,
conhecerdo algumas técnicas moleculares, como as utilizadas na clonagem, na detecg¢ao
de doencas e no tratamento.

Para os assuntos abordados em cada bimestre, vamos apresentar algumas
relacdes diretas com todos os materiais que estdo disponibilizados em nosso portal
eletrénico Conexao Professor, fornecendo diversos recursos de apoio pedagdgico para o
Professor Tutor.

Este documento apresenta 03 (trés) aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicagao base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a um tempo de aula. Para reforcar a aprendizagem, propoe-

se, ainda, uma avaliagdo e uma pesquisa sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboragao



-+
-
-+
-
-+
-
-+
-+
-
-+

Introdugdo

Objetivos Gerais ..........cccocuiiiiiiiiiiiiee e e e e

Materiais de Apoio Pedagogico ..............cccccciiiiiiiiiieeieeeee e

Orientagao

Didatico-Pedagogica ............cccccuvvveeiieecieeeeeeeee e

Aula 1: Afinal, o que € biotica? ......cccccvvreeeeeiiieeeeeeeeeeeccccce e

Aula 2: DiscULINAO E1ICA @ OGIMS .ovvvenenieeeeiiie ettt eeeee e e e ee s

Aula 3: Algumas técnicas moleculares e suas aplicagoes .....................

Y V-] T Tor- T o PPt

Pesquisa ....

Referéncias

03
05
05
06
07
15
19
23
27
29




No 32 bimestre da 32 série do Ensino Médio, o conteiudo abordado é a

Biotecnologia. Para atingir tal objetivo, vamos aprender sobre as biotecnologias
recentes, a importancia delas para a espécie humana e as questdes éticas envolvidas.
O critério aqui estabelecido baseia-se no Curriculo Minimo, sendo as habilidades e

competéncias tratadas de maneira inicial e simples com o objetivo de contribuir para

formacdo do aluno.

No portal eletrénico Conexdo Professor, é possivel encontrar alguns materiais

que podem auxilia-los. Vamos listar estes materiais a seguir:

Aula Referéncia

OrientacGes Pedagodgicas
do CM

Aula 1l

3° Bimestre do Curriculo
Minimo de Biologia da 32

Série

Aula 2

3° Bimestre do Curriculo
Minimo de Biologia da 32

Série

Aula 3

3° Bimestre do Curriculo
Minimo de Biologia da 32

Série




Para que os alunos realizem as atividades referentes a cada dia de aula,

sugerimos os seguintes procedimentos para cada uma das atividades propostas no
Caderno do Aluno:

1° - Explique aos alunos que o material foi elaborado que o aluno possa
compreendé-lo sem o auxilio de um professor;

2° - Leia para a turma a Carta aos Alunos, contida na pagina 3;

3° - Reproduza as atividades para que os alunos possam realizd-las de forma
individual ou em dupla;

4° - Se houver possibilidade de exibir videos ou pdginas eletrénicas sugeridas na
secdo Materiais de Apoio Pedagdgico, faca-o;

5° - Pega que os alunos leiam o material e tentem compreender os conceitos
abordados no texto base;

6° - Apods a leitura do material, os alunos devem resolver as questdes propostas
nas ATIVIDADES;

7° - As respostas apresentadas pelos alunos devem ser comentadas e debatidas
com toda a turma. O gabarito pode ser exposto em algum quadro ou mural da sala
para que os alunos possam verificar se acertaram as questdes propostas na Atividade.

Todas as atividades devem seguir esses passos para sua implementacao.




Caro aluno nesta atividade, iremos conhecer a utilizacdo da biotecnologia e sua
importancia para a espécie humana, mas afinal, o que é biotecnologia?

Apesar do nome diferente, temos contato diariamente com produtos feitos
através de alguma técnica de biotecnologia, por exemplo, quando comemos um
paozinho no café da manha ou um iogurte no lanche da tarde. Esses produtos sao
produzidos através de técnicas muito antigas de fermentacdo. O mesmo acontece na
producdo de vinhos, queijos e coalhadas. Para a fabricacdo de todos esses alimentos
fazemos uso de um fermento bioldgico, no caso do pao, sdo utilizadas leveduras de
fungos do género Sacharomyces sp., que utilizam parte do agucar da massa em seu
processo metabdlico liberando gds carboénico, fazendo assim o pao ficar esponjoso,
macio e fofo. O fermento foi descoberto pelos egipcios na antiguidade. Chegou a ser
cultivado pela populagdo dentro de casa, mas hoje em dia é industrializado em um
processo de secagem que o converte em po, tornando as leveduras inertes. Ao
adicionar d4gua morna na hora de fazer a massa, elas voltam a ficar ativas e a
temperatura acelera o processo de fermentacao.

Dessa forma podemos definir biotecnologia como sendo um conjunto de
técnicas em que sdo utilizados seres vivos ou partes deles para a obtencdo de
produtos, ou processos, que interessem a espécie humana. Pensando assim, quando
utilizamos de técnicas de melhoramento animal para conseguirmos uma vaca que
produza mais leite ou carne, ou ainda, quando fazemos cruzamentos entre espécies
vegetais selecionando uma variedade mais produtiva ou mais resistente a uma praga,
estamos fazendo uso da biotecnologia.

Ja sabemos definir biotecnologia, agora vamos conhecer algumas técnicas
bastante empregadas hoje em dia para o beneficio do homem.

Nas ultimas décadas, os cientistas através de técnicas de engenharia genética
tém revolucionado a biotecnologia com a producdo de organismos geneticamente

modificados (OGM). Os OGMs, como as plantas e animais transgénicos, sio



manipulacbes genéticas que combinam caracteristicas de um ou mais organismos de
uma forma que provavelmente ndo aconteceria na natureza.

Uma forma de obter um OGM é através da tecnologia do DNA Recombinante,
que é uma técnica que permite produzir moléculas de DNA a partir da combinag¢ao de
genes com proveniéncias diferentes.

O primeiro OGM foi obtido em 1972 pelos geneticistas Cohen e Boyer, eles
cultivaram uma bactéria da espécie Escherichia coli, que recebeu um segmento de
DNA de uma ra africana da espécie Xenopus laevis.

O que esses cientistas fizeram foi inserir uma pequena porcdao do material
genético da ra num plasmideo da bactéria.

Os plasmideos sdo pequenas moléculas circulantes de DNA, encontradas no
citoplasma de bactérias, capazes de se reproduzirem independentes do DNA
cromossdmico. Esses plasmideos sdo usados como vetores, ou seja, um tipo de
transportador que transfere o material genético de um genoma para outro.

ApOds a preparacdo dos vetores é necessdrio inseri-los novamente na bactéria.
Assim, os vetores sdo postos em contato com estas células. Mas, sé algumas bactérias
conseguem absorver o DNA novo, sendo necessdrio selecionar as bactérias que
realmente incorporaram o DNA recombinante. Para facilitar a identificacdo das
bactérias que incorporaram o DNA recombinante, os cientistas utilizam os plasmideos
gue possuem genes que apresentem resisténcia a determinado antibidtico. Estes
plasmideos sao colocados em contato com bactérias sensiveis ao antibidtico, sendo
gue algumas destas os incorporam. Para selecionar as bactérias que incorporaram o
plasmideo basta adicionar o antibiético ao meio de cultivo. Todas as bactérias sem o
plasmideo morrem, restando somente as que possuem o plasmideo com o gene para
resisténcia ao antibidtico. Estas bactérias reproduzem-se e todos os clones resultantes
possuirao o plasmideo com o gene novo.

A figura a seguir representa essa transferéncia de DNA de um organismo para o

outro, em laboratodrio (Figura 1).
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Figura 1: Utilizagdo do plasmideo na técnica de DNA Recombinante.

Fonte: https://sites.google.com/site/geneticaemmovimentoo/musicas

As plantas e animais transgénicos proporcionaram um grande desenvolvimento
no setor agropecudrio. Diversas empresas, como por exemplo a Monsanto, investiram
na producdo de plantas transgénicas, que lhes ofereciam vantagens como: maior
resisténcia a pragas, aumento na produ¢ao e maior valor nutricional.

Atualmente existe um debate bastante intenso relacionado a insercdo de
alimentos geneticamente modificados (AGM) no mercado. Alguns mercados mundiais,
como o Japao, rejeitam fortemente a entrada de alimentos com estas caracteristicas,
enquanto que outros, como os norte e sul-americanos e os asiaticos tém aceito estas
variedades agronomicas.

Outra utilizacdo atual da biotecnologia estd no uso das células-troco
embrionarias, obtidas do sangue do corddo umbilical e da placenta no momento do
nascimento do bebé, elas possuem a capacidade de originar diferentes tipos celulares
do nosso organismo, por isso, tém alto potencial terapéutico. Por essa razao elas sdo
indicadas para o tratamento de mais de 80 tipos de doengas como as leucemias,

linfomas, anemias e deficiéncia do sistema imunolégico..



Diversas empresas no Brasil e no exterior s3ao especializadas na coleta,
preservacao e tratamento dessas células, hoje em dia, a contratacdo desses servigos
estd acessivel a uma grande parcela da populacdo com bons precos, basta uma rdpida
busca na internet que vamos encontrar diversas empresas no Rio de Janeiro com
guase duas décadas de atuacdo no mercado.

Agora que ja conhecemos o que é biotecnologia e sua importancia, vamos

exercitar nossos conhecimentos?!

Caro aluno, agora vamos exercitar e desenvolver seus conhecimentos.

1. (UNIFOR-2001.2) Observe a tira a seguir:

o —

CRIOU O SUPER-
GALINACEO!

AS COBAS DES-

AGEMNETICA HECESSARIAS FORAM

EUNNADAS:PENAS,
CRISTA, PES..

ENELHOR
MANTER A CASCA

Fonte: Prova UNIFOR-2001.2.
O autor esta fazendo referéncia a:
(a) Engenharia genética;
(b) Polialelia;
(c) Heterose;
(d) Hibridagao;

(e) Selecao natural.
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Comentadrio: Nesta questdo o aluno deve identificar a engenharia genética como uma
tecnologia para a produgao de organismos geneticamente modificados, no caso da tira

anterior, com a finalidade de melhorar a produtividade da galinha.

2. (UFC-2002) Plasmideos sdo estruturas celulares, que consistem apenas de:
(a) Fitas lineares de DNA;
(b) Fitas lineares de RNA;
(c) Fitas circulantes de DNA;
(d) Fitas circulantes de RNA,;
(e) Fitas circulantes de DNA e RNA.

Comentadrio: Os alunos devem reconhecer os plasmideos como pequenas moléculas
circulantes de DNA, encontradas no citoplasma de bactérias, capazes de se

reproduzirem independentes do DNA cromossémico.

3. (UFPI-2002) A sigla OGM significa organismos geneticamente modificados|| ou,
simplesmente, transgénicos. Coloque V ou F conforme a afirmativa sobre a obtencgao
dos OGMs seja verdadeira ou falsa.

() S3o obtidos a partir de algumas células oriundas de um outro organismo, que sdo
transferidas para o OGM.

() S3o obtidos pela clonagem de genes de um organismo qualquer.

() Sdo obtidos pela transferéncia de genes de um organismo qualquer para o DNA

gendmico de outro organismo.

Agora, assinale a alternativa que contém a sequéncia correta:
(a) VFV
(b) VVV
(c) FFV
(d) VFF
(e) FVV



Comentdrio: Na primeira afirmativa o erro quanto a obtencdao de um OGM estd na
transferéncia de células de um organismo para outro. Na segunda afirmativa o erro
estd, quando se fala na obten¢dao de OGM por clonagem, a clonagem é uma tecnologia
proveniente da engenharia genética, mas ndo é um OGM.

4. (Uff) Células-tronco adultas sdo encontradas em varios tecidos (como medula dssea,
sangue, figado, polpa dentdria) de criancas e adultos, e também no corddo umbilical e
na placenta. Estudos feitos ha décadas sobre a hematopoiese (processo de produgdo
de células sanguineas) a partir de células-tronco, localizadas no interior dos o0ssos,
demonstraram que elas podem originar todos os 9 tipos celulares presentes no

sangue.

Eosinlo
Linfocito T

Heutrofilo Célula-tronco \
- adulta da &
&‘» medula 6ssea

- Monocito
Mastocito

Adaptada de: 8io. Sonia Lopes. 17 edigdo, 2002, vol .1, p. 344.

Posteriormente, outro trabalho comprovou que células-tronco da medula éssea

podem dar origem a células da musculatura esquelética. Recentemente, pesquisas

demonstraram que células-tronco neurais de camundongos adultos podem restaurar

as células hematopoiéticas em camundongos que tiveram a medula dssea destruida
por irradiacao.

(Adaptado do artigo publicado na revista "Ciéncia Hoje" (SBPC), vol. 29, no 172,

junho de 2001)

Com base na evolucdao de todos os resultados obtidos nas experiéncias relatadas,
pode-se concluir que células-tronco:
(a) Adultas s6 podem dar origem a células do mesmo tecido;

(b) Adultas podem dar origem a células de diferentes origens embrionarias;
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(c) Adultas s6 podem dar origem a células da mesma origem embrionaria;
(d) De origem embriondria no mesoderma dao origem a células de origem no
ectoderma;
(e) Embrionarias podem-se originar a partir dos nove tipos de células presentes no
sangue.
Comentdrio: As células-troco possuem a capacidade de originar diferentes tipos

celulares do nosso organismo, por isso, tém alto potencial terapéutico.

5. (FMTM MG) Dois homens, P-I e P-Il, disputam a paternidade de uma crianca C, filha
da mulher M. Diante disso, foi pedido o exame de DNA dos envolvidos. O resultado

do teste revelou os seguintes padrdes:

P-I P-II M C
2 L1 1]
Y NEEE N
AN R
7 NEEE N
s |l ]
Ny NEER B |
gm ]
g ]
"SUNERERE B |
o BN B[ [ ]
SNl N [
3 ol ]
g 10 [
oo [ | mmmm
T s
§7-|i|-|i|
2 ol N[

sC 1IN C Il

1 e

JEREEl

2 1]

s N N N

Acerca dos resultados obtidos foram feitas as seguintes afirmacdes:
I. P-ll pode ser o pai da crianca, pois ha maior quantidade de faixas coincidentes

com o padrdo da crianga;



Il. as faixas de numeros 3, 9, 10, 14, e 17 correspondem ao DNA que a crianca
recebeu da mae;

lll. ndo é possivel excluir a possibilidade de P-I ser o pai da crianca.

Esta correto o contido apenas em:

(a) I.

(b) 1 e Ill.

(c) I

(d) Il e .

(e)lell

Comentdrio: Nesta atividade o aluno devera comparar o padrdo das bandas (faixas)

entre os possiveis pais, a mae e a crianca.



Caro aluno, agora que ja compreendemos o que é a biotecnologia e como suas
técnicas podem ser empregadas em beneficio do homem, podemos dar inicio ao nosso
estudo sobre os aspectos éticos associados aos organismos geneticamente
modificados (OGMs).

Etica é a parte da filosofia dedicada aos estudos dos valores morais e principios

nZ

do comportamento humano. A palavra "ética" tem origem grega e estava ligada a
aquilo que pertence ao carater. Ja a bioética investiga as condi¢Ges necessarias para
uma administracdo responsdavel da vida humana, animal e responsabilidade ambiental.
Considera, portanto, questdes onde ndo existe consenso moral, como a clonagem, os
transgénicos e as pesquisas com células-tronco, bem como a responsabilidade moral
de cientistas em suas pesquisas e aplicacdes.

Conforme vimos na aula anterior, os OGMs como os produtos transgénicos, sao
manipulagdes genéticas que combinam caracteristicas de um ou mais organismos de
uma forma que provavelmente nao aconteceria na natureza. Ou seja, sao todos
aqueles que recebem, in vitro, um ou mais genes. Assim, a transgénese é uma técnica
de melhoramento genético pela qual sdo inseridos um ou mais genes exdgenos em um
organismo.

Alguns pontos sdao polémicos no uso de OGMs. Uma das preocupagdes
manifestadas para fazer em relacdo a utilizacdo de plantas transgénicas prende-se com
a possivel polinizagao cruzada entre estas espécies com as existentes na natureza ou
com culturas ndo modificadas. Varios estudos tém demonstrado que a existéncia de
polinizagdo cruzada é real, mas que diminui drasticamente com a distancia a cultura
transgénica.

Outra controvérsia relacionada com a polinizacdo cruzada foi a utilizacdo da
chamada tecnologia Terminator. Esta tecnologia baseia-se na adi¢ao, a planta
transgénica, de um gene que ndo permite a producdo de podlen vidvel. A utilizacdo
desta ferramenta permitiria a ndo propagacdo do pdlen transgénico, evitando

guaisquer cruzamentos com outras plantas. Esta acdo das empresas de producdo de
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transgénicos foi largamente condenada por ser vista como uma tentativa de evitar que
os agricultores pudessem propagar as plantas por mais que um ano, obrigando-os a
comprar novas sementes, todas as temporadas.

Quanto aos impactos na saude do consumo de produtos transgénicos, os
cientistas ainda ndo chegaram a uma conclusdo, os estudos ainda sdo muito
preliminares. As criticas maiores sao relacionadas ao fato da maioria dos estudos que
ndo demonstram efeitos nocivos a saude, serem feitos pelas préprias empresas que
comercializam os produtos transgénicos. A exemplo disso em 2007, cientistas
reavaliaram estatisticamente dados publicados anteriormente pela empresa Monsanto
e declararam que a alimentacdao de ratos com uma espécie de milho transgénico
provocou toxicidade hepatica e renal, bem como alteragdes no crescimento.

Algumas das criticas que os transgénicos tém recebido tém a ver com a
potencial rea¢do alérgica dos animais/humanos a estes alimentos. O caso mais
conhecido foi a utilizagdo de um gene de uma noz brasileira com vista ao
melhoramento nutricional da soja para alimentagdao animal. A noz ja era conhecida
como causadora de alergia em determinados individuos. O gene utilizado para
modificacdo da soja tinha como fungdo aumentar os niveis de um aminoacido
essencial. Estudos realizados verificaram que a capacidade alergénica da noz tinha sido
transmitida a soja, o que levou a empresa responsavel a terminar o desenvolvimento
desta variedade.

Dessa forma, podemos perceber que a utilizacdo dos alimentos transgénicos
ndo é pacifica, pois as novidades sao muitas, gerando inseguranga para a populagao
mundial, de forma que os riscos envolvendo a seguranca dos alimentos geneticamente
modificados tém criado mobiliza¢dao social em todo o mundo.

Segundo a professora Flavia Moreira G. Pessoa, atualmente o direito penal
enfrenta o dilema de conviver na assim chamada “sociedade de risco”, onde a
producdo social de riqueza é acompanhada por uma correspondente producdo de
riscos, ao tempo que se assiste a um extraordindrio desenvolvimento da técnica e do
bem estar individual. Nesse contexto, o direito penal sofre uma expansao consideravel.
Dentre as novas vertentes desta ampliacao do Direito Penal, assiste-se sua atua¢do nos

ramos ligados a biotecnologia, de forma que o direito penal é convocado a se



posicionar frente a tutela de bens e interesses que se deseja preservar das lesdes e
ameacas produzidas pela biotecnologia.

A Lei 11105/05 estabeleceu em seu artigo 27, o crime de liberagdo ou descarte
de OGM no meio ambiente, em desacordo com as normas estabelecidas pela
Comissao Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBIO) e pelos 6rgdos e entidades de
registro e fiscalizacdo. Trata-se de norma penal que vem coibir a liberagcdao ou o
descarte de transgénicos no meio ambiente, mas ndo veda sua importacdo ou
producdo.

Como vimos, esse € um tema polémico, ainda mais se falarmos sobre
manipulagdo genética para escolher o sexo de um bebé, ou selecionar alguma
caracteristica fisica, como cor de olhos, de cabelo, de pele, ou ainda, habilidades
intelectuais, atléticas ou ligadas as artes. E vocé, depois de acabar de ler tudo isso, o
que pensa a esse respeito?

Agora que ja estudamos alguns aspectos éticos associados aos organismos

geneticamente modificados, vamos exercitar nossos conhecimentos?!

Caro aluno, agora vamos exercitar e desenvolver seus conhecimentos:

1. O que é bioética?

Resposta: Parte da ética que investiga as condigdes necessdrias para uma
administracdo responsdvel da vida humana, animal e responsabilidade ambiental.
Considera, portanto, questdes onde nao existe consenso moral, como a clonagem, os
transgénicos e as pesquisas com células-tronco, bem como a responsabilidade moral

de cientistas em suas pesquisas e aplicagdes.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Clonagem

2. Explique o que é a tecnologia Terminator na producdo de plantas transgénicas e

qual a polémica associada a esta tecnologia.

Resposta: A tecnologia Terminator é a adi¢do na planta transgénica, de um gene que
ndo permite a produgao de pdélen vidvel. A utilizagao desta ferramenta permitiria a nao
propagacao do podlen transgénico, evitando quaisquer cruzamentos com outras
plantas. A polémica esta ligada a acdo das empresas de producdo de transgénicos que
foi vista como uma tentativa de evitar que os agricultores pudessem propagar as
plantas por mais que um ano, obrigando-os a comprar novas sementes todas as

temporadas.

3. Hoje vocé faria uso de um alimento identificado como transgénico na embalagem?

Justifique sua resposta.

Resposta: Essa questdo ndo possui resposta certa ou errada, o aluno deve fazer uma

reflexdo sobre o assunto, emitir sua opinido e fazer uso de argumentos para defender

sua posicao.

4. Qual o 6rgdo nacional responsavel pela deliberacdo quanto a producdo e

comercializacdo de produtos transgénicos no Brasil?

Resposta: Comissdo Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBIO).



Caro aluno, depois de conhecemos o que é biotecnologia, sua importancia e
estudarmos os aspectos éticos associados aos organismos geneticamente modificados,
vamos agora conhecer algumas técnicas moleculares, como as utilizadas na clonagem,
na deteccdo de doencas e no tratamento.

Os conhecimentos da engenharia genética tém afetado cada vez mais a vida
das pessoas, seja pela producdo de alimentos transgénicos, pela sua aplicacdo no
campo da saude ou ainda, pelos conflitos éticos decorrentes dessas aplicagdes.
Questdes como: se devemos fazer exames pré-natais para detectar doencas genéticas,
ou se devemos cultivar plantas transgénicas para aumentar a producao e oferta desses
alimentos, tornando-os acessiveis as populacdes em estado de pobreza absoluta,
devem ser pensadas.

Contudo, essa nova tecnologia estd presente e trazendo diferentes resultados
na vida de todos nds. O melhoramento genético é um bom exemplo disso, onde uma
espécie é selecionada e aprimorada suas qualidades tendo em vista sua utilizacdo.
Como exemplo, podemos observar que um agricultor quando quer obter espigas de
milho maiores e com maior niumero de graos, seleciona as espigas das plantas com
essas caracteristicas e somente elas sdo plantadas. O mesmo faz para obter vacas com
maior producdo de leite, o pecuarista seleciona as vacas com melhor producdo e cruza
com bois que nasceram de vacas também com elevada producdo de leite. Essas
técnicas mais antigas tornaram possiveis o desenvolvimento de técnicas mais
eficientes de selecdao e de melhoramento de caracteristicas que incorporavam maior
valor econbmico a essas espécies.

Uma forma de propagacao de espécies vegetais melhoradas, utilizada em larga
escala, consiste na cultura de tecidos vegetais (Figura 1), onde uma pequena por¢ao
do tecido vivo da planta é retirada e cultivada em um meio nutritivo, suplementado
por hormonios e fatores de crescimento. Dessa forma as células vegetais sdo capazes
de se reproduzirem e gerarem uma planta geneticamente idéntica a planta de onde

saiu a porgao de tecido original.
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Figura 1: Cultura de tecido vegetal.

Fonte: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mylinks/viewcat.php?cid=5&min=330&orderby=titleA&show=10#

Porém, o melhoramento genético e a clonagem trazem problemas ligados ao
surgimento de geragdes que apresenta uma baixa variabilidade genética, tornando-as
pouco resistentes a qualquer mudanca nas condi¢cdes do ambiente.

No campo da saude, observamos que diversas doengas humanas sao
hereditarias, assim o estudo dos genétipos do casal pode estimar a chance que uma
crianga nasca portadora de uma doenga genética ja manifestada em alguns membros
da familia. Esse tipo de estudo constitui o que chamamos de aconselhamento
genético.

O aconselhamento genético, bem como os diagndsticos de doengas genéticas
no pré-natal, a identificagdo de portadores de alelos deletérios (sdo alelos que
causam doencas, ou que diminuem a taxa de sobrevivéncia ou de reproducdo de uma
espécie), determinagao de paternidade, diagndstico de doengas causadas por alguns

microrganismos (como meningite, influenza H1N1, AIDS, etc.), terapia génica
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(teoricamente seria substituir ou adicionar na pessoa doente uma cdpia correta do
alelo alterado e responsavel por certas doencgas genéticas) ou o uso forense na
identificagdo do autor de algum crime (através do sequenciamento do DNA), sé é
possivel gragas aos projetos de mapeamento gendmico, sobretudo o genoma humano.

O Projeto Genoma Humano teve inicio em 1990, sendo finalizado no ano de
2000, com o objetivo de determinar a sequéncia de todos os nucleotideos dos 24
cromossomos que formam o genoma humano (22 cromossomos autossGmicos e 0s
dois cromossomos sexuais X e Y). Tal esforgo para o sequenciamento tem levado a um
grande desenvolvimento tecnoldgico que facilitou o sequenciamento de outras
espécies de interesse do homem.

Agora que ja conhecemos algumas técnicas moleculares, como as utilizadas na
clonagem, na deteccdo de doencas e no tratamento, vamos exercitar nossos

conhecimentos!

Caro aluno, agora vamos pensar e exercitar sobre o que acabamos de estudar.

1. Aengenharia genética refere-se ao:
(a) Processo de sintese do RNA;
(b) Processo por meio do qual os genes fabricam proteinas;
(c) Ramo especializado na producdo de equipamentos para laboratério
genético;
(d) Campo de estudos da biologia relacionado ao DNA humano;

(e) Conjunto de procedimentos usados na manipulacdo do DNA.

Comentdrio: Nesta questdo o aluno deve identificar a engenharia genética
como uma tecnologia para a producdo de organismos geneticamente
modificados, seja pela produgao de alimentos transgénicos, pela sua aplicagao

no campo da saude.
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2. A sojatransgénica é produzida por meio de:
(a) Uso de agrotoxicos;
(b) Anatomia vegetal;
(c) Selegdo natural;
(d) Evolucdo bioldgica;
(e) Engenharia genética.
Comentadrio: Nesta questdo o aluno deve identificar a engenharia genética como uma
tecnologia para a producdo de organismos geneticamente modificados, no caso um

alimento transgénico.

3. Explique como podemos usar o melhoramento genético para aumentar a

producdo de alimentos:
Resposta: Com o melhoramento genético uma espécie pode ser selecionada e suas

qualidades aprimoradas tendo em vista sua utilizacgdo. Como exemplo, podemos
observar que um agricultor quando quer obter espigas de milho maiores e com maior
numero de graos, seleciona as espigas das plantas com essas caracteristicas e somente
elas sdo plantadas. O mesmo faz para obter vacas com maior producdo de leite, o
pecuarista seleciona as vacas com melhor produgdo e cruza com bois que nasceram de
vacas também com elevada producao de leite. Uma forma de propagacdo de espécies
vegetais melhoradas, utilizada em larga escala, consiste na cultura de tecidos vegetais,
onde uma pequena por¢ado do tecido vivo da planta é retirada e cultivada em um meio
nutritivo, suplementado por hormoénios e fatores de crescimento. Dessa forma as
células vegetais sdo capazes de se reproduzirem e gerarem uma planta geneticamente

idéntica a planta de onde saiu a porcao de tecido original.

4. Como é feito o processo de cultura de tecido vegetal?

Resposta: Uma pequena porgao do tecido vivo da planta é retirada e cultivada em um
meio nutritivo, suplementado por horménios e fatores de crescimento. Dessa forma as
células vegetais sdo capazes de se reproduzirem e gerarem uma planta geneticamente

idéntica a planta de onde saiu a porc¢do de tecido original.



Avaliacao

Caro professor aplicador, sugerimos algumas diferentes formas de avaliar as
turmas que estdo utilizando este material:
1° Possibilidade: as disciplinas nas quais os alunos participam da Avaliacdo do
Saerjinho, podem utilizar a seguinte pontuagao:
= Saerjinho: 2 pontos;
= Avaliagdo: 5 pontos;

= Pesquisa: 3 pontos.

2° Possibilidade: As disciplinas que ndo participam da Avaliacdo do Saerjinho,
podem utilizar a participacao dos alunos durante a leitura e execugdo das atividades
do caderno como uma das trés notas. Neste caso teriamos:
= Participagao: 2 pontos;
= Avaliagdo: 5 pontos;

= Pesquisa: 3 pontos.

Seguem comentdrios as questdes da avaliacdo proposta do caderno de
atividades do aluno.

As questOes sdo dissertativas e objetivas.

1. (FUVEST SP) Teste de DNA confirma paternidade de bebé perdido no tsunami.
Um casal do Sri Lanka que alegava serem os pais de um bebé encontrado apds
o tsunami que atingiu a Asia, em dezembro, obteve a confirmacdo do fato
através de um exame de DNA. O menino, que ficou conhecido como "Bebé 81"
por ser o 812 sobrevivente a dar entrada no hospital de Kalmunai, era
reivindicado por nove casais diferentes.

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




Algumas regides do DNA sdo sequéncias curtas de bases nitrogenadas que se repetem
no genoma, e o numero de repeticdes dessas regides varia entre as pessoas. Existem
procedimentos que permitem visualizar essa variabilidade, revelando padrdes de
fragmentos de DNA que s3o “uma impressao digital molecular”. Nao existem duas
pessoas com o mesmo padrdo de fragmentos com excecao dos gémeos monozigdticos.
Metade dos fragmentos de DNA de uma pessoa é herdada de sua mae e metade, de
seu pai.

Com base nos padrdes de fragmentos de DNA representados abaixo, qual dos casais

pode ser considerado como pais biolégicos do Bebé 817
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81 Pai Mae| |Pai Mae| |[Pai mae| [Fai Mae| |Pai Mae
C— 3 | ] 3 | ] ] ] [ I I .
| ] | ] | ] T | ] | ] | | ] | ]
EE O B e O ®EEm s 1
HER (1 O COCO e O COmm 1 4
C N BN Bl 1 O EEm T 7 == e
1 1 N (] N (1 == (" 1 == e
e ) 0O g CO0 . g4 g
] N [ I e () O mEm s ) ]
HE EE EE (0 ] .S I N EE 0 Es
e O ] CO C0 e ] C 1 C 3 C43 4
[ [ o [ e (O O o D A [ o (Y A
HE 1 O COE s E 0 1 mE
[ N BN (0 == EEm | 1 [ ] ] 1
B ] C 1] C3J1 g0 Cd - 1 143 -+

Resposta: C

Comentadrio: Nesta atividade o aluno devera comparar o padrdo das bandas (faixas)
entre os possiveis pais e o bebé, constatando que o padrao do casal C é o que é mais

refletido na crianca em relagdo aos demais casais.

2. (UECE - 95) Bidlogos estdo pesquisando um tipo de planta forrageira que seja
resistente a grandes estiagens e que tenha um teor de proteinas superior as
outras menos resistentes. Para obtencdo do espécime em questdo, os

pesquisadores usam ESSENCIALMENTE no laboratdrio, técnicas de:

(a) Citopatologia;

(b) Ecologia de populacao;



(c) Engenharia genética;

(d) Histopatologia vegetal.

Comentdrio: O aluno deve perceber nessa questdo que a engenharia genética
proporciona alterar o material genético para proporcionar uma maior resisténcia as

modificagGes ambientais e o seu enriquecimento nutricional.

3. Qual o 6rgao nacional responsdvel pela deliberagdo quanto a producdo e

comercializacdo de produtos transgénicos no Brasil?

Resposta: Comissdo Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBIO)

Comentadrio: A CTNBio é uma instancia colegiada multidisciplinar, criada através da lei
n? 11.105, de 24 de marc¢o de 2005, cuja finalidade é prestar apoio técnico consultivo e
assessoramento ao Governo Federal na formulagao, atualizagao e implementagao da
Politica Nacional de Biosseguranca relativa a OGM, bem como no estabelecimento de
normas técnicas de seguranga e pareceres técnicos referentes a protecao da saude
humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, para atividades que envolvam a
construcdo, experimentacdao, cultivo, manipulagdo, transporte, comercializac¢ao,

consumo, armazenamento, liberacdo e descarte de OGM e derivados.

4. A engenharia genética refere-se ao:
(a) Processo de sintese do RNA;
(b) Processo por meio do qual os genes fabricam proteinas;
(c) Conjunto de procedimentos usados na manipula¢gao do DNA;
(d) Ramo especializado na producdo de equipamentos para laboratério genético;

(e) Campo de estudos da biologia relacionado ao DNA humano.

Comentadrio: Nesta questdo o aluno deve identificar a engenharia genética como uma
tecnologia para a producdo de organismos geneticamente modificados, seja pela

producdo de alimentos transgénicos ou pela sua aplicacdo no campo da saude.



6. (UFC-2002) Plasmideos sdo estruturas celulares, que consistem apenas de:
(a) Fitas lineares de DNA;
(b) Fitas lineares de RNA;
(c) Fitas circulares de RNA;
(d) Fitas circulares de DNA;
(e) Fitas circulares de DNA e RNA.

Comentadrio: Os alunos devem reconhecer os plasmideos como pequenas moléculas
circulantes de DNA, encontradas no citoplasma de bactérias, capazes de se

reproduzirem independentes do DNA cromossGmico.



Pesquisa

Caro professor aplicador, agora seguem os comentdrios a pesquisa solicitada no
caderno de atividades do aluno.

l. Pesquise, analise e responda:

Vocé devera entrevistar 20 pessoas préoximas a vocé, como familia, amigos ou

colegas de trabalho, por exemplo. As entrevistas consistirdo nas seguintes perguntas:

A) Vocé sabe o que é um alimento transgénico?

B) Vocé come e/ou comeria um alimento transgénico? Por qué?

As respostas deverdo ser apresentadas consolidadas em forma de graficos da seguinte
forma:
1. Quantos sabem o que é um alimento transgénico e quantos ndo sabem;
2. Quantos comem e/ou comeriam um alimento transgénico e quantos ndo comem
e/ou comeriam;
3. Crie categorias para agrupar as respostas de porque vocé come e/ou comeria um
alimento transgénico e depois transforme em grafico. Exemplo: 10 comem e/ou
comeriam porque é mais barato; 05 comem e/ou comeriam porque € mais

nutritivo e 05 ndo comem e/ou comeriam porque faz mal a saude.

Comentadrio: Os graficos poderdo ser construidos manuscritos ou no computador, sendo

o grafico de pizza ou de colunas os melhores modelos para esses dados.

. Pesquise e responda:
Pesquise no rétulo das embalagens de alimentos nos supermercados ou pela internet,

jornais e revista. ldentifique quais alimentos sdo transgénicos e liste-os abaixo:



Comentadrio: A industria de alimentos é obrigada por lei a informar sobre a
presenca de mais de 1% de ingredientes transgénicos em qualquer tipo de produto
para o consumo humano ou animal. O decreto federal 4.680/2003 regulamentou o
direito a informacgao, assegurado pelo Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC). A lei
vale, inclusive, para alimentos e ingredientes produzidos a partir de animais

alimentados com ragao contendo transgénicos.



[1] AMABIS & MARTHO. Biologia das populagdes. Volume 3. S3o Paulo, Editora
Moderna, 2010.

[2] CESAR, CEZAR & CALDINI. Biologia Volume 3. S3o Paulo, Editora Saraiva, 2010.

[3] PORTAL CTNBIO. Disponivel em: http://www.ctnbio.gov.br/. Acessado em:
02/09/2013.
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