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@)
(2 Competéncia 3? Habilidade 11? O que isso tem a ver com o0 Enem?

O crescimento da populagédo e o aumento da atividade humana causam a degradagéo
ambiental em diferentes niveis. Apesar disso, atualmente procura-se sempre meios onde seja
possivel conservar o ambiente da maneira menos impactante possivel.

Uma das formas de tentar alterar o ambiente sem grandes impactos ecolégicos é a
biotecnologia, também conhecida como engenharia genética. A biotecnologia lida com a
alteracéo genética de organismos, buscando uma melhora dos processos biolégicos
envolvidos, tais como o crescimento, a forga, o sabor do alimento, entre outros. Apesar dos
fatores positivos envolvidos na engenharia genética, ainda existem discussbes de se e como
essa alteragdo pode afetar o meio ambiente, seja na questdo da salde ou na degradagao do
ambiente.

Competéncia 3
Associar intervengdes que resultam em degradacgdo ou conservagao ambiental a processos
produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.

Habilidade 11
Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnolégicos.

(K<

A biotecnologia, também conhecida como engenharia genética, € uma area da biologia que
trabalha com a alteragédo e manipulagao direta do DNA. Este é um campo da biologia antigo,
como podemos ver pelo método da selegao artificial, que foi utilizado durante muitos anos
para selecionar as melhores caracteristicas (expressdo dos genes) de uma planta ou raga de
animal. Alguns outros exemplos de uso da biotecnologia sdo: a clonagem, a transgenia, a
terapia génica, a eletroforese e o PCR (Polimerase Chain Reaction, que é uma técnica de
multiplicagcdo de DNA). As enzimas envolvidas nos processos biotecnolégicos sdo a enzima de
restricao, responsavel por cortar o fragmento DNA, e a DNA ligase, que une os fragmentos de
DNA.

Biotecnologia
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Fermentacgéao

A fermentagédo é um processo biolégico de respiragao celular anaerdbica, ou seja, ocorre a
producéo de energia quando ndo ha oxigénio disponivel na célula. A fermentacgao pode ser
latica ou alcodlica. Na fermentagéo latica, apds a glicdlise, o piruvato se transforma em acido
latico. Este processo é comum em células musculares, onde o acimulo do 4cido latico pode
causar a fadiga muscular. Ja na fermentacgéo alcodlica, o piruvato se transforma em
acetaldeido e posteriormente gera o etanol. Este processo é realizado por fungos e leveduras,
podendo ser utilizado para fabricagédo de paes e bebidas.

(K<

Doping € a utilizagado de qualquer método que aumenta o desempenho de um atleta durante
uma competicao. Esses métodos podem ser pela utilizagdo de drogas, medicamentos, ou por
processos bioldgicos, chamado de doping sanguineo e doping genético. O doping é proibido
nos esportes por ser uma conduta antiética dos atletas, pois promove uma vantagem desleal,
além de ser prejudicial a saude. No doping sanguineo, o atleta faz uma transfusdo com o
préprio sangue, para aumentar a oxigenagao das células. Ja o doping genético consiste na
alteracédo de genes para que o desempenho esportivo aumente, como, por exemplo, com uma
maior produgao de hormodnios. O controle do doping é feito a partir de exames antidoping.

Definicdo de doping

KK

Transgenia

Os transgénicos sdo organismos que tiveram parte de seu material genético alterado. O
método mais utilizado para formagéo de transgénicos é a partir da técnica do DNA
recombinante: neste processo, o DNA é extraido de uma célula e, com as enzimas de
restricdo, retira-se os fragmentos de gene desejados. Este fragmento retirado sera entao
colocado em um DNA de outro organismo. Atualmente, os transgénicos séo utilizados na
industria e na agricultura, desenvolvendo plantas com resisténcia a pragas, por exemplo.
Algumas pessoas podem ser alérgicas aos genes introduzidos nos alimentos, e, atualmente,
ndo se tém provas da relagdo dos transgénicos com o cancer. Apesar de ser vantajoso para os
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agricultores, é necessario um estudo prévio e manejo de area para evitar a degradagao do
ambiente.

(K<

A contragao muscular ocorre quando a célula muscular recebe um impulso nervoso. Quando
os neurotransmissores séo liberados no musculo, o célcio presente no reticulo
sarcoplasmatico é liberado no sarcoplasma, se ligando aos filamentos de actina e de miosina,
formando pontes de célcio que permitem a contragdo. A actina puxa a miosina, contraindo o
musculo. Quando a célula muscular passa para o estado de relaxamento, o célcio retorna ao
reticulo sarcoplasmatico com transporte ativo, e a actina solta a miosina. As fibras musculares
podem ser vermelhas (tipo |, de contracéo lenta) ou brancas (tipo Il, de contracéo rapida). As
fibras do tipo | realizam principalmente respiragao aerébica, com uma contragao lenta,
possuindo um alto nimero de mitocdndrias e mioglobina, que dé a cor avermelhada. Além
disso, sdo resistentes a fadiga muscular, mais utilizadas em atividades de longa duragéo, como
maratonas e tridtlons. Ja as fibras do tipo Il realizam principalmente a respiragcédo anaerdbica,
com uma contragao rapida. Estas fibras possuem uma coloragédo mais branca, devido a baixa
quantidade de mioglobinas e podem gerar fadiga muscular, pois a fermentacao libera o acido
latico. Sdo mais utilizadas em atividades rapidas, com paradas ou movimentos bruscos, como,
por exemplo, musculagéo e corridas de 100 metros.

Contragdo muscular, contragao rapida e lenta

Exercicios

-
S De aula

1. Um novo método para produzir insulina artificial que utiliza tecnologia de DNA
recombinante foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Biologia Celular da
Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli para torna-la capaz de sintetizar o
hormonio. O processo permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em apenas 30 dias,
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um terco do tempo necessério para obté-la pelo método tradicional, que consiste na extragdo
do hormoénio a partir do pancreas de animais abatidos.
Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel Em: http://cienciahoje.uol.com.br(adaptado).

A producéo de insulina pela técnica do DNA recombinante tem, como consequéncia
a) o aperfeicoamento do processo de extragéo de insulina a partir do pancreas suino.
b) a selegdo de microrganismos resistentes a antibiéticos.
c) o progresso na técnica da sintese quimica de hormédnios.
d) impacto favoravel na saide de individuos diabéticos.
e) a criacdo de animais transgénicos

2. A utilizagéo de células-tronco do préprio individuo (autotransplante) tem apresentado
sucesso como terapia medicinal para a regeneragao de tecidos e érgéos cujas células perdidas
nao tém capacidade de reprodugéo, principalmente em substituicdo aos transplantes, que
causam muitos problemas devidos a rejeigdo pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas de rejeicdo quando comparado aos
transplantes tradicionais, realizados entre diferentes individuos. Isso porque as:
a) células-tronco se mantém indiferenciadas apds sua introdugéo no organismo do
receptor.
b) células provenientes de transplantes entre diferentes individuos envelhecem e morrem
rapidamente.
c) células-tronco, por serem doadas pelo préprio individuo receptor, apresentam material
genético semelhante.
d) células transplantadas entre diferentes individuos se diferenciam em tecidos tumorais
no receptor.
e) células provenientes de transplantes convencionais ndo se reproduzem dentro do corpo
do receptor.

3. A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu
a informacgéao responsavel pela fabricagao da insulina humana em uma bactéria, para que ela
passasse a produzir a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em: 28 jul. 2012 (adaptado).

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque
receberam
a) asequéncia de DNA codificante de insulina humana.
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b) a proteina sintetizada por células humanas.
c) um RNA recombinante de insulina humana.
d) o RNA mensageiro de insulina humana.

e) um cromossomo da espécie humana.

De casa

1. Na manipulagdo em escala nanométrica, os &tomos revelam caracteristicas peculiares,
podendo apresentar tolerancia a temperatura, reatividade quimica, condutividade elétrica, ou
mesmo exibir forga de intensidade extraordindria. Essas caracteristicas explicam o interesse
industrial pelos nanomateriais que estdo sendo muito pesquisados em diversas areas, desde o
desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o de terapias contra o cancer.
LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Satde. Disponivel em: http://www.comciencia.br
(adaptado).
A utilizagédo de nanoparticulas na indUstria e na medicina requer estudos mais detalhados, pois
a) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas se tornam.
b) as particulas podem ser manipuladas, mas n&o caracterizadas com a atual tecnologia.
c) as propriedades bioldgicas das particulas somente podem ser testadas em
microrganismos.
d) as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos ecossistemas.
e) o organismo humano apresenta imunidade contra particulas tdo pequenas, ja que
apresentam a mesma dimenséo das bactérias (um bilionésimo de metro).

2. Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou recentemente ter criado uma “célula
sintética”, uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram
uma sequéncia de nucleotideos, que formam o Unico cromossomo dessa bactéria, o qual foi
introduzido em outra espécie de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apés a introdugéo, o
cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e o cromossomo artificial da M. mycoides
comecou a gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome. Science v. 329, 2010
(adaptado).
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A importancia dessa inovagao tecnoldgica para a tecnoldgica para a comunidade cientifica se
deve a
a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para serem usados como
receptoras de cromossomos artificiais
b) capacidade de criacéo, pela ciéncia, de novas formas de vida, utilizando substancias
como carboidratos e lipidios.
c) possibilidade de producdo em massa da bactéria Mycoplasma capricolum para sua
distribuicdo em ambientes naturais.
d) possibilidade de programar geneticamente microrganismos ou seres mais complexos
para produzir medicamentos, vacinas e combustiveis.
e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar suas proteinas na bactéria
sintética e estas serem usadas na industria.

3. Os impactos positivos da biotecnologia na agricultura envolvem o aprimoramento das
praticas de cultivo, a redugédo da quantidade e melhoria na qualidade dos produtos agricolas e

o aumento da renda dos produtores.
Disponivel em: www.cib.org.br. Acesso em: 26 jul.2011 (adaptado).

Um argumento que mostra uma desvantagem da utilizagdo da biotecnologia para a sociedade,
de modo geral, é

a) a criagédo de produtos com propriedades nutritivas diferenciadas.

b) o desenvolvimento de novas variedades de um determinado produto agricola.

c) a criacédo ou adaptacéo de culturas em solos e climas diferentes daqueles originais.

d) o desconhecimento acerca de seus possiveis efeitos sobre a saide humana.

e) a maior resisténcia das plantas geneticamente modificadas ao ataque de insetos.

4. Hoje, o Brasil produz cerca de 16 bilhdes de litros de alcool por ano, em quase 3 milhdes de
hectares, o suficiente para atender a 40% da frota de veiculos nacionais. Para substituir
completamente a gasolina, essa produgao teria mais que dobrar. De acordo com a Embrapa,
ha espacgo para isso: cerca de 90 milhdes de hectares disponiveis para a expanséo da
agricultura.

GIRARDI, G. O pais do etanol. Revista Horizonte Geografico. N° 112, 2010.

O Brasil apresenta grande potencialidade para a producao de biocombustiveis, visto que
a) disponibiliza, na maior parte das areas agricultaveis de cana, novos recursos
tecnoldgicos substitutivos de técnicas antigas e poluidoras.
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b) desenvolve nas dreas agricultaveis de grande porte o cultivo da cana-de-agtcar
amparado por técnicas e tecnologias tradicionais.

c) promove a exploragdo de energias renovaveis de segunda geracéo, ja que garantem
produtividade similar ao do alcool.

d) oferece a combinacéo de solo, clima e fontes renovaveis capazes de favorecer uma
cadeia de produgdo com potencial de abastecer o mercado.

e) estimula a producéo do etanol a partir do milho, que se apresenta como alternativa de
fonte renovavel de maior rentabilidade.

5. Os transgénicos vém ocupando parte da imprensa com opinides ora favoraveis ora
desfavoraveis. Um organismo ao receber material genético de outra espécie, ou modificado da
mesma espécie, passa a apresentar novas caracteristicas. Assim, por exemplo, ja temos
bactérias fabricando hormdnios humanos, algodao colorido e cabras que produzem fatores de
coagulacdo sanguinea humana. O belga René Magritte (1896-1967), um dos pintores
surrealistas mais importantes, deixou obras enigmaticas.

Caso vocé fosse escolher uma ilustragdo para um artigo sobre os transgénicos, qual das obras
de Magritte, a seguir, estaria mais de acordo com esse tema tdo polémico?
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De casa

1.D

A manipulagao de particulas manométricas pode ser utilizada em diversos processos médicos,
manipulando organismos a nivel celular, atendendo assim a uma das definigdes de
biotecnologia, que é a manipulagédo de agentes biolégicos para assegurar servigos ou bens.
Essas particulas sdo pequenas o bastante para atravessar poros e canais celulares, mas é
importante haver um estudo detalhado antes de sua ampla utilizagédo, tendo em vista que essa
facilidade de difusdo pode acarretar em impactos diversos aos seres vivos e, em maior escala,
aos ecossistemas.

2.D

A bactéria sintética do texto trata-se da manipulagdo de um agente biolégico através da
engenharia genética, um dos ramos da biotecnologia. A ideia por tras desse avango € a
possibilidade de manipular o DNA de seres vivos de modo que eles possam produzir certos
bens, como vacinas, medicamentos e combustiveis.

3.D

A transgenia é uma técnica biotecnolégica que envolve a introdugéo dos genes de uma
espécie no DNA de outra, permitindo que o individuo transgénico passe a manifestar as
caracteristicas referentes ao gene recebido pelo doador, e a questéo foca nesse aspecto,
ainda que de forma implicita. O maior problema dessa técnica é que pode haver possiveis
efeitos sobre a salde humana, através da produgéo de proteinas nédo previstas. Sendo assim, é
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necessario um estudo sobre os possiveis impactos de organismos transgénicos antes de
disponibilizé-los ao consumo.

4.D

A producéo de biocombustiveis se enquadra em um exemplo de biotecnologia, tendo em vista
que é a utilizagdo da decomposi¢cdo da matéria organica para assegurar um bem de consumo.

No Brasil, temos como exemplo de biocombustivel o biodiesel e o etanol. Para a produgéao do

etanol, a matéria-prima utilizada principalmente é a cana-de-agucar.

5.B

A transgenia é uma técnica que envolve a manipulagao direta do DNA de um organismo,
introduzindo neste DNA um ou mais genes de outra espécie, de modo que o organismo
transgénico manifeste caracteristicas da espécie doadora. A biotecnologia trata-se da
manipulacgéo e utilizagdo de agentes bioldgicos para garantir recursos, sendo assim, a
transgenia é um exemplo de biotecnologia. Levando em conta que a imagem do peixe com
pernas humanas representa um hibrido entre duas espécies, essa seria a alternativa correta.

Continve estudando

Engenharia Genética e Biotecnologia

Respiracao celular e fermentacéo

Exercicios de Respiracdo e Fermentacao

Transgenia e Terapia Genética

Aula ao vivo: Tecido Muscular e Contracéo
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