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I Instrucoes:

»  Vocé devera receber do fiscal:
a) um caderno com o enunciado das 60 (sessenta) questdes, sem repeticdo ou falha;
b) uma folha destinada a marcacdo das suas respostas.

» Ao receber a folha de respostas, vocé deve:
a) conferir se seu nome, nimero de identidade, cargo e perfil estdo corretos.

b) verificar se o cargo, perfil e cddigo da prova que constam nesta capa sdo os mesmos da folha de
respostas. Caso haja alguma divergéncia, por favor comunique ao fiscal da sala.

c) ler atentamente as instrucdes de preenchimento da folha de respostas;

d) assinar a folha de respostas.

E sua responsabilidade preencher a folha de respostas, que serd o Ginico documento valido para a correcdo.
Vocé devera preencher a folha de respostas utilizando caneta esferografica de tinta azul ou preta.

Em hipdtese alguma havera substituicdo da folha de respostas por erro cometido por vocé.

As questdes da prova sao identificadas pelo nimero que se situa acima do enunciado.
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O tempo disponivel para essa prova é de 4 (quatro) horas, incluindo o tempo para a marcagao da folha de
respostas.

» Durante as primeiras duas horas vocé ndo podera deixar a sala de prova, salvo por motivo de forca maior.

» Vocé somente podera levar o caderno de questdes caso permanega em sala até 30 (trinta) minutos antes
do tempo previsto para o término da prova.

» Ao terminar a prova, vocé devera entregar a folha de respostas ao fiscal e assinar a lista de presenca.
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Lingua Portuguesa
Texto
A era do sustentavel

Provavelmente a Unica chance de salvar efetivamente as
florestas tropicais e aqueles que la vivem é encontrar uma
forma para que elas possam coexistir com a loégica do
mundo moderno, inclusive no Brasil. Ambientalistas do
mundo inteiro reconhecem, no intimo, que nesses paises de
enormes desigualdades sociais, onde estdo as Ultimas
florestas tropicais intactas, a pressao sobre os recursos
naturais é grande e as formas de fiscalizagdo das eventuais
leis de protegao sao muito frageis.

Esta logica significa uma fungdo econdmica para a
floresta, explorando-a sem destrui-la e sem exaurir seus
recursos naturais. E nesta linha que 0 uso sustentado das
florestas ganhou grande forga na consciéncia dos
formadores de opiniao que defendem o meio ambiente.

E também neste caminho que varias experiéncias e
inUmeras pesquisas estdo fervihando no momento, pelo
Brasil e pelo mundo afora. Aqui, vemos o trabalho nas
reservas extrativistas, o fornecimento de matéria-prima para a
indUstria de cosmeéticos e farmacéutica, a exploragdo de
madeira certificada.

O conceito de uso sustentado dos recursos naturais vai
muito além das florestas, para hoje estar incorporado a todas
as atividades da humanidade. O ressiclar, reutilizar, substituir
e otimizar deixaram de ser “moda” para se tornarem
obrigacédo de quem deseja garantir a qualidade das futuras
geragoes.

(Peter Milko)

01
O pensamento nuclear do texto pode ser expresso do
seguinte modo:

(A) a exploragdo das florestas deve ser feita de maneira
sustentavel, sem que haja perdas futuras com a
devastacao da reserva natural.

(B) para a salvagdo das florestas tropicais brasileiras, €
indispensavel definir uma estratégia que possa preservar
ecossistemas, como a Mata Atlantica.

(C) é indispensavel, para a preservagéo das nossas florestas,
a adocédo de uma politica preservacionista e do
aprimoramento da fiscalizacéo.

(D) o Brasil precisa adotar urgentemente medidas que
estejam no mesmo caminho das inUmeras pesquisas
modernas.

(E) o futuro de nossas florestas esta dependente da adogao
de medidas urgentes de preservagdo ambiental, que so
pode ser obtida se for permitido um extrativismo limitado.

02

No titulo do texto ocorre o seguinte fato gramatical:

(A) a modificacdo de classe gramatical do vocabulo
sustentavel.

(B) o uso indevido de uma forma verbal como substantivo.
(C) a utilizagdo de um substantivo por outro.

(D) o emprego inadequado de um adijetivo.
(E) um erro de concordancia nominal.

03

Como epigrafe deste texto aparece um pensamento de

Lester Brown: “Uma sociedade sustentavel é aquela que

satisfaz suas necessidades, sem diminuir as perspectivas das

geracoes futuras”.

O segmento do texto que se relaciona mais de perto a esse

pensamento é:

(A) “Provavelmente a Unica chance de salvar efetivamente as
florestas tropicais e aqueles que la vivem é encontrar uma
forma para que elas possam coexistir com a légica do
mundo moderno, inclusive no Brasil”.

(B) “Ambientalistas do mundo inteiro reconhecem, no intimo,
que nesses paises de enormes desigualdades sociais,
onde estdo as Ultimas florestas tropicais intactas, a
pressao sobre 0s recursos naturais é grande e as formas
de fiscalizacao das eventuais leis de protecao sdo muito
frageis”.

(C) “Esta logica significa uma funcédo econbmica para a
floresta, explorando-a sem destrui-la e sem exaurir seus
recursos naturais”.

(D) “E nesta linha que o uso sustentado das florestas ganhou
grande forga na consciéncia dos formadores de opinido
que defendem o meio ambiente”.

(E) “O conceito de uso sustentado dos recursos naturais vai
muito além das florestas, para hoje estar incorporado a
todas as atividades da humanidade”.

04

O texto € um editorial de uma revista intitulada Horizonte
geografico.

A respeito do contetido desse texto é correto afirmar que:

(A) trata-se de uma opinido pessoal sustentada por
pesquisadores de todo o mundo.

(B) refere-se a uma sugestao de atuagao na area ambiental
para o governo brasileiro.

(C) mostra um caminho moderno para o desenvolvimento
econdmico.

(D) apresentado no primeiro paragrafo, o assunto € analisado
nos dois seguintes.

(E) ainda que argumentativo, o texto carece de uma
concluséo.

05

O titulo do texto fala da “era do sustentavel”, referindo-se:

(A) a um tempo distante, quando o equilibrio ambiente
/ economia estara presente.

(B) a um tempo passado, quando as florestas permaneciam
intactas.

(C)ao momento  presente,
sustentabilidade é dominante.

(D) a expressdao de um desejo para a preservacao das
florestas tropicais.

(E) a uma época imediatamente futura em que o meio
ambiente ficara intacto.

06

Assinale a alternativa que apresente o adjetivo que indica
uma opiniao do enunciador do texto.

(A) Recursos naturais.

(B) Reservas extrativistas.

(C) Inumeras pesquisas.
(
(

quando a politica da

D) Futuras geracoes.
E) Unica chance.
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07

“Provavelmente a Unica chance de salvar efetivamente as
florestas tropicais e aqueles que l& vivem é encontrar uma
forma para que elas possam coexistir com a légica do
mundo moderno, inclusive no Brasil. Ambientalistas do
mundo inteiro reconhecem, no intimo, que nesses paises de
enormes desigualdades sociais, onde estdo as Ultimas
florestas tropicais intactas, a pressao sobre os recursos
naturais é grande e as formas de fiscalizagdo das eventuais
leis de protegao séao muito frageis”.

Nesse primeiro paragrafo do texto, o Unico termo sublinhado
que tem o referente anterior corretamente identificado é:

(A) aqueles = que la vivem.

(B) que = aqueles.

(C) elas = florestas tropicais e aqueles que l& vivem.
(D) nesses paises = mundo inteiro.

(E) onde = Brasil.

08

Assinale a alternativa que mostra uma modificagao

inadequada de um segmento por um outro equivalente

semanticamente.

(A) Légica do mundo moderno = légica mundial moderna.

(B) Ambientalistas do mundo inteiro = ambientalistas de todo
0 mundo.

(C) Leis de protecao = leis protecionistas.

(D) Uso dos recursos naturais = uso natural dos recursos.

(E) Para a industria de cosméticos e farmacéutica = para a
indUstria farmacéutica e de cosméticos.

09

O segmento do texto que mostra um erro ortografico é:

(A) “Provavelmente a Unica chance de salvar efetivamente as
florestas tropicais e aqueles que l& vivem é encontrar uma
forma para que elas possam coexistir com a légica do
mundo moderno, inclusive no Brasil”.

(B) “E também neste caminho que varias experiéncias e
inUmeras pesquisas estéo fervilhando no momento, pelo
Brasil e pelo mundo afora”.

(C) "Aqui, vemos o trabalho nas reservas extrativistas, o
fornecimento de matéria-prima para a industria de
cosméticos e farmacéutica, a exploracdo de madeira
certificada”.

(D) “O conceito de uso sustentado dos recursos naturais vai
muito além das florestas, para hoje estar incorporado a
todas as atividades da humanidade”.

(E) “O ressiclar, reutilizar, substituir e otimizar deixaram de
ser “moda” para se tornarem obrigagado de quem deseja
garantir a qualidade das futuras geragoes”.

10
Assinale a alternativa que nmao mostra ideia ou forma
aumentativa / superlativa.

(A) “Provavelmente a Unica chance de salvar efetivamente as
florestas tropicais...”.

(B) “...nesses paises de enormes desigualdades sociais...”.

(C) “a pressao sobre os recursos naturais € grande”.

(D) “as formas de fiscalizagao das eventuais leis de protegao
sdo muito frageis”.

(E) “o uso sustentado das florestas ganhou grande forca na
consciéncia...”.

Genomica

11

Analise as afirmativas a seguir sobre a amplificacdo de DNA
Antigo (de subfésseis, de material de colecoes, etc.).

I. Com a DNA polimerase de uma extremdfila, a técnica de
PCR possibilitou a amplificacado, a partir de uma Unica
sequéncia, de DNA para niveis sequenciaveis.

Il. A principal dificuldade na amplificagdo de DNA Antigo é a
diferenca na qualidade do DNA alvo e do DNA
contaminante, necessitando testes de xenologia para
garantir a origem do DNA amplificado por PCR.

lll. O teste apresenta maiores dificuldades quando o DNA
alvo vem de organismos proximos filogeneticamente ao
de espécies que contaminariam a amostra, como
humanos.

Assinale:

(A) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(B) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.

(C) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(D) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(E) se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.

12

Mutagbes sao consequéncia de erros da enzima DNA
polimerase e todos os genes codificadores de proteinas de
um mesmo genoma sao polimerizados pela mesma enzim.
Assim, a melhor explicagdo da razdo de porque genes
diferentes apresentam taxas diferentes de evolucao
molecular é a de que:

(A) o relégio molecular ndo funciona de uma maneira linear,
mas estocéstica fruto da uniéo de forgas deterministicas e
do acaso, 0 que promove uma alta variéncia na taxa de
evolugao em genes diferentes.

(B) alguns genes estao localizados em hot-spot de mutacéao,
ou seja, em regides cromossémicas repetitivas nas quais
a probabilidade de mutagéo é maior.

(C) mutagbes em genes que codificam proteinas importantes
aumentam de frequéncia pela selegao natural positiva, o
que aumenta a taxa de evolugao desses genes.

(D) a selegao natural negativa atua diferencialmente nos
genes de um genoma, eliminando variagdo nova
principalmente em genes que codificam proteinas
importantes.

(E) os efeitos da deriva génica sdo menores em
determinados genes, dependendo do efeito-carona e do
coeficiente de selecdo dos genes adjacentes no
cromossomo causando a diferenca.

13

Sobre as taxas de transigbes (s) e de transversdes (v), €
correto afirmar que:

(A) a razdao da diferenca entre as taxas (s e V)
consequéncia direta das taxas de replicagao do DNA
de transcricao do RNA, respectivamente.

(B) transicoes sao mudancas de A para T e de C para G,
todas as outras sao transversoes.

(C) transicbes nao implicam em mudanga na estrutura de
aneéis de carbono do nucleotideo e, por isso, s&o mais
frequentes do que transversoes.

(D) a razédo (s/v) absoluta entre sequéncias de quaisquer
duas espécies deve ser ponderada pelo valor de cada
um dos parametros entre sequéncias de espécies irmas.

(E) a razéo (s/v) tende a ser maior em introns do que em
éxons.

[OINON

@
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14

A respeito dos genomas, analise as afirmativas a seguir.

I. O paradoxo do valor de C (C-value paradox, em inglés) &
observacao da relacdo inversa entre tamanho do genoma
e complexidade do organismo, pois alguns protistas
apresentam os maiores genomas ja descobertos.

Il. A teoria dos abrigos seguros (safe haven theory, em
inglés) sugere que transposons tém tendéncia a se
deslocar para locais com poucos genes no genoma.
Assim, genomas grandes e cheios de transposons
tendem a crescer mais rapido do que genomas
pequenos.

lIl. Cromossomos B sdo cromossomos supranumerarios,
nao essenciais que estdo presentes no genoma de
animais, plantas, e outros organismos.

Assinale:

(A) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

(B) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(C) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(D) se apenas as afirmativas Il e Ill estiverem corretas.

(E) se apenas a afirmativa | estiver correta.

15

Alguns autores hoje encaram o sequenciamento do genoma
humano como um dos feitos mais importantes da
humanidade. Entretanto, quando as metas e 0 custo
estimado do projeto genoma humano foram divulgados,
muitas questdes apareceram sobre o propdésito de gastar
uma quantidade expressiva de dinheiro para sequenciar o
genoma humano. A resposta mais frequente na midia
versava sobre o fato de que o sequenciamento do genoma
humano iria nos ajudar a entender o que nos torna humanos.
Sobre o tema, analise as afirmativas a seguir.

|. A variabilidade interespecifica ¢ uma questao importante
nesses casos, pois um Unico genoma n&o ira ilustrar a
diversidade genética da populagéo humana.

Il. O sequenciamento do Homo neanderthalensis publicado
em 2010 sugeriu que houve cruzamento deste hominideo
com Homo sapiens fora do continente africano.

lIl. Um  problema da anotagcdo dos  primeiros
sequenciamentos de genoma humano é o fato de terem
sido feitos com base em buscas de homologia com o
genoma de Caenorhabditis elegans, que nao apresenta
ancestral comum com humano.

Assinale:

(A) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(B) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(C) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(D) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

(E) se apenas a afirmativa lll estiver correta.

16

Sobre a replicagcdo do DNA e a redundancia do cédigo
genético, assinale a alternativa incorreta.

(A) Transicoes na terceira posicao do cdédon mudam o
aminoécido codificado em 30% dos casos.

(B) A segunda posicdo do coédon é sempre um sftio ndo
degenerado.

(C) Mutagbes nédo sindnimas em genes house keeping com
splicing alternativo séo mais frequentes do que em outros
genes.

(D) Genes com alta taxa de transcricao tem uso de codons
sindnimos distribuido menos equitativamente.

(E) A degeneragao do codigo nao é aleatéria na medida em
que transicoes tendem a mudar o aminocido com menor
frequéncia do que transversoes.

17

Células procariontes e eucariontes diferem em estrutura
celular, nos processos moleculares e, naturalmente, em
conteldo génico. Dentre as maiores dificuldades em
conseguir a expressdo de genes eucariontes em células
procariontes estéa o fato de que:

(A) células procariontes nao tém genoma isolado em nucleo
celular como os eucariontes.

(B) genes procariontes nao tém introns, enquanto nos
eucariontes intros e regides intergénicas sdo comuns no
genoma.

(C) genes procariontes estdo alinhados em  dperons,
enguanto nos eucariontes cada gene apresenta seu
promotor.

(D) mecanismos de regulagdo da expressao sao diferentes
entre os dois tipos de organismos.

(E) células procariontes tem tamanho muito menor do que
eucariontes.

18

Sobre o DNA, assinale a alternativa incorreta.

(A) O DNA possui um grupo fosfato, um aglcar desoxirribose
e quatro tipos de bases nitrogenadas.

(B) Os mondmeros do DNA sao denominados nucleotideos.

(C) James Watson e Francis Crick foram cientistas que
demonstraram a estrutura basica e a replicagao do DNA.

(D) As base nitrogenadas do DNA sao a adenina, a guanina,
a citosina e a timina.

(E) A adenina e a timina possuem uma estrutura de anel
duplo do tipo purina.

19

A teoria mais aceita sobre a origem das mitocondrias e dos
cloroplastos € a chamada Teoria de Endossimbiose Serial
(Serial Endosymbiont Theory, em inglés) da pesquisadora
Lynn Margulis. Em sua teoria, Lynn propds que mitocéndrias
e cloroplastos seriam originarios de eventos de
endossimbiose de procariontes (bactérias puUrpura e
cianobactérias, respectivamente) que teriam acontecido em
células eucariodticas primitivas. Analise as afirmativas a seguir
sobre as evidéncias para essa teoria.

|. Boa parte do contelido génico original das mitocondrias
esta transferido para o genoma nuclear de animais, por
iSSO encontramos poucos genes quando comparamos
com 0s genomas mitocondriais de plantas.

[I. O metabolismo da fotossintese ¢é, na realidade,
consequéncia de eventos independentes e
homoplésticos de endossimbiose na linhagem das
cianobactérias, das plantas e das algas verdes.

lIl. Genoma proprio e dupla membrana séo evidéncias do

passado dessas organelas como  organismos
procariéticos.
Assinale:

(A) se apenas as afirmativas | e Ill estiverem corretas.
(B) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

(C) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(D) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.
(E) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

Prova Objetiva— C3073 | 5



FIOCRUZ — Concurso Publico 2010

20

Sobre a comparagao de entre genomas de eucariontes e
procariontes e assinale a afirmativa incorreta.

(A) Por nado apresentarem nucleo, todo o processo desde a
transcricdo até a sintese de proteinas, ocorre no
citoplasma de procariontes.

(B) .Genomas  procariontes  apresentam uma  menor
densidade de genes do que os de eucariontes.

(C) Pela transferéncia de genes para o nucleo do hospedeiro,
procariontes  simbiontes intracelulares  obrigatérios
apresentam genomas menores do que os de vida livre.

(D) Genes procariontes estdo organizados em &perons
caracteristicos por apresentarem um Unico promotor para
varios genes.

(E) Com base em diferencas metabdlicas profundas entre os
grupos, os procariontes foram divididos em dois
dominios, Archea e Bacteria, e os eucariontes agrupados
no terceiro dominio Eukarya.

21

O DNA é composto por duas cadeias de nucleotideos lado a
lado retorcidos sob a forma de uma dupla hélice. Sobre a
estrutura do DNA, assinale a alternativa incorreta.

(A) As ligagbes agucar-fosfato entre os nucleotideos s&o
chamadas de ligagoes fosfodiéster.

(B) Uma parte da ligacdo fosfodiéster se localiza entre o
fosfato e o carbono 5’ da desoxirribose, e a outra esta
entre o fosfato e o carbono 3’ de outra desoxirribose.

(C) Na molécula bifilamentar de DNA, os dois suportes, ou
filamentos, estdo em orientacao oposta.

(D) As bases nitrogenadas estdo ligadas ao carbono 2' da
desoxirribose.

(E) A associacao entre as bases nitrogenadas se da por
pontes de hidrogénio.

22

Durante a replicagao do DNA séo formados os fragmentos

de Okazaki. Indique, dentre as sentengas que discorrem

sobre os fragmentos de Okazaki, a incorreta.

(A) Os fragmentos de Okazaki séo formados pelo aglcar
ribose.

(B) Os framentos de Okazaki séo sintetizados apenas na
cadeia ou filamento descontinuo.

(C) Os fragmentos de Okazaki sdo incorporados a fita de
DNA gerada na replicagao.

(D) A enzima que sintetiza os fragmentos de Okazaki &€ um
tipo de RNA polimerase.

(E) Os fragmentos de Okazaki sao degradados pela enzima
DNA polimerase I.

23

A hibridizacdo subtrativa € um método poderoso para

identificagédo de genes diferencialmente expressos. Assinale

a etapa que nao faz parte do método usualmente realizado

de hibridizacdo subtrativa.

(A) Clonagem do cDNA remanescente da etapa de
hibridizagao para construcdo da biblioteca subtrativa.

(B) Hidrdlise alcalina dos cDNA obtidos apds a hibridizagéo.

(C) Extracdo e preparacdo do é&cido nucléico para a
hibridizagao subtrativa.

(D) Avaliagao dos clones obtidos.

(E) Preparacédo e marcagao das sondas para selecao da
biblioteca subtrativa de cDNA.

24

Para o inicio da transcricdo de um gene sao necessarias uma
regido promotora e uma série de protefnas auxiliares.
Assinale a alternativa incorreta sobre regiao promotora e as
proteinas necessarias para o inicio da transcricdo em
bactérias.

(A) Duas regides, denominadas regiao —-10 e -35, estéo
presentes em virtualmente quase todos 0s genes.

(B) Os segmentos de DNA perto do promotor servem como
pontos de ligagéo para proteinas reguladoras especificas
de sequéncia chamadas ativadores e repressores.

(C) Alguns genes necessitam dos ativadores ligados ao sitio
alvo no DNA para que a transcricao se inicie.

(D) A proteina ativadora ligada ao DNA nao ajuda fisicamente
a RNA polimerase a se ligar ao promotor para inicio da
transcrigao.

(E) Tipicamente a proteina repressora ndo permite a
transcrigdo por um bloqueio fisico da ligagdo da RNA
polimerase ao promotor ou da movimentacdo desta ao
longo do DNA.

25

A descoberta do sistema Lac foi crucial para a melhor
compreensdo de como ocorre a regulacao da transcricao
génica. Sobre o sistema Lac, assinale a alternativa
incorreta.

(A) No sistema Lac, a presenca do indutor lactose faz com
que as células produzam em grande quantidade a
enzima beta-galacosidade.

(B) As mutagbes constitutivas no operon /ac levam a
expresséo do genes do 6peron de forma independente
do indutor.

(C) O indutor lactose pode ser substituido pelo indutor
sintético isopropil-beta-D-tiogalctosidase (IPTG), porém o
IPTG é hidrolisado pela beta-galactosidade, diminuindo
sua capacidade de inducéo em periodos mais longos.

(D) O gene da permease estd em cis em relagdo ao
operador.

(E) O gene | é de agédo em trans, o que significa que o
produto génico pode regular todos os genes estruturais
do 6peron lac, estejam eles residindo em uma mesma
molécula ou em moléculas diferentes.

26

Sobre as diferengas e as semelhancas entre a regulacéo
transcricional em bactérias e eucariontes, assinale a
alternativa incorreta.

(A) A RNA polimerase Il de eucariontes é muito maior e mais
complexa que a RNA polimerase de procarionte.

(B) Em eucariontes, existem trés RNA polimerases e em
procariontes apenas uma.

(C) A RNA polimerase Il também atua em eventos de
processamento do RNA sintetizado.

(D) Os RNAs transcritos de eucariontes passam por etapas
complexas de processamento, entre elas os introns sao
removidos.

(E) Tantos os transcritos de eucariontes como procariontes
tem as pontas 5 e 3' do RNA modificadas depois da
transcrigao.
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A clonagem de moléculas de DNA envolve a utilizagdo de

uma série de enzimas. Sonre essas enzimas e suas

respectivas func¢oes, assinale a alternativa incorreta.

(A) Exonucleases podem remover nucleotideos um a um das
pontas de moléculas de DNA.

(B) Endonucleases podem clivar pontes fosfodiéster internas
de moléculas de DNA.

(C) DNA Ligases podem unir dois fragmentos dupla fita de
DNA.

(D) DNA polimerase podem sintetizar uma nova molécula de
DNA complementar a uma fita de DNA j& existente.

(E) Fosfatases alcalinas podem remover um grupamento
fosfato presente na ponta 3’ de uma molécula de DNA.

28

As enzimas utilizadas para manipular o DNA podem ser
divididas em grupos, dependendo do tipo da reagao que elas
catalisam. Um grupo de enzimas praticamente nao utilizado
para manipulagado do DNA € o das:

(A) Nucleases.
(B) Ligases.

(C) Isomerases.
(D) Polimerases.

(E) Enzimas modificadoras.

29

A enzima fosfatase alcalina pode ser muito Util para a

producédo de moléculas recombinantes. A fungdo desta

enzima é:

(A) a producao de pontas cegas no DNA.

(B) a adicdo de grupamento fosfatos na molécula a ser
clonada.

(C) a remogéo de grupamento fosfato na molécula a ser
clonada.

(D) a adicdo de adaptadores de DNA no fragmento a ser
clonado.

(E) a remogéo de adaptadores de DNA no fragmento a ser
clonado.

30

Umas das técnicas mais utilizadas atualmente para a
comparagéao de duas populagbes de RNA é a Hibridizacéao
subtrativa por supressao (Supression subtrative hybridization,
SSH do inglés). Sobre o tema, assinale a alternativa
incorreta.

(A) O primeiro passo da SSH ¢ a sintese de cDNA a partir de
RNA derivado de dois tipos de tecido ou populagbes de
células.

(B) O cDNA de um transcrito especifico precisa ser
encontrado é denominado Tester e o cDNA de referéncia
é denominado Driver.

(C) O cDNA Tester e Driver sao digeridos com uma enzima
de restricao que reconhece quatro pares de base e gera
pontas cegas.

(D) Ao cDNA tester sdo ligados covalentemente na ponta 5’
adaptadores de DNA.

(E) Na primeira hibridizagdo, um excesso de cDNA Tester é
adicionado a cada amostra de cDNA Driver.

Genomica funcional e
sequenciamento de DNA

31

Sobre 0 BLAST, analise as afirmativas a seguir.
|. A identificagdo de sequéncias pelo BLAST apresenta um
problema de circularidade associada a identificacéo.

Il. BLAST fornece uma medida do grau de homologia, isto &
ancestralidade comum, entre as duas sequéncias
comparadas.

lll. Uma ferramenta comum para inferéncia de ortologia entre
duas sequéncias de genomas diferentes é usando a
ferramenta BBH (Best bi-directional hit, em inglés).

Assinale:

(A) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(B) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(C) se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.
(D) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.
(E) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

32
Pongo GACACAACCTCA-ACTAGCGG-------- ATAAA
Gorilla TACTAAGCCTAG-GCCTACTCT----- CTATAAT

Pan paniscus  TATATATCCTGACACTAATACTAA- - TAGAAAAA
Pan troglodites CATCTACCTCCACATTGGTCGCGGT-TTTTACTA
Homo sapiens CAATCGCTGAGTCACCAATCGCTTC-TCCACCCT
Hylobates CTTTCATTACTTAGCAGGTGTTTCCTCCATTCTA

Com base na figura acima, é possivel afirmar que as
sequéncias parciais de primatas:

(A) néao sao de genes codificadores de proteinas.

(B) ndo sao de genes ortélogos.

(C) a identidade entre as sequéncias é baixa.

(D) séo de regides intergénicas.

(E) n&o estéo alinhadas.

33

Analise as seguintes afirmativas sobre bancos de dados

genéticos.

|. Swiss-Prot é¢ um banco manualmente curado nao-
redundante de proteinas anotadas em detalhes.

ll. GenBank & um banco nao-curado nao-redundante de
sequéncias de DNA.

. UniGENE ¢é um banco n&o-curado redundante de
sequéncias de transcritos primarios.

Assinale:

A) se todas as afirmativas estiverem corretas.

B) se apenas a afirmativa | estiver correta.

C) se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.

D) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

E) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

34

Preencha a lacuna corretamente em relacao aos algoritmos
exaustivos de busca de arvores.

(
(
(
(
(

O numero de arvores filogenéticas enraizadas possiveis
numero de sequéncias analisadas.
A

aumenta exponencialmente com o

(A)

(B) néo ¢ afetado pelo

(C) aumenta linearmente com o

(D) € inversamente proporcional ao
(E) dobra com o
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Um pesquisadora coletou no campo varios individuos que ela
classificou como pertencentes ao género Drosophila, mas
sem designar espécies. Apdés o sequenciamento de uma
regiao génica, ela alinhou duas sequéncias, cujo nimero de
diferencas estd mostrado na tabela par a par abaixo. As
células da diagonal indicam o nimero de bases idénticas e
nas demais células, o nimero de substituigbes observaveis
na comparagao de sequéncias alinhadas de dois individuos.

Sequéncia |
Sequénciall A T G C
A 97 2 22 3
T 1 73 1 24
G 15 0 116 2
C 2 26 4 138

Sobre a tabela, analise as afirmativas a seguir.

|. As sequéncias pertencem a mesma espécie, pois 0O
numero de diferencas entre elas é baixo.

Il. As sequéncias estdo evoluindo sob agédo da selegéo
purificadora.

lIll. Existe um desvio a favor das transicdes, esperado em
regides génicas nao codificadoras de proteinas.

Assinale:

(A) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(B) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(C) se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.
(D) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(E) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

36

Veja o gréfico abaixo que destaca o aumento na distancia
observavel entre duas sequéncias com o aumento do
numero de mutagdes acumuladas desde o ancestral comum
entre elas (distancia real).
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A partir do grafico, analise as afirmativas a seguir.
I.  Sequéncias mais proximas filogeneticamente apresentam
uma proporcéo menor de variagdo genética escondida.

II. Caso o numero de nucleotideos diferentes (A T,C,G)
fosse seis ao invés de quatro, a distancia observavel teria
um platd abaixo do observado.

lIl. A distancia observavel varia de zero a um, enquanto a
real de zero a infinito.

Assinale:

(A) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(B) se apenas as afirmativas | e Ill estiverem corretas
(C) se todas as afirmativas estiverem corretas

(D) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas
(E) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

37

Um pesquisador estava fazendo um estudo comparativo
entre genomas de duas espécies de plantas. Em particular,
ele analisou sequéncias de dois genes ndo homodlogos
codificadores de proteinas. Dentre as metodologias de
andlise, ele calculou a proporgao de nucleotideos diferentes
pelo total de nucleotideos comparados ().

Sobre o tema, analise as afirmativas a seguir.

I. Quando comparado com introns do mesmo gene, 0s
éxons vao mostrar um p maior entre as espécies de
plantas.

ll. As proteinas nado homdlogas irdo mostrar uma
proporcao de 25% de aminoacidos idénticos.

lIl. O numerador de p é exatamente o somatério do nimero
de transicobes com o de transversbes entre as
sequéncias.

Assinale:

(A) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(B) se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.

(C) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(D) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(E) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

38

Um técnico acabou de sequenciar um fragmento de uma

regido codificadora de uma enzima para quatro espécies de

roedores. Examinando o alinhamento mudltiplo final, a

explicagao mais provavel para o padrao encontrado é:

Seq. 1: ATG GAA GAA —TT ACA AGG ATATTT AGA AAA ACC
Seq. 2: ATG GAA GAA ATT ACA AGG ATATTT AGA AAA ACC
Seq. 3: ATG GAA GAA -TT ACA AGG ATATTT AGA AAA ACC
Seq. 4: ATG GAA GAA -TT ACA AGG ATATTT AGA AAA ACC

A explicagcao mais provavel é que:

(A) a sequéncia 2 é de uma espécie diferente das outras trés.

(B) a reacéo de sequenciamento da espécie 2 deve estar
contaminada.

(C) ocorreu um erro na leitura do eletroferograma da espécie
2.

(D) entre o terceiro e o quarto aminoacido deve haver uma
dobra na proteina que aumentou a probabilidade de uma
mutacgao.

(E) o genoma da espécie apresenta um pseudogene para a
proteina de modo que uma mudanca no quadro de leitura
nao afetou a viabilidade do organismo.

39

A maior parte dos algoritmos de alinhamento multiplo de

sequéncias faz uso de uma matriz de pontos (dot-matrix).

Na primeira fase do alinhamento par a par, cada par de

sequéncias é disposto nesta matriz com uma sequéncia na

primeira linha e a outra na primeira coluna.

Todos os pares possiveis de sequéncias sdo analisados na

matriz de pontos, onde um ponto indica das

duas sequéncias a serem alinhadas par a par.

Assinale a alternativa que complete corretamente a frase

acima.

(A) homologia entre os nucleotideos

(B) homologia entre as posicoes do alinhamento multiplo final

(C) distancia fisica idéntica a partir do ATG entre os
nucleotideos

(D) identidade entre os nucleotideos

(E) evento indel (insercao-delegao) naquela posicao
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Um pesquisador estd tentando sequenciar um gene
conservado de um pombo. Entretanto, no momento de
escolher os primers para PCR, ele observou que nao dispde
de primers, para as regides flanqueadoras do gene,
especificos para Aves. Os primers disponiveis no laboratério
estdo os que foram desenhados para as espécies indicadas
nas alternativas.

Assinale a melhor escolha de forma a otimizar a
probabilidade de amplificacao do fragmento em questao.

(A) Humano.

(B) Anffbio.

(C) Ourigo do mar.

(D) Mosquito.

(E) Cefalocordado.

41

Sobre alinhamentos de sequéncias de DNA, é correto afirmar

que:

(A) apenas no alinhamento par a par, a homologia &
garantida.

(B) todos algoritmos de alinhamento buscam maximizar a
homologia entre as sequéncias.

(C) o alinhamento multiplo garante a paralogia, mas nao a
ortologia das sequéncias.

(D) o alinhamento par a par garante a paralogia, mas nao a
ortologia das sequéncias.

(E) a paralogia é homologia de genes duplicados.

42

A enzima DNA polimerase é responséavel pela replicagdo do
DNA, no entanto ela nao atua sozinha durante este processo.
Assinale abaixo a afirmativa que indica um componente que
nao atua na replicacdo do DNA.

(A) A enzima primase.

(B) A enzima helicase.

(C) A enzima girase.

(D) As proteinas de ligacdo ao DNA unifilamentar.

(E) A enzima RNA polimerase Il.

43

Plasmideos sdo moléculas circulares de DNA encontrados
em bactérias. Elas s&o utilizados como vetores para a
clonagem de genes e portanto fundamentais para o estudo
de genes.

Sobre as caracteristicas tipicas encontradas em plasmideos
utilizados para clonagem, assinale a alternativa incorreta.

(A) O plasmideo precisa ter um marcador de selecédo que
confere resisténcia a bactéria a um antibidtico especifico.

(B) O plasmideo precisa ter uma origem de replicagcdo, que
permite a multiplicagao independente do DNA bacteriano.

(C) O plasmideo usualmente tem sitio multiplo de clonagem
que permite a utilizacdo de varias enzimas de restricdo
durante a clonagem.

(D) O plasmideo precisa ter mais de 10.000 pb de forma que
seja estavel na bactéria.

(E) O plasmideo usualmente tem um sitio para anelamento
de iniciadores de PCR para sequenciamento M13
proximos a sitio de insercao.

44

Uma série de técnicas sdo usualmente utilizadas para estudo
da expressdo de genes. Sobre técnicas de andlise da
expressao génica, assinale a alternativa incorreta.

(A) O Northern blot € uma técnica de avaliagdo da expresséo
génica que apresenta tipicamente uma alta sensibilidade
e necessita de pequenas quantidades de material
bioldgico, quando comparada a outras técnicas como o
RT-PCR.

(B) O RT-PCR é uma técnica para avaliagdo da expressao
génica que depende de uma etapa de sintese de cDNA.

(C) A técnica de RT-PCR em tempo real € mais acurada para
a avaliagdo da expressdo génica quando comparada a
outras técnicas como o RT-PCR.

(D) O hibridizagéo in situ de mRNA permite identificar a
localizagdo espacial da expressédo génica em um
determinado tecido ou érgéo.

(E) Para a realizagao da hibridizagao in situ, a preparagao do
tecido ou érgao do organismo em questao deve proteger
o mRNA da degradagdo e também preservar as
estruturas celulares.

45

Uma forma de amplificar um fragmento de DNA ¢é a
clonagem em plasmideo e a transformacéo de uma cepa
bacteriana para posterior extragdo do DNA plasmidial. A
classificagdo mais utilizada para plasmideos é a baseada em
caracteristicas do DNA.

Sobre os cinco principais tipos de plasmideos, assinale a
alternativa incorreta.

(A) Plasmideos de resisténcia — Carregam genes que
conferem a bactéria hospedeira resisténcia a um ou mais
agentes antibacteriano como, por exemplo, o da
ampicilina.

(B) Plasmideos de viruléncia — Conferem patogenicidade a
bactéria hospedeira.

(C) Plasmideos de fertilidade (F) — Possuem a caracteristica
de promover a transferéncia de plasmideos.

(D) Plasmideos degradativos - Carregam genes que
permitem a bactéria hospedeira a metabolizar moléculas
nao usualmente metabolizadas.

(E) Plasmideos Col — Carregam genes para as colicinas,
proteinas que promovem o crescimento bacteriano.

46

Transcriptomas podem ter uma alta complexidade e conter
centenas de milhares de mRNAs diferentes, em diferentes
proporcoes. Portanto, para caracterizacao do transcriptoma é
necessario identificar e, idealmente, determinar as
abundancias relativas de cada transcrito.

Sobre as técnicas mais populares de analise de transcritoma,
assinale a alternativa incorreta.

(A) A andlise serial da expresséo génica (SAGE) identifica
sequéncias pequenas de até 12pb.

(B) O SAGE utiliza de enzimas de restricao nao usuais, que
nao clivam o sitio de reconhecimento, mas uma em uma
regiao de 10 a 14 nucleotideos a jusante.

(C) O SAGE, além de identificar individualmente mRNAs,
permite a informacéao exata da abundancia destes RNAs.

(D) A técnica de microarranjos de DNA permite uma
comparacgao mais acurada que o SAGE da quantidade de
um determinado mRNA.

(E) Na técnica de microarranjos de DNA, marcadores
fluorescentes sdo utilizados e o sinal de hibridizagéo
pode ser detectado por meio de microscopia confocal.
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Dentre as técnicas a seguir, assinale a que nao ¢é

considerada uma técnica de genémica funcional.

(A) Microarranjos de DNA.

(B) Hibridizacao in situ.

(C) Estudo da interagdo génica por andlise supressor em
larga escala.

(D) Perturbagao génica ou nocaute génico em larga escala.

(E) Estudo da interacdo génica pelo sistema duplo hibrido
em larga escala.

48

Um dos pontos mais importantes na reagao de PCR é a

razao otima entre iniciadores e DNA molde.

Sobre esse tema, assinale a afirmativa incorreta.

(A) Caso a razado oligo/DNA molde seja alta, ocorrera a
formacao de dimeros de oligos.

(B) A complexidade do DNA molde usado na reagéo nao é
um fator que interfere na razao oligo/DNA molde.

(C) Caso a razao oligo/DNA molde seja baixa, o produto do
PCR nao sera acumulado exponencialmente.

(D) Uma razao oligo/DNA molde baixa resulta na renaturagao
da fitas recém sintetizadas, apds a desnaturagéo, levando
a baixa eficiéncia da reacéo.

(E) Para a maioria dos casos, a concentracao de iniciador
nao deve ser muito maior que 0,5 uM.

49

Dentre as sentencgas abaixo, selecione aquela que descreve

uma etapa nao presente no procedimento de uma reacao de

PCR padréao.

(A) Resfriamento da amostra a 16 °C por 30 segundos a cada
ciclo.

(B) Anelamento dos iniciadores no DNA alvo a 55°C por um
minuto a cada ciclo.

(C) Desnaturagéo da amostra a 95 °C por 40 segundos a

cada ciclo.

(D) Alongamento/Polimerizagao a 72 °C por um minuto a
cada ciclo.

(E) Desnaturagao inicial da amostra a 95 °C por cinco
minutos.

50

Para o desenho do iniciadores ou oligonucleotideos para
reacao de PCR, algumas orientacdes precisam ser seguidas
de forma a garantir o sucesso da amplificacao.

Selecione dentre as sentencas abaixo aquela que
corresponde a uma orientacao errada.

(A) Os iniciadores devem ter entre 18 e 22 nucleotideos.

(B) A temperatura de desnaturagdo dos iniciadores deve
estar entre 52 e 58 °C salvo em reacdes de PCR nao
usuais.

(C) O conteuido de CG (numero total de Guaninas e Citosinas
no iniciador em relacdo ao numero total de bases) deve
estar entre 40 e 60%.

(D) Mais de trés guaninas ou citosinas devem ser
preferencialmente  colocadas nos  Ultimos  cinco
nucleotideos da ponta 3" dos iniciadores.

(E) Regides de complementaridade entre os dois iniciadores
de uma reacao de PCR devem ser evitadas.

51

O PCR quantitativo pode ser utilizado para avaliar o nivel de
expressao de um determinado gene. No entanto, este ensaio
apresenta um problema frequente que pode distorcer os
resultados, a avaliagao da amplificagdo de uma amostra que
nao esta mais na fase exponencial de amplificagéo.

Assinale a alternativa com a melhor opgao para resolver esse

problema.

(A) Otimizar as concentragdes de iniciadores da reacdo de
PCR quantitativo.

(B) Otimizar a concentracao de fita molde inicial.

(C) Otimizar o nimero de ciclos de amplificacéo.

(D) Otimizar a temperatura de anelamento dos iniciadores.

(

E) Otimizar a temperatura de alongamento/polimerizagao da
Taq polimerase.

52

A alternativa que melhor define um gene de referéncia ou
gene normalizador em um PCR quantitativo para avaliacao
da expresséo € um gene:

(A) muito expresso.

(B) pouco expresso.

(C) com expressao conspicua em todas as células.

(D) com expressdo em uma situacao particular fisiolégica.
(E) ndo expresso.

53

Sobre as diferengas entre o método didesoxi e 0 método de
utilizado em sequenciadores automaticos, assinale a
alternativa incorreta.

(A) O método didesoxi é usualmente dependente de
radioatividade, enquanto o dos sequenciadores
automaticos utiliza corantes fluorescentes.

(B) No método didesoxi sdo necesséarias quatro reacoes
distintas para uma mesma sequéncia, enquanto que nos
sequenciadores autométicos apenas uma reagado é
utilizada.

(C) A interpretacdo do resultado do método didesoxi
depende da revelacdo de um autoradiagrama, enquanto
nos sequenciadores autométicos o resultado é revelado
em tempo real em um gréafico.

(D) O método didesoxi depende da migracao em gel de
poliacrilamida, enquanto que nos sequenciadores
automaticos outra matrizes de migragdo podem ser
utilizadas.

(E) O método didesoxi depende de uma reagao de PCR para
obtencédo dos resultados, enquanto nos sequenciadores
automaticos o PCR n&o € necessario.

54

Os métodos de normalizagdo séo fundamentais para um
experimento bem sucedido de microarranjos de DNA. Estes
métodos sdo necessarios para corrigir uma série de variaveis
intrinsecas do experimento.

Dentre as afirmativas a seguir, assinale a que nao
corresponde a uma variavel presente em um experimento de
microarranjos de DNA.

(A) Eficiéncia de hibridizagao.

(B) Sensibilidade da medida do sinal.

(C) NUmero de células na amostra.

(D) Quantidade de elementos impressos no microarranjo.
(E) Eficiéncia do isolamento do RNA total.
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O principal problema na extracdo de RNA é a presenca da
enzima RNAse, responsavel pela degradagcdo do RNA. Esta
enzima, na maioria das vezes, é derivada do proprio tecido
de onde se objetiva a extragdo de RNA, mas também pode
ser resultado de uma contaminagao externa.

Selecione a alternativa que descreve uma forma ineficaz de
protecao do RNA da agcao das RNAses durante a extragéo.

(A) Utilizar proteinas que podem ser obtidas de empresas de
biologia molecular que impedem a acdo das RNAse por
inibir a funcéo catalitica destas enzimas.

(B) Aquecer as amostras biolégicas antes da extragéo por 10
minutos a 80 °C.

(C) Utilizar dietil pirocarbonato (diethy! pyrocarbonate — DEPC)
nas solugoes preparadas para a extragao de RNA.

(D) Expor a vidraria a ser utilizada durante a extragéo a
temperaturas de 200 °C por trés a quatro horas.

(E) Trabalhar sempre com luvas, durante a manipulagéo das
amostras.

56

Microarranjos de DNA produzidos pela técnica de sintese in
situ tem se tornado cada vez mais comum. Sobre a técnica
de sintese in situ, analise as afirmativas a seguir.

I. No método piesoelétrico, quantidades minimas de liquido
da ordem de picolitros, sdo depositadas na superficie. No
entanto, a uniformidade do elemento é de pior qualidade
do que os métodos usuais baseados em deposicéo por
pinos metélicos.

Il. A producdo de microarranjos de DNA por fotolitografia é
0 método usualmente utilizado pela empresa Affymetrix.

lIl. O método piesoelétrico ndo permite a impressao direta
em laminas de vidro de oligonucleotideos de até 60
nucleotideos.

Assinale:

(A) se todas as afirmativas estiverem corretas.

(B) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(C) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.

(D) se apenas a afirmativa lll estiver correta.

(E) se apenas as afirmativas | e Ill estiverem corretas.

57

O método de microarranjo por deposicao de DNA pre-
sintetizado é considerado de mais facil implementagdo por
instituicoes sem fins lucrativos como institutos de pesquisa
ou universidades.

Sobre 0 método, assinale a afirmativa incorreta.

(A) O método de microarranjo por deposicao de DNA pré-
sintetizado em uma superficie soélida foi desenvolvido
acerca de 33 anos atras e popularizado na década de 90.

(B) O método de microarranjo por deposicdo de DNA pré-
sintetizado depende da utilizagdo de um rob6 que é
responséavel pelo gotejamento das amostras.

(C) Para a impressao do DNA pré-sintetizado, € necessaria a
preparacéo da lamina com a cobertura de poli-lisina ou
poli-amina.

(D)O DNA a ser impresso no microrranjo pode ser
fragmentos de DNA ou oligonucleotideos de 60 a 75
nucleotideos.

(E) A densidade de elementos por area impressa que pode
ser obtida pelo método de microarranjo por deposigao de
DNA pré-sintetizado é superior ao obtido pelo método
fotolitografia.
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Para a extracdo de RNA/DNA, uma das etapas mais
importante é a eliminagédo das proteinas durante o processo
de purificacéo. Para a eliminagao de proteinas na extragao de
RNA/DNA, assinale a afirmativa inadequada.

(A) Digestao das amostras com a enzima proteinase K.

(B) Extragbes com misturas de solventes organicos como
fenol e cloroférmio por repetidas vezes.

(C) Solubilizagao em tampoes de guanidina.
(D) Precipitacao salina.
(E) Solubilizagdo em tampoes acidos (pH menor que 3,5).
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Recentemente, a tecnologia do RNA-sequencing (RNA-seq)
vem sendo considerada como uma alternativa ao
microarranjo de DNA para estudo da expresséo génica.
Sobre as vantagens do RNA-seq quando comparado ao
microarranjo de DNA, assinale a afirmativa incorreta.

(A) A Unica tecnologia de sequenciamento high-throughput
habilitada para realizar RNA-seq é a Roche 454 life
Science.

(B) O RNA-seq néo é restrito ao estudo de organismos que
possuem O genoma sequenciado como microarranjo de
DNA.

(C) O RNA-seq € mais atraente do que o microarranjo de
DNA para organismos ndo-modelo.

(D) O RNA-seq pode revelar informagdes como jungao exon-
exon, 0 que n&o ocorre no microarranjo de DNA.

(E) O RNA-seq pode revelar variagbes (como SNPs) em
regides transcritas 0 que nao ocorre no microarranjo de
DNA.
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A tecnologia de sequenciamento da lllumina ® é considera
uma das principais formas de sequenciamento de Ultima
geracao.

Sobre a tecnologia lllumina®, assinale a afirmativa
incorreta.

(A) Na preparagdo do DNA para o sequenciamento, &
desnecessaria a ligagao de adaptadores de DNA.

(B) Na etapa inicial, as fitas simples de DNA se ligam
randomicamente a superficie.

(C) Para a amplificagéo, a enzima incorpora nucleotideos
para produzir uma dupla fita em ponte que realizada em
um substrato sélido.

(D) A etapa de desnaturagao da dupla fita produzida deixa as
fitas simples ancoradas no substrato.

(E) A etapa de amplificacao termina quando sao formados
milhdes de agrupamentos de fita duplas de DNA com alta
densidade no substrato solido.
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