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1. Considere as seqüências abaixo, sendo a primeira delas ancestral e a outra descentente: 

CTAGGCTTACGATTACGAGGATCCAAATGGCACCAATGCT

CTACGCTTACGACAACGAGGATCCGAATGGCACCATTGCT

1. Qual é a taxa observada de mutações por posição? 
Seja N = 40 o total de bases na sequência. Abaixo destacamos as bases que diferem nas sequências, ou seja, onde houve mutações:

CTAGGCTTACGATTACGAGGATCCAAATGGCACCAATGCT

CTACGCTTACGACAACGAGGATCCGAATGGCACCATTGCT
Portanto, um total de 5 mutações. 
Logo, a taxa observada de mutações (p^) é dada por:
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2. Qual é a taxa estimada mutações por posição supondo o modelo Jukes-Cantor de evolução?

Segundo o modelo de Jukes-Cantor, a taxa estimada de mutações é dada 
por:
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    , logo:
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3. Considere as tabelas abaixo, onde a célula XY indica o número de posições onde a seqüência S1 (ancestral) tem X e a seqüência S2 (descendente) tem Y.
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Para cada uma delas, decida qual modelo (Jukes-Cantor ou Kimura) é mais apropriado e calcule as respectivas taxas de mutação (caso seja Jukes-Cantor), ou de transição e transversão (caso seja Kimura), por posição. 
Formulário utilizado na resolução deste exercício: 

N = Número total de bases

Nts = Número de transições

Ntv = Número de transversões

Modelo de Kimura:


Taxa observada (ou aparente) de Transição:      
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Taxa observada (ou aparente)  de Transversão:      
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Taxa estimada de Transição:         


Tts =  - [  
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Taxa estimada de Transversão:     Ttv =  - 
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Modelo de Jukes-Cantor:


Nmutações = Número de mutações

Taxa observada (ou aparente) de mutações:  
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Taxa estimada de mutações: 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------

Tabela A:  O modelo mais adequado, neste caso, é o de Kimura, pois o número de mutações do tipo transição (entre bases de mesmo grupo) é maior do que o do tipo transversão (entre bases de grupos distintos).
As taxas observadas de transição e transversão são dadas respectivamente pelas equações [1] e [2]:
N = 400                  Nts = 58            Ntv = 19
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=>   Taxa observada de transição = 14,50%
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=>   Taxa observada de transversão = 4,75%
As taxas estimadas de transição e transversão são dadas respectivamente pelas equações [3] e [4]:
Tts = - [  
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                                         => Taxa estimada de transição = 18,09%
Ttv = - 
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         => Taxa estimada de transversão = 4,99%

Daí podemos calcular a distância de Kimura que é dada pela soma total das mutações:    
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Tabela B: O modelo mais adequado, neste caso, é o de Jukes-Cantor, uma vez que o número de transições não excedeu o de transversões, sendo bem semelhantes. 
N = 400    
Nmutações  = 41
A taxa observada ou aparente de mutações é dada pela equação [5]:
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=>   Taxa observada de mutações = 10,25%

A taxa estimada de mutações é dada pela equação [6]:
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= 0,1102  =>  Taxa estimada de mutações = 11,02%
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