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APRESENTACAO DO PROFESSOR

Salve guerreiros! E chegado o momento de juntos, iniciarmos o estudo da BIOLOGIA focado no Concurso da
Policia Civil de S3o Paulo (Papiloscopista). Se vocé sofreu nos trés anos do Ensino Médio para aprender
Biologia, eu garanto que com este curso, vocé conseguira aprender as maravilhas dessa matéria. Por outro
lado, se vocé ja manda bem, estarei aqui para tirar as suas duvidas e consolidar o conhecimento no seu
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cérebro! Ou seja, apesar de cada um de vocés partir de pontos diferentes, o objetivo final sera atingido: a
APROVAGAO na PC-SP!

Antes de prosseguirmos, vamos a minha apresentacao.

Meu nome é Daniel Reis e sou licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), tendo cursado parte da minha graduacdo na Universidade de Coimbra (Portugal). Fui
professor de Biologia do Colégio Militar de Brasilia e do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Atualmente sou
Oficial do Exército, trabalhando como assessor pedagodgico na Diretoria de Educacdo Preparatéria e
Assistencial do Exército, professor de Biologia do Estratégia Vestibulares, Estratégia Militares e Estratégia
Concursos.

CiIToLoGIA |

COMPOSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS

Uma das caracteristicas fundamentais dos seres vivos é possuir constituicdo quimica diferente da matéria
nao-viva. Essa diferenca é garantida pela capacidade da célula de manter o meio intracelular diferente do
meio extracelular. Isso vai se refletir nos tipos e nas quantidades de substdncias que compdem os
organismos.

Existem alguns elementos quimicos que sdo particularmente mais abundantes nos seres vivos: C (Carbono),
H (Hidrogénio), O (Oxigénio), N (Nitrogénio), P (Fosforo) e S (Enxofre). Suas iniciais formam uma palavrinha
gue é utilizada para memoriza-los: “CHONPS”. Esses elementos se combinam para formar os mais diversos
compostos, sendo que os principais grupos de substancias sdo:

e Substancias inorganicas

a) Agua
b) Sais minerais

e Substancias organicas

a) Carboidratos
b) Lipideos

c) Proteinas

d) Acidos nucleicos
e) Vitaminas

Veremos, a seguir, cada um desses componentes.
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Substancias Inorganicas

Agua

A 3dgua tem papel importante nos ecossistemas através do seu ciclo que atua nao sé nos processos
bioquimicos, mas também tem um fator preponderante nas caracteristicas climaticas do planeta, além de
corresponder a 75% da superficie terrestre. No que diz respeito aos seres vivos, a dgua é a molécula mais
abundante presente nos organismos. Alguns podem ter mais de 90% de sua estrutura corporal composta por
agua. Ela representa entre 70 e 95% da composi¢do das células e possui algumas caracteristicas que fazem
dela tao especial.

Sua molécula, formada por 2 dtomos de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio (H20), apresenta polaridade, ja
gue sua configuracdo espacial dispde os atomos de hidrogénio formando um polo de carga elétrica parcial
positiva e o atomo de oxigénio formando outro polo de carga elétrica parcial negativa. Assim, as moléculas
de dgua atraem-se umas as outras através de ligacdes chamadas pontes de hidrogénio que ocorrem entre
os atomos de hidrogénio e os &tomos de oxigénio de moléculas vizinhas, ja que as cargas elétricas opostas
se atraem.

Fig. 01: Configuracdo espacial da molécula da dgua e suas interagcdes com outras moléculas iguais.

Essas pontes (ou ligacGes) de hidrogénio sdo responsaveis pela chamada coesdao que nada mais é do que a
forga de atragao entre as moléculas da agua. Essa forga é responsavel pela chamada tensao superficial da
agua, que permite, por exemplo, que alguns insetos repousem ou se movam sobre sua superficie sem que
se molhem. A tensao superficial também permite a formacdo de gotas de agua. Além disso, existe também
a atracdo entre as moléculas da dgua e as do local onde ela estd contida, como um recipiente de vidro ou os
vasos condutores de seiva dos vegetais. Essa for¢a se chama adesao.
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Fig. 02: Artrépode se movendo sobre a superficie da dgua gracas a tensao superficial. Repare como as
patas deformam a agua superficialmente, mas ndo rompem a pelicula formada.

A acdo conjunta entre a coesdo e a adesao possibilitam o fenébmeno da capilaridade, quando a agua
consegue subir em vasos muito finos (capilares), contra a acdo da gravidade. Um exemplo disso acontece no
transporte de 4gua dentro dos vasos condutores das plantas. Quanto mais fino for o vaso onde estd a agua,
mais moléculas estardo aderidas as suas paredes, fazendo com que ela suba maiores distancias.

Capilar
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Fig. 03: Quanto mais fino for o recipiente, maior sera a acao da capilaridade movendo a agua para cima.

A dgua também tem um papel importante na moderacao da temperatura dos seres vivos. Devido ao seu alto
calor especifico, ela precisa ganhar muita energia para se aquecer e também perder muita energia para se
resfriar. Assim, pelo fato dela ser uma molécula muito abundante nos seres vivos, isso faz com que nao
ocorram variagdes muito bruscas nas temperaturas corporais, o que seria fatal para os organismos. Se o
nosso corpo tivesse grande quantidade de metais, por exemplo, com baixo calor especifico, aqueceriamos
rapidamente quando expostos ao sol. Além disso, em mamiferos, a 4gua tem outro papel na regulagao da
temperatura corporal, pois é eliminada na forma de suor, fazendo com que o organismo libere grande
quantidade de energia térmica e se resfrie, para manter-se dentro dos niveis aceitdveis de temperatura.

Normalmente, quanto menor for a temperatura de uma substancia, mais proximas ficam suas moléculas e
sua densidade aumenta. E isso que faz com que o ar frio desca (mais denso) e o ar quente suba (menos
denso). Seguindo essa logica, como é possivel entdo que o gelo flutue na dgua liquida? Bom, o que acontece
é que durante o seu resfriamento, a dgua vai ficando mais densa até chegar a cerca de 4°C. A partir dai, suas
moléculas comecam a se arranjar em uma configuracao cristalina que faz com que sua densidade diminua e
ela entdo muda de estado fisico e vira gelo. Isso faz com que um lago congele de cima para baixo, afinal o
gelo por ser menos denso, se concentra na superficie. Essa camada de gelo acaba atuando como um isolante
térmico e possibilita que a dgua que esta abaixo dele continue abrigando os organismos que ali vivem. Estd
ai mais uma caracteristica da dgua super favoravel a vida!

Fig. 04: Peixes vivendo sob o gelo.

Por fim, a 4gua tem a capacidade de atuar como solvente de uma grande quantidade de substancias. E, por
isso, chamada de solvente universal. Um solvente tem a capacidade de dissolver um soluto, formando uma
solugdo. Calma que eu explico: quando vocé coloca sal na agua e mistura, em algum tempo vocé para de
enxergar o sal. Isso acontece porque ele foi dissolvido pela dgua formando uma solucdo em que a agua é o
solvente e o sal é o soluto. Isso é de extrema importancia para o transporte de substancias nas células e nos
organismos como um todo. O sangue, por exemplo, transporta vdrias substancias dissolvidas como o gas
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carbonico e a glicose. Falaremos mais sobre solubilidade quando estudarmos a estrutura da membrana
plasmatica.

+

Fig. 05: Esquema mostrando como a agua dissolve o sal de cozinha. Quando o sal é completamente
dissolvido, ele deixa de ser visivel.

Sabemos que a vida na Terra surgiu na dgua e é por isso que a presencga dessa substancia em outros planetas
é sempre vista como uma condicao fundamental para que existam formas de vida por |4 também.

Sais Minerais

Os sais minerais podem aparecer dissolvidos como ions formando solu¢des aquosas, combinados com
moléculas organicas ou ainda na forma de cristais como é o caso do carbonato de cdlcio presente nos 0ssos.
Veja no quadro abaixo alguns desses sais e suas func¢des nos seres vivos.

ELEMENTOS FUNGOES FONTES

Componente de ossos e dentes, atua na

Calcio N Verduras e leite
contragdo muscular
Importante no equilibrio hidrico das .
Cloro , P 9 Sal de cozinha
células
Ferro Componente da hemoglobina Figado, gema de ovo, feijao
, Componente do DNA e do ATP. Também .
Fésforo Leite e carnes
presente nos 0ssos e dentes.
.. Importante no equilibrio hidrico das . .
Potassio , ~ . e Leite, cereais, verduras
células em ag¢do conjunta com o sddio
L. Papel importante nos impulsos nervosos .
Sdédio P P P Sal de cozinha

e no equilibrio hidrico celular

Outros elementos quimicos também sdo encontrados em sais minerais nos organismos, como 0 magnésio,
iodo, flior, manganés e cobre, porém em menores quantidades do que os expostos no quadro acima.
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Substancias Organicas

Os compostos quimicos formados principalmente por dtomos de carbono, sdo historicamente chamados de
compostos organicos. Eles também apresentam grandes quantidades de atomos de hidrogénio e sdo
notadamente encontrados como componentes dos seres vivos. O carbono, por ser um elemento
tetravalente, ou seja, ser capaz de realizar quatro ligacGes simples com outros atomos diferentes, é
extremamente versatil no que diz respeito a formacdo de diferentes compostos. As moléculas organicas
podem ser simples e pequenas como o metano (CHa) ou grandes e complexas como proteinas com milhares
de dtomos em sua composicao.

As principais moléculas organicas presentes nos seres vivos incluem os carboidratos, os lipideos, as proteinas,
os acidos nucleicos e as vitaminas. Deixaremos os acidos nucleicos para outro momento quando estudarmos
o nucleo celular e o cédigo genético.

Carboidratos
Os carboidratos, glicidios ou agticares sdao biomoléculas cuja principal fungdo nos seres vivos é a de servir

como fonte de energia para os processos metabdlicos. Alguns podem também ter fungao estrutural, como
por exemplo na formacdo da parede celular vegetal.

Fig. 06: Alimentos ricos em carboidratos.

Os alimentos de origem vegetal, como frutas, pdes, massas e graos, sdo as principais fontes de carboidratos
para nossa alimentacdo. Esses alimentos sdo rapidamente digeridos e seus agucares sdo disponibilizados
para o fornecimento de energia as células. E por isso que antes de atividades fisicas recomenda-se fazer
refeicdes com base nesses tipos de alimentos.

Existe uma grande variedade de carboidratos, indo desde pequenas moléculas com poucas dezenas de

atomos até grandes cadeias de polimeros com estruturas quimicas diversas. De acordo com o tamanho, eles
podem ser classificados em:

e Monossacarideos: Aclcares simples que ndo sdo quebrados na digestao.
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e Dissacarideos: Formados pela unido de dois monossacarideos.
e Oligossacarideos: Formados por 3 a 20 monossacarideos ligados.
e Polissacarideos: Grandes polimeros formados por centenas a milhares de monossacarideos.

Os monossacarideos possuem como formula geral Cn(H20)n, onde “n” pode ser substituido por valores de 3
a 7. Essa formula mantém a proporgao na quantidade de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio fixa em
1:2:1. De acordo com o numero de carbonos, podemos classificar os monossacarideos dessa forma:

- 3 carbonos: triose = C3(H20)3 = C3HgO3

- 4 carbonos: tetrose = C4(H20)s 2 C4HgO04

- 5 carbonos: pentose = Cs(H20)s = CsH100s5
- 6 carbonos: hexose 2 Cg(H20)6 = CsH1206
- 7 carbonos: heptose = C7(H20)7 2 C7H1407

Como exemplos de pentoses temos a ribose e a desoxirribose, ambas componentes dos acidos nucleicos.
Entre as hexoses podemos citar a glicose, a frutose e a galactose, de funcdo energética.

A unido de dois monossacarideos forma os dissacarideos, como é o caso da sacarose (aglcar comum)
formada pela unido de uma glicose e uma frutose, e também a lactose (agucar do leite) formada pela unido
de uma glicose e uma galactose.

Fig. 07: O leite é rico em lactose, um dissacarideo formado pela unido entre uma glicose e uma galactose.
J4 o aclcar comum, chamado sacarose, é formado pela ligacdo de uma glicose com uma frutose.

Os polissacarideos sdo macromoléculas formadas por longas cadeias de monossacarideos. Possuem
importante fungdo como reservas de energia e também nas estruturas dos organismos. Vamos ver os 4
principais polissacarideos presentes nos seres vivos: amido, glicogénio, celulose e quitina.

74

a Biologia p/ PC-SP (Papiloscopista Policial) - 2020.2 Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

Amido

As moléculas de amido formam grandes cadeias ramificadas formadas por unidades de glicose ligadas umas
as outras covalentemente. O amido é a principal reserva de energia dos vegetais e algas e a base da
alimenta¢do humana. Alimentos como batata, arroz, paes e massas sao ricos nesse glicidio. Apresentam-se
na forma de grdos no interior das células vegetais e sao visiveis em imagens de microscopia dptica como a
da figura 07.

Fig. 08: Grdaos de amido (mais escuros) em células vegetais.
Glicogénio

Também é um polimero formado por unidades de glicose. No entanto, sua estrutura macromolecular é muito
mais ramificada do que a do amido, devido a diferencas na forma como as glicoses se ligam umas as outras.
Sua funcdo é de reserva energética em animais e fica armazenado principalmente no figado e nos musculos
onde pode ser rapidamente quebrado para liberar glicose necessaria para obtencdo de energia. Assim, o
glicogénio tem papel importante na manutenc¢do dos niveis de glicose no sangue e o figado atua nesse
controle, convertendo a glicose em glicogénio ou fazendo o contrario, dependendo da sua concentragao
circulante. Contudo, ele sé representa pequena parte da reserva energética animal, ja que a maior parte dela
€ armazenada na forma de lipideos.
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Fig. 09: Em marrom, depdsitos de glicogénio em células do figado humano.
Celulose

A celulose é o composto organico mais abundante da Terra, pois esta presente na parede celular das células
vegetais. Tem, portanto, funcdo estrutural. Para formar a celulose, as moléculas de glicose se organizam
linearmente, o que da origem as chamadas fibras vegetais. Essa organizacgao linear dificulta a acdo de enzimas
e confere a celulose boa resisténcia. Os seres humanos ndo sdo capazes de digerir a celulose dos alimentos.
E por isso que recomenda-se comer alimentos ricos em fibras para manter o correto funcionamento do
intestino, j& que essas moléculas aumentam e umedecem o bolo fecal. Animais com a dieta baseada em
gramineas, como as vacas, também ndo sdo capazes de digerir a celulose sozinhos. No entanto, possuem
protozodrios e bactérias mutualistas em seu sistema digestdrio que realizam esse processo liberando glicose.
Isso ocorre também com os cupins que se alimentam de madeira.

Fig. 10: Fibras de celulose vistas ao microscdpio eletrénico.
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Quitina

A quitina é o Unico dos 4 polissacarideos aqui citados que nao é formada por cadeias de glicose. Na verdade,
suas unidades sao monossacarideos nitrogenados derivados da glicosamina. A quitina é o principal
componente do exoesqueleto de artropodes e também aparece na parede celular dos fungos.

Fig. 11: Exemplos de artrépodes apresentando suas carapacas formadas principalmente por quitina.
Lipidios

Os lipideos, que incluem éleos e gorduras, sdo moléculas insolUveis em agua com importante funcdo de
reserva energética em animais. Por isso, suas fontes alimentares apresentam-se principalmente em
alimentos de origem animal, apesar de também seres encontrados em alguns frutos e sementes como o

abacate, o amendoim e as nozes.

As reservas de gordura em animais, além de reserva energética, também apresentam outras fungdes como:
isolamento térmico e protecdo contra choques mecanicos. Além disso, os lipideos sdo componentes
fundamentais das membranas plasmaticas de todas as células e também formam alguns hormonios e
vitaminas. S3o classificados em glicerideos, fosfolipideos, esteroides e ceras.
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Fig. 12: Alimentos ricos em lipidios.

Glicerideos

Sdo os 6leos e as gorduras e atuam como reservas de energia, principalmente em animais. Os éleos sado
glicerideos liquidos em temperatura ambiente (20°C) e as gorduras sado soélidas a mesma temperatura. Sao
formados por um &lcool chamado glicerol, ligado a acidos graxos, que podem formar longas cadeias
carbobnicas responsaveis pelo carater apolar, ou seja, hidrofébico dessas moléculas.

(0]
g

HZC-—O/ \/\/\/\/\/\/\/\ HZC—OH
0 |
I HC — OH
<|3| H,C — OH

AW L ST T A W L WL W W i
H,C —0” Glicerol

Fig. 13: Representacgao grafica de um triglicerideo. Em cinza o glicerol e em laranja os trés acidos graxos.

As cadeias carbonicas dos acidos graxos é que definem o grau de fluidez de um glicerideo. Se as ligagdes
entre os seus carbonos forem todas simples, dizemos que ele é de cadeia saturada, que toma configuracao
espacial linear e contribui para o empacotamento das moléculas. Cadeias de acidos graxos com ligacdes
duplas entre seus carbonos sdo chamadas de insaturadas e isso ocasiona dobras nessas moléculas
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diminuindo o seu grau de empacotamento. Os glicerideos de origem animal normalmente apresentam mais
acidos graxos de cadeia saturada, o que faz com que sejam sélidos a temperatura ambiente (gorduras), como
por exemplo a manteiga. Ja os glicerideos de origem vegetal apresentam mais acidos graxos de cadeia
insaturada, o que faz com que sejam liquidos a temperatura ambiente (6leos), como por exemplo o azeite
de oliva.

Existe um motivo para as reservas de energia animais serem principalmente lipidicas enquanto que as
vegetais sdo principalmente formadas por amido. O que acontece é que a gordura consegue armazenar mais
do que o dobro de energia por unidade de volume do que os carboidratos. Assim, para organismos que se
locomovem ativamente, a gordura mostra-se mais vantajosa em termos de relagdo volume/energia
fornecida do que os carboidratos. Resumindo, se fGssemos carregar a mesma quantidade de energia
armazenada em carboidratos, teriamos que ter mais do que o dobro de volume em reservas energéticas.

Fosfolipideos

Os fosfolipideos assemelham-se aos triglicerideos, mas no lugar de um dos acidos graxos ha um composto
contendo fosfato. Esse fosfato apresenta carga elétrica negativa, ou seja, é polar. Por outro lado, os 2 acidos
graxos sdo apolares. Isso fornece uma caracteristica muito importante aos fosfolipideos pois eles apresentam
uma “cabeca” polar e duas “caudas” apolares. As “cabecas” sdo hidrofilicas, ou seja, atraem moléculas de
agua. As caudas, por sua vez, sdo hidrofébicas e repelem moléculas de agua. Devido a essa natureza em que
uma parte da molécula é polar e outra apolar, os fosfolipideos sdao chamados de moléculas anfipaticas ou
anfifilicas. Quando colocados na agua, eles assumem uma configuracao de bicamada onde as regides polares
estdo em contato com a agua e as regides apolares nao.
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Fig. 14: Estrutura quimica de um fosfolipideo e a maneira como eles se arranjam em meio aquoso.

Essa propriedade estrutural dos fosfolipideos é de grande importdncia para a estrutura e a fisiologia da
membrana plasmatica, da qual eles sdo os principais componentes. Falaremos sobre a membrana mais a
frente nessa aula.

Esteroides

Muitas pessoas, ao ouvir falar de esteroides, lembram logo de anabolizantes, que sdo produtos utilizados
com o objetivo de ganhar massa muscular. Realmente os anabolizantes esteroides sdo produzidos a partir
de hormonios sexuais sintéticos. Isso ocorre justamente porque esse grupo de lipideos é utilizado na
producdo de hormonios como a testosterona. Além disso, o colesterol é um esteroide. Apesar de sua ma
fama, ele é importante componente da membrana plasmatica animal e, além de ser usado na sintese dos
hormonios sexuais, também forma os sais biliares, que auxiliam na digestdao dos lipideos e participa na
composicdo da vitamina D, através de um de seus derivados. Falaremos mais sobre o colesterol e os
problemas associados ao seu consumo excessivo quando estudarmos o sistema circulatério humano.

Ceras

As ceras sdo moléculas altamente hidrofébicas devido a sua natureza apolar. Sdo formadas por um dacido
graxo de longa cadeia saturada ligado a um alcool também de longa cadeia saturada. De aparéncia brilhosa,
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tém funcdo impermeabilizante em organismos como plantas e cobrem as penas de aves aquaticas para evitar
gue elas se molhem. O brilho do cabelo humano também é resultado da cera produzida em células do couro
cabeludo. Os favos que as abelhas produzem nas colmeias também sao produzidos a partir das ceras.

Vg e
S EEEseeenes

Fig. 15: Os favos das colmeias sao produzidos a partir de ceras de abelhas.

Proteinas

As proteinas constituem o principal componente estrutural dos seres vivos. Por isso é que elas somente
serdo utilizadas como fonte de energia apds o esgotamento de todas as outras reservas, como o glicogénio
e os lipideos, no caso dos animais. Além da fungdo estrutural, muitas proteinas possuem fungdo enzimatica,
hormonal e ainda como moléculas de defesa no sistema imunoldgico de animais chamadas anticorpos.

Sdo formadas por unidades bdsicas chamadas aminodcidos, que na natureza ocorrem em 20 tipos. Os
aminoacidos possuem, em sua composi¢do quimica, um carbono central chamado carbono a (alfa) ligado a

um grupo amino (-NH), a um grupo carboxila (-COOH), a um dtomo de hidrogénio (H) e a um radical variavel
R.
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Carboxila

Fig. 16: Estrutura de um aminoacido.

Os vinte tipos de aminodcidos, portanto, sé diferem entre si pelo radical que pode, por exemplo, ser um
simples atomo de hidrogénio, como no aminoacido glicina. Os outros 19 aminodcidos sao: arginina, histidina,
lisina, 4cido aspdrtico, acido glutamico, serina, treonina, asparagina, glutamina, tirosina, cisteina, prolina,
alanina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, triptofano e valina.

As plantas sdo capazes de produzir todos os aminoacidos que necessitam utilizando os nitratos fornecidos
pelas bactérias nitrificantes que atuam no ciclo do nitrogénio, como vimos anteriormente. J& os animais,
conseguem sintetizar apenas alguns tipos de aminodcidos, sendo que os demais precisam ser obtidos através
da alimentacdo. Os aminodacidos que o ser humano ndo consegue sintetizar sozinho sdo chamados essenciais
e 0s outros sao chamados naturais.

Ligacao Peptidica

Os peptideos sdo formados pelas ligacbes entre os aminodacidos. Dois aminodacidos ligados formam um
dipeptideo, trés formam um tripeptideo, muitos formam um polipeptideo. As proteinas sdo formadas por
longas cadeias polipeptidicas. A ligacdo que ocorre entre os aminodcidos é sempre entre a carboxila de um
e o grupo amino do vizinho. Nessa reacdo ocorre a liberacdo de uma molécula de 4gua.
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Ligagdo peptidica

Fig. 17: Ligagdo peptidica. A repeti¢cdo dessa reagao liga muitos aminoacidos em um polipeptideo. (Obs: Os
aminoacidos da imagem estdo na forma ionizada)

Estrutura das Proteinas

Estrutura primdria: Corresponde a sequéncia de aminodacidos. Os tipos de aminoacidos e a sua ordem é que
vao determinar as diferencas entre as proteinas. Além disso, a estrutura primaria influencia diretamente na
forma da proteina e, consequentemente, na sua funcao.

Estrutura secunddria: A espiralizacao ou o pregueamento das cadeias polipeptidicas ddao origem a estrutura
secundadria das proteinas. Na espiralizacdao a cadeia forma uma estrutura que parece um fio de telefone.
Essas interagdes dependem da formacado de pontes de hidrogénio entre diferentes partes das moléculas de
proteina.

Estrutura tercidria: E determinada pelas dobras e pela curvatura que a estrutura secundaria sofre. Isso gera
uma estrutura tridimensional que é especifica para cada proteina e determina a sua funcao.

Estrutura quaterndria: Existem proteinas que apresentam ndo sé uma cadeia polipeptidica, mas duas ou
mais, formando subunidades. Cada subunidade tem sua prépria estrutura tercidria. Como exemplo disso
temos a hemoglobina que é formada por 4 subunidades e a insulina que é formada por 2 subunidades.
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Fig. 18: Niveis de estruturacdo das proteinas.

Desnaturacao das Proteinas

Existem situacdes em que as proteinas podem ter sua estrutura tercidria alterada, modificando sua forma e,
por consequéncia, sua funcdo. Quando isso acontece, dizemos que elas foram desnaturadas. A desnaturacao
de uma proteina pode acontecer por alguns fatores como:

e Aumento da temperatura
e Alteracoes no pH
e Substancias capazes de alterar a polaridade do meio

Na maioria das vezes, a desnaturagdo é um processo irreversivel, como quando fritamos um ovo e, por isso,
a albumina (proteina presente na clara do ovo) é desnaturada pela acdo da temperatura. Pelo mesmo
raciocinio, doencas que provoquem febres muito altas podem ser fatais, pois podem provocar a
desnaturacdo de proteinas presentes no organismo.

Em alguns casos, no entanto, uma proteina desnaturada pode sofrer a renaturagdo e recuperar suas
propriedades. Isso acontece, normalmente, quando a desnaturacdo foi causada por alguma outra substancia
gue é entdo retirada do meio e possibilita que a proteina retorne a sua forma original.

a Biologia p/ PC-SP (Papiloscopista Policial) - 2020.2 Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

Fig. 19: Esquema mostrando a desnaturacao e a renaturagdo de uma proteina.

Acidos Nucleicos

Os acidos nucleicos sdo um grupo de substancias responsaveis pela codificacdo, transmissdo e expressao das
informagdes para a formagdo e o funcionamento de um organismo. Eles formam, portanto o material
genético, presente em todos os seres vivos.

As duas moléculas que compdem os acidos nucleicos sdo:

e DNA: icido desoxirribonucleico

e RNA: icido ribonucleico

Ambos sdo polimeros de unidades chamadas nucleotideos e é justamente na composicao quimica deles que
o DNA se diferencia do RNA.

Um nucleotideo é composto por uma base nitrogenada, um fosfato e uma pentose.

Base
NH,

Y

Acgucar

Fig. 20: Estrutura de um nucleotideo
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O que diferencia o DNA do RNA é o tipo de pentose presente (desoxirribose no DNA e ribose no RNA) e os
tipos de bases nitrogenadas que formam seus nucleotideos. Lembre-se que uma pentose é um
monossacarideo de 5 carbonos.

As bases nitrogenadas citosina (C), adenina (A) e guanina (G) sdo comuns tanto ao DNA quanto ao RNA. Ja a
timina (T) s6 aparece no DNA e é substituida pela uracila (U) no RNA.

HzN
N N
ADENINA

RNA DNA

X N
H
% NH

N SUANINA GUANINA

O NH:2 NHz

-1

H

NH2

CITOSINA CITOSINA
0
H
0

‘E" URACILA TIMINA
=g
H

Fig. 21: Diferencas entre o RNA e o DNA

Na figura 20 é possivel ver que 2 carbonos da pentose estdo numerados: o carbono 3’ e o carbono 5'. E
justamente por intermédio deles que os nucleotideos adjacentes vao se ligar, utilizando para isso os fosfatos.
Cada fosfato se liga a um carbono 3’ de um nucleotideo e ao carbono 5’ do nucleotideo adjacente, por
ligacdes do tipo fosfodiéster.

DNA

E no 4cido desoxirribonucleico (ADN em portugués) que estdo armazenadas todas as informagdes genéticas
de um organismo. Além das caracteristicas ja citadas acima, é importante frisar que o DNA se organiza em
uma fita dupla de nucleotideos. Os nucleotideos dessas fitas opostas apresentam complementariedade uns
com os outros, o que determina os padrdes de pareamento entre as fitas.
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Timina Adenina

Guanina Citosina

Fig. 22: Padrdo de pareamento entre as bases nitrogenadas do DNA.

As fitas complementares do DNA apresentam orientagdo antiparalela, pois os terminais 3’ e 5’ de cada uma
estdo invertidos, conforme a figura abaixo:

} (*i
@

Cadeia principal de
acucar-fosfato

0 0 0 0 O O O O O

Fig. 23: Orientacdo antiparalela do DNA.
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E possivel ver também, na figura acima, que o pareamento entre os nucleotideos das fitas complementares
é feito por pontes de hidrogénio. Podemos comparar, assim, a estrutura do DNA como a de uma escada onde
os degraus sdao formados pelas bases nitrogenadas e os corrimdes sdao formados pelas pentoses e pelos

fosfatos.

Essa dupla fita apresenta-se espiralada formando a caracteristica dupla hélice familiar a todos, conforme a
figura abaixo.

\ Dupla-hélice de DNA

3I

I
Cadeia principal de ,:
O

acucar-fosfato

Fig. 24: Dupla hélice do DNA, mostrando ainda o pareamento entre as fitas complementares. E possivel também
visualizar a orientagdo anti-paralela das fitas complementares.

RNA

O RNA é um acido nucleico que se apresenta, normalmente como uma fita simples em espiral. Possui 3 tipos
principais, cada um com suas respectivas funcoes:

e RNAn — mensageiro: é ele que leva as informacgdes contidas nos genes que estdo no DNA para
gue as respectivas proteinas sejam produzidas.

e RNA:—transportador: responsdavel por transportar os aminodcidos especificos durante a sintese
de proteinas.

e RNA;-ribossomal: forma a estrutura dos ribossomos.

E importante lembrar que o RNA n3o possui nucleotideos contendo timina. A uracila aparece em seu lugar.
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Fig. 25: Estrutura do RNA, mostrando a presenca da uracila (U) no lugar da timina.

Vitaminas

Vitaminas sdo substancias que controlam varias atividades das células e fun¢des do corpo. Sdo necessarias
em pequenas quantidades e podem ser obtidas através de uma alimentacao equilibrada e diversificada.
Atuam em conjunto com as enzimas e pequena parte delas é eliminada pela urina ou destruida pelas células.
Quando uma pessoa ndo ingere quantidades adequadas desses nutrientes, ele desenvolve as avitaminoses.

De acordo com suas caracteristicas quimicas, existem dois grupos de vitaminas: as lipossoltveis, que
dissolvem-se bem em lipideos e, por isso, serdo encontradas em alimentos que possuem esse tipo de
compostos; e as hidrossoluveis, que se dissolvem na dgua. Abaixo segue um quadro com as vitaminas, suas
funcdes e as principais fontes na alimentacao.

Natureza . . =
Vitamina Fungao Fontes

Quimica

Manteiga, leite,
gema de ovo, figado,

Atua sobre a pele, a retina dos olhos . N
espinafre, chicdria,

A e as mucosas; aumenta a ~
. L. A . . . tomate, mamao,
Lipossoluveis resisténcia aos agentes infecciosos. .
batata, cara,
abdbora.
b Fixa o calcio e o fésforo em dentes Oleo de figado de
e 0ssos e € muito importante para peixes, leite,
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B1 ou
tiamina

B2 ou
riboflavina

B6
piridoxina

ou

B12 ou
cobalamina

C ou acido
ascorbico

Hidrossoluveis

H ou biotina

Acido félico

B3, PP ou
niacina
(acido
nicotinico)
B5 ou Acido
pantoténico

%
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criangas, gestantes e mdes que
amamentam.

Antioxidante; favorece o
metabolismo muscular e auxilia a
fertilidade.

Essencial para que o organismo

produza protombrina, uma
substancia indispensavel para a
coagulagdo do sangue.

Auxilia no metabolismo dos

carboidratos; favorece a absorcado
de oxigénio pelo cérebro; equilibra
o sistema nervoso e assegura o
crescimento normal

Conserva 0s tecidos,
principalmente os do globo ocular

Permite a assimilacdo das proteinas
e das gorduras

Colabora na formacao dos gldbulos
vermelhos e na sintese do acido
nucléico

Conserva 0s vasos sangliineos e os
tecidos; ajuda na absorcdo do ferro;
aumenta a resisténcia a infecgGes;
favorece a cicatrizacgdo e o
crescimento normal dos 0ssos

Funciona no metabolismo das
proteinas e dos carboidratos

Atua na formacdo dos glébulos
vermelhos

Possibilita o metabolismo das
gorduras e carboidratos

Auxilia o metabolismo em geral
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manteiga, gema de

ovo.
Germe de trigo,
nozes, carnes,
amendoim, Oleo,
gema de ovo.
Figado, verduras,
ovo.

Carne de porco,
cereais integrais,
nozes, lentilha, soja,
gema de ovo

Figado, rim, lévedo
de cerveja,
espinafre, berinjela
Carnes de boi e de
porco, figado,
cereais integrais,
batata, banana
Figado e rim de boi,

ostra, ovo, peixe,
aveia

Limao, laranja,
abacaxi, mamao,
goiaba, caju, alface,
agriao, tomate,
cenoura, pimentao,

nabo, espinafre
Figado e rim de boi,
gema de ovo, batata,
banana, amendoim
Carnes, figado,
leguminosas,
vegetais de folhas
escuras, banana,
meldo

Lévedo, figado, rim,
coragao, ovo, cereais
integrais

Figado, rim, carnes,
gema de ovo,
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brécolis, trigo
integral, batata
Acido Carnes, figado,
i i ; leguminosas
paramino-  Estimula o crescimento dos cabelos gumr ’
benzdico vegetais de folhas

escuras

Gema de ovo, soja,

miolo, figado, rim

Existe em todas as

Inositol Age no metabolismo do colesterol  células animais e
vegetais

B7 ou Colina = Auxilia no crescimento

Principais Avitaminoses

Beribéri: E causada pela deficiéncia de vitamina B1 (tiamina). Seus sintomas s3o falta de apetite, fraqueza,
irritabilidade, caimbras musculares, palpita¢cGes cardiacas, mal-estar geral, prisdo de ventre, problemas de
memoaria, retenc¢do de liquidos e inchago nas pernas. O tratamento do beribéri consiste na administragdo de
vitamina B1, ndo traz maleficios quando consumida em quantidades elevadas, sendo seu excesso eliminado
pela urina. A deficiéncia de vitamina B1 apesar de facilmente tratavel pode levar ao ébito.

Escorbuto: E causada pela deficiéncia de vitamina C durante um periodo prolongado. Seus sintomas s3o
fraqueza, anemia e gengivite. E mais comum em idosos desnutridos e alcodlatras crénicos. Seu tratamento
é feito pelo aumento da ingestdo de frutas citricas e vegetais ricos nessa vitamina, ou pelo consumo de
suplementos de vitamina C.

Xeroftalmia: E causada pela deficiéncia na ingest3o de vitamina A (retinol). O doente apresenta olhos secos,
com alteragdes na producdo de lagrimas, secura da pele, da cérnea, das conjuntivas e o aparecimento de
pequenas manchas brancas na escletdtica. Associado a xeroftalmia, o primeiro sintoma caracteristico da
deficiéncia de vitamina A é a cegueira noturna, que consiste na dificuldade para enxergar em ambientes com
pouca luz, como durante a noite. Seu tratamento é feito pelo consumo de alimentos ricos em vitamina A e
por suplementos dessa vitamina.

Raquitismo: O raquitismo é causado pela baixa disponibilidade de vitamina D no organismo. Na maioria das
vezes sua causa € a baixa ingestdo dos precursores dessa vitamina nos alimentos. No entanto, a falta de
exposicdo a luz solar também pode levar ao raquitismo, uma vez que a luz é necessaria para converter os
precursores da vitamina D presentes nos alimentos em vitamina D ativada. Como a vitamina D controla como
o corpo absorve o calcio, sua falta leva ao amolecimento e enfraguecimento dos ossos. Seu tratamento
consiste em aumentar a ingestao da vitamina e aumentar a exposicao ao sol, sem exageros.
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INTRODUCAO A CITOLOGIA

Origem e Evolugao da Célula

Como vimos na anteriormente, os primeiros seres vivos surgiram ha mais de 3 bilhées de anos, quando as
condicOes primitivas do planeta permitiram que a matéria inorganica se organizasse de forma cada vez mais
complexa para dar origem as primeiras células. Os coacervados, que seriam um passo anterior ao surgimento
da célula, ja possuiam uma caracteristica determinante para qualquer ser vivo: a individualizacdo do meio
interno em relacdo ao meio externo. Com a incorporacdo de uma molécula capaz de realizar cépias de si
mesma e a partir de processos metabdlicos simples capazes de disponibilizar energia para essa replicacao,
foi possivel que as primeiras células surgissem nos oceanos primitivos.

Assim, as primeiras células eram muito simples, contendo material genético muito provavelmente feito de
RNA e sem organelas membranosas. Eram organismos procariontes e existem duas hipéteses com relagao
ao seu metabolismo: a hipdtese heterotréfica e a hipdtese autotrédfica. De acordo com a primeira, os
primeiros organismos precisariam buscar alimento ja pronto no ambiente. O ponto contra essa hipotese é
que os ecossistemas nao seriam sustentaveis sem organismos autotréficos para produzir matéria organica e
o alimento se esgotaria rapidamente. De acordo com a hipdtese autotroéfica, os primeiros organismos seriam
capazes de realizar algum processo metabdlico para a producdo de matéria organica, mas sem auxilio da luz,
a semelhanca do que temos atualmente nos organismos quimiossintetizantes. O ponto contra essa hipdtese
€ que as vias metabdlicas para os processos de fotossintese ou quimiossintese sdo muito complexas para
terem se originado primeiro. Ainda ndao ha um consenso na comunidade cientifica sobre qual seria a hipdtese
correta, mas é importante conhecer as duas. O que se sabe é que ndo havia gas oxigénio disponivel na
atmosfera e, por isso, os primeiros organismos eram anaerdébicos. A glicélise, processo de quebra da glicose,
com liberacdo de energia, deve ter sido por muito tempo a principal forma de obtencdo de ATP.

Com o aumento no tamanho das células, é possivel que algumas delas tenham desenvolvido dobras em suas
membranas plasmaticas, possibilitando o aumento da superficie de contato com o meio externo e facilitando
as trocas de substancias e reacdes metabdlicas. Essas dobras ou invaginacbes provavelmente deram origem
ao sistema de endomembranas caracteristico das células eucaridticas.

Fig. 26: Surgimento da célula eucaridtica a partir de um ancestral procarionte.
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Com o surgimento de bactérias fotossintetizantes, estas passaram a liberar grandes quantidades de gas
oxigénio na atmosfera. Isso possibilitou o surgimento da respiragdo aerdbica, muito mais eficiente na
producdo de energia para as células do que processos que ndo usam gas oxigénio como a fermentagao. Por
outro lado, isso também provocou a morte de grande quantidade de células intolerantes ao gds oxigénio.

Em algum momento, bactérias capazes de realizar respiracdo aerdbica foram fagocitadas por células
eucariotas primitivas, mas ndo foram digeridas. Passaram, no entanto, a viver em simbiose dentro das células
que as fagocitaram. Essas bactérias aerdbicas deram origem entdo as mitocondrias das células eucaridticas,
organelas responsaveis pela respiracao celular. Algumas dessas células sofreram ainda outro evento de
endossimbiose ao incorporarem uma bactéria capaz de realizar fotossintese que passou também a viver no
seu interior.

Atmosfera rica em hidrogénio Oxigénio liberado por bactérias
e pobre em oxigénio comega a acumular
|Archaea
Eukarya
10 Fungos,
s S Animais,
| 73 Alguns protistas
e ‘ . /,‘ ! :, (7]
: ~ \ \ &) i Plantas,
@ / -1 © . 7 Alguns protistas
° : /
—— - Bacteria
Periodo Pré-Cambriano
Hadeano Arqueano Proterozoico
I 1 I T I I I I I |
4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0
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Fig. 27: Sequéncia de eventos que levaram a origem das principais linhagens de seres vivos atuais.

O esquema acima é um resumo dos acontecimentos que levaram a diversificacdo dos grandes grupos de
seres vivos atuais:

Primeiras protocélulas se formam nos oceanos.

O ancestral procarionte unicelular de todos os seres atuais surge.

Separacdo entre Bacteria e Archaea.

O dominio Eukarya se separa de Archaea.

Bactérias aerdbicas entram em células eucaridticas primitivas e dao origem as mitocondrias.

Bactérias fotossintetizantes entram em células eucariéticas primitivas e dao origem aos cloroplastos.

N o vk~ w N

A multicelularidade surgiu independentemente em diferentes linhagens eucaridticas.
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Uma Visao Geral das Células Atuais

A célula é considerada a unidade morfofisioldgica dos seres vivos e esta presente em todos os organismos
(com excecdo dos virus, caso sejam considerados seres vivos).

Os seres vivos apresentam dois tipos bdsicos de células: a procaridtica ou (procariota) e a eucariética ou
(eucariota). Os organismos procariontes sao unicelulares (com apenas uma célula), representados pelas
bactérias e arqueas. Ja os eucariontes podem ser unicelulares ou pluricelulares (com mais de uma célula) e
incluem os protoctistas, os fungos, as plantas e os animais.

Estudaremos, em outras aulas, as caracteristicas de cada grupo de organismos citados. Pra ja, vamos ver as
diferencas entre as células procaridticas e as eucaridticas.

. Material Organelas .
Carioteca " - Citoesqueleto
genético membranosas
. Disperso no
Procariontes Ausente . Ausentes Ausente
citoplasma
] Armazenado no
Eucariontes Presente Presentes Presente

nucleo

Todas as células possuem membrana plasmatica e citoplasma. Todas as células possuem, eu seu citoplasma,
organelas chamadas ribossomos, que s3do responsaveis pela sintese de proteinas. Apenas as células
eucaridticas possuem nucleo delimitado por sua membrana chamada carioteca.

Membrana DNA Parede celular Flagelo
plasmatica \ /

XY
N\ J
N/
Ribossomos
Fig. 28: Uma visdo geral da célula procariética.
As células eucaridticas sdo, didaticamente, divididas em 2 tipos: as células animais e as células vegetais. Elas

compartilham a maior parte de suas estruturas e organelas mas possuem algumas que sdo exclusivas de cada
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tipo celular. Somente a célula animal possui centriolos e lisossomos, e somente a célula vegetal possui
parede celular, vacuolo e cloroplastos, tendo estes ultimos sido obtidos através do segundo processo
endossimbidtico citado anteriormente nesta aula.

10 e ®)

Fig. 29: Célula eucariota animal. 1 — nucleo, 2 — citoplasma, 3 — membrana plasmatica, 4 — ribossomo, 5 —reticulo
endoplasmatico rugoso, 6 — reticulo endoplasmatico liso, 7 — complexo de Golgi, 8 — centriolos, 9 — lisossomo, 10 —
mitocondria.
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Fig. 30: Célula eucariota vegetal. 1 — nucleo, 2 — citoplasma, 3 — membrana plasmatica, 4 — ribossomo, 5 — reticulo
endoplasmatico rugoso, 6 — reticulo endoplasmatico liso, 7 — complexo de Golgi, 8 — parede celular, 9 — cloroplasto,
10 — mitocdndria, 11 — vacuolo.

Estudaremos, a seguir, cada estrutura e organela presentes nas imagens de maneira mais detalhada.

MEMBRANA PLASMATICA

A membrana plasmatica estd presente em todas as células de todos os organismos do nosso planeta.
Podemos dizer que ela possui trés fungdes muito importantes:

e Delimitar o conteudo citoplasmatico
e Regular o fluxo de entrada e saida de substancias na célula
e Reconhecer e identificar outras células e substancias

Essa estrutura permite, portanto, que o meio intracelular seja individualizado do meio extracelular. Essa é
uma condicdo fundamental para o funcionamento de um organismo, pois possibilita que as células
apresentem composi¢ao quimica diferenciada da matéria ndo-viva e fornece o meio necessario para que as
reacO0es metabdlicas ocorram.

A Composicao da Membrana Plasmatica

A composi¢cdo da membrana plasmatica é, em sua maioria, formada por fosfolipideos, que se organizam em
uma bicamada. Lembre-se que os fosfolipideos possuem natureza anfipatica e, por isso, suas regides
hidrofilicas ficam voltadas tanto para fora quanto para o interior da célula, onde ha agua. Ja suas caudas
hidrofébicas arranjam-se voltadas umas para as outras.
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Fig. 31: Arranjo dos fosfolipideos na membrana plasmatica.

Intercaladas entre os fosfolipideos aparecem proteinas, que podem ser integrais, caso atravessem a
membrana de lado a lado, ou periféricas, que ocorrem ligadas a uma das extremidades das proteinas
periféricas. Essas proteinas sdo capazes de se movimentar entre os fosfolipideos como se formassem um
mosaico de moléculas em um fluido. Por isso, esse modelo proposto para a membrana plasmatica é chamado
de Mosaico-Fluido. As proteinas de membrana podem desempenhar diferentes fun¢des como:

e Atuam no transporte de algumas substancias, formando canais;

e Atuam como enzimas catalisando rea¢des quimicas;

e Realizam a ancoragem de fibras do citoesqueleto;

e Em conjunto com glicidios, fazem o reconhecimento de substancias e outras células.

As células animais possuem, na face externa de suas membranas plasmaticas, glicidios aderidos aos
fosfolipideos (menor quantidade) e as proteinas (maior quantidade), formando as glicoproteinas. O conjunto
dessas moléculas é chamado glicocalix e atua no reconhecimento entre as células. Células cancerosas, por
exemplo, podem apresentar danos no glicocdlix impedindo que elas reconhegcam outras células, o que faz
com que elas se reproduzam indefinidamente, formando os tumores.

A fluidez da membrana plasmatica depende do grau de saturacdo das caudas apolares dos fosfolipideos.
Quanto mais saturadas elas forem, mais compacta serd a membrana e, consequentemente, menos fluida
também. No caso das células animais, moléculas de colesterol também sdo capazes de aumentar a fluidez
das membranas.
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Fig. 32: Modelo do mosaico-fluido evidenciando a composi¢cdo quimica da membrana plasmatica.

O Transporte Através da Membrana Plasmatica

A propriedade mais importante da membrana plasmatica é a chamada Permeabilidade Seletiva. Esse é o
nome que se da a capacidade da membrana de permitir a passagem de algumas substancias e impedir ou
dificultar a de outras. E dessa forma que ela regula o fluxo de moléculas entre o meio intracelular e o
extracelular. Assim ela consegue manter o que é importante no seu interior, e eliminar no meio extracelular
tudo aquilo que estiver em excesso ou for prejudicial ao seu funcionamento correto.

Antes de mais nada devemos lembrar que os liquidos que preenchem tanto o meio intracelular quanto o
extracelular sdo solugdes, ou seja, sdo compostos por um solvente (agua) e pelos diversos solutos que sdo
as substancias dissolvidas.

Quando comparamos duas solucdes de acordo com as suas concentrag¢des de soluto usamos os termos:

e Solugdo hipertonica: significa “mais concentrada do que”
e Solucdo hipotonica: significa “menos concentrada do que”
e Solugdes isotonicas: de igual concentragao

Por exemplo: se uma célula estiver mais concentrada do que o meio extracelular, dizemos que a célula é
hipertonica em relagdo ao meio ou que o meio é hipotonico em relagao a célula. Observe o esquema abaixo.
A membrana plasmatica esta em azul e o soluto esta representado pelas bolinhas amarelas.
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Observagdo: A concentracdo de uma solucdo é medida pela divisdo entre a massa do soluto e o volume do
solvente.

Existem dois tipos bdsicos de transporte de substancias pela membrana:

e Transporte passivo: uma substancia move-se de uma regidao onde esta mais concentrada para
outra onde estd menos concentrada, sem gasto de energia. O transporte ocorre, portanto, a
favor do gradiente de concentragao.

e Transporte ativo: uma substancia move-se de uma regido onde esta menos concentrada para
outra onde esta mais concentrada, com gasto de energia na forma de ATP. O transporte
ocorre, portanto, contra o gradiente de concentragao.

Sdo trés as modalidades do transporte passivo: Difusdao simples, Osmose e Difusdao Facilitada. Vamos ver
esses tipos de transporte com mais detalhes.

Difusao Simples

Na difusao simples, ocorre o movimento de um soluto através da membrana plasmatica sem gasto de
energia, ja que esse movimento é a favor do gradiente de concentracdo. Isso quer dizer que o soluto sai de
onde ele estd mais concentrado (solucdo hipertonica) para onde ele estd menos concentrado (solucgdo
hipotoOnica). Esse movimento tende a equilibrar as concentragdes das solugdes.

Na difusdao simples, o soluto passa entre os fosfolipideos. Isso acontece porque sdo moléculas pequenas e
apolares como por exemplo os gases oxigénio e didxido de carbono.

Difusao Facilitada

A difusdo facilitada também envolve o movimento de soluto a favor do gradiente de concentracdo e sem
gasto de energia. Contudo, o que a diferencia da difusdo simples é que nela as substancias atravessam a
membrana utilizando uma proteina integral que pode formar um canal ou um portdo. Isso acontece com
moléculas maiores e/ou polares como a glicose e certos ions.
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Fig. 33: Diferencga entre a difusao simples e a difusdo facilitada. Na difusdo facilitada o soluto é
transportado através de proteinas integrais.

Osmose

A osmose ocorre quando a membrana plasmatica é pouco ou nada permedvel a algum soluto e por isso quem
vai ser transportado é na verdade o solvente (agua). Esse tipo de transporte também ndo consome energia,
e a agua vai se movimentar a partir da solucdo hipoténica em direcdo a solucdo hipertbénica. Isso acontece,
pois a tendéncia é que as concentracées das solucdes sejam equilibradas. Ja que ndo é possivel movimentar
o soluto, o jeito é movimentar o solvente para diluir a solucdo em que o soluto esta mais concentrado.

Vou usar um exemplo do cotidiano para facilitar o seu entendimento. Quando vamos colocar chocolate em
po no leite e sem querer colocamos demais, deixando assim a solugdo muito “forte” (mais concentrada),
adicionamos mais leite para que ela fique mais “fraca” (menos concentrada).
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Fig. 34: Esquema representando o processo de osmose. A parede rosa representa uma membrana semipermeavel,
gue permite a passagem apenas do solvente e ndo do soluto.

Assim, de acordo com a concentracdo do meio extracelular as células sofrerdao diferentes efeitos da osmose,
gue podem inclusive leva-las a morte. As células animais, por exemplo, ficam em condicdes ideais quando a
concentracdo do meio extracelular é isotonica a da célula. Quando colocadas em meio hipertonico, por outro
lado, elas perdem agua por osmose e ficam enrugadas em um fendmeno denominado crenag¢do. Caso sejam
colocadas em meio hipotonico, elas absorvem dgua por osmose e podem sofrer a chamada plasmoptise,
gue é rompimento da membrana plasmatica devido ao excesso de agua.

Meio isotonico Meio hipotonico Meio hipertdnico
HO

Plasmoptise Crenagao

Fig. 35: Hemacias expostas a solugdes com diferentes concentragdes.

As células vegetais, por sua vez, possuem parede celular rigida, o que as impede de arrebentar quando
colocadas em meio hipoténico. Nessa situacdo elas ficam tuargidas. Contudo, quando colocadas em meio
hipertonico, a perda de dgua por osmose faz com que o citoplasma diminua de volume e a membrana
plasmatica descole da parede celular em varios pontos, fendmeno chamado de plasmdlise.
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Fig. 36: Células vegetais expostas a solu¢des com diferentes concentragdes.
Transporte Ativo

O transporte ativo é caracterizado pelo consumo de ATP (energia) para que ocorra o transporte de
substancias contra o gradiente de concentragao. Isso permite que a célula conserve substancias importantes
em concentracdes maiores do que as do meio extracelular e elimine substancias prejudiciais. O transporte
ativo, portanto, ndo leva ao equilibrio das concentracdes entre as solucdes.

O exemplo mais comum de transporte ativo é a bomba de sddio-potassio. A célula utiliza uma proteina de
membrana para bombear ions sddio para fora, contra o gradiente de concentracdo e bombear ions potassio
para dentro, também contra o gradiente de concentracdo e com gasto de ATP. Observe o esquema abaixo.
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Fig. 37: Esquema da bomba de sddio-potdssio mostrando como o transporte é feito contra o gradiente de
concentragdao e com o uso de ATP.

Transporte em Massa pela Membrana Plasmatica

Moléculas muito grandes, virus e até mesmo outras células podem ser englobadas através da membrana
plasmatica num processo chamado endocitose. Caso o material endocitado seja sélido, trata-se de uma
fagocitose; caso seja liquido trata-se de pinocitose. Na fagocitose ocorre a formagdo de prolongamentos
citoplasmaticos chamados pseuddépodes que envolvem a particula a ser fagocitada.
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Fig. 38: Esquema representando o processo de fagocitose.

J& na pinocitose o que ocorre é a invaginacdo da membrana (dobra para o interior), que engloba o liquido a
ser pinocitado.
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Fig. 39: Esquema representando o processo de pinocitose.

O processo inverso a endocitose, é a exocitose, quando a célula elimina material de volume muito grande
para passar por outros mecanismos de transporte. Isso ocorre quando a célula secreta substancias para o
meio extracelular ou ainda ao eliminar residuos da digestao intracelular.

A @
| % S8/

Fig. 40: Esquema representando o processo de exocitose.

Paredes Celulares

Bactérias, fungos, algas e plantas apresentam, externamente a membrana plasmdtica, um envoltério
protetor chamado parede celular.

Em bactérias, a parede celular é composta por peptidioglicano e tem como principal funcdo impedir que a
célula estoure quando submetida a ambientes hipotonicos. De acordo com a estrutura de sua parede celular,
as bactérias podem ser divididas em Gram-positivas e Gram-negativas. Isso determina a sensibilidade desses
microrganismos a determinados tipos de antibidticos. Falaremos melhor sobre a estrutura da parede
bacteriana em outra aula.

Nos fungos, a parede celular é composta pelo polissacarideo quitina, o mesmo que forma o exoesqueleto de
artropodes.

J4 em algas e plantas, a parede celular é formada pelo polissacarideo celulose e tem como principal funcdo
dar rigidez ao corpo das plantas, atuando na sustentacdo esquelética. Em células vegetais que ja atingiram
seu tamanho definitivo, a parede celular pode ser reforcada por lignina e suberina, substancias que dao
maior rigidez aos tecidos vegetais. As paredes vegetais apresentam poros chamados plasmodesmos, que
permitem a passagem de agua e outras substancias entre células adjacentes.
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CITOPLASMA

O citoplasma é responsdvel pela maior parte do volume das células e é nele que ocorre a maioria dos
processos metabdlicos. Ele é preenchido por um liquido viscoso e semitransparente chamado citosol,
formado principalmente por dgua e contendo diversas substancias dissolvidas como carboidratos, lipidios,

proteinas, bases nitrogenadas, vitaminas e sais minerais essenciais para o funcionamento celular.

Imersas no citoplasma estdao também as organelas celulares, que estudaremos a seguir.

Ribossomos

Estdo presentes em todos os organismos e sdao formados por RNA ribossomal e proteinas. Sua funcdo é a
sintese proteica. Podem estar livres no citoplasma ou associados ao reticulo endoplasmatico nas células
eucariotas.

Membrana DNA Parede celular Flagelo
plasmatica \ /

Ribossomos

Fig. 41: Imagem de uma célula procarionte onde estdo representados os ribossomos livres no citoplasma.

Nucleo

O nucleo, presente apenas nas células eucariotas, é o centro de comando e controle das atividades celulares.
Armazena as informacgGes genéticas nos cromossomos. Possui uma membrana dupla chamada carioteca que
é perfurada por varios poros que permitem a passagem de substancias. A carioteca é continua com o reticulo
endoplasmatico, que é outra organela. Pode apresentar uma ou mais areas mais escurecidas no seu interior
chamadas nucléolos, devido a grande concentracdo de RNA ribossomal.
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Fig. 42: Desenho esquematico do nucleo, evidenciando suas estruturas.

Reticulo Endoplasmatico

Pode estar associado a ribossomos (Reticulo Endoplasmatico Rugoso) ou ndo (Reticulo Endoplasmatico Liso).
O reticulo endoplasmatico rugoso é responsavel pela sintese de proteinas para secrecao e pela producdo de
membranas celulares. O reticulo endoplasmatico liso atua na sintese de lipideos, no metabolismo de
carboidratos e nos processos de desintoxicacdo das células. Um exemplo de substancia téxica que é
metabolizada por essa organela é o alcool.
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Fig. 43: Desenho esquematico do reticulo endoplasmatico, evidenciando seus dois tipos.

Complexo de Golgi

O complexo de Golgi tem importante papel na modificacdo e no empacotamento de substdncias para
secrecdo, oriundas do reticulo endoplasmatico. Além disso, atua na sintese de carboidratos.
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Fig. 44: Esse esquema ilustra a interacdo entre diferentes organelas com o objetivo de produzir e secretar
proteinas para o meio extracelular. As vesiculas de secrecdo sdo liberadas pelo Complexo de Golgi.

Lisossomo

Os lisossomos sdo liberados pelo complexo de Golgi e possuem enzimas digestivas. Eles se fundem as
vesiculas fagociticas e atuam na digestdao do material que foi fagocitado. Nao estdao presentes em células
vegetais. Atuam também no processo de autofagia em que algumas células acabam de autodigerindo. Esse
processo acontece, por exemplo, no desenvolvimento dos girinos até sapos adultos. A perda da cauda é
realizada através da autofagia de suas células.
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Fig. 45: O lisossomo se funde a um fagossomo proveniente da fagocitose de alguma particula e libera suas enzimas
digestivas.

Vacuolos

Os vacuolos sdo organelas com funcao de armazenar substancias no interior da célula. Existem diferentes
tipos de vacuolos como o vacuolo de suco celular, exclusivo das células vegetais, o vactolo contratil,
caracteristico de protozoarios de dgua doce e o vacuolo alimentar, presente em células que se alimentam
por fagocitose.
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Fig. 46: Figura esquematica de uma célula vegetal com seu vacuolo de suco celular.

Centriolos

Possuem forma cilindrica, sdo formados por nove conjuntos de trés microtibulos e aparecem organizados
aos pares. Atuam durante a divisdo celular organizando o fuso mitético das células animais. Nao estdo
presentes na maioria das plantas e nem nos fungos. Também tém papel importante na formacdo de cilios e
flagelos, que sdo estruturas locomotoras das células.

Fig. 47: Aspecto de um centriolo formado por microtubulos.
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Citoesqueleto

N3do é uma organela e sim uma rede de fibras proteicas que dao forma, sustentacdo e mobilidade as células.
Atua também no processo de divisao celular da célula eucariota. Esta ausente nos seres procariontes. O

citoesqueleto é composto pelos microfilamentos (filamentos de actina), filamentos intermediarios e
microtubulos.

A actina é a proteina intracelular mais abundante em organismos eucariontes e pode estar associada a outra
proteina, a miosina. Os movimentos orientados dos filamentos de actina em relagdo a miosina é que sao
responsaveis pelas contragdes musculares nas células desse tecido. Microfilamentos ou filamentos de actina
dispGem-se em dois tipos de redes. Um esta logo abaixo da membrana plasmatica, dando firmeza a regido
mais periférica do citoplasma. O outro tipo ocupa todo o interior da célula, com consisténcia mais gelatinosa
e fluida. A alternancia na consisténcia do citoplasma, orientada por alteragdes nos filamentos de actina, é
responsavel pelo movimento ameboide, com emissdo de pseuddpodes, e que caracteriza o tipo de
movimento celular de alguns protozodrios e células animais.

Os filamentos intermediarios sdao constituidos por diversos tipos de proteinas e ndo participam dos
movimentos celulares, tendo como principal funcdo dar suporte mecanico a membrana plasmatica nos locais
em que se estabelece contato com as células vizinhas e com a matriz extracelular.

Microtubulos sdo formados pela proteina tubulina e sdo constantemente montados e desmontados em
novas configuracdes, permitindo mudancas na distribuicdo de componentes citoplasmaticos e na forma da
célula. Sao os microtubulos que formam as fibras do fuso mitético, orientando a separa¢ao dos cromossomos
durante as divisdes celulares. Além disso, cilios e flagelos, estruturas com funcdo na locomogao celular, sao
formados por conjuntos de microtubulos.
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Fig. 48: A —filamento de actina, B — filamento intermediario, C — microtubulo.

Cloroplasto

Organela exclusiva de vegetais e algas que realizam fotossintese. Foi incorporada as células eucariontes
através de um processo endossimbidtico.

Membrana Membrana
interna externa

Tilacoide

Estroma

Grana
(pilha de
tilacoides) \

RRERTELLE

Fig. 49: Imagem de microscopia eletronica e esquema mostrando um cloroplasto e suas estruturas.
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Mitocondria

Organela responsavel pela respira¢ao celular e a consequente producdo de ATP. As mitocondrias e os
cloroplastos possuem DNA préprio e tém capacidade de se autoduplicarem. Isso fortalece a teoria
endossimbidtica da origem dessas organelas.

DNA

mitocondrial A )
Granulo na matriz

Membrana
interna Ribossomos

Crista

ATP sintetase
Espago intermembrana

Membrana
externa

Porinas

Fig. 50: Esquema mostrando uma mitocondria e suas estruturas.

Peroxissomos

Essas organelas possuem diversas enzimas chamadas oxidases, que oxidam substancias organicas e geram,
como subproduto tdxico, o perdxido de hidrogénio (dgua oxigenada). Apropriadamente, os peroxissomos
possuem também a enzima catalase, que degrada o perdxido de hidrogénio e libera dgua e gas oxigénio. Sao
muito abundantes em células do figado, onde degradam substancias téxicas, como o alcool. Em células
vegetais, especificamente nas sementes de oleaginosas, existe um tipo de peroxissomo chamado
glioxissomo, que converte os lipidios em agucar durante a germinagao.

ASPECTOS GERAIS DO METABOLISMO CELULAR

O metabolismo é o conjunto de todas as reagdes que acontecem dentro de um organismo para manté-lo
vivo. Essas reacdes sao divididas em 2 tipos: as reacdes anabdlicas ou anabolismo e as rea¢des catabdlicas
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a Biologia p/ PC-SP (Papiloscopista Policial) - 2020.2 Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

ou catabolismo. O anabolismo envolve as reagdes de sintese de matéria organica a partir de moléculas
menores. Quando, por exemplo, o seu organismo produz massa muscular, isso € um exemplo do anabolismo
em acdo. E por isso que os horménios utilizados com esse objetivo sdo chamados de anabolizantes. Em
situacOes de jejum, o seu organismo quebra moléculas complexas e libera a energia contida nelas para a
realizacdo de outras reacbes quimicas. Essas reacdes compdem o catabolismo. Quando em um organismo,
as reacoes anabdlicas prevalecem, ele ganha massa e aumenta de volume. Por outro lado, quando as reacées
catabdlicas prevalecem, o organismo perde massa e diminui de volume. Quando as reacdes estdo em
equilibrio, o organismo ndo perde nem ganha massa e diz-se que ele estd em homeostase.

Devemos pensar nos organismos como grandes conjuntos de sistemas que recebem entrada de matéria,
através da alimentacgao e da respiragao, e liberam os residuos desses processos, na outra ponta do sistema.
Tudo que acontece no meio desses processos tem como principal objetivo a obtencdao de energia. Vimos
anteriormente que, na natureza nada se cria e nada se perde, tudo se transforma. Assim, os organismos sao
grandes usinas de transformacdo de energia. A energia ndo é criada e nem destruida. Ela é transformada.
Assim, a energia luminosa que vem do sol e é captada pelos vegetais durante a fotossintese é convertida em
energia quimica aprisionada nas moléculas organicas produzidas. Essa energia estd apta a percorrer os
diversos niveis das teias alimentares. A oxidacdo dessas moléculas durante a respiracao celular faz com que
a sua energia passe para outras moléculas chamadas ATP, que nada mais sdo do que a moeda energética das
células. O ATP pode entdo ser usado em diversos processos celulares, como por exemplo o transporte ativo
de substancias. Como nenhum sistema é 100% eficiente, também ocorrem perdas dessa energia quimica na
forma de energia térmica, por exemplo, que é liberada no meio ambiente como calor.

Algumas moléculas possuem grande importancia nas rea¢cdes metabdlicas, como é o caso das enzimas, que
estudaremos a seguir.

Enzimas

“Toda enzima é uma proteina, mas nem toda proteina é uma enzima”. Essa é uma frase muito repetida nas
aulas de Biologia para que os alunos nunca esque¢am da natureza proteica das enzimas. Dessa forma, elas
sdo proteinas especiais que atuam como catalisadores bioldgicos. Para entendermos qual o papel desses
catalisadores, precisamos antes abordar algumas coisas.

As reagdes quimicas que acontecem em um organismo, compondo o chamado metabolismo s3o reagdes
que, teoricamente, podem ocorrer espontaneamente. No entanto, o tempo que levaria para a maior parte
delas ocorrer em temperaturas vidveis seria incompativel com a duracdo da vida. Assim, existem moléculas
capazes de acelerar essas reagdes, diminuindo a chamada energia de ativagao necessaria para que elas
ocorram. Essas moléculas sdo os catalisadores bioldgicos, como as enzimas.
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Fig. 51: Diferenga entre uma reagdo ndo-catalisada, a esquerda, que precisa de energia de ativagdo (E,) alta, e uma
reacgdo catalisada, a direita, que precisa de energia de ativagao mais baixa.

Os reagentes aos quais uma enzima se liga durante uma reagdo por ela catalisada s3ao chamados de
substratos. As enzimas sdo altamente especificas em relagdo aos seus substratos e isso ocorre
principalmente devido a sua estrutura tridimensional (estrutura tercidria da proteina). A esse tipo de
interacdo chamamos de modelo chave-fechadura em que somente os substratos corretos (chaves) serdo
capazes de se ligar ao sitio ativo da enzima especifica (fechadura).
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Fig. 52: As enzimas possuem um sitio ativo onde um ou mais substratos se ligam.

Como exemplo de uma reagdo enzimdtica podemos citar a agdo da amilase salivar (ptialina), que é uma
enzima presente na saliva humana e que quebra moléculas de amido em moléculas de maltose (um
dissacarideo formado por 2 glicoses). Posteriormente, no intestino delgado outra enzima chamada maltase
vai quebrar as maltoses liberando glicose.

As taxas de conversdo substrato = produto em uma reacdo catalisada por uma enzima dependem de 2
fatores: a concentracdo de substrato e a quantidade de enzimas disponiveis. Dessa forma, o aumento na
concentracdo de substrato aumenta a taxa de reacdo até o momento em que todas as enzimas estardo sendo
utilizadas, fen6meno que chamamos de saturagdo enzimatica. Do mesmo modo, o aumento na quantidade
de enzimas disponiveis aumenta a taxa de rea¢do enquanto houver substrato disponivel para reagir. E
importante lembrar que a enzima, enquanto esta ligada a um substrato ndo consegue se ligar a outro, mas
tao logo desfaga essa ligacao, ela pode ser novamente utilizada.

A atividade enzimatica é afetada pelo pH e pela temperatura. Cada enzima possui uma faixa de temperatura
e de pH onde ela opera, sendo que para esses parametros existe um ponto em que ela atinge sua taxa
maxima de atividade. Falamos assim de pH 6timo e de temperatura 6tima. Lembre-se que valores muito
altos de temperatura e variagdes muito grandes no pH sdo capazes de desnaturar uma enzima.
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Fig. 53: Cada enzima apresenta temperatura e pH 6timos.

Algumas substancias podem inibir a acdo de enzimas por ligarem-se a elas. Existem inibidores naturais,
produzidos pelos proprios organismos, e outros artificiais, como na forma de medicamentos. Os inibidores
irreversiveis ligam-se permanentemente ao sitio ativo da enzima causando a sua inativacdo. J4 os inibidores
reversiveis podem ligar-se ao sitio ativo de uma enzima competindo com o substrato, o que diminui a taxa
de reacdo. Esse tipo de inibicdo reversivel é chamado inibigdo competitiva. O outro tipo de inibi¢do reversivel
é a ndo-competitiva, na qual os inibidores se ligam a enzima em locais diferentes do sitio ativo, fazendo com
gue ela sofra modificacdo na sua forma e figue impedida de se ligar ao substrato.

A

Q@ Qe

Noncompetitive
Inhibitor

Competitive
Inhibitor

B
\ 4 \ 4
Fig. 54: Dois tipos de inibigdo reversivel. A) Inibi¢do ndo-competitiva e B) Inibi¢do competitiva.

As rotas metabdlicas sdo compostas por diversas reagées iniciais, intermediarias e finais, cada uma catalisada
por suas enzimas especificas atuando sobre seus substratos e gerando produtos que poderdo ser substratos
de outras reag¢des. A velocidade dessas reagdes ou passos metabdlicos é regulada pelas células num processo
chamado feedback em que o excesso de produtos pode se ligar as enzimas de forma n3ao-competitiva,
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diminuindo as taxas de reacdo e impedindo que a célula gaste energia para produzir metabdlitos que ja estao
em quantidades adequadas.

QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

1. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Relacione, corretamente, as organelas celulares com suas caracteristicas, numerando a Coluna Il de acordo
com a Colunall.

Colunall Coluna ll

1. Mitocondria ( ) Apresenta duas membranas e a
interna, pregueada, origina dobras em
forma de prateleiras ou de tubulos.

2. Lisossomo

3. Peroxissomo ) i
() Sistema formado por vesiculas

4. Reticulo endoplasmatico achatadas, vesiculas esféricas e tubulos.

() Apresenta tamanho e forma varidveis
e contém diversas enzimas hidroliticas.

() Apresenta matriz granular envolvida
por membrana e caracterizada pela
presenca de enzimas oxidativas.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A)1,3,4,02.
B)2,1,3,4.
C)1,4,2,3.
D)3,1,2,4.

Comentarios:

A mitocondria apresenta membrana externa e membrana interna, cujas dobras formam as cristas
mitocondriais. O lisossomo tem funcdo de digestdo intracelular, utilizando, para isso, diversas enzimas
hidroliticas. Os peroxissomos oxidam diversas substancias pela acdo de oxidases, produzindo perdxido de
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hidrogénio, que é degradado pela prépria organela, sob acdo da catalase. O reticulo endoplasmatico é
formado por uma rede de vesiculas e tubulos, que ampliam em muito a superficie para ocorréncia de
processos bioquimicos no interior da célula. Sequéncia correta: 1, 4, 2, 3. Letra C.

2. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Em relacdo ao transporte de membrana celular, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Na difusdo simples, pequenas moléculas passam através da bicamada fosfolipidica da membrana.
Il. O transporte ativo secunddrio requer a participacdo direta da molécula de ATP.

lll. As proteinas carreadoras permitem difusdo tanto para dentro quanto para fora da célula.

E correto o que se afirma em:

A) l e ll apenas.

B) Il e lll apenas.

C) l e lll apenas.

D)1, Il elll.
Comentarios:

A afirmativa | estd correta pois moléculas pequenas e, normalmente, apolares, sdo capazes de atravessar a
bicamada fosfolipidica. A afirmativa Il estd errada pois o transporte ativo secundario ndo usa diretamente o
ATP. Na verdade esse tipo de transporte é beneficiado pela utilizacdo de ATP anteriormente no transporte
de alguma substancia contra o gradiente de concentracdo. A afirmativa lll estd correta pois a difusdo
facilitada pode ocorrer nos 2 sentidos. Letra C.

3. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Os plastos ou plastideos sdo organelas especificas das células vegetais e de determinados protistas. Sao
exemplos de plastos:

A) xantoplastos e ribossomos.
B) oleoplastos e glioxissomos.
C) eritroplastos e peroxissomos.

D) cloroplastos e proteoplastos.
Comentarios:

Podemos excluir ribossomos, glioxissomos e peroxissomos da lista de plastideos, restando apenas a
alternativa D. Mas vamos aproveitar para falar um pouco sobre a funcdo dos plastos citados. Xantoplastos e
eritroplastos armazenam pigmentos e, por isso, pertencem ao grupo dos cromoplastos. Oleoplastos e
proteoplastos pertencem ao grupo dos leucoplastos, bastante presentes em estruturas que ndo recebem
luz, como raizes e caules subterraneos. Oleoplastos armazenam 6leos e proteoplastos armazenam proteinas.
Leucoplastos, quando expostos a luz, podem produzir clorofilas, convertendo-se em cloroplastos. Isso pode
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ser observado em batatas expostas a luz durante certo tempo. Por fim, cloroplastos sdo responsdveis pela
fotossintese. Letra D.

4. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Muitas células sdo pequenas e a explicacdo para isso esta relacionada a razao entre a area da superficie e o
volume. Em relagdo a limitagao de tamanho da célula, assinale com V o que for verdadeiro e com F o que for
falso.

( ) A medida que a célula cresce, seu volume aumenta mais lentamente do que a drea da sua superficie.
() O volume de uma célula determina a quantidade de atividade quimica possivel por unidade de tempo.

() A drea de superficie da célula determina a quantidade de substancias que ela pode incorporar do
ambiente.

() Adreade superficie da célula determina a quantidade de produtos indesejados que ela pode liberar para
o ambiente.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A)F,V,F,F.
B)V,F,V,V
C)V,F, F,F.
D)F,V, V, V.

Comentarios:

A primeira afirmativa esta errada, pois a medida que a célula cresce, sua relacdo superficie-volume diminui,
ja que o volume cresce mais rapidamente do que a area da superficie. A segunda afirmativa esta correta,
pois quanto maior o volume celular, maior o espago disponivel para que ocorram rea¢des quimicas no seu
interior. A terceira e a quarta afirmativas estdo certas, visto que quanto maior a superficie da célula, maior
a area de trocas entre ela e o ambiente. Letra D.

5. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Um professor queria explicar a estrutura de células procariéticas e eucariéticas animal e vegetal, mas nao
dispunha de microscépio. Como alternativa, confeccionou, juntamente com seus alunos, modelos didaticos
representativos desses trés tipos celulares. O modelo que representa uma célula animal é aquele que possui
as seguintes estruturas:

A) membrana plasmatica, parede celular, DNA, citoplasma, flagelo.
B) centriolo, mitocondria, peroxissomo, DNA, reticulo endoplasmatico.
C) nucleo, mitocondria, peroxissomo, parede celular, reticulo endoplasmatico.

D) nucléolo, cloroplasto, vactolo, peroxissomo, plasmodesma.

Comentarios:
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Células animais ndo possuem parede celular, cloroplasto, vacuolo e plasmodesma. Com isso, resta apenas a
Letra B.

6. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

As células sdo unidades da estrutura e da funcdo bioldgica. Atente as seguintes afirmacdes sobre os tipos
celulares, sua organizacdo, estrutura e funcao:

I. Embora estruturalmente menos complexas do que as células eucaridticas, as células procariéticas sao
funcionalmente complexas, realizando milhares de transformagdes bioquimicas.

Il. Organismos pertencentes aos dominios Bacteria e Archaea possuem organizacao celular procariética e
isso significa que eles apresentam compartimentos internos limitados por membranas.

Ill. Organismos pertencentes aos reinos Protista, Fungi, Plantae e Animalia possuem organizacdo celular
eucaridtica e possuem DNA contido em um compartimento delimitado por membrana — o nucleo.

E correto o que se afirma em
A)l Il elll.

B) I e Il apenas.

C) ll e lll apenas.

D) I e lll apenas.
Comentarios:

A afirmativa | estd correta, visto que células procariodticas sdo funcionalmente complexas. A afirmativa Il estd
errada, visto que células procaridticas, como as dos dominios Bacteria e Archaea, ndo possuem
compartimentos internos limitados por membranas. A afirmativa Ill esta correta, pois os reinos citados sao
eucariontes. Letra D.

7. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Em um experimento de laboratério, um tipo de célula animal foi colocado em uma solugdo controle (solugado
salina A) com 0,9% de NaCl e as células mantiveram-se com sua estrutura inalterada, conforme mostra a
figura a seguir.

solugdo salina A
0,9% NaCe
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Em outra solugdo (solucdo salina B), com 0,01% de NaCl, momentos apds a imersdo do mesmo tipo de célula
na solucdo, foi possivel observar que as células sofreram um processo de plasmdlise, o que pode ser
observado na figura abaixo.

solucdo salina B
0,01% NaCe

Com base nessa situacdo hipotética, assinale a alternativa correta quanto ao fenOmeno que ocorreu na
solugdo salina B.

(A) A célula encontra-se em um meio hipoténico em relacdo a sua concentragdo salina interna.
(B) A célula encontra-se em um meio isotdnico em relagao a sua concentragao salina interna.
(C) A célula encontra-se em um meio hipertdnico em relacdo a sua concentracdo salina interna.
(D) Ha um fluxo de solvente do interior da célula para a solugao salina do meio.

(E) O fluxo de solvente ocorre igualmente através de membranas semipermeaveis.
Comentarios:

Pelo primeiro experimento, foi possivel constatar que a concentracdo interna das células era semelhante a
da solucdo salina A (0,9% NaCl). Assim, no segundo experimento, a concentracdo da solucdo salina era
menor, ou seja, a solucdo era hipotdnica em relagdo ao citoplasma das células. Com isso, por osmose, a dgua
entrou nas células, provocando a plasmdlise. Letra A.

8. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Os aminodcidos sao moléculas organicas que servem como unidade fundamental na formagao de proteinas
e desempenham importantes funcGes no organismo. Eles sdo classificados como aminoacidos essenciais,
aqueles que os seres humanos ndo produzem, e aminoacidos ndo essenciais, aqueles que os seres humanos
sintetizam. Com base nessas informacdes, assinale a alternativa que apresenta somente aminodcidos
essenciais.

(A) fenilalanina, metionina, arginina e triptofano
(B) arginina, cisteina, glicina e tirosina

(C) fenilalanina, metionina, glutamina e treonina
(D) fenilalanina, metionina, treonina e arginina

(E) fenilalanina, metionina, treonina e triptofano

Comentarios:
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Arginina, cisteina, glicina, tirosina e glutamina ndo sdo aminodcidos essenciais, restando apenas a Letra E,
como op¢ao correta.

9. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Os macroéfagos dos alvéolos pulmonares fagocitam as particulas de silica ou de asbesto, mas sdo incapazes
de digeri-las. O acimulo dessas particulas em determinada organela celular acaba por perfura-la, levando ao
extravasamento de enzimas para o citosol e a alteracdo do funcionamento das células pulmonares.
Considerando essas informacdes, assinale a alternativa que apresenta a organela celular afetada.

(A) peroxissomo
(B) glioxissomo
(C) lisossomo
(D) pinossomo

(E) vacuolo contratil
Comentarios:

A organela responsdvel pela digestdo intracelular é o lisossomo. Letra C.

10. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Todos os plastidios sdo formados a partir de estruturas indiferenciadas e sem cor denominadas de
proplastidios. Eles sdo encontrados no embrido e em regides meristematicas. Apds a diferenciacdo, os
plastidios formados assumem funcdes distintas nas células. No caso dos elaioplastos, sdo estruturas
responsaveis pela sintese de

(A) substancias proteicas.
(B) substancias lipofilicas.
(C) pigmentos de xantofila.
(D) pigmentos de clorofila.

(E) carotenoides
Comentarios:

Elaioplastos ou oleoplastos sdo responsdveis pela sintese e armazenamento de lipidios ou de substancias
lipofilicas. Letra B.

11. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

O cloranfenicol é um antibidtico de largo espectro, sendo eficaz contra bactérias gram-negativas, gram-
positivas e riquétsias. Seu efeito é inibir a sintese de substancias pelos ribossomos. Considerando essas
informacdes, assinale a alternativa que apresenta a Unica substancia sintetizada pelos ribossomos.

(A) glicolipidio
(B) RNA mensageiro
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(C) ATP
(D) DNA

(E) proteina
Comentarios:

Ribossomos sintetizam proteinas. Letra E.

12. (NUCEPE, SEDUC-PI, Prof Temporario Biologia, 2017)

Toda matéria apresenta uma composicdo quimica, que pode ser simples, como a agua (H20) ou complexa,
como as macromoléculas organicas (p. ex: acido desoxirribonucléico — DNA). Os seres vivos possuem uma
composicao diversificada em quantidade e qualidade. Cada uma das substancias pode apresentar diversas
funcdes. Dentre as substancias que formam um ser vivo, por exemplo, o0 nosso organismo, duas se destacam
como fonte de energia imediata e reserva energética. Essas substancias sdo respectivamente:

a) Sais minerais e vitaminas.
b) Carboidratos e proteinas.
c) Lipidios e triglicerideos.
d) Carboidratos e lipidios.

e) Proteinas e acidos nucléicos.
Comentadrios:

Em animais, os carboidratos destacam-se como fonte de energia imediata e os lipidios destacam-se como
reserva energética. Se o exemplo fosse vegetal, a reserva energética seria também formada por carboidratos.
Letra D.

13. (NUCEPE, SEDUC-PI, Prof Temporario Biologia, 2017)

O metabolismo consiste num complexo de reagdes quimicas responsaveis, por todas as atividades biolégicas
em um organismo, sendo que todos esses processos ocorrem de maneira rapida e eficiente, gracas a um
grupo de substancias que atuam como catalisadores bioldgicos. Essas substdncias sdo denominadas:

a) Monossacarideos e pertencem ao grupo dos carboidratos.
b) Enzimas e fazem parte do grupo das proteinas.

c) Vitaminas e fazem parte dos compostos inorganicos.

d) Acidos graxos e compdem as moléculas de lipidios.

e) Enzimas e fazem parte do grupo dos acidos nucléicos.
Comentarios:

Um grupo especial de proteinas, chamado de enzimas, atuam como catalisadores bioldgicos, diminuindo a
energia de ativagdo para que reagGes quimicas ocorram. Letra B.
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14. (NUCEPE, SEDUC-PI, Prof Temporario Biologia, 2017)

A base de toda a vida na Terra é a célula, que costumamos definir como — unidade morfolégica e fisioldgica
dos seres vivos. Um organismo, sendo unicelular ou pluricelular, tem toda a sua existéncia ligada a célula, e
toda célula, sem excecdo, é delimitada por uma Membrana Plasmatica, a qual é responsavel por todo o
intercdmbio de substancias entre o meio intracelular e extracelular.

No Piaui, assim como no restante do Nordeste, temos uma iguaria muito conhecida, a — carne de sol, que
tem um preparo muito simples, o mais antigo método de conservagao, o salgamento. Quando se coloca o
sal sobre a carne, percebe-se que ela comeca a murchar devido a saida de dgua das células. Sobre esse fato,
assinale a alternativa CORRETA.

a) A saida de dgua se deve a maior concentracdo do meio extracelular devido a adi¢cdo do sal, processo
passivo denominado osmose.

b) Ocorre uma eliminacdo de agua que requer um gasto de energia, por parte da célula, ou seja, é um
transporte ativo.

c) O fendmeno descrito é a difusdo facilitada, onde os ions cloreto (Cl) e sédio (Na*) favorecem a saida de
agua devido a polaridade da molécula.

d) A descricao se refere ao mecanismo de bomba de sddio (Na*) e potassio (K*), que é um processo passivo
de transporte de agua e ions.

e) O processo descrito apresenta o mecanismo de pinocitose, que consiste na captacdo dos sais dissolvidos
na agua, seguida de sua elimina¢do para manter o equilibrio osmético.

Comentarios:

Com a adicdo de sal, a concentracao do meio extracelular aumenta. Isso faz com que a dgua das células saia
por osmose, fazendo com que as mesmas murchem. Esse processo é passivo, ou seja, sem consumo de ATP.
Letra A.

15. (NUCEPE, SEDUC-PI, Prof Temporario Biologia, 2017)

A estrutura das células apresenta dois — modelos basicos, a célula procarionte, que é desprovida de nucleo
individualizado por membrana, e a célula eucarionte, cujo material genético é delimitado pela carioteca ou
membrana nuclear. Na imagem a seguir, temos um desses modelos, uma célula tipica dos animais. Sobre as
estruturas numeradas na imagem, identifique a alternativa que associa INCORRETAMENTE a estrutura com
a respectiva fungao.
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Fonte:

S i ia/ iologia-
celular/citoplasma-e-organelas.html - acesso em 03/
dezembro/ 2017 — modificada.

a) O numero 5 é o reticulo endoplasmatico rugoso ou ergastoplasma, atua na sintese de proteinas devido a
presenca de ribossomos.

b) O nimero 1 é o nucléolo, estrutura nuclear onde se da a sintese de RNA ribossomico.

c) As estruturas 9 sdao mitocondrias, responsaveis pela sintese de carboidratos, principalmente o glicogénio,
nas células animais.

d) O numero 7 indica a membrana plasmatica, que regula os processos de entrada e saida de substancias da
célula.

e) O numero 13 sdo os centriolos, responsaveis por formarem cilios e flagelos.
Comentarios:

A Unica alternativa que relaciona de forma incorreta a organela com sua funcdo é a letra C, uma vez que as
mitocondrias sdo responsaveis pela sintese de ATP pela oxidagdo de carboidratos, principalmente.

16. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

A teoria celular nos diz que todos os seres vivos sdo formados de célula. E trivial a abordagem de estruturas
celulares e os tipos celulares em sala de aula. Portanto, pode-se mencionar como exemplo: ribossomo,
complexo golgiense, lisossomo, mitocondria, carioteca e reticulo endoplasmadtico ndo granuloso, assim
como, células procariéticas e eucaridticas. Portanto, a estrutura celular que esteja presente em ambas as
células é a da(o)

(A) carioteca.
(B) mitocondria.
(C) ribossomo.

(D) complexo golgiense.

Comentarios:
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A estrutura celular presente tanto em células eucariontes quanto procariontes é o ribossomo. As demais
alternativas contemplam estruturas presentes apenas em células eucariontes. Letra C.

17. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2015)

Em nosso organismo, vdrios elementos quimicos existem na forma de ions, sendo muito importantes em
varios processos vitais e adquiridos através dos alimentos. Um dos mais importantes é o ion Mg*?, cuja
deficiéncia pode causar:

A) raquitismo, porosidade dssea e ma formagdo dentaria
B) problemas ligados ao controle da perda da 4gua

C) problemas cardiacos, convulsdes e delirios

D) mau funcionamento da tireoide causando o bdcio

E) anemia falciforme, fraqueza e cansaco
Comentarios:

O magnésio estd muito presente em graos integrais e legumes. Tem papel importante na contracao
muscular, na integridade dos nervos e atua como coenzima. Letra C.

18. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

Todas as células sdo delimitadas pela membrana plasmatica. Dentre as inimeras fun¢des dessa membrana,
pode-se destacar:

A) formar uma barreira intransponivel a saida de substancias
B) proteger o glicocdlix

C) impedir a entrada de venenos

D) apresentar permeabilidade seletiva

E) favorecer a impenetrabilidade dos sais
Comentarios:

A membrana plasmatica controla o fluxo de substancias para dentro e para fora das células. Ela permite que
algumas substancias a atravessem e impede outras. Por isso, dizemos que ela tem permeabilidade seletiva.
O glicocalix estad presente apenas em células animais e fica situado externamente a membrana plasmatica,
ndo podendo ser protegido por ela. Letra D.

19. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

A formacdo de pseuddpodes, projecdes revestidas por membranas que permitem o deslocamento de
algumas células, é causada por:

A) diferencas de concentracao da tubulina dos microtubulos
B) reorganizacdo dos cinetossomos ao longo da membrana

C) mudangas na viscosidade do citosol
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D) deslizamento da actina e do axonema

E) ancoragem de organoides existentes no citosol
Comentarios:

Certas porgOes do citoplasma tornam-se mais rigidas (convertidas do estado de sol para gel) e pressionam o
conteddo mais interno e liquido na direcdo do pseuddpode, tal qual um tubo de pasta de dente sendo
espremido. Assim, a projecdo dos pseuddpodes depende de mudancas na viscosidade do citosol. Letra C.

20. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

O sistema golgiense é constituido por unidades chamadas dictiossomos que sdo formadas por um nimero
varidvel de “sacos” achatados feitos de membrana lipoproteica. Esse sistema estd relacionado com a funcdo
de:

A) digestao celular

B) respiracao celular
C) excrecdo celular

D) reproducdo celular

E) secrecdo celular
Comentarios:

O complexo golgiense é uma organela associada a funcao secretora. Letra E.

21. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

Observa-se que verduras temperadas com sal ndo devem ser preparadas com muita antecedéncia, pois
acabam murchando. Isso acontece porque as células das verduras:

A) perdem agua para o meio hipertonico por osmose

B) ganham dgua do meio hipertonico por osmose

C) perdem agua para o meio hipotonico por transporte ativo
D) ganham 4gua do meio hipotonico por osmose

E) perdem agua para o meio isotdnico por transporte ativo
Comentarios:

O sal torna o meio extracelular hipertonico fazendo com que as células percam agua por osmose. Letra A.

22. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

Dentre as propriedades da agua, duas sdo particularmente importantes no deslocamento da seiva mineral
desde as raizes, onde é absorvida, até as folhas no topo das arvores. S3o elas:

A) calor latente de vaporizacdo e de fusdo
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B) condensacédo e desidratacdo
C) hidrélise e sintese
D) coesdo e adesdo

E) insaturagdo e insolubilidade
Comentarios:

A coesdo faz com que as moléculas da dgua se atraiam umas as outras, pelas ligacdes de hidrogénio. A adesao
faz com que as moléculas de agua se atraiam as moléculas do recipiente onde elas estdao, podendo ser as
paredes dos vasos condutores de seiva. Letra D.

23. (FUNCEFET, Prefeitura de Nildpolis-RJ, Prof Ciéncias, 2011)

As enzimas digestivas das células vegetais encontram-se numa estrutura denominada
(A) vacuolo.

(B) mitocondria.

(C) cloroplasto.

(D) tonoplasto.
Comentarios:

A organela vegetal que abriga suas enzimas digestivas é o vacuolo. Mitocondrias s3ao responsaveis pela
respiracdo celular. Cloroplastos realizam fotossintese. Tonoplasto é o nome da membrana do vacuolo. Letra
A.

24. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2008)

Correlacione as doencas causadas por avitaminoses, fruto de alimentacdo deficiente, listadas na coluna da
esquerda, com as respectivas vitaminas, citadas na coluna da direita.

(1) cegueira noturna ()A
(2) escorbuto ()B1
(3) raquitismo ()C
(4) disfuncao do sistema nervoso ()D
(5) hemorragia ()K

A sequéncia correta é:
A)2-5-4-3-1
B)1-2-3-5-4
C)1-4-2-3-5
D)5-2-3-1-4
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F)3-4-2-1-5

Comentarios:

(1) cegueira noturna (1) A

(2) escorbuto (4)B1

(3) raquitismo (2)C

(4) disfuncdo do sistema nervoso (3)D

(5) hemorragia (5) K
Letra C.

25. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2008)

As vitaminas foram descobertas hd mais de um século e, nas ultimas décadas, invadiram as prateleiras de
farmadcias e até supermercados, na forma de suplementos vitaminicos, com dosagens, na maioria das vezes,
acima das recomendadas pelas organizacdes de saude, o que vem gerando muita discussdo, uma vez que
seu consumo exagerado, ao invés de beneficios, pode acarretar danos a nossa saude. Deve-se estar
particularmente atento a ingestdo excessiva das vitaminas lipossoluveis. S3o lipossoluveis, as vitaminas:

A) A, B, K
B)C, A, E
C)D, B, K
D) A, D, E
E)C, D, K

Comentarios:

Vitaminas B e C sdo hidrossoluveis. As lipossoluveis sdo A, D, E e K. Letra D.

26. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2008)

Duas células vegetais, A e B, foram mergulhadas em dois meios de cultura diferentes. Apds algum tempo,
notou-se que a célula A apresentou um consideravel aumento de volume vacuolar, enquanto a célula B
apresentou retracdo de seu vacuolo e de seu citoplasma. A partir desses resultados observados, pode-se
afirmar que as células A e B foram mergulhadas, respectivamente, em solucdes:

A) hipertbnica e hipotbnica
B) hipertonica e isotbnica
C) hipotonica e hipertbnica
D) hipotonica e isotbnica

E) isotOnica e hipotonica
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Comentarios:

Como a célula A aumentou de volume, isso significa que ela absorveu agua do meio por osmose.
Consequentemente, a solugdo estava hipotonica. Ja na célula B ocorreu o contrario e a célula perdeu agua,
indicando que estava em solugao hipertonica. Letra C.

27. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2008)

Em relacdo a entrada e a saida de grandes moléculas e particulas, um mecanismo observado na grande
maioria das células eucariotas é a pinocitose, que ocorre quando:

A) a célula captura liquidos ou solutos através de invaginagdes da membrana, formando pequenas vesiculas
B) moléculas ndo-lipossoluveis passam pela membrana das células com a ajuda de proteinas

C) o citoplasma forma expansdes que envolvem os alimentos e os colocam em cavidades no interior da célula
D) uma célula absorve agua e alimentos quando entra em contato com uma solugao hipoténica

E) produtos que estdo no interior das células sdao eliminados através de vesiculas que se desfazem na
superficie da membrana

Comentarios:

Na pinocitose, a célula engloba goticulas de liquido extracelular em pequenas vesiculas. Ndo é o liquido que
é necessdario para a célula, mas as moléculas que nele estdo dissolvidas. A pinocitose é um sistema de
transporte de substancias inespecifico porque todos e quaisquer solutos presentes no liquido sdo absorvidos
pela célula. Letra A.

28. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2008)

Os ribossomos sdo organdides celulares diretamente relacionados com:
A) a sintese de proteinas

B) a formacdo do fuso acromatico

C) o transporte de substancias pelo citoplasma

D) a digestdo intracelular

E) a eliminacdo do excesso de dgua no citoplasma
Comentarios:

Ribossomos sdo responsaveis pela producdo de proteinas nas células. Letra A.

29. (FUNCAB, Prefeitura de Miguel Pereira-RJ, Prof Ciéncias, 2008)

O colesterol é um alcool policiclico do grupo dos esterdis, derivado do ciclopentano perhidroxifenantreno,
gue se associa aos acidos graxos, formando lipidios denominados esteroides ou esterideos. Ele se encontra
mais frequentemente nas gorduras de natureza animal, mas também existe na carne, que, tradicionalmente,
todos associam a natureza proteica e nem tanto lipidica. O colesterol, na carne, é encontrado:

A) no hialoplasma dos neurdnios.
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B) na membrana plasmatica das fibras musculares.
C) nos acidos nucléicos dos neuronios.

D) na estrutura das miofibrilas das fibras musculares.
Comentarios:

O colesterol é um componente presente na membrana plasmatica das células animais, e tem papel no
controle da fluidez dessa estrutura. Letra B.

30. (CEPERJ, Prefeitura de Sao Gongalo-RJ, Prof Ciéncias, 2007)

Organismos unicelulares, como os protozodrios, podem capturar e digerir fragmentos de matéria organica.
Nesse processo, hd a participacdo de enzimas digestivas encontradas no interior de estruturas denominadas:

A) peroxissomas
B) ribossomos
C) lisossomos

D) centriolos

E) corpusculos basais
Comentarios:

As organelas responsaveis pela digestdo intracelular sdo os lisossomos. Letra C.

LISTA DE QUESTOES

1. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente de Ciéncias, 2015)

Assistindo a um filme sobre animais, os alunos descobriram que todos os representantes dos poriferos sao
aquaticos, sendo a maioria marinhos. Apresentam forma, cores e tamanhos variados. Em relacdo a sua
reproducdo, pode-se afirmar que:

A) sdo seres que apresentam um alto poder de regeneracdo e se utilizam disso para a sua reproducao
sexuada

B) as esponjas se reproduzem tanto sexuada como assexuadamente e a maioria das espécies é hermafrodita

C) apresentam desenvolvimento direto porque a blastula se desenvolve originando um organismo chamado
larva

D) quando as condi¢Ges ambientais ficam desfavoraveis, formam gémulas que sdo os gametas feminino e
masculino

E) a maioria das esponjas apresentam pdélipos ou medusas que sao seus 6rgaos sexuais dioicos

2. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente de Ciéncias, 2015)
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As minhocas sdo anelideos muito importantes para o processo de fertilizacdo dos solos e existem até criagdes
de minhocas com esse fim. Elas ajudam o solo por que:

A) se alimentam de detritos inorganicos como o ferro, o nitrogénio e o magnésio; quando morrem, seus
corpos fertilizam o solo e formam o humus

B) apresentam hemoglobina no seu sangue; sao ricas em ferro e nitrogénio que adubam e fertilizam o solo

C) se alimentam de restos vegetais em decomposicdo e produzem fezes ricas em substancias nitrogenadas;
seu esterco é o humus de minhoca

D) no processo de crescimento, ao realizarem a muda ou ecdise, suas carapacas ricas em nitrogénio, ureia e
ferro fertilizam o solo

E) apresentam um sistema digestério formado por cecos intestinais e moela que trituram as carapacas dos
insetos ricos em calcario que aduba o solo.

3. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente de Ciéncias, 2015)

Peixes ciclostomados sdo capazes de sofrer metamorfose e seu estagio larvar pode atingir de 4 a 5 anos. Sua
larva é chamada de amocetes. Estes peixes sdo conhecidos como:

A) baiacus

B) cavalos-marinhos
C) lampreias

D) barracudas

E) tubarGes

4. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente de Ciéncias, 2015)

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a ocupar o ambiente terrestre apesar de ainda apresentarem
alguma dependéncia a dgua sobretudo no que diz respeito a reproducdo. Seus representantes mais comuns
s30 0s sapos, ras e pererecas que podem ser identificados porque:

A) os sapos apresentam pernas com ventosas e as ras apresentam pele mais grossa

B) as rds apresentam pernas com ventosas e as pererecas passam mais tempo na dgua
C) as pererecas tém a pele mais grossa e 0s sapos possuem membranas entre os dedos
D) as ras apresentam pele mais Umida e lisa e as pererecas tém pernas com ventosas

E) os sapos tém pernas posteriores maiores do que as ras e dao saltos de longo alcance

5. (COSEAC-UFF, Pref. Marica, Docente CFB, 2018)

Uma proposta de atividade para o estudo do filo Arthropoda, grupo dos insetos, consiste em distribuir
para os alunos modelos em biscuit dos diferentes animais, como caranguejo, abelha, aranha, siri,
borboleta, barata, grilo, formiga etc., para que, a partir da semelhanca de suas caracteristicas externas, eles
os agrupem. Esses primeiros agrupamentos, bem como os critérios utilizados para cria-los, devem ser
anotados no quadro, discutidos, registrados e socializados. Na etapa seguinte, os alunos devem ser
introduzidos aos conceitos cientificos através da pesquisa bibliografica das caracteristicas externas que
identificam o filo e, a partir dessa informacdo, comparar os critérios de classificacdo usados anteriormente e
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reestruturar seus agrupamentos. Novamente, o resultado dessa etapa deve ser socializado. Ao final da
atividade, espera-se que os alunos utilizem as seguintes caracteristicas para reestruturar os animais no grupo
dos insetos:

(A) presenca de exoesqueleto, par de patas articuladas em cada segmento corporal e dois pares de antenas.
(B) um par de patas no segmento toracico, um par de antenas e um par de queliceras.

(C) corpo dividido em cabeca, térax e abdome, um par de antenas e um par de patas em cada segmento
toracico.

(D) presenca de celoma, corpo dividido em cabega, térax e abdome, exoesqueleto de quitina.

(E) corpo dividido em duas ou trés partes, trés pares de patas, um par de antenas.

6. (FUNCAB, Pref. De Pirai, Prof. De Ciéncias, 2009)

A medusa, um tipo de cnidario, faz na sua reproducdo o processo de metagénese ou alternancia de
geragOes. Durante esse processo ocorre uma fase assexuada e outra sexuada da reprodugdo. A fase
assexuada é feita por uma das formas do cnidario. Que forma faz essa reproduc¢do e como ela é denominada?

A) Medusa, biparticao.

B) Medusa, estrobilizagdo.

C) Pdlipo, estrobilizagado.

D) Pdlipo, brotamento.

E) Pdlipo, biparticao.

7. (FUNCAB, Pref. De Pirai, Prof. De Ciéncias, 2009)

Apds um periodo de férias numa praia, uma aluna do 72ano do Ensino Fundamental levou uma cole¢do de
conchas para a escola. Ao entrar na sala de aula a professora de Ciéncias observou o interesse das criangas
pelas conchas e aproveitou o momento para conversar sobre um filo de invertebrados e a producao da
concha. Disse que a mesma é produzida por secre¢des de uma prega especial da pele desses animais. O filo
sobre o qual a professora conversava e a prega produtora da concha sao, respectivamente:

A) equinodermo, placa madrepdrica;
B) equinodermo, manto;

C) molusco, placa madrepédrica;

D) molusco, manto;

E) molusco, estilete cristalino.

8. (FUNCAB, Pref. De Pirai, Prof. De Ciéncias, 2009)

Aparentemente, o filo Chordata compreende o grupo mais heterogéneo dentre todos os filos existentes
na Zoologia. Todavia, ha caracteres comuns em todos esses animais que justificam o seu agrupamento num
mesmo filo, como a presenca de notocorda durante, pelo menos, em alguma fase do desenvolvimento do
animal. Um animal que exemplifica tal filo € o sapo, pertencente a classe Amphibia. Assinale dentre as
alternativas abaixo, aquela que apresenta apenas caracteristicas de animais que fazem parte de tal classe.

A) Sistema digestivo completo, circulacdo fechada e dupla, amniotas.
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B) Sistema digestivo incompleto, circulacio fechada e dupla, amniotas.
C) Sistema digestivo incompleto, circulacdo fechada e simples, anamniotas.
D) Sistema digestivo completo, circulacdo fechada e simples, anamniotas.

E) Sistema digestivo completo, circulacdo fechada e dupla, anamniotas.

9. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente CFB, 2008)

Relacione as ordens de mamiferos, citadas na coluna da esquerda, com seus respectivos exemplares, listados
na coluna da direita.

1- lagomorfos

2- quirdpteros

3- marsupiais

4- sirénios

5- monotremados

( ) ornitorrinco

( )gamba

() coelho

( ) morcego

() peixe-boi

A sequéncia correta é:
A)5-3-1-2-4
B)1-5-4-3-2
C)2-4-3-5-1
D)3-1-2-4-5
E)4-2-5-1-3
10. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente CFB, 2008)

Em relacdo a presenca e a funcao das denominadas glandulas uropigianas, pode-se afirmar que elas sdo
caracteristicas:

A) dos peixes, e produzem enzimas digestivas que digerem o fitoplancton

B) dos anfibios, e produzem substancias que mantém a oleosidade da pele

C) das aves, e produzem enzimas que aceleram as trocas gasosas durante o voo
D) dos anfibios, e produzem enzimas que comandam o processo de metamorfose

E) das aves, e produzem uma substancia oleosa que impermeabiliza as penas

11. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Docente CFB, 2008)
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Durante os feriados do final do ano, a imprensa alertou sobre algumas praias onde dezenas de pessoas
estavam sendo queimadas, algumas com gravidade, por dguas-vivas. Esses animais possuem, em seus
tentaculos, estruturas semelhantes a uma capsula com um filamento que, langado para fora, atinge a pele
de quem |he toque com uma substancia urticante. O filo a que pertencem as aguas-vivas e o nome das
capsulas injetoras de substancia urticante sao, respectivamente:

A) Cniddria e espicula
B) Porifera e nematocisto
C) Cniddria e nematocisto
D) Porifera e espicula

E) Cnidaria e escleroblasto

12. (FUNCAB, Pref. De Miguel Pereira, Prof. De Ciéncias, 2008)

Existem diferentes mecanismos para troca de gases respiratérios, e de acordo com o grau evolutivo e o
meio em que vive, cada classe de vertebrados possui ao menos um desses mecanismos. No entanto, existe
uma classe de vertebrados, que na fase adulta possui mais de um mecanismo para troca gasosa. Tais
mecanismos, a classe de vertebrados que o possuem e a justificativa para tal fato, sdo respectivamente:

A) respiracdes cutanea e branquial; répteis; a presenca de branquias na vida adulta ndo é suficiente para
a ocorréncia eficiente das trocas gasosas.

B) respiracGes cutanea e pulmonar; répteis; a presenca de pulmdes saculiformes (pouco alveolados)
é insuficiente para a ocorréncia eficiente das trocas gasosas.

C) respiragcdes cutanea e branquial; anfibios; a presenca de branquias na vida adulta ndo é suficiente
para a ocorréncia eficiente das trocas gasosas.

D) respiragcdes cutanea e pulmonar; anfibios; a presenca de pulmdes saculiformes (pouco alveolados)
é insuficiente para a ocorréncia eficiente das trocas gasosas.

13. (FUNCAB, Pref. De Miguel Pereira, Prof. De Ciéncias, 2008)

Os artréopodes, com suas mais de 800 mil espécies, correspondem de 70% a 80% de todo o reino Animalia.
Eles se diversificaram muito, com excepcional capacidade de adaptagdo aos mais variados ambientes e
modos de vida. Uma destas adaptacdes é a presenca de um exoesqueleto resistente de quitina. A existéncia
de um exoesqueleto em principio impedira o crescimento, mas o problema foi resolvido:

A) pela presenca de estigmas ou espiraculos.
B) pela ocorréncia de ecdises.
C) pela presenca de tubulos de Malpighi.

D) pela presenca de traquéias.

14. (CEPERIJ, Pref. De Sao Gongalo, Professor CFB, 2007)

“Animais aquaticos, fixos, sem tecidos definidos, desprovidos de tubo digestivo e com digestdo intracelular.
N3o apresentam sistemas especificos responsdveis pela respiracdo, circulacdo e excre¢do. ”“Essas
caracteristicas permitem identificar os:
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A) cnidarios

B) turbeldrios

C) poriferos

D) fungos

E) protistas

15. (CEPERJ, Pref. De Sdo Gongalo, Professor CFB, 2007)

Relacione os animais listados na coluna da direita com os respectivos filos a que pertencem, apresentados
na coluna da esquerda.

1 - moluscos

2 - artrépodes

3 - equinodermas
4 - anelideos

() pepino do mar

( )lesma

( ) lacraia

( ) camardo

() sanguessuga

( ) polvo

A sequéncia correta é:
A)1-2-2-1-3-4
B)3-1-2-2-4-1
C)2-3-4-1-2-1
D)3-4-3-1-4-2
E)4-4-3-2-1-3
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