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1. TIPOS CELULARES

A teoria celular é um principio fundamental da biologia que afirma que todos os seres vivos sdo compostos
por células, que sdo as unidades basicas da vida. Essa teoria estabelece trés principios principais:

1. Todos os organismos sao compostos por uma ou mais células.
2. A célula é a unidade basica de estrutura e fungdo em organismos vivos.
3. Todas as células vém de células preexistentes por meio da divisdao celular.

Essa teoria foi formulada por Matthias Schleiden, Theodor Schwann e Rudolf Virchow no século XIX, e é
essencial para o entendimento da biologia celular e molecular. Ela serve como base para muitos estudos e
descobertas na area da biologia.

Toda célula é constituida por uma membrana plasmatica, citoplasma, ribossomos e DNA.

DNA
Ribossomo

Citoplasma

Membrana plasmatica

A membrana plasmatica é a pelicula que delimita a célula, individualizando-a do meio exterior. O citoplasma
é a regido interna da célula, preenchida por uma solucdo aquosa espessa, chamada citosol, na qual ficam
imersos o material genético e os ribossomos. Os ribossomos sdo estruturas formadas por RNA ribossémico
e proteinas e que produzem proteinas a partir de aminoacidos durante um processo denominado tradu¢do
(o qual estudaremos na aula sobre Nucleo). O processo de sintese de proteinas é uma funcdo primaria,
executada por todas as células vivas.

Mas hoje sabemos que existem dois modelos basicos de células: as células procaridticas e as células
eucarioticas. As células procaridticas sdo mais simples e correspondem, em esséncia, a estrutura que vimos
sendo construida nesse capitulo (representada acima). As células eucaridticas sdo mais complexas e contém
um nucleo, além de uma variedade de organelas citoplasmaticas e um citoesqueleto.

CELULA PROCARIOTICA CELULA EUCARIOTICA

A4 A4

Presencga de nicleo envolvendo o
material genético (DNA) e indmeras
organelas citoplasmaticas.

Ausénciade nacleo e de organelas
citoplasmaticas.

Vamos entender como elas surgiram?
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Uma etapa critica na evolucdo das células eucaridticas foi a aquisicdo do nucleo e das organelas envolvidas
por membrana. Acredita-se que o nucleo tenha surgido a partir de “dobras” (ou invaginacées) da membrana
plasmatica das células procariéticas, que passaram a envolver o DNA, assim como as organelas
membranosas, exceto as mitocondrias (organela especializada na respiracdo celular) e os cloroplastos
(organela especializada na fotossintese). Para a origem dessas duas organelas existe a teoria da
endossimbiose, formulada na década de 1960, a biéloga americana Lynn Margulis.

Um endossimbionte é uma célula que vive dentro de outra célula com beneficio mutuo. A teoria da
endossimbiose afirma as células eucaridticas tenham evoluido a partir de procariotos precoces que foram
engolfados por fagocitose. A célula procaridtica engolfada permaneceu nao digerida, pois contribuiu com
uma nova funcionalidade para a célula hospedeira. Ao longo das geragdes, a célula engolfada perdeu parte
de sua utilidade independente e se tornou uma organela suplementar.

Fagocitose de
. Fagocitose de bactéria

— bactéria aercbica .
Invaginagdo da . fotossintetizante
membrana )

\“‘“%—— Cloroplasto

Membrana ~ DNA

plasmatica =~ J 2 &
L L - o N — \ &)
\ - N - AN b 3 T 4
' Mcleo < &
Mitocéndria 7 Reticulo i
CELULA endoplasmatico
PROCARIGTICA CELULA EUCARIOTICA CELULA EUCARIOTICA
PRIMITIVA ANIMAL PRIMITIVA VEGETAL PRIMITIVA

Teoria Endossimbidtica. O primeiro eucarioto pode ter se originado de um procarioto ancestral que sofreu invaginacbes da
membrana, formando um nucleo e varias organelas membranosas, e do posterior estabelecimento de relagcdes endossimbidticas
com um procarioto aerdbio e, em alguns casos, um procarioto fotossintético, para formar mitocondrias e cloroplastos,
respectivamente.

Evidéncias a favor da teoria da endossimbiose

Mitocondrias e cloroplastos apresentam membrana dupla, diferente das demais organelas
membranosas, como resultado da possivel fagocitose sofrida no passado

Mitocondrias e cloroplastos contém DNA circular proprio, assim como nas bactérias

Mitocéndrias e cloroplastos contém seus proprios ribossomos, assim como nas bactérias

Mitocondrias e cloroplastos reproduzem de maneira independente e o processo de divisdo dessas
organelas assemelha-se ao processo de reproducdo das bactérias

Sdo esses dois modelos celulares (células procaridticas e eucaridticas) que organizam todos os seres vivos
em uma grande arvore da vida.
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1.1 Célula procariética

As células procaridticas compreendem organismos unicelulares chamados bactérias. Isso significa que nado
existe bactéria multicelular, razdo pela qual muitas vezes tratamos esses conceitos (células procaridticas e
bactéria) como sinGnimos.

Houve um tempo em que as arqueobactérias e bactérias se agrupavam sob o reino Monera. Contudo,
estudos do pesquisador Carl Woese mostraram que existem muitas diferencas entre elas. Estudaremos
detalhadamente essas diferengas mais adiante no curso. Aqui, vamos retratar as caracteristicas basicas das
bactérias.

Isto é uma bactéria:

Plasmideo

Material genético

Flagelo

Ribossomo

Citoplasma

Parede celular
Membrana celular

Células procariodticas compde as bactérias, sdo estruturas simples e ndo possuem nucleo nem organelas internas citoplasmaticas.

Bactérias possuem a membrana plasmatica envolta por uma parede celular, constituida por uma
composicdao de polissacarideos e aminodcidos chamada peptidoglicano (também referido como
mucopeptideo ou mureina), cujas fungdes sdao conferir forma a célula, protecdo ao citoplasma frente as
diferencas de pressdao osmoética entre os meios externo e interno, e rigidez ao corpo bacteriano.

Externamente a parede celular, pode existir uma capsula de polissacarideos que tem fun¢do de protecao
(impedindo que a célula seja fagocitada), adesdo em diferentes substratos e protec¢do contra desidratacdo e
choques mecanicos.

Internamente, o citoplasma bacteriano é preenchido por uma solucao chamada hialoplasma ou citosol, cuja
composi¢ao consiste em 80% de dgua e 20% de substancias dissolvidas ou em suspensdo (proteinas,
carboidratos, lipidios, ions, etc.). Nele estdo imersos o DNA, os plasmideos (pequenas por¢cées de DNA
circular) e os ribossomos (que realizam a sintese proteica).
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A caracteristica mais marcante das bactérias é a auséncia de nucleo celular. O DNA consiste em uma Unica
molécula circular que fica agrupada em uma regiao especifica chamada nucleoide, que n3o é delimitada por
membrana.

Os plasmideos, pequenos segmentos de DNA circular também estao presentes e desempenham fungdes
importantes: seus genes ndo codificam caracteristicas essenciais, porém muitas vezes conferem vantagens
seletivas a bactéria que os possuem, especialmente por serem capazes de autoduplica¢do independente da
duplicagdo do cromossomo. Suas fungbes sao apresentar genes de resisténcia a diversos antibidticos,
sintetizar toxinas e enzimas de degradac¢ao de carboidratos e outras substancias.

Outra caracteristica marcante é a auséncia de organelas intracelulares, exceto pelos ribossomos,
responsavel pela sintese de proteinas. Ocorrem ainda estruturas locomotoras como os cilios e flagelos, e,
em algumas bactérias, existem estruturas proteicas em forma de pelos que se projetam da superficie em
direcdo ao meio externo chamadas fimbrias, que também tem funcdo de adesdo ao meio externo ou outras
células procariontes.

1.2 Célula eucariética

Os organismos eucariontes podem ser uni ou pluricelulares, e suas principais caracteristicas sdo a presenca
do DNA envolto por uma membrana, formando o ntcleo celular, além da presenca de diversos
compartimentos internos envoltos por membrana e especializados em diferentes fungdes, formando as
organelas citoplasmaticas.

Como sempre, a membrana plasmatica delimita, confere forma e protecdo as células eucaridticas. Elas
apresentam DNA linear guardado no interior do nucleo, além de vdrias organelas membranosas

especializadas em diferentes funcdes para a manutencdo da atividade da célula.

Sucintamente, em todas as células eucariontes e suas respectivas funcoes principais:

Ntcleo Lisossomo

Reticulo
endoplasmatico

Complexo

Ribossomo golgiense

Membrana
Mitocondria plasmatica
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e Ribossomo: realiza a sintese proteica;

e Reticulo endoplasmatico rugoso: realiza a sintese proteica;
e Reticulo endoplasmatico liso: realiza a sintese lipidica;

e Complexo golgiense: realiza a secregdo celular;

e Lisossomo: realiza a digestao celular;

e Mitocondria: realiza a respiracdo celular.

Mas existem trés tipos de células eucariontes: a célula animal, a célula vegetal e a célula fangica. Todas

compartilham as estruturas citadas acima, mas cada uma apresenta importantes particularidades.

Célula animal

- Ndo tem parede celular
- Centriolo (1)
- Citoesqueleto (2)

Célula vegetal

- Parede celular de celulose (3)
- Cloroplasto (4)

- Vacuolo central (5)

- Ndo tem centriolos

- Ndo tem citoesqueleto

Célula fungica

- Parede celular de quitina (6)
- Ndo tem centriolos
- Ndo tem citoesqueleto

Células animais diferenciam-se por nao apresentarem parede celular e manter em seu interior uma rede de
fibras proteicas conhecida como citoesqueleto, que mantém sua forma e auxilia em diversas atividades.

Células vegetais apresentam parede celular externa a membrana, com composicdo celulésica, organelas
fotossintéticas chamadas cloroplastos e um enorme vacuolo central.

Células fungicas apresentam parede celular externa a membrana, com composi¢cdo de quitina.

Questao para memorizacao

(FUNDATEC/2019 — 1182809369)
Qual das alternativas abaixo NAO representa uma estrutura que compde uma célula?

A. Fibras Colagenas.
i B. Mitocondria.

i C. Ribossomo

i D. Complexo de Golgi.

i E. Ndcleo

©

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biol

www.estrategiaconcursos.com.br

165

a) - 2024 (P6s-Edi



Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

Comentarios

Fibras colagenas sdo fibras do tecido conjuntivo, sendo assim, ndo sdo organelas como a mitocondria, o :
ribossomo, o complexo de Golgi e o nucleo. :

Gabarito: A.

2. A QUIMICA DA CELULA

Os componentes inorganicos que compdem a vida sdo a dgua e os micronutrientes conhecidos como sais
minerais.

2.1 Agua

A agua, classificada como inorganica, é a molécula mais abundante nas células, representando entre 70-
85% ou mais da massa celular total. Consequentemente, as interacdes entre a agua e os outros constituintes
das células sdo de importancia central na quimica bioldgica. Essa porcentagem, no entanto, diminui com o
envelhecimento do organismo.

A molécula de agua é formada por dois atomos de hidrogénio que se ligam ao oxigénio por ligagoes
covalentes, conferindo uma distribuicdo desigual de elétrons: uma carga negativa esta presente no oxigénio
e uma positiva nos hidrogénios, tornando a molécula polar.

Parcialmente negativo
P4
5@ Oxigénio &

Por ser polar, a agua pode se
associar tanto as moléculas de carga
elétrica  positiva, quanto as

= moléculas de carga elétrica negativa,
!o formando os fluidos celulares, como
o citosol e o sangue.
Hidrogénio
>

N/

Ligagbes

Hidrogénio

0 covalentes
X s
Parcialmente positivo
. Ve Ve . . &
Por causa dessa polaridade, as moléculas de agua permanecem unidas entre si, ‘,,_ ’n_

formando ligagdes (ou pontes) de hidrogénio - em pontilhadas na figura ao lado. .

Como resultado, ions e moléculas polares sdao facilmente soliveis em 4gua
(hidrofilicos). Em contraste, moléculas ndo polares ndo podem interagir com a dgua /,.' ' "“
e sdo pouco soluveis em um ambiente aquoso (hidrofébicas). vy .
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As pontes de hidrogénio mantém as moléculas de dgua unidas umas as outras pela coesao. A natureza
coesiva da agua fica evidente quando observamos a superficie de uma gota de dgua: as moléculas fortemente
unidas formam uma espécie de pelicula relativamente resistente. Esse comportamento da dgua chama-se
tensao superficial.

O que acontece na tensdo superficial € que as moléculas localizadas no interior de um liquido sofrem
atracdes intermoleculares em todas as dire¢Ges, o que ndao ocorre com as moléculas encontradas na
superficie desse liquido, que sdo atraidas somente pelas moléculas situadas abaixo ou ao lado delas. Este
fendmeno é bastante acentuado em liquidos cujas atragdes moleculares sejam intensas, como a agua, pois
as moléculas irdo atrair-se mutuamente em todas as direcdes com a mesma forga.

Tensdo superficial
AN
‘ "‘ '

@ O @

A coesdo da dgua explica também o porqué dos pontos de fusdo e ebulicdo da dgua serem tao elevados. A
agua possui um alto calor especifico, ou seja, necessita de grande quantidade de energia (calor) para
aumentar sua temperatura e suas moléculas se separarem. Isso também vale para a diminui¢cdo da
temperatura, onde é necessdria grande perda de calor. Este € um dos pontos que explica a manutencdo da
temperatura corpdrea nos animais endotérmicos mesmo quando a amplitude térmica de um dia é altamente
oscilante.

Ainda, as moléculas de agua, por serem polares, tendem a se aderir as superficies igualmente polarizadas.
Esta propriedade chama-se adesao. Juntas, a coesao e a adesao sao responsaveis pela tendéncia que a dgua
tem de subir por vasos ou tubos finos, ou de se deslocar por espacos estreitos em materiais porosos, como
esponjas. Quando a extremidade de um tubo fino de parede hidrofilica é mergulhada na 4dgua, as moléculas
de dgua sobem essas paredes internas. Essa caracteristica chama-se capilaridade, e um exemplo desse
fendbmeno ocorre no transporte de substancias contra a gravidade nas plantas (da raiz para as folhas).

Por fim, a dgua é um excelente lubrificante e esta presente em grande quantidade nas secre¢des corporais
e atua reduzindo o atrito nas articulagdes, tenddes e ligamentos.
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Questao para memorizacao

: Estratégia Educacao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
Qual é a molécula que estd presente em maior quantidade nas células, apresenta propriedades como tensao
superficial e alto calor especifico e é considerada um solvente universal?

A. Coldgeno.

B. Colesterol.

C. Agua.

D. Gas carbonico.
E. Oxigénio.
Comentarios

A molécula que apresenta tais propriedades é a da agua.

Gabarito: C.

2.2 Sais minerais

Os sais minerais, ou ions inorganicos, constituem 1% ou menos da massa celular e sdo essenciais em varios

aspectos do metabolismo, como a producdo de enzimas e hormonios. Suas concentracdes variam de acordo
u 7 . . ~

com a espécie e eles apresentam variadas fungoes.

De acordo com a concentracao de sais minerais necessaria para o consumo diario, temos a seguinte divisdo:

¢ Macrominerais: componentes que precisam ser ingeridos em maior quantidade diariamente, acima de 100
miligramas. Nesse grupo temos o calcio, fédsforo e o potassio, elementos importantes para fortalecimento e
formacao dos ossos, regulagem e producao de secregdes, entre outras.

e Microminerais: indicando um consumo inferior a 100 miligramas por dia, temos outro grupo de minerais
essenciais, que incluem o ferro, zinco e selénio, Uteis para fornecer ao organismo materiais para
metabolizacdo bioquimica, manutencdo do sistema imune e preservacdo da estrutura celular por meio de
acdo antioxidante.
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Sais minerais

Ca

Calcio

Cl

Cloro

Fe

Ferro

Fldor

P

Fésforo

lodo

Mg

Magnésio

K

Potassio

Sédio

Fungao

* Auxilia na calcificagdo e formagdo de ossos e dentes
¢ Coagulacdo do sangue
¢ Contragdo muscular

¢ O cloro age juntamente com o sodio para equilibrar a
quantidade de liquidos em nosso corpo

¢ Além disso, atua também no funcionamento dos nervos e da
membrana celular

* Auxilia na absorg¢do e transporte de oxigénio no corpo
* Constituigdo de enzimas da respiragdo celular.

* Auxilia na remineralizacao dos dentes, protegendo da
formacdo de caries

* Componente das moléculas de DNA e RNA, presente nas
moléculas que realizam a transferéncia de energia dentro da
célula (ATP e ADP)

* Auxilia na formagdo dos ossos e dos dentes

* Faz parte dos hormonios da tireoide que controlam o

metabolismo

¢ O magnésio compde a clorofila e atua em inimeras reagdes
quimicas juntamente com as enzimas

* Auxilia na contragdo muscular e transmissdo dos impulsos
nervosos
* Age juntamente com o sédio no equilibrio osmético

* Age no equilibrio osmético do organismo e no
funcionamento dos nervos e membranas celulares

¢ Auxilia no metabolismo da insulina

Questao para memorizacao

Estratégia Educagdo - 2020 - Prof2 Bruna Klassa :
Os sais minerais sdo substancias inorganicas essenciais para o funcionamento adequado do nosso organismo.
Um importante elemento que atua como constituinte dos ossos e dos dentes e, nestes, impede o desgaste
causados pelas substancias acidas presentes na alimentacado é o :

A. calcio.

B. fésforo.

: C. fluor.

D. magnésio.
E. selénio.

S
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Leite e derivados, ovos, couve, espinafre, ricula,
brocolis, cereais.

O cloro é encontrado combinado com o sédio no sal
de cozinha, assim como na agua tratada.

Vegetais verdes, leite, ovos, carnes, figado, gema de
ovo, aveia, feijdo, pinhdo, aspargos.

Verduras, carnes, peixes, arroz e feijdo.
E acrescentado na dgua encanada.

Encontrado no leite e derivados, ovos, carnes, peixe,
repolho, ervilha, feijdo e cereais.

Frutos do mar, peixes, sal de cozinha iodado.

Legumes, hortalicas de folhas verdes, nozes, maca,
banana, figo, soja, gérmen de trigo, aveia, cereais,
peixes, carnes, ovos, feijao.

Carne, leite, ovos, cereais, banana, meldo, batata,
feijao, ervilha, tomate, frutas citricas.

Sal de cozinha, ovos, carnes, verduras, algas marinhas.

Carne, figado, frango, peixe, mariscos, ovos, germe de
trigo, ervilha, castanha do Para.
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: Comentarios

A. Errada. O calcio, frequentemente associado a salde dos ossos, também é importante para estimular a
contracdo muscular, conducao de sinais nervosos, producdo de energia nas células, coagulacdo do sangue e
: imunidade. :
B. Errada. O fésforo é um importante mineral para o fortalecimento da estrutura éssea, faz parte da
formacdao de membranas celulares, aciona atividades enzimaticas e ainda é uma importante fonte de energia
: para o organismo.
: C. Certo. O fluor é conhecido como um mineral de grande importancia para prevenir a deteriora¢do dos :
dentes, mas também devemos ressaltar que ele atua na formacao de diversos tecidos e estruturas celulares.
De modo geral, as fontes mais comuns de fldor sdo cremes dentais e a 4gua mineral.
D. Errada. O magnésio age diretamente na sintetizacdo de enzimas e da vitamina D, auxilia também na
producdo de energia nas estruturas do nosso organismo, além de realizar trocas iGnicas nas membranas
celulares e duplicar acidos nucleicos.
E. Errada. O selénio é essencial para a nossa imunidade, tem a¢do antioxidante e ajuda a evitar problemas
cardiovasculares, varios tipos de cancer e doencgas degenerativas como o Alzheimer. Ele também contribui
para a funcdo hormonal na tireoide, possibilitando a perda de peso. :

Gabarito: C.

Dentre os componentes organicos considerados micronutrientes temos as vitaminas. Os demais sdo
macromoléculas, que constituem as principais unidades que formam as células e os componentes que
conferem as caracteristicas mais distintivas dos seres vivos. Sdo elas os carboidratos, os lipidios, as proteinas
e os acidos nucleicos.

2.3 Vitaminas

Vitaminas sdo compostos organicos de natureza e composicao variada. Embora sejam necessarias em
pequenas quantidades, sdo essenciais para o metabolismo dos organismos vivos, especialmente porque
muitas delas originam coenzimas (veremos adiante o que sdo), enquanto outras sdo precursoras de
hormonios.

Vegetais, fungos e microrganismos sao capazes de sintetiza-las. Nos animais, elas nao sao produzidas
naturalmente e devem ser incorporadas através da dieta (exceto alguns casos em que os animais obtém
algumas vitaminas pelas suas paredes intestinais, produzidas pela flora bacteriana simbionte).

Podemos dividir as vitaminas em hidrossoluveis e lipossoluveis. As vitaminas hidrossoliveis sao soluveis em
agua, sendo absorvidas no sistema digestdrio rapidamente, por isso, necessitam ser ingeridas diariamente.
J4 as vitaminas lipossoluveis sdo soluveis em lipidios ou sais biliares.

—
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Vitaminas

HIDROSSOLUVEIS

Bl

Biotina

B2

Riboflavina

B3

Niacina

B5

Acido
pantoténico

S

Hipovitaminose (caréncia)

* Metabolismo de glicideos e lipideos
¢ Funcionamento do sistema nervoso central,
coragdo, figado

* Precursora dos cofatores de flavina: FMN
(flavina mononucleotidio) e FAD (flavina adenina
dinucleotidio); estes sevem como coenzimas em
reagdes de oxi-redugdo no metabolismo
energético.

* Forma parte das coenzimas NAD* e NADP*, as
quais atuam em processos metabdlicos.

* Formagdo da coenzima A, que atua no
metabolismo de lipideos e no Ciclo de Krebs

* Necessaria para sintese de hormonios a partir
do colesterol

* Sintese e degradac¢do de acidos graxos

* Formagao de anticorpos

* Biotransformacdo e detoxificacdo de
substdncias toxicas

www.estrategiaconcursos.com.br

* Produzida por bactérias,
leveduras e vegetais.

* Abundante em cereais integrais.

Produzida por bactérias, leveduras
e vegetais verde escuros e com
pigmentos amarelos (verduras e
frutas).

s Leite

* Gema de ovos

¢ Carnes

* Levedo de cerveja

¢ Produzida por bactérias,
leveduras e vegetais com
pigmentos amarelos.

* Animais podem sintetiza-la a
partir do aminoacido triptofano, e
por isso, boas fontes sdo carnes,
leite e pescado, amendoim e
outras leguminosas.

Produzida por bactérias, leveduras
e vegetais verdes.

* Figado

* Ovos

¢ Legumes

* Cogumelos

¢ Cereais em geral
* Geléia real

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biol

* Béribéri (degeneracao de
neurdnios, debilidade muscular,
perda de reflexos, insuficiéncia
cardiaca, edemas, falta de apetite)
* Sensagdo de formigamento no
corpo

* Falta de ar e fraqueza

* Prisdo de ventre

* Inchago nas pernas e nos pés

* Sonoléncia

* Falta de atengdo e de memdria

* Dermatites

* Inflamacgao e lesdes nas mucosas
(lingua, labios, cornea, boca,...)

* Inflamagao e lesdes no nariz e
virilha

¢ Conjuntivite

* Vista cansada

* Aumento da sensibilidade a luz

* Diminuigdo do crescimento

* Anemia

* Pelagra (cujos sintomas sdo
referidos como trés D - dermatite,
diarréia e deméncia)

* Aparecimento de feridas nas
costas e nas mdos

* Falta de apetite

* Diarreia, enjoos, vomitos

* Perda de peso

e Lingua vermelha

* Deméncia

* Depressdo.

* Dores

* Formigamento e queimagado dos
pés AlteracBes nervosas e
circulatorias Alergia na pele

* Mal estar

* Enjoos

* Dor de cabega

* Sonoléncia

* Cdibras no abdémen

* Gases
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Vitaminas

HIDROSSOLUVEIS

B6

Piridoxina

B7

Biotina

B9

Acido félico

B12

Cobalamina

C

Acido ascérbico

S

Hipovitaminose (caréncia)

* Cofator de enzimas do metabolismo de
aminodcidos

* Coenzima na gliconeogénese

* Coenzima na biossintese de acidos graxos de
cadeia insaturada

* Coenzima na oxidagdo de acidos graxos.

* Carreador de CO,.

* Necessdria para o crescimento da pele e seus
drgdos anexos

* Necessaria para para o desenvolvimento das
glandulas sexuais

* Formacdo de algumas proteinas
* Formagdo da hemoglobina
* Formacdo do sistema nervoso do bebé

* Cofator de enzimas

* Catabolismo de aminoécidos

* Oxidacdo de acidos graxos

* Formagdo da metionina

* Necessaria para manter a reserva energética
dos musculos

* Antioxidante

* Coenzima

* Formagado de fibras colagenas

* Absorgdo de ferro

* Sintese de horménios

* Defesa do organismo

* Manutenc¢do dos vasos sanguineos

www.estrategiaconcursos.com.br

* Produzida por leveduras
* Batata

* Aveia

* Banana

* Gérmen de trigo

* Aves

* Pescado

* Figado

* Ovos

Produzida por bactérias e vegetais.
Em animais é sintetizada por
bactérias do trato intestinal.

* Carnes
* OQvos
* Leite
* Figado

* Espinafre

* Feijao

¢ Lentilha

* Levedura de cerveja
* Quiabo

Produzida por bactérias, fungos e
algas. Em animais é sintetizada por
bactérias do trato intestinal.

* Carnes
* Aves

* Leite

* Pescado

 Frutas citricas

* Pimentdo verde

* Tomate

* Goiaba

» Salsa, couve, rabanete, brdcolis
* Leite

* Figado
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* Anemia

* Depressao

* ConvulsGes

* Fadiga
 Alteracdes na pele

* Dermatites

* Dores musculares

* Anemia

* Aumento do colesterol e aglcar
no sangue

* [rritagdo na pele

+ Conjuntivite

e Cansago e Insonia

* Queda de cabelo

* Perda de apetite

* Ressecamento dos olhos

¢ Irritabilidade

* Cansago

* Dor de cabega

+ Falta de ar

* Tontura e palidez

* Diarreia e ma absorgdo
* Anemia megalobldstica
* Espinha bifida

* Escassez e anormalidade na
formacdo de glébulos vermelhos

* Anemia perniciosa

* Psicose

* Degeneragao nervosa

« Ulceras na lingua

* Excessiva pigmenta¢do nas maos

* Desenvolvimento de escorbuto
(manifestagcdes hemorragicas,
gengivas doloridas, dentes frouxos,
inchago nas articulagdes, fadiga,
alteragdes na pele, e aumento de
infecgoes)

* Retardo na cicatrizagdo de
feridas.
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Vitaminas - .. . et
Fungao Hipovitaminose (caréncia)

LIPOSSOLUVEIS

* Figado
* Gemas de ovos

* Manutencdo da visdo (importante para

a produgdo de pigmentos) « Leite e derivados

* Funcionamento do sistema imune . .
« Antioxidante * Frutas e legumes amarelos e » Deficiéncia na saude ocular
- alaranjados * Xeroftalmia ou cegueira noturna
Retinol * Formagdo dos dentes

* \/egetais verde-escuros
« Oleos de dend8, buriti, pequi,
pupunha, tucuma.

* Formagdo do colageno
* Necessaria para a renovagdo celular.

80-90% advém da exposicdo a luz solar e
10% advém da dieta:

* Manutencdo do vigor e forca dos ossos * Raquitismo
e dos musculos X . * Osteoporose
~ (o * Peixes gordurosos (salmao, atum, .
* Promove a absorgao de célcio no T * Doengas cardiovasculares
. intestino T * Cancer de célon e prostata
Calciferol * Permite a mineralizacdo Gssea * Diabetes melito

* Cereais enriquecidos
« Oleo de figado de peixe
* Gema de ovo

* Ajuda a reduzir inflamagdes * Doenga inflamatdria intestinal

¢ Antioxidante

* Antiinflamatério * Fraqueza muscular
« Impede o envelhecimento precoce * Problemas de visdo
E * Diminui o risco de doengas cardiacas e Folhas verde-escuras * Alteragbes do sistema imunolégico
* Previne o cancer de prostata, a * Oleaginosas * Dorméncia,
Tocoferol degeneracdo da macula, a doenga de * Tremores
Alzheimer e a Esclerose Lateral « Dificuldade em andar
Amiotrofica

A vitamina K é dividida em 3 tipos: k1,
k2 e k3.

 Para a vitamina K contribuir para
melhorar a densidade da massa dssea é
preciso ter uma boa ingestdo de calcio

* K1: responsavel pela coagulagdo,
encontrada em alimentos como brocolis, ¢ Sangramento (hemorragia) que causa

na dieta couve-flor, agrido, rucula, repolho, manchas negras sob a pele
K ’ alface, espinafre, nabo, azeite, abacate, e Sanframento nasal
. , ovo e figado * Feridas no estdbmago ou no intestino
. . ¢ Coagulagdo sanguinea e —
Filoquinona * Fixacdo do célcio na massa dssea . ) )
. : . * K2: produzida pela flora bacterianae  * Sangue na urina ou nas fezes
 Evita hemorragias em bebés - ~
auxilia na formag¢do dos ossos e na * Fezes podem ter uma cor negra

prematuros

. , , salde dos vasos sanguineos
¢ Ajuda na saude dos vasos sanguineos

* K3: produzida em laboratédrio

Questoes para memorizacao

Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Em 1999, o medicamento chamado Xenical virou mania nacional e passou a ser comercializado no Brasil em
larga escala, chegando a vender em apenas um més cerca de 285 mil caixas. Com a promessa de
emagrecimento milagroso, o principio da atuacdo do medicamento é simples: ele age bloqueando a absor¢ao
de 30% das gorduras ingeridas por meio da inibicdo da enzima lipase. Por esse motivo, foi indicado
principalmente para pacientes obesos. No entanto, em muitos casos o remédio ndo foi eficiente, pois
: embora os pacientes monitorassem a ingestdo de gorduras, continuavam com uma dieta baseada em

: carboidratos.
Caruso, M. A febre do Xenical. Medicina & Bem-estar, Revista Isto é. 31 de margo de 1999.
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A partir do texto e com base em seus conhecimentos, podemos apontar como possivel efeito colateral do
: medicamento :
a) o excesso de suco gastrico e posterior desenvolvimento de gastrite. :
b) a dependéncia em longo prazo, efeito comum entre medicamentos emagrecedores como a anfetamina,
: por exemplo. :
: ¢) a constipagdo gastrointestinal.

: d) a queda nos niveis séricos das vitaminas A, D, E e K.

: e) o desenvolvimento de intolerancia a lactose.

: Comentarios

A. Errada, porque o medicamento reduz a absorgao de lipidios, que ocorre no intestino delgado por agao das
lipases dos sucos entéricos e pancredticos. O suco gastrico apresenta pepsinas, enzimas especializadas na
digestdo de proteinas.
B. Errada, porque o medicamento age no intestino delgado, inibindo a a¢do das lipases, diferentemente de
! outros medicamentos, como a anfetamina, que agem no sistema nervoso central e, por isso, induzem a
dependéncia.
C. Errada, porque a constipacao decorre de uma dieta pobre em fibras e liquidos e com excesso de proteinas.
D. Certa. As vitaminas citadas sdo lipossoluveis e, com a reduc¢do da absor¢do de lipidios, terdo seus niveis
reduzidos também.
! E. Errada, porque a intolerancia a lactose decorre da ndo producdo (ou producao insuficiente) pelo intestino
delgado da enzima lactase, cuja funcao é quebrar as moléculas de lactose e converté-las em glucose e
galactose. :

Gabarito: D.

Estratégia Educacgdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Vitaminas e minerais sdo os famosos micronutrientes, nutrientes necessarios em quantidades menores pelo
organismo do que os macronutrientes, como proteinas e carboidratos. Apesar disso, sdo de fundamental
: importancia para o bom funcionamento das atividades metabdlicas, isto €, para a sadde. Muitas sdo as :
doencas relacionadas a deficiéncia de um ou mais micronutrientes no organismo, e a combinacdo correta de
alimentos consumidos ao longo do dia é essencial para que os seus niveis sejam adequados.

A esse respeito, analise as afirmacdes abaixo:

I. O betacaroteno, presente em alimentos como abdbora e cenoura, é precursor da vitamina A. :
Il. A vitamina C, presente em alimentos como as frutas citricas, é importante para melhorar a absorcdo de
: ferro ndo heme.

lll. A vitamina C é um antioxidante natural, que previne a oxida¢do provocada por radicais livres. :
IV. A vitamina E afeta diretamente a absor¢ao de cdlcio, comprometendo a o desenvolvimento dos ossos e
dentes de criangas malnutridas. :

: Esta correto o que se afirma em
: a)lelll, apenas.
: b) Il e lll, apenas.

—
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: ¢)1, llelll, apenas.
: d) Il llle IV, apenas.
fe)l, I eIV

: Comentarios

| estd correta. O betacaroteno é precursor da vitamina A. :
Il estd correta. A vitamina C é importante para melhorar a absorcao de ferro ndo heme, isto é, aquele
presente em alimentos de origem vegetal, como a couve e o feijdo. O ferro heme, presente em alimentos de
: origem animal sdo mais facilmente absorvidos. :
[l esta correta. A vitamina C tem ag¢do antioxidante e previne o envelhecimento.
IV esta incorreta, pois é a vitamina D que afeta diretamente a absor¢do de célcio.

Gabarito: C.

2.4 Carboidratos

Os carboidratos sdo compostos organicos conhecidos como acgucares. Também chamados de sacarideos ou
glicidios, sdo constituidos principalmente por dtomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Eles constituem as
macromoléculas mais abundantes no planeta Terra e sdo a principal fonte de energia para os seres vivos.
Quando hidrolisados, liberam aldeidos ou cetonas.

Fornecer energia

Funcdo estrutural (parede celular de células vegetais — celulose — e de fungos — quitina)
Exoesqueleto de artrépodes (quitina)

Composicao dos acidos nucleicos (pentose — aglcar de cinco carbonos)
Reconhecimento celular (glicocalice)

Classificamos os acgucares em relagdo a quantidade de carbono presente na molécula. Sendo assim,
monossacarideos sdo moléculas simples de carboidratos, com féormula geral (CH20)n, onde n representa o
numero de atomos de carbono, que varia de 3 a 7 &tomos. Exemplos: glicose, frutose, galactose.

A glicose é a principal molécula energética dos seres vivos.

Dissacarideos formam-se pela unidao de dois monossacarideos por meio de uma reagao de desidratagao: um
monossacarideo perde um hidrogénio, (—H), e o outro perde um grupo hidroxila, (—OH). Eles se unem por
uma ligagao glicosidica, produzindo uma molécula de dgua. Exemplos: sacarose, principal agucar presente
na cana-de-acgucar, é formada pela unido de uma glicose a uma frutose; a lactose é um dissacarideo formado
por uma glicose e uma galactose; e a maltose é um dissacarideo de duas glicoses.
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Ligacdo glicosidica

CH,OH
CH ,-:JH CH,OH

H
OH CH,0H HO
CH,CH

Glicose Frutose Sa-::arclse

Oligossacarideos sdo moléculas que apresentam até cerca de 20 monossacarideos, presentes na porcao
glicidica de muitas moléculas de glicoproteinas e glicolipidios, e por fim, polissacarideos sdo carboidratos
constituidos por 21 a centenas ou milhares de aclcares simples (monossacarideos). Sdo exemplos de
polissacarideos o glicogénio, o amido, a quitina e a celulose.

Glicogénio e amido sdo polissacarideos com estruturas similares e a mesma funcdo: armazenar glicose. O
glicogénio é o principal carboidrato de reserva animal e é encontrado no figado e no musculo esquelético. O
amido é o principal carboidrato de reserva vegetal.

Quitina é o polissacarideo que constitui a parede celular dos fungos e o exoesqueleto de diversos animais,
entre eles os artropodes. Ja a celulose é o principal componente estrutural da parede celular das plantas.

Questao para memorizagao

Estratégia Educagao - 2021 - Prof2 Bruna Klassa :
Os carboidratos sdo compostos organicos conhecidos como acucares. Esses compostos sdo a principal fonte
: de energia para os seres vivos e apresentam importante fungdo na formagdo de elementos estruturais. O
glicogénio, quitina e celulose sdo carboidratos presentes em quais organismos?

A. Glicogénio: principal carboidrato de reserva vegetal
: Quitina: constitui o exoesqueleto de artrépodes
Celulose: componente estrutural da parede celular

B. Glicogénio: componente estrutural da parede celular
Quitina: principal carboidrato de reserva dos fungos
Celulose: principal carboidrato de reserva vegetal

: C. Glicogénio: principal carboidrato de reserva animal
: Quitina: constitui o exoesqueleto de artropodes
: Celulose: componente estrutural da parede celular

D. Glicogénio: principal carboidrato de reserva vegetal
: Quitina: constitui o exoesqueleto dos fungos

: Celulose: componente estrutural da parede celular

E. Glicogénio: principal carboidrato de reserva vegetal
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Quitina: constitui o exoesqueleto de artrépodes
Celulose: principal carboidrato de reserva animal

Comentarios

c) Certa. O glicogénio é o principal carboidrato de reserva animal e é encontrado no figado e no musculo :
esquelético. A quitina é o polissacarideo que constitui o exoesqueleto de diversos animais, entre eles os :
artrépodes, bem como a parede celular dos fungos. Trata-se de um carboidrato estrutural. A celulose é o :

principal componente estrutural da parede celular da planta.

Gabarito: C.

2.5 Lipidios

Os lipidios, ou gorduras, representam de 2 a 3% da composicdo quimica celular e sdo moléculas organicas
apolares, isto é, que ndo possuem carga elétrica. Por isso, sdo insollveis em dgua e suas propriedades fisicas
refletem essa natureza hidrofdbica. Contudo, sdo sollveis em solventes organicos como o alcool, a acetona
e o éter. Sdo formados basicamente por um 3alcool e dcidos graxos (composicao tipica de carbono, hidrogénio
e oxigénio — mas pode conter nitrogénio, fosforo e enxofre). Classificam-se em glicerideos, fosfolipidios,
esteroides, carotenoides e cerideos, sendo os dois primeiros grupos os mais relevantes para o vestibular.

Armazenamento energético (reserva energética nos adipdcitos) e combustivel celular
Papel estrutural das membranas celulares (fosfolipidios e glicolipidios)

Pigmentos fotossensiveis (absorcao de luz visivel na fotossintese)

Hormonios esteroides (estrogénio, progesterona e testosterona)

Isolante e protecdo de d6rgaos (isolante térmico e impermeabilizantes)

Agentes emulsificantes (sais biliares)

Transporte de vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K)

Glicerideos sdo os lipidios mais abundantes na natureza, conhecidos popularmente como éleos e gorduras,
e constituem a principal reserva de energia dos organismos animais a longo prazo. Atuam tambén como
isolante térmico (protegendo contra baixas temperaturas, mantendo o calor no corpo), mecanico (absorve
impactos) e elétrico (ndo conduz eletricidade).

A utilizagao desses lipidios no metabolismo acontece secundariamente a dos carboidratos. Ou seja, na
presenca de carboidratos, o organismo SEMPRE ira preferir usa-los como fonte de energia, ainda que a
hidrdlise dos lipidios renda mais calorias: cada grama de gordura gera 9 Kcal, enquanto cada grama de
carboidrato ou de proteina gera apenas 4 Kcal.
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Esses lipidios sdo constituidos por moléculas de glicerol ligadas a uma, duas ou trés
moléculas de acidos graxos. O glicerol é um alcool composto de trés dtomos de
carbono, aos quais estdo unidos atomos de hidrogénio e oxigénio. Os acidos graxos
sao acidos carboxilicos com longas cadeias de hidrocarbonetos apolares e com um
grupo carboxila (COO-) em uma extremidade. Eles podem ser compostos por
cadeia saturada ou insaturada. Os acidos graxos insaturados contém uma ou mais
ligagdes duplas entre os atomos de carbono; os acidos graxos saturados nao
apresentam dupla ligagdo.

T

Molécula de glicerol Molécula de acido graxo saturado

Molécula de acido graxo insaturado
9 090209 90690940
02 69 0 0 0§
5089388 00926909038

1 dupla ligacdo

ATENCAO! N3o confunda glicidios (carboidratos) com glicerideos (gorduras).

A dupla ligacdao na cadeia de hidrocarbonetos faz com que ocorra uma “dobra” na estrutura. Quanto maior
o0 numero de insatura¢ées menor o ponto de fusdo do lipidio, pois estas duplas ligacdes diminuem as
interagdes entre as moléculas. Por isso, os glicerideos se dividem em:

¢ Gorduras: glicerideos de acidos saturados, sélidos a temperatura ambiente e produzidos por animais;
e Oleos: glicerideos de acidos insaturados, liquidos a temperatura ambiente e produzidos por plantas.

Fosfolipidios sdao os principais constituintes das membranas bioldgicas,

formados por um glicerideo combinado com um grupo fosfato. Todos os 4‘ . ‘
fosfolipidios tém cabeca (glicerol + fosfato) hidrofilica ou polar e caudas (acidos e
graxos) hidrofébicas ou apolares. Por serem parcialmente solUveis em agua 4{ AG ‘
dizemos que sdao moléculas anfipaticas ou anfifilicas. Em solu¢cdo aquosa, as _7
caudas apolares se atraem, ficando interiorizadas e formando uma estrutura —{P04‘}f S
em bicamada, onde as cabecas polares ficam voltadas para o exterior e em —-—

contato com a dgua.

GLICEROL

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biolggia) - 2024 (P6s-Edi
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

Regido hidrofilica

Solugdo aquosa Regiao hidrofébica

v

Cabeca polar{ =
(glicerol + fosfato) | _ e

Caudas apolares
(Acidos graxos saturados 1

e insaturados)

-

Regido hidrofilica

Esteroides sdo lipidios formados por hidrocarbonetos que se diferenciam pelas suas ramificacdes e grupos
funcionais. O principal exemplo é o colesterol, um lipidio constituido por um alcool policiclico de cadeia
longa, encontrado nas membranas celulares e transportado no plasma sanguineo de todos os animais.
Quando ndo é obtido na dieta, pode ser sintetizado pelos animais, sendo o figado e o intestino delgado os
principais 6rgaos produtores. Pequenas quantidades sdao também sintetizadas por fungos e certas bactérias.

Nas membranas bioldgicas, o colesterol constitui entre ~ 5 e 35% dos lipidios e sua fungdo é reduzir a fluidez
dessas membranas, conferindo-lhes maior estabilidade. E ainda precursor de vitamina D, dos sais biliares e
de diversos hormonios sexuais (estradiol, testosterona e progesterona). Analogo ao colesterol, os vegetais
apresentam o ergosterol, um tipo de lipidio que pertence ao grupo dos fitosterdéis.

CHs

Estradiol Testosterona Progesterona

Carotenoides s3o lipidios que ndo possuem acidos graxos e apresentam-se como pigmentos de cor amarela,
laranja ou vermelha presentes nas células vegetais, onde desempenham importante papel no processo de
fotossintese. O mais importante carotenoide é o betacaroteno, que da origem a vitamina A (retinol).
Cerideos sdo lipidios altamente insoluveis em agua, servindo como substancia impermeabilizante e
protetora para as folhas das plantas, penas e pele dos animais, ajudando a reduzir a desidratacao.
Esfingolipidios sdo lipidios presentes nas células nervosas (esfingomielinas), funcionando como isolante
elétrico, o que confere maior velocidade na condug¢do dos impulsos nervosos.

Colesterol Bom x Colesterol Ruim

O colesterol, por ser uma gordura, ndo é sollivel no sangue e precisa de ajuda de proteinas
para ser carregado. Assim, ele se associa a elas formando lipoproteinas. Produzidas pelo
figado, essas proteinas funcionam como transportadoras do colesterol e podem ser de dois
tipos principais, o HDL e o LDL.

LDL significa low density protein, uma expressao que pode ser traduzida como lipoproteina
de baixa densidade, cuja fungao é transportar o colesterol do figado e do intestino delgado
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até as células e tecidos, onde ele serd utilizado na fabricacdo da membrana celular, da
vitamina D, dos hormonios esteroides e dos acidos biliares. Contudo, quando estd em
excesso, a LDL se acumula dentro das artérias, dando origem a placas endurecidas de
gordura, que podem obstruir a passagem de sangue pelas artérias e levar ao
desenvolvimento de uma doenca vascular chamada aterosclerose. Essa doenca é a
principal causa do acidente vascular cerebral (AVC ou derrame) e do infarto, que
acontecem quando hd um bloqueio no fluxo sanguineo para o cérebro. Por isso, o
colesterol LDL é chamado de “colesterol ruim”.

HDL significa high density lipoprotein, que pode ser traduzida como lipoproteina de alta
densidade. Essa lipoproteina faz o transporte reverso, retirando as moléculas de colesterol
gue estdao em excesso no sangue e nos tecidos e levando-as até o figado (sentido contrario
da LDL), onde serdo processadas para que o intestino possa elimina-las. Além disso, o HDL
faz uma espécie de limpeza no interior das artérias e remove o colesterol depositado ali,
dificultando a formacgdo das placas de aterosclerose e reduzindo o risco de AVC, infarto e
outras complica¢des. Dessa forma, o colesterol HDL tem um efeito protetor do sistema
cardiovascular, sendo conhecido como “colesterol bom”.

Desde que estejam dentro da normalidade, sdo desejaveis taxas altas de HDL e baixas de
LDL. Uma taxa de colesterol total de até 200 mg/ml de sangue é aceitavel. Acima de 240
mg/ml de sangue ja pode ser prejudicial a saude.

Questao para memorizagao

Estratégia Educagao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Lipidios sdo moléculas organicas geralmente apolares e que desempenham varias fung¢des. O colesterol, por :
exemplo, um lipidio da classe dos esteroides, é: :

A. precursor de sais biliares.

B. precursor de hormonios pancreaticos.

C. um pigmento que participa da fotossintese.

D. precursor da esfingomielina que compde a bainha de mielina dos axonios
E. uma substancia impermeabilizante para folhas, penas e pele.

Comentarios

B. Errada, pois os horménios pancreaticos sdao proteicos. O colesterol é precursor de hormonios sexuais,
como a testosterona. :
C. Errada, pois os pigmentos lipidios que participam da fotossintese sdao os carotenoides.

D. Errada, pois a esfingomielina é um esfingolipidio, ndo um esteroide.

E. Errada, pois as ceras sdo impermeabilizantes de folhas, penas e pele.

Gabarito: A.
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2.6 Proteinas

As proteinas sdo as unidades fundamentais das células e desempenham a maior parte dos trabalhos
celulares voltados para a estrutura, funcdo e regulacao dos tecidos e drgaos do corpo.

Manutencgao da arquitetura celular (filamentos proteicos — actina e miosina — do citoesqueleto)
Atuam no transporte de moléculas entre as células

Realizam atividade contratil

Participam do metabolismo celular (horménios insulina e glucagon)

Coordenam processos bioldgicos entre diferentes células (hormonio do crescimento)
Compdem os anticorpos do sistema imune

Atuam como catalisadores (enzimas), influenciando na velocidade das reacdes quimicas

As proteinas sdo formadas por centenas de aminoacidos. Um aminoacido é uma molécula organica formada
por atomos de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e, por vezes, enxofre.

Genericamente, os aminoacidos compartilham uma estrutura basica que consiste

em um atomo de carbono central, também conhecido como carbono alfa (Ca), ligado H I? O

a um grupo amino (NHz), a um grupo carboxila (COOH) e a um atomo de hidrogénio. \N—‘-""':"\'-—C//
Cada aminoacido também tem outro dtomo ou grupo de atomos ligados ao atomo / | \
central, conhecido como o radical R (cadeia lateral), que determina a sua identidade. H H OH

Por exemplo, se o radical R é um dtomo de hidrogénio, o aminoacido é a glicina, mas,
se o radical R for um metil (CHs), o aminodcido entdo é a alanina.

Durante a sintese proteica, o grupo carboxila do aminodcido que se encontra no final da cadeia polipeptidica
reage com o grupo amino de um aminodcido que entra para a cadeia em crescimento, liberando uma
molécula de dgua (reacdo de sintese por desidratacao). A ligacdo resultante entre aminoacidos é uma ligagao
peptidica e as moléculas resultantes sdo chamadas de peptideos ou proteinas (quando muito extensas).

Aminoacido 1 Aminoacido 2

Sintese por [Hzo Maolécula de dgua
desidratacio

Terminal amino T F|{1 F|12
H—N-C— —C 4-C —OH
||_| Ili Ic!.' Terminal carboxila

Ligaglo peptidica
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Existem apenas 20 aminoacidos na natureza que podem ser combinados de diferentes maneiras para formar
proteinas. Nos, humanos, so conseguimos produzir 11 deles. Os 9 restantes sdo considerados essenciais, e
devem ser obtidos através da alimentacdo. Sdo eles: isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina. A histidina é conhecida como um aminodcido semi essencial, pois ndao é
essencial em adultos, mas é essencial na alimentagdo de bebés e individuos com uremia, que é um disturbio
renal onde os rins ndo filtram mais adequadamente.

Aminoacidos Essenciais Aminoacidos N3ao Essenciais

Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Alanina, Arginina, Asparagina, Acido aspdrtico,
Metionina, Fenilalanina, Treonina, Cisteina, Acido glutamico, Glutamina, Glicina,
Triptopfano, Valina Prolina, Serina, Tirosina

Cada proteina tem sua forma Unica. No entanto, dois fatores conseguem alterar essa conformacdo altamente
estdvel: a temperatura e o pH. Sempre que uma proteina for exposta a substancias quimicas capazes de
alterar essas condicOes, as interacdes entre seus radicais podem ser interrompidas, fazendo com que ela
perca sua estrutura tridimensional e volte a se transformar em uma cadeia ndo estruturada de aminodcidos,

tornando-se desnaturada.
Desnaturacao
Perda da atividade blologlca ™ ~
“
d | m\ R \ f ) \
A estrutura tridimensiona - §
l J /

correta de uma proteina, l
’ \

para que ela exerca sua ) )"
Ak . ’ \ k) ")
atividade, é chamada de )
> Retorno da atividade blologlca B
Renaturagio

conformacgao nativa.
Proteinas desnaturadas geralmente ndo sao funcionais.

Para algumas proteinas, a desnaturacdo pode ser revertida. Se a estrutura primadria ainda estiver intacta (isto
é, com os aminodcidos ligados), ela pode ser capaz de voltar a sua forma funcional caso seja devolvida ao
seu ambiente normal. Mas, normalmente, as desnaturacdes sdo irreversiveis.

Um exemplo de desnaturagao irreversivel da proteina é quando um ovo é frito. A proteina albumina
presente na clara de ovo se modifica, tornando-se opaca e sélida a medida que é desnaturada pelo aumento
da temperatura, e ndo retorna ao seu estado original de ovo cru mesmo quando resfriada.

Cabe observar que desnaturar a proteina ndo altera seu valor nutricional, pois seja na frigideira, fogueira ou
estdbmago, as proteinas tém que ser quebradas em aminoacidos, que esses sim, sao absorvidos pelo sistema
digestivo.
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Um exemplo de desnaturagao reversivel ocorre quando alisamos o cabelo com prancha. A fibra capilar é
constituida por trés camadas: cuticula, cértex e medula. A cuticula é a camada mais externa, responsavel por
regular a entrada e saida de dgua da fibra, e o cortex é responsavel pela maior parte do fio e sua forca. A
prancha térmica, também chamada “chapinha”, é uma ferramenta usada para alisar cabelos por meio do
aquecimento do fio. A evaporacdo da agua que faz parte da constituicdo do fio capilar ocorre a 135°C,
ocasionando a desnaturacdo da queratina. Quando a temperatura da chapinha é mantida abaixo de 230°C
ela consegue remover a umidade, rompendo as pontes de hidrogénio, dando um novo formato para o fio.
Acima de 350°C ocorre dano total ao fio de cabelo.

2.6.1 Enzimas

A manutencdo de vida depende da ocorréncia ininterrupta de uma série de reagdes quimicas, e varias dessas
reagles, para acontecer, precisam de altas temperaturas e condi¢gdes extremas de pH e, portanto, nao
ocorreriam facilmente no interior do organismo humano, por exemplo, onde a temperatura a temperatura
é aproximadamente 36°C e o pH proximo da neutralidade (7). No entanto, elas acontecem. A manutencao
dessas reacbes com condicGes especificas tdo diferentes daquelas encontradas naturalmente nos
organismos é possivel gragas a presenga das enzimas, nossos catalisadores biologicos.

As enzimas sao moléculas com atividade catalitica, isto é, especializadas em aumentar a
velocidade das rea¢gbes quimicas, sem participar delas como reagentes.

Com excecdo de um pequeno numero de acidos nucleicos com capacidade catalitica, todas as enzimas sdo
proteinas e apresentam as seguintes caracteristicas:

* alta atividade catalitica (aceleram de 106 até 1.012 vezes uma reac¢ao);

¢ alta especificidade em relacado aos substratos e produtos relacionados a ela;

* ndo sao consumidas ou alteradas permanentemente ao participar da catdlise;
¢ tém atividade regulada geneticamente ou por condi¢des metabdlicas.

A nomenclatura das enzimas é feita pela adicdo do sufixo ‘ase’ ao nome do substrato sobre o qual exerce
sua acdo catalitica. Por exemplo, a enzima fosfatase catalisa a hidrélise de ésteres de fosfato.

E o que significa catalisar uma reagao? Na Quimica, aprendemos que as rea¢des modificam reagentes em
produtos. Para que isso aconteca, algumas ligacdes nos reagentes devem ser quebradas ou modificadas,
permitindo entdao a formacdao de novas liga¢cdes, as dos produtos. Para que as moléculas dos reagentes
atinjam esse estado de transicao, é necessdria uma grande quantidade de energia, a qual chamamos de
energia de ativagdo. Assim, independentemente de a reacdo ser de quebra ou de formacao de substancias,
ela depende dessa energia de ativacao para se iniciar.

Energia de ativagao é dada pela diferenga energética entre o estado fundamental e o de
transicdo. E a energia necessaria para que os reagentes mudem de seu estado fundamental
para o estado de transicdo, onde ficam suscetiveis a transformac¢do em produtos.

—
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Na bioquimica, as rea¢Ges sdo catalisadas (mediadas por enzimas), e por isso chamamos a molécula na qual
a enzima atua de substrato, que seria equivalente ao reagente. As enzimas aumentam a velocidade das
reacOes diminuindo a energia de ativagao dos substratos. Isso ocorre porque possuem uma regido de
encaixe chamada de sitio ativo, onde as moléculas que devem ser modificadas, os substratos, se ligam para
que a reacgdo aconteca. Os sitios ativos possuem uma configuracdo (estrutura) complementar ao estado de
transicdo do substrato, sendo, portanto, extremamente especificos. Quando a ligacao do susbtrato no sitio
ativo acontece, forma-se um complexo enzima-substrato, que fornece um ambiente especifico para tornar
uma reacao biolégica termodinamicamente mais favoravel.

Substrato

Sitio ativo

Enzima [Enzima-Substrato] Produtos liberados
e enzima restaurada

Apds o término da reagdo, o complexo se desfaz, o produto é liberado e a enzima continua integra em sua
forma, pronta para novas atividades. Veja o funcionamento no grafico abaixo.

Energia
Energia

Energia de ativacdo

Substratos

Produtos Produtos

Reagdo sem enzima Reagdo com enzima

Modelo chave-fechadura de Fischer (1894) utilizado para explicar a interagdo super especifica entre substrato e enzima. O
aumento da velocidade da reagdo ocorre pelo fato de a energia necessdria para a ativacao dos reagentes ser menor nas reagdes
catalisadas por enzimas.

2.6.2 Fatores que influenciam a atividade enzimatica

Quanto mais tempo a enzima estiver em contato com o substrato, mais produtos serdao produzidos,
enquanto houver substrato. Ainda, assim como as proteinas, a temperatura e o pH sdo fatores
extremamente importantes para a atividade enzimatica.

Cada enzima tem pH e temperatura 6timos para que sua atividade seja maxima.
Alterando-se esses fatores, a enzima deixa de atuar adequadamente.

165
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2.6.3 Regulacao e inibicao enzimatica

Para regular a atividade enzimatica, existem moléculas que se ligam a alguma parte da enzima e ‘modular’ a
sua atividade. Temos dois tipos de moduladores: os moduladores positivos e os moduladores negativos. Os
moduladores positivos sdo aqueles que estimulam a atividade enzimatica, podendo até ser responsaveis por
inicia-la.

J4 os moduladores alostéricos negativos podem ser entendidos como inibidores enzimaticos, isto é, qualquer
molécula que se ligue a cadeia polipeptidica de uma enzima, diminuindo a velocidade da reacdo, é
considerada um inibidor enzimatico. A estabilidade da ligacdo entre o inibidor e a enzima varia, podendo ser
de dois tipos: reversivel e irreversivel.

Inibicdo enzimatica reversivel é aquela na qual o inibidor estabelece com a enzima uma ligagdo instavel, que
pode ser revertida, podendo acontecer de maneira competitiva ou nao:

¢ O inibidor competitivo caracteriza-se pelos inibidores que competem diretamente com o substrato
especifico da enzima, formando um complexo enzima-inibidor muito semelhante ao complexo enzima-
substrato, que inativa a catdlise da enzima.

¢ O inibidor nao-competitivo pode ligar-se ao complexo enzima-substrato em um sitio diferente. Neste caso,
a ligacao do inibidor com a enzima nao atrapalha a liga¢ao do substrato, mas gera uma alteracdo que impede
a formacado do produto da reagao.

Inibicdo enzimatica irreversivel é aquela na qual a substdncia inibidora se une a enzima por ligacGes
covalentes (mais estaveis), alterando o grupo funcional da enzima necessario para sua atividade catalitica,
tornando-a inativa de forma permanente.

2.7 Acidos nucleicos

Os 4cidos nucleicos recebem esse nome devido ao seu carater acido. Eles sdo as moléculas organicas
responsaveis pelo armazenamento e transmissao das informagoes genéticas, podendo ser do tipo DNA
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(acido desoxirribonucleico) ou RNA (acido ribonucleico). Tais moléculas sdo polimeros formados por
monomeros chamados de nucleotideos.

Os nucleotideos sdo constituidos por trés unidades: um grupo fosfato, uma pentose (molécula de agucar
com cinco carbonos) e uma base nitrogenada (que contém nitrogénio em sua férmula). Em relagdo as bases
nitrogenadas, existem cinco tipos: adenina (A), timina (T), citosina (C), guanina (G) e uracila (U). Aquelas
que derivam da purina e possuem dois anéis (um hexagonal e um pentagonal) de carbono e nitrogénio
chama-se bases puricas, das quais fazem parte a adenina (A) e a guanina (G). Ja aquelas que derivam da
pirimidina, sdo menores que as puricas e formadas por um anel (hexagonal) de carbono e nitrogénio, sendo
chamadas bases pirimidicas, das quais fazem parte a citosina (C), a timina (T) e a uracila (U).

2.6.1 DNA - Acido desoxirribonucleico

O DNA é o material genético de todas as células vivas do planeta. Ele estd presente nas bactérias, disperso
no citoplasma, e nas células eucaridticas, no interior do nucleo, das mitocéndrias e dos cloroplastos. Ele é o
principal componente dos cromossomos e guarda os genes (a informacado genética propriamente dita).

A molécula de DNA é constituida por duas cadeias de polinucleotidicas complementares e enroladas uma
sobre a outra formando uma estrutura helicoidal. Os nucleotideos que formam o DNA possuem as bases
nitrogenadas A, T, C e G (a uracila é exclusiva do RNA). Em relagdo ao agucar, trata-se de uma pentose
chamada desoxirribose cujos carbonos sdao denominados 1’, 2, 3’, 4’ e 5’. O carbono 1’ estd sempre ligado
a uma das bases nitrogenadas, enquanto o carbono 5’ estd sempre ligado ao grupo fosfato.

Grupo fosfato

5’ CH2 o OH

Bases nitrogenadas

M AouTouCou G

A auséncia de um grupo
OH no carbono 2’ da o
OH H <« nome desoxirribose.

Para uma cadeia de DNA se formar, o grupo OH do carbono 3’ de um i B
agucar se liga ao grupo fosfato do carbono 5’ do agucar vizinho. Essa & sCH, O
. ~ . , . ~ .z - S - B i d
ligagdo entre os nucleotideos é chamada ligagdo fosfodiéster. E 5 a-c\H HOC e
importante notar aqui que a adicdo de novos nucleotideos a fita = H 3.c_cz./
. ©
acontece sempre no carbono 3’, isto é, sempre no sentido 5'—>3’. E g OH H
dessa maneira que os nucleotideos se unem formando uma fita de £ P/‘l'ga;c?ofasfadiésrer
o
DNA. E
8 sCH, O
o oS = “c Base nitrogenada
. ~ . . ~ ©
Uma vez formadas as cadeias, elas mantém-se unidas por ligacdes de ¢ \H H/ v ColFzie
. A s . e . £ FIoT—
hidrogénio entre os pares de bases nitrogenadas especificos: a adenina g HAm—CY
. . . o _ OH H
emparelha-se com a timina por duas ligagdes de hidrogénio (A=T), e a 7 R
guanina emparelha-se com a citosina por trés ligacdes de hidrogénio .
Adigao de novos nucleotideos
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(G=C). Por isso, dizemos que essas cadeias sdo complementares. Suponha a seguinte sequéncia: TCAGTCTTG.
Sua sequéncia complementar seria AGTCAGAAC.

Ligagcdo de hidrogénio —~ .
H TCAGTCTTG
« W AGTCAGAA

Ca\ \\ N /e N—H-=nnnn () Esqueleto ou cadeia
N Q Nessees H—N "'1: _( o de agticar e fosfato
o) \ Bases

nitrogenadas

A ligacao de hidrogénio promove a forma e a estabilidade do DNA para proteger o cédigo
genético, mas permite facil ruptura das ligagdes através da acdo de enzimas para a
replicacdo do DNA (veremos mais na aula sobre Nucleo). Além disso, as fitas de DNA tém
disposicdo antiparalela, ou seja, uma fica de “ponta cabeca” em relacdo a outra. O termo
antiparalelas deve-se ao fato de que uma das fitas tem a direcdo exata da sua sintese
(5’—=3’) enquanto a outra estd invertida (3'—=5’). Isso acontece porque os grupos fosfatos
possuem uma alta carga negativa e se posicionam externamente a hélice, em lados
opostos, enquanto as bases nitrogenadas sdo compostas fracamente bdsicos, mantendo-
se empilhadas no interior da hélice.

Por conta das interacdes entre nucleotideos e entre bases nitrogenadas, temos a molécula de DNA retorcida
em seu proprio eixo, em formato de dupla hélice tridimensional, conforme descrito por Watson e Crick em
1953.

2.6.2 RNA - Acido ribonucleico

Ja as moléculas de RNA sdao formadas por uma unica cadeia de nucleotideos, que se ligam
entre si por ligacdes fosfodiéster. Além disso, diferentemente do DNA, o RNA possui a base
nitrogenada uracila no lugar da timina (A=U), bem como seu agticar é uma ribose ao invés

da desoxirribose. >
o Grupo fosfato Uracila
5'CHa OH
| O Bases nitrogenadas

Embora o RNA seja constituido de uma Unica fileira de nucleotideos, ele ainda assim consegue formar
estruturas duplas, pareando suas bases consigo mesmo. E a molécula de RNA que interpreta e executa as
informacgdes contidas no DNA, participando primordialmente na sintese de proteinas.
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Trés tipos de moléculas de RNA podem ser produzidos:

® RNA ribossomico (RNAr): ocorre associado a proteinas, formando os ribossomos;
* RNA transportador (RNAt): é o menor RNA da célula e leva os aminodcidos até os ribossomos;
* RNA mensageiro (RNAm): leva a informacgdo dos genes para a produc¢ao de proteinas no citoplasma.

Ainda, comentamos no tdpico anterior que nem toda enzima é proteica, embora a maioria o seja. As enzimas
nao proteicas sdo as conhecidas ribozimas, ou seja, pequenos trechos de RNA capazes de realizar atividade
catalitica. Acredita-se que o RNA foi uma molécula que surgiu antes do DNA, servindo ndo sé como fonte do
material genético dos primeiros organismos vivos, mas como molécula com atividade catalitica.

Regra de Chargaff

Em 1950, o bioquimico austriaco Erwin Chargaff analisou o DNA de diferentes espécies,
determinando sua composicao de bases A, T,C e G, e fez a seguinte observagao:

e A quantidade de A sempre igualava a quantidade de T A=TeGzC
e A quantidade de C sempre igualava a quantidade de G

* A soma das bases puricas equivale a soma das bases pirimidicas LEEKIELEL®

Na pratica, funciona da seguinte maneira: A andlise de um segmento de DNA, com 3000
bases nitrogenadas, indicou que 15% eram de timina. Qual sera a quantidade de guanina
nesse segmento?

Resposta:

15% de 3000 bases = 450 timinas e, portanto, 450 adeninas. Logo, sobram 70% de pares de
bases que devem ser divididos igualmente entre citosina e guanina, ja que uma se liga a
outra. Assim, 35% de 3000 bases = 1050 citosinas e, portanto, 1050 guaninas.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educacgdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Os acidos nucleicos sao polimeros formados pela unido de centenas de nucleotideos. No entanto, a molécula
: de DNA adquire conformacdo tridimensional por apresentar duas cadeias. A especificidade entre as duas :
cadeias de DNA de mesmo tamanho é devida :

A. a relacdao complementar entre as bases AT e as bases CG.

B. a relacdo entre o numero de pares AG e o nimero de pares CT.

C. aigualdade na quantidade de pares de bases, onde n° pares AT = n° pares CG.

D. a carga negativa do grupo fosfato, que permite a estruturacdo antiparalela da molécula.

E. a auséncia do grupo hidroxila na pentose de uma das cadeias e sua presencga na cadeia complementar.

: Comentarios
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A. Certa. A base nitrogenada adenina emparelha-se com a timina, enquanto a base citosina emparelha-se
com a guanina. Assim, duas cadeias do mesmo tamanho so serdo complementares se o nimero de adeninas
em uma das cadeias for igual ao nimero de timinas na outra, bem como os nimeros de citosina e guanina
: forem equivalentes.
: B. Errada, porque adenina e guanina sdo bases puricas que ndo formam par. Da mesma forma, citosina e :
timina sdo pirimidinas que ndo formam par.

C. Errada, porque ndo ha necessidade de o numero de pares AT ser equivalente ao nimero de bases CG. :
: D. Errada, porque a carga negativa do grupo fosfato ndo se relaciona com a complementariedade das cadeias :
: de DNA. :
E. Errada, porque a auséncia de radicais hidroxila no carbono 2 da pentose nao se relaciona com a
complementariedade das cadeias de DNA. Todas as pentoses de um DNA n3o possuem tal grupo no carbono
2, e dai vem o nome desoxirribose dado ao acido.

Gabarito: A.

Estratégia Educagao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
Sobre os componentes quimicos das células, julgue as afirmagdes a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F).

(__) Células animais podem apresentar moléculas de colesterol na membrana plasmatica, um tipo de
triglicerideo que garante a estabilidade da membrana.

(__) Proteinas sdo polimeros de aminoacidos, que sdao moléculas que diferem entre si apenas pelo radical
ligado ao carbono central.

(__) Tanto o DNA quanto o RNA sdo moléculas de acidos nucleicos, este ultimo formado por uma fita simples
enguanto aquele é uma molécula dupla-fita.

(__) Carboidratos complexos sdao formados por unidades de monossacarideos que se unem através de
: ligagbes glicosidicas, reacdes que consomem dgua.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é
ta)V,V,V, F
: b)V,F,V, F.
:c)F, F,V,V.
dFV,V,F.
e)F,F,V,F.

Comentarios

A primeira afirmacao é falsa (F), porque o colesterol é um lipidio do tipo esteroide, ndo triglicerideo.

A segunda afirmacdo é verdadeira (V). Um aminodcido é formado por um grupo amina, um grupo carboxila,
um hidrogénio e um radical todos ligados a um carbono central.

A terceira afirmacdo é verdadeira (V).

A quarta afirmacao é falsa (F), porque as reacdes glicosidicas liberam dgua, sdo reacdes de desidratacao.

Gabarito: D.
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3. MEMBRANA PLASMATICA

Vamos estudar agora cada um dos componentes da célula, iniciando pela membrana biolégica que a reveste:
a membrana plasmatica.

Membrana plasmatica é a pelicula que reveste e delimita a célula, separando o meio
intracelular do meio extracelular. Além disso, ela participa ativamente do metabolismo
celular, selecionando a entrada e saida de substancias.

A membrana plasmatica € uma membrana bioldgica muito fina, de aproximadamente 8nm de espessura e
so é possivel visualiza-la utilizando o microscépio. Ela é composta por duas camadas de lipidios, nas quais se
inserem proteinas, razao pela qual dizemos que sua natureza é lipoproteica.

3.1 Lipidios

A membrana plasmatica possui natureza lipoproteica. Dentre os lipidios, os mais comuns sao os fosfolipidios.
Vimos que os fosfolipidios sio moléculas anfipaticas, ou seja, que possuem uma porg¢ao soltvel em agua
(polar) e uma porgdo insoltuvel (apolar). Em solugcdo aquosa, os fosfolipidios se organizam como uma
estrutura composta por duas camadas, sendo que a por¢do polar (a cabeca hidrofilica) se volta para as faces
externa e interna da membrana, e a por¢do apolar (caudas hidrofébicas) compdem o interior da bicamada
fosfolipidica.

A propriedade anfipatica dos fosfolipidios é responsavel por selecionar as substancias que entram e saem
da célula. Para a maioria das moléculas soliveis em d4gua, a membrana constitui uma barreira
semipermeavel, dificultando sua passagem de um meio para outro.

Entao quem tem passagem livre pela membrana? Apenas pequenas moléculas apolares, como o oxigénio e
gas carbobnico, e moléculas polares nao carregadas, desde que sejam pequenas, como agua e alcool. Vale
dizer que as moléculas de dgua, embora atravessem livremente a membrana, ndo o fazem de maneira rapida,
pois encontram resisténcia ao passar pela regidao hidrofdbica. Para ficar mais facil de entender, veja o
esquema abaixo.

Cabeca polar MOLECULAS APOLARES (1) E MOLECULAS {ONS (3) E MOLECULAS POLARES
(glicerol + fosfato) POLARES PEQUENAS NAO CARREGADAS (2) GRANDES NAO CARREGADAS (4)

(3) Na+ Ci- K+ Ca2+
(4) Glicose, aminodcidos, nucleotideos

(1) 02 €CO2 N2 Benzeno
(2) Agua, glicerol, etanol

S

Cauda apolar (dcidos graxos de
cadeia saturada e insaturada)

AAAALZA AA

A principal caracteristica da membrana plasmatica é a permeabilidade seletiva.
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Em sua regido hidrofébica, os fosfolipidios apresentam caudas formadas por duas cadeias de acidos graxos,
sendo pelo menos uma delas insaturada. As diferencas na quantidade de insatura¢des sao importantes,
pois influenciam a aproximag¢ao e movimentagao dos fosfolipidios. Se a membrana fosse composta apenas
por acidos graxos saturados, ela seria densa, rigida e compacta. Por conter insaturacdes que alteram a
compactacdo da bicamada lipidica, ela apresenta uma estrutura mais aberta (devido ao dngulo da ligacdo
dupla tipo cis) e, consequentemente, mais fluida, sendo necessaria menos energia para perturba-la.
Membranas com maiores quantidades de acidos graxos insaturados tendem a ser mais delgadas (finas) que
membranas mais saturadas.

A B Fosfolipidio com &cido graxo de cadeia insaturada

{g $e % ; 35
X L %
Esquema mostrando o efeito da insaturagdao na membrana plasmatica. Em A temos uma membrana composta por acidos graxos

completamente saturados. A presencga de acidos graxos insaturados, em B, resulta em uma estrutura membranar mais aberta e
fluida, permitindo que as demais estruturas (proteinas e moléculas de colesterol, por exemplo) se movam pela bicamada lipidica.

Quanto aos demais lipidios que podem aparecer na constituicdo das membranas, temos o colesterol e os
esfingolipidios. O colesterol esta intimamente relacionado com a estabilidade da fluidez da membrana das
células animais. Isso acontece porque ele ocupa os espacos abertos pelas insaturacées dos fosfolipidios,
impedindo que as cadeias carbonicas dos acidos graxos interajam de forma potente, mas, ao mesmo tempo,
impedindo que a estrutura se torne muito fluida. Ou seja, ele regula a fluidez da membrana, mantendo-a
estdvel e maledvel na medida ideal: em altas temperaturas estabiliza a membrana e aumenta o ponto de
fusdo; em baixas temperaturas intercala-se entre os fosfolipidios e evita a aglomeracao.

ATENCAO! O colesterol sé existe nas células animais. Nos vegetais, o colesterol é
substituido por outros esterdis denominados coletivamente de fitosterois.

Os esfingolipidios ocorrem em menor quantidade. Existem trés subclasses de esfingolipidios (as
esfingomielinas, os cerebrosidios e os gangliosidios), sendo a esfingomielina a mais importante, por formar
a bainha de mielina das células nervosas, que veremos com detalhes na aula de tecido nervoso. As demais
subclasses também aparecem no tecido nervoso.

3.2 Proteinas

Na membrana plasmatica, estdo presentes proteinas periféricas e proteinas integrais. As proteinas
periféricas, também chamadas de proteinas extrinsecas, localizam-se associadas as membranas,
majoritariamente na face citoplasmatica (interna), e incluem as proteinas do citoesqueleto, importantes na
estruturacdo celular.
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As proteinas integrais, também chamadas de proteinas transmembrana ou intrinsecas, se encontram
imersas na bicamada de lipidios. De modo geral, elas sdo insollveis em solucdes aquosas e representam de
70 a 80% do total de massa proteica da membrana, nas quais se incluem enzimas, antigenos e proteinas
transportadoras e receptoras para hormonios e drogas.

Assim como os fosfolipidios, as proteinas integrais tém regides hidrofilicas e hidrofébicas. A regido hidrofilica
¢ devida aos aminodacidos que possuem cadeias laterais polares e que estdo voltados para o meio externo
(extracelular) e interno (intracelular). No meio externo, eles geralmente se associam a carboidratos
formando o glicocalice. Ja a regido hidrofébica permanece em contato com a regido hidrofébica da bicamada
lipidica.

Existem vdrios tipos de proteinas integrais: as proteinas receptoras realizam a ligacdo com moléculas
sinalizadoras importantes para o metabolismo celular, como os hormdénios, transmitindo mensagens para a
célula; as proteinas de canal permitem que ions atravessem livremente a membrana plasmatica; as
proteinas carreadoras sdo responsaveis pelo transporte facilitado (sem gasto de energia) e pelo transporte
ativo (com gasto de energia) de substancia grandes entre os meios externo e interno.

; p Proteina carreadora
Proteina receptora Proteina de canal

- @
Tipos de proteinas integrais. As proteinas receptoras normalmente recebem sinalizadores que irdo acarretar a liberagao de alguma
secrecdo na célula, como por exemplo hormonios e neurotransmissores. Proteinas de canal formam tdneis que viabilizam a
passagem de ions e substancias polares. Proteinas carreadoras precisam se ligar a um substrato especifico para modificar sua
conformacdo estrutural e, entdo, libera-lo no meio intra ou extracelular. Elas podem fazer essa mudanca conformacional por meio
do gasto de ATP ou ndo. Ao gastarem ATP, realizam o que chamamos de transporte ativo de substancias. Se ndo gastarem, realizam
o transporte passivo de substancias por meio de difusdo facilitada.

As proteinas, além de serem responsaveis pelo transporte de substancias entre o meio externo e o meio
interno, ainda tém funcdo de atividade reguladora, atuam no reconhecimento de substancias (uma funcao
importante para selecionar o que entra e o que sai da célula e para a comunicacdo entre células), favorecem
a adesdo entre células adjacentes e funcionam como pontos de apoio para o citoesqueleto.

3.3 Glicocalice ou glicocalix

O glicocdlice, também conhecido como revestimento celular, € uma camada de carboidratos externa a
membrana plasmatica das células animais e de alguns protozoarios. Esses carboidratos ligam-se a superficie
das proteinas ou dos fosfolipidios. Quando se ligam a uma proteina, formam uma glicoproteina. Quando se
ligam a um fosfolipidio, formam um glicolipidio.
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Glicoproteina

Glicocalice

Proteinas

. ) Fosfolipidio
integrais

Organizacdo da membrana plasmatica.

A distribuicdo das moléculas de glicoproteinas e glicolipidios na superficie externa das células, e nunca na
face citoplasmatica, bem como a concentracgdo das proteinas periféricas na face citoplasmatica, faz com que
a membrana plasmatica seja assimétrica. A composicao assimétrica da membrana plasmatica contribui para
a propriedade da permeabilidade seletiva, na qual alguns tipos especificos de particulas sdo reconhecidos
pelo glicocdlice e tém sua passagem permitida, mediante transporte por proteinas.

Uma caracteristica importante do glicocalice é a especificacdo dos grupos sanguineos do sistema ABO. N0s,
seres humanos, possuimos quatro tipos sanguineos: A, B, AB e O. Todos eles apresentam a mesma sequéncia
basica de oligossacarideos, mudando apenas o terminal. Esse carboidrato terminal diferente é justamente o
que determina cada tipo de sangue. E por isso que s6 podemos doar sangue para pessoas que s3o
compativeis com o nosso tipo sanguineo e é o glicocdlice na membrana das células sanguineas que determina
essa compatibilidade.

L GALACTOSAMINA @ calacTosE

A especificidade do glicocalice nas membranas celulares das hemacias é responsavel pela especificacdo do tipo sanguineo. As setas
indicam os tipos de sangue que sdo compativeis para doagdo ou transfusao.

Questao para memorizagao

Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
: Enumere a coluna a seguir de acordo com a representac¢do da membrana plasmatica abaixo.

i (_) Proteina de canal
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: () Glicoproteina I —
8 Fosfolipidio 8%?%%?8@%88 %{%

0 i e ggwg&é o

: () Proteina extrinseca
: (L) Proteina carreadora ‘

5

De cima para baixo, a sequéncia que corresponde corretamente a coluna é
ta)1,2,3,4,5,6,7.
:b)2,4,1,6,7,5, 3.
c)3,7,1,5,4,6,2.
d)3,4,1,6,7,5, 2.
e)2,7,1,6,4,5,3.

Comentarios

b) Certa. 1 corresponde ao fosfolipidio, 2 a proteina de canal, 3 a proteina carreadora, 4 é uma glicoproteina,
5 é uma proteina periférica ou extrinseca, 6 sdo proteinas integrais e 7 ¢ uma molécula de colesterol.

Gabarito: B.

3.4 Funcoes da membrana

Sdo func¢des da membrana:

¢ Protecdo e delimitacdao. A membrana plasmatica, presente ao redor das células, é capaz de proteger as
estruturas celulares e delimitar quais sdo intracelulares ou extracelulares.

¢ Permeabilidade seletiva. A membrana plasmatica é considerada semipermeavel e, portanto, é capaz de
selecionar quais os fluidos que entram ou saem do interior das células. Essa é considerada sua caracteristica
mais importante.

¢ Reconhecimento de substancias. Essa estrutura celular é capaz de reconhecer e sinalizar as diferentes
substancias presentes no organismo. Tal percepcdo é possivel devido a presenca de receptores especificos
em sua composicao.

« Transporte de substancias. E também papel da membrana plasmética auxiliar no transporte de diferentes
substancias essenciais ao metabolismo celular.

Ja conversamos sobre as trés primeiras. Agora vamos nos ater ao transporte de substancias. Mas antes de
falarmos sobre isso, é importante esclarecermos alguns termos:

ﬁ ﬁ
e\& — —
<. — - -
Sal Agua Solucao
(soluto) (solvente) (homogénea)
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¢ Solugdo quimica é uma mistura formada por dois componentes, o soluto e o solvente. A solucdo salina é
homogénea, porque nao forma duas fases, isto é, o sal permanece dissolvido na agua. Diferentemente, o
6leo e a dgua formam uma solucdo heterogénea composta por duas fases, ja que sdo imisciveis.

¢ Soluto é a substancia que se encontra dispersa no solvente. Corresponde a substancia que sera dissolvida.
Geralmente, apresenta-se em menor quantidade na solugao.

* Solvente é a substancia na qual o soluto serd dissolvido para formacdo de um novo produto. Apresenta-se
em maior quantidade na solugao.

Agora ja sabemos que algumas substancias podem atravessar a membrana plasmatica de dentro para fora
ou de fora para dentro de forma espontanea, sem que a célula gaste energia para isso. Esse tipo de
transporte é chamado transporte passivo. Ja outras substancias sdo absorvidas ou expulsas pela membrana,
e para realizar esse trabalho a célula gasta energia, e por isso este transporte é chamado de transporte ativo.

i 30 a @)
simples Difusdo facilitada i
“ ) Gradiente de
N potencial
TRANSPORTE PASSIVO TRANSPORTE eletroquimico
ATIVO

3.4.1 Transporte passivo

Existem trés tipos de transporte passivo: a difusdo simples, a osmose e a difusao facilitada.

Difusao simples

E a simples passagem de soluto — gases (apolares) e moléculas polares pequenas — da regido onde se
encontra mais concentrado para regides em que sua concentra¢ao é menor, até que se atinja um equilibrio

nas concentragdes. Chamamos essa movimentacao a favor do equilibrio como a favor do gradiente de
concentragao.

Na difusdo simples, o soluto se move de um meio mais concentrado (aqui na ilustracdo é o meio extracelular) para o um meio
menos concentrado (o interior celular), ou seja, a favor do gradiente de concentragao.
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A difusdo simples ocorre sob duas condi¢des: i) a membrana deve ser permeavel ao soluto e ii) deve haver
diferenga de concentragdo do soluto entre o meio extra e o meio intracelular. A passagem dos solutos se da
por entre os fosfolipidios da membrana.

Uma coisa interessante de estudarmos é o comportamento das células em solugdes com diferentes
concentragdes. Quando comparamos as solu¢des em relagdo a concentracdo de solutos nelas presentes,
temos basicamente trés tipos:

1) Solugdo isotonica: quando duas solucGes, A e B, apresentam a mesma concentragdo de solutos;

2) Solugao hipertonica: quando uma solucdo A é mais concentrada que uma solucdo B, ou seja, apresenta
maior quantidade de solutos dissolvidos;

3) Solugao hipotonica: quando uma solugdo A é menos concentrada que uma solucdo B, ou seja, apresenta
menor quantidade de solutos dissolvidos.

A B A B
Hiper‘ténicoﬂ Hipotdnico H
:.o." o olro o
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eogol © o o+>o o
©0eo I

| Equilibrio I

A direita, deslocamento do soluto a favor do gradiente de concentracdo. A esquerda, as concentracdes se igualam e as moléculas
passam a se movimentar em ambas as dire¢des, mantendo a equilibrio entre as solugdes A e B.

O exemplo mais comum ocorre nos nossos pulmdes. A troca de gases que acontece nos alvéolos pulmonares,
onde o oxigénio (Oz) sai das células e o gas carbonico (CO3) entra (processo chamado de hematose), é uma
difusdo simples. O gds carbonico esta sempre sendo produzido pelas células na respiracdo. A concentracao
desse gas é, portanto, sempre maior no interior das células e menor no meio extracelular. Dessa maneira, o
CO; difunde-se das células para a corrente sanguinea, e desta para os alvéolos pulmonares, onde serd
eliminado do corpo na nossa respiracdo. Da mesma forma, o Oz, que é mais concentrado na atmosfera em
relacdo ao interior do nosso corpo, entra por difusao.

A difusdo simples sempre ocorre do local em que as particulas estdao mais concentradas
(isto é, com maior quantidade) para o local onde elas estido menos concentradas (isto é,
em menor quantidade).

Osmose

A osmose é um caso especial de difusdo simples, porque apenas a dgua se difunde pela membrana. Ou seja,
é o solvente que se move de um meio menos concentrado para o outro de maior concentragao, a fim de
igualar as concentragdes de soluto.
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O citoplasma é uma solucdo aquosa, ou seja, ha solutos e solvente. Quando uma célula é colocada em
contato com agua pura, a concentragdo de solutos em seu interior € maior no meio exterior. Claro! Na agua
pura ndo ha solutos. A adgua, entdo, tende a difundir-se para o meio intracelular, a fim de dissolver o soluto
gue ela entende como excedente, fazendo a célula inchar. Isso ocorre porque a membrana plasmatica é
semipermedvel e impede ou dificulta a passagem de solutos, mas a passagem do solvente é livre. A difusao
simples de agua através da membrana recebe o nome de osmose.

Na osmose, a difusdo da agua é mais intensa da solu¢do hipotdnica (menos concentrada) para a hipertonica

(mais concentrada). Ou seja, a agua tende a fluir do meio menos concentrado para o meio mais concentrado,
a fim de dissolver os solutos em excesso.

Difusdo simples Osmose

Moléculas de soluto se movem da solugdo mais
concentrada para a solu¢do menos concentrada

Moléculas de solvente se movem da solugdo menos
concentrada para a solu¢dao mais concentrada

—— Membrana —
I semipermeavel )

Soluto Solvente
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Solugdo hipertdnica Baixa Alta solugio em equilibrio
concentracdo concentragio
de soluto de soluto

As células do corpo humano estdo banhadas em solugdo aquosa isotonica, proveniente do sangue. Isso
significa que a concentracdo de solutos nessa solucdo aquosa é igual a concentracao de solutos no citoplasma
celular. Entdo, em condi¢cdes normais, nossas células ndo perdem nem absorvem agua, elas estdo em
equilibrio osmético.

Agora o que acontece quando o meio extracelular se torna mais ou menos concentrado?

Solugdo I1SOtdnica Solugdo HIPERtOnica Solugdo HIPOt6nica

Uma célula animal, quando posta em solucdo hipertonica, tende a perder agua (desidratar) e murchar.
Dizemos que a célula foi crenada. Ja quando em contato com uma solucao hipotdnica, a célula tende a
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receber dgua da solucdo continuamente, por osmose. Caso o equilibrio demore a ser atingido, a membrana
plasmatica podera se romper (sofrer lise ou sofrer hemoélise) e a célula entdo morre.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado as células vegetais.

Solugdo ISOtonica Solugdo HIPERtSnica Solugao HIPOtonica

—

-

Quando a célula vegetal se encontra em um meio isotonico, isto é, quando a concentracdo de sais ou
nutrientes fora da célula é a mesma encontrada em seu interior, a célula fica em um estado chamado flacido.
Isso significa que a forca de entrada da dgua é igual a forca de saida de dgua da célula, e ndo ha diferenca de
pressdo entre os meios externo e interno.

J& em solucdo hipertbnica, a célula perde 4dgua para o meio, fazendo com que a membrana plasmatica
descole da parede celular e a solucdo do meio extracelular invade o espaco criado entre esses envoltérios,
uma vez que a parede celular é permedvel tanto aos solutos quanto aos solventes. Dizemos que a célula se
tornou plasmolisada. Uma célula plasmolisada pode voltar a sua condicdo flacida quando volta a absorver
agua. Esse processo é chamado deplasmolise.

Quando posta em uma solucdo hipotbnica, no entanto, a célula vegetal ndo corre o risco de romper a
membrana como ocorre na célula animal, porque a parede celular mantém sua integridade fisica. A medida
gue a célula absorve agua e vai inchando, a parede celular passa a exercer pressdes cada vez maiores sobre
o citoplasma, forcando a saida da agua. Por isso, o volume celular aumenta até que a pressao exercida pela
parede celular se torne equivalente a pressao de difusdo da dgua (ou pressdao osmética). Dizemos que a
célula inchada esta targida.

Difusao facilitada

As proteinas que atuam transportando substancias de um meio para outro sdo as proteinas carreadoras, e
estdo envolvidas tanto na difusdo facilitada quanto no transporte ativo. E comum nos referirmos a tais
proteinas como permeases.

A difusdo facilitada obedece ao mesmo principio da difusdo simples: solutos (geralmente moléculas
pequenas, como glicose, aminoacidos e nucleotideos) saem do meio mais concentrado em direcdo ao meio
menos concentrado, porém atravessam a membrana com ajuda das proteinas, tonando o transporte mais
rapido, sem que haja gasto de energia.
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Na difusdo facilitada, o soluto se move de um meio mais concentrado (aqui na ilustracdo é o meio extracelular) para o um meio
menos concentrado (o interior celular), porém com o auxilio de uma proteina.

3.4.2 Transporte ativo

O transporte ativo é o que ocorre através da membrana celular com gasto de energia. Neste caso, o
transporte de substancias ocorre do local de menor concentragdo para o de maior concentragdo, isto é,
contra um gradiente de concentragao.

Proteina carreadora

A cor vermelha indica que a movimentagao estd ocorrendo com gasto de energia, contra o equilibrio das solugdes.

Existem dois tipos de transporte ativo: as bombas de i6nicas e o transporte por vesiculas. Dentre as
substancias que podem ser transportadas ativamente através da membrana estdo os ions (sddio, potdssio,
ferro, hidrogénio, cdlcio) e moléculas grandes polares ndo carregadas.

Bomba ionica de sodio-potassio

A tendéncia natural dos ions é manter um equilibrio dentro e fora das células. Isso é o que acabamos de ver
no transporte passivo. No entanto, o meio ideal para o funcionamento da célula requer diferengas nas
concentragoes de ions e moléculas entre o meio externo e o meio interno.

Para que a célula funcione adequadamente, é importante que tenha alta concentracdo de K* em seu interior,
uma vez que ele é um recurso utilizado na respiracdo celular e na sintese de proteinas. No entanto,
considerando tudo o que vimos até aqui sobre difusdo, existe uma forte tendéncia de os meios tentarem se
equilibrar, de modo que o K* tende a sair da célula e o Na* tende a entrar.

Para que a célula continue mantendo essa diferenca de concentracao idnica, a absorcao de K* e a eliminacao
de Na*é intensa. Mas essa movimentacao é contra o gradiente de concentragao, ou seja, contra a tendéncia
natural de movimentagao desses ions, entdo a célula gasta energia para absorver o K* e liberar o Na*. Esse
transporte idnico é mediado por proteinas carreadoras. Funciona mais ou menos como se vocé quisesse
subir uma escada rolante que estd descendo. Vocé estaria lutando contra o fluxo e, para vencer o motor que
faz com que a escada desca, vocé gastaria muita energia.
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A membrana celular é cheia de proteinas carreadoras que, quando gastam energia no transporte de ions,
sdo frequentemente chamadas de bombas i6nicas. Pensando no exemplo dos ions sddio e potassio, essas
bombas possuem um sitio de ligacdo especifico para o Na* e para o K*, e um sitio de ligacdo especifico para
o ATP (a molécula que fornece energia para a maioria dos processos metabdlicos).

Sdo necessdrias quatro etapas para o transporte ocorrer:

UV o

1°. Trés ions sddio ligam-se a sitios intracelulares na bomba sédio-potassio;

2°. Um grupo fosfato é transferido para a bomba através da hidrdlise do ATP;

3°. A bomba sofre uma mudanca conformacional, transportando o sddio através da membrana;

4°. A mudanca conformacional expde dois sitios de ligacdo de potassio na superficie extracelular da bomba;
5°. O grupo fosfato é liberado, o que faz com que a bomba retorne a sua conformacao original;

6°. Isso transporta o potdssio através da membrana, completando a troca i6nica.

Por utilizar a energia do ATP para “bombear” os ions para dentro e para a fora, essas proteinas carreadoras
recebem o nome de bombas de sédio-potassio.

Transporte por vesiculas

O transporte por vesiculas compreende processos pelos quais a célula incorpora ativamente do meio externo
particulas grandes ou macromoléculas, como proteinas e polissacarideos. S3o dois os tipos de transporte por
vesiculas: endocitose e exocitose.

A endocitose é o processo de absorg¢ao de particulas por meio de vesiculas chamadas de endossomos. Os
endossomos sao formados a partir da invaginagdo da membrana plasmatica, englobam a particula a ser
absorvida e a liberam no interior da célula. A endocitose pode ser:

e Fagocitose, que é o englobamento de particulas maiores e sélidas, como bactérias ou protozoarios. A célula
emite projecoes citoplasmaticas denominadas pseuddpodes, que gradativamente englobam a o material
externo. Este fica envolvido em uma vesicula no interior da célula chamada de fagossomo.

¢ Pinocitose, que é semelhante a fagocitose, porém as particulas que sdao englobadas encontram-se
dissolvidas na agua. Neste caso, a invaginacdao da membrana forma um canal por onde a particula liquida
entra. O canal entdo descola-se da membrana e forma uma vesicula chamada de pinossomo.
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A exocitose é o processo inverso a endocitose e consiste na eliminagao de substancias para o exterior da
célula. Essas substancias podem ser residuos provenientes do processo de digestdo intracelular ou ainda
substancias por ela produzidas. No processo de exocitose, as substancias sdo exportadas para fora da célula
via vesiculas secretoras que se fundem a membrana plasmatica. Esta fusdo faz com que a vesicula expulse o
seu conteudo para fora da célula, promovendo o aumento da superficie da membrana, sem causar nenhum
dano ao tamanho da célula.

Quando as substancias eliminadas sdo materiais residuais, chamamos o processo de elimina¢do de excregao
(clasmocitose ou defecagao celular). Quando sdo eliminados produtos celulares como hormonios e enzimas
digestivas, chamamos o processo de secregao.

EXOCITOSE
2. Englobamento de particulas 2. Fusdo da vesicula
] v com a membrana
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2. Invaginacdo da

membrana 3. Secrecdo

ENDOCITOSE

3. Formagdo da
vesicula (endossomo) que sera secretada

1. Vesicula carrega substancia

Um exemplo de endocitose é a utilizacdo do colesterol na maioria das células dos mamiferos. O colesterol é
sintetizado no figado e transportado na corrente sanguinea associado a uma proteina, formando uma
lipoproteina. Esta lipoproteina se liga a uma proteina receptora especifica e forma uma vesicula, que se funde
com um lisossomo (vesicula digestiva) no interior da célula. A digestdo da lipoproteina permitira a utilizacao
do colesterol pela célula.

J4 o0 melhor exemplo de fagocitose ocorre no nosso sistema imunolégico. Quando sofremos um ferimento,
abrimos as portas do nosso corpo para agentes patogénico. Se somos atacados por uma bactéria, entram
em acao os neutréfilos, células responsaveis por fagocitar a bactéria e impedir que ela contamine o restante
do corpo. Uma vez que os neutréfilos fagocitam o agente patogénico, eles morrem. O resultado dessa acdo
é a formacao de pus. A seguir, entram em agao os macréfagos: uma segunda classe de células do sistema
imunolégico que fagocitam os neutréfilos mortos, removendo o pus e curando a ferida.

Questoes para memorizacao

Estratégia Educag¢do - 2020 - Prof2 Bruna Klassa

Osmose Reversa na dessalinizacdo das aguas dos mares
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: A Osmose Reversa é uma técnica utilizada na dessalinizacdo da agua. Separando-se uma solucdo de agua :
: salgada e agua pura por uma membrana semipermeadvel e se aplicando uma pressao externa muito grande :
: sobre a solucdo, ocorre a passagem da dgua da solugdo para a agua pura, ou seja, no caminho inverso. :

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/osmose-reversa-na-dessalinizacao-das-aguas-dos-mares.htm. Acesso em 06 de maio de
1 2020.

A diregdo do transporte na osmose reversa encontra analogia em que processo celular?
a) Difusao simples

b) Difusdo facilitada

c) Osmose

d) Transporte passivo

e) Transporte ativo

Comentarios :
A difusdo e a osmose sao tipos de transporte passivo e ocorrem a favor do gradiente de concentragao e sem
gasto de energia pela célula. Na osmose reversa, a dgua é impulsionada da solu¢do hiperténica em direcao
a solucdo hipotonica, ou seja, contrariando o que normalmente acontece na osmose. Para isso, é necessario
gastar energia, refletida na aplicacdo de pressdo externa sobre a solucdo. Isso guarda analogia com o
transporte ativo nas células, quando ATP é consumido para que substancias sejam transportadas contra o
: gradiente de concentragdo. :
: Gabarito: E

Estratégia Educacgdo - 2020 - Prof2 Bruna Klassa :
A membrana plasmatica é um envoltério lipoproteico constituido por duas camadas de lipidios e que tem
como principal caracteristica sua permeabilidade seletiva. Isso permite selecionar a entrada de diferentes
substancias do meio externo para o meio intracelular. O esquema a seguir mostra como ocorre o transporte
: através da membrana plasmatica.
: I i

Moléculas Moléculas

pequenas polares grandes polares
ndo carregadas  ndo carregadas

Moléculas hidrofébi L
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02 €02 Mo Ureia \ Ca CI MG
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! Os nimeros I, 11, lll e IV definem o tipo de transporte que carrega as diferentes substancias citadas. Sabendo-
i se disto, esta correta a alternativa

a) I-difusdo simples, ll-osmose, llI-difusdo facilitada, IV- difusdo facilitada.
b) I-difusdo simples, IlI- difusdo simples, lll-difusdo facilitada, IV-transporte ativo.
: ¢) I-difusdo simples, II- difusdo facilitada, IlI-difusdo facilitada, IV-transporte ativo.
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d) I-osmose, Il- osmose, llI-difusdo passiva simples, IV-difusdo facilitada.
: e) I-difusdo simples, IlI- difusdo facilitada, Ill- transporte ativo, IV-transporte ativo.

Comentarios :
a) Errada, porque somente o transporte da agua é chamado osmose e ions e moléculas carregadas sao
transportados ativamente, com gasto de energia. :
b) Certa. :
c) Errada, porque pequenas moléculas polares sdo capazes de atravessar livremente a bicamada lipidica da :
membrana plasmatica.
d) Errada, porque pequenas moléculas hidrofébicas atravessam a membrana por difusdo simples. Osmose é
um tipo de difusdo simples no qual o solvente se move entre os meios, ndo o soluto, e associado ao :
transporte das moléculas de dgua.

e) Errada, porque grandes moléculas polares sdo transportadas mediante proteinas, de maneira facilitada.
Gabarito: B.

4. CITOPLASMA

Citoplasma é a regidao interna a membrana plasmatica, ou seja, o interior celular.

O citoplasma constitui-se de um meio gelatinoso semifluido chamado de citosol (ou hialoplasma), que
preenche o interior celular e é composto de 70-90% de agua. Vdrios sais minerais compdem
aproximadamente 10% de sua composi¢do e, por isso, ele € um excelente condutor de eletricidade. Essa
constituicdo quimica é basicamente a mesma para as células procaridticas e eucariética.

O citoplasma das bactérias é bastante simples. Elas ndo possuem envoltdrio nuclear e todos os componentes
celulares estdo contidos no citoplasma da célula: o material genético, o plasmideo e os ribossomos. O
material genético bacteriano é uma longa molécula de DNA circular. Se pudéssemos estica-la, perceberiamos
gue suas extremidades se encontram unidas. Apesar de ndo existir um nucleo, esta molécula de DNA
concentra-se numa regido chamada de nucleoide. Contudo, ndo existe uma membrana separando o
nucleoide do citoplasma; ele caracteriza apenas a concentracdo do material genético.

Além do nucleoide, também estdo presentes os plasmideos, pequenas porc¢des circulares de DNA,
caracteristicos das bactérias, onde geralmente localizam-se os genes relacionados a resisténcia aos
antibioticos.

Os ribossomos sdo estruturas semelhantes a pequenos grdaos, sem uma membrana delimitadora e
responsaveis pela sintese proteica. Eles sdo formados por proteinas associadas a um tipo de 4cido nucleico
chamado RNAr (acido ribonucleico ribossomico). Em relacdo aos eucariotos, os ribossomos das bactérias sao
bem menores e apresentam composi¢cdo proteica diferente. Veremos mais adiante a implicacdo dessas
diferencas estruturais entre a organela nos procariontes e eucariontes.

Algumas inclusdes citoplasmaticas também estdo presentes nas células procaridticas, como por exemplo as
substancias de reserva de polissacarideos e lipidios. E uma outra estrutura que pode aparecer nas células
procaridticas, exclusivamente nas cianobactérias (bactérias fotossintetizantes), sdo as membranas (ou
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lamelas) fotossintetizantes. Elas abrigam a clorofila, que também pode aparecer livre no citoplasma. Lembre-
se: ndo existem cloroplastos nas células procariéticas.

As células eucariotas apresentam uma variedade muito maior de componentes e especializagdes
fundamentais para a célula. Nos eucariotos, o citoplasma consiste em quatro componentes principais: o
citosol, o citoesqueleto, os ribossomos e as organelas membranosas.

O citosol é basicamente o mesmo para células procaridticas e eucaridticas, e apresenta inclusdes
citoplasmdticas como moléculas de glicogénio nos animais e amido nos vegetais. Essas moléculas sao
polissacarideos que funcionam como reserva energética e podem ficar armazenadas no citosol para serem
utilizadas conforme a necessidade celular. Qutro tipo de reserva que ocorre nos eucariotos sdo as gorduras,
acumuladas em forma de gotas no citosol.

4.1 Estruturas citoplasmaticas nos eucariontes

4.1.1 Citoesqueleto

O citoesqueleto constitui uma rede complexa de filamentos de proteinas presente somente nos eucariotos.
O citoesqueleto da a sustentagdo interna e faz a manuteng¢ao do formato celular. Além disso, realiza a
ancoragem das organelas e de moléculas organicas a célula, ou seja, funciona como um ponto de fixagdo
para que esses materiais possam ficar sempre no mesmo lugar ou para que se locomovam. Essa locomogao
acontece semelhante a um trem que mantém seus vagoes no trilho.

As proteinas de filamentos que constituem o citoesqueleto dividem-se em trés classes: microttbulos,
filamentos intermedidrios e microfilamentos.

Microtubulos

Préximo ao nucleo existe um local chamado de centrossomo, que consiste em uma regiao de organizagao e
formacao dos microtubulos, estruturas cilindricas, ocas, longas e retilineas, formadas pela proteina tubulina.
Apresentam cerca de 25 nanémetros de didmetro (25nm), sendo os maiores filamentos do citoesqueleto, e
sao bastante flexiveis. Sua quantidade e distribui¢do na célula varia conforme a fungdo que desempenha em
um dado momento.

Fungdes dos microtubulos
Estruturacao celular
Auxiliam no transporte vesicular intracelular (formagao de fagossomos)
Formacao das fibras do fuso na divisao celular

Microfilamentos

Os microfilamentos (ou filamentos de actina) sdo os menores componentes do citoesqueleto, apresentando
cerca de 8nm de didmetro, e estdo presentes em todas as células eucaridticas. S3o estruturas sdlidas,
compostas pela proteina globular actina, cuja principal fungao é dar mobilidade a célula. Duas cadeias de
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actina aparecem enroladas uma a outra, formando um filamento helicoidal. Assim como nos microtubulos,
os microfilamentos sdo estruturas dindmicas, que aumentam e diminuem de comprimento conforme a
conveniéncia.

Fungdes dos microfilamentos de actina

Suporte de microvilosidades e jun¢Ges celulares

Movimentacao celular: pseuddpodes e ciclose

Citocinese (separacdo citoplasmatica das células filhas apds a divisdo celular)
Contragdo muscular

As microvilosidades nada mais sdo do que a projecdo de parte da membrana @%
repleta de filamentos de actina, cujo objetivo é aumentar a superficie de | 7 i

. , - L , |()= A
absorcdo das células. Elas estdo presentes em abundancia nas células do ||’ €
intestino, onde a absorcdo de nutrientes é alta. /f\}‘/

Outra consequéncia que decorre do fato de os microfilamentos estarem concentrados na periferia da célula
é a expansdao de prolongamentos celulares, chamados pseuddpodes, nos processos de endocitose e
exocitose. Esse processo é muito comum nas amebas, que é um protozoario conhecido pelo movimento
ameboide de seus pseuddpodes.

Citoplasma Cloroplasto Vimos que as proteinas que compdem os filamentos de actina podem

//if{—_" : _—-__-E_-;—__‘. ./ se dispersar no citosol e se reorganizar em novos filamentos
r;" . — WA (aumentando e encurtando seu tamanho). Esse processo de alteragao
i 'R-" do citoesqueleto pode gerar movimentos citoplasmaticos

¢ ¢ Vaclioto f relacionados com o deslocamento de estruturas dentro da célula.

’ /() | ~—Parede . . . ~ . . . P

| N— « V) euar Ciclose é a movimentacdo continua dos fluidos citoplasmaticos em
\ ® — @57 consequéncia da contragdo de proteinas (actina e miosina) do

r— citoesqueleto, e pode ser mais bem observada nas células vegetais.
Anel contratil formado

Outra func¢do dos microfilamentos ocorre na fase final da divisdo celular, Por microfamentos
quando as células se dividem apds terem duplicado seu DNA. Fique

tranquilo, veremos todo esse processo de divisao celular em uma aula 1/ \ 3
dedicada somente a ele. Agora, o que vocé precisa saber é que os _l‘..\ J) = (< _\
microfilamentos se arranjam na forma de um anel contratil (junto comuma [ S

proteina chamada miosina) que se contrai e separa as duas células-filhas.

Por fim, em relacdo ao processo de contracdo e relaxamento muscular, quando a actina se associa a proteina
motora miosina, os microfilamentos formados por elas deslizam um sobre o outro, consumindo energia e
provocando contragdes nas células que acarretam seu movimento. Observamos esse mesmo processo
acontecer nos musculos em movimento.

—
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Filamentos intermediarios

Os filamentos intermediarios sao fibras que lembram uma corda naval, todas trangadas. Eles recebem esse
nome por apresentarem diametro de 9 a 10nm, menores que os microtibulos e maiores que os
microfilamentos. Ocorrem somente em organismos multicelulares, no citoplasma e no nucleo celular.

Eles formam uma rede estrutural com grande variedade de proteinas fibrosas, entre as quais a principal é a
gueratina, presente nas células da pele, cabelos e unhas. Essas estruturas sdo insoltiveis e ultra resistentes
a forgas de tragao e, por isso, bastante inflexiveis. Isso porque sdo responsaveis pela resisténcia mecanica
da célula. No nucleo, eles dao rigidez e participam na regulacdo da transcricdo. Apesar de resistentes, os
filamentos sdo dinamicos (assim como os microtubulos e microfilamentos), sendo constantemente
rearranjados para responder as necessidades celulares.

Questao para memorizagao

: Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
: Analise a tirinha abaixo.

LMA AMEBA GIGANTE DESLIZA | | ESTENDEDO LM PSELIDSRPODO
PELO CHAD DA COZINHA.

2:15 16T L P by —

Fonte: http://depositodocalvin.blogspot.comdsearchiabel/Criaturas - Tirinha 162 B

No segundo quadro, Calvin faz referéncia a uma estrutura celular e a um processo. A esse respeito, é correto
afirmar que
a) os pseudodpodes consistem em projecdes do citoplasma, gracas ao rearranjo e contracao dos microtubulos.
b) apenas os protozoarios ameboides sdo capazes de projetar pseuddpodes.
c) os pseuddpodes consistem em projecées da membrana plasmatica, gragas ao rearranjo e contracao dos
microfilamentos. :
d) pseuddpodes tém funcao de locomocao, alimentacdo e armazenamento.

e) Calvin esta simulando um processo de fagocitose.

: Comentarios

A. Errada, porque pseudépodes sdo projecdes citoplasmaticas ocasionadas pelos microfilamentos. :
B. Errada, porque outros tipos celulares também realizam fagocitose por emissdo de pseuddpodes, por
: exemplo as nossas células de defesa. :
C. Errada, porque pseuddpodes sdo projecées citoplasmaticas.

: D. Errada, porque pseuddpodes relacionam-se com funcdo de locomocgao e alimentacdo apenas.

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biolggia) - 2024 (P6s-Edi
www.estrategiaconcursos.com.br

©
\




Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

E. Certa. Calvin simula o processo de fagocitose.

Gabarito: E.

4.1.2 Ribossomo

Os ribossomos sdo estruturas pequenas e complexas formadas a partir de uma molécula de RNAr (RNA
ribossdmico) associada a diferentes proteinas. Sua funcdo dentro da célula é sintetizar proteinas.

Ribossomos e centriolos sdo as uUnicas estruturas nao membranosas e de origem proteica presentes no
citoplasma. As demais organelas sdo todas membranosas. Devido a auséncia de membrana, os ribossomos
encontram-se i) livres e espalhados no citosol ou ii) ligados a outras estruturas.

Os ribossomos livres no citosol sdo responsaveis pela producdo de proteinas que serdo usadas nos processos
internos da célula. Para isso, eles se unem em uma cadeia chamada polirribossomo e realizam uma “linha de
producdo” de proteinas.

RNAmM.

& & & & &

J4 os ribossomos ligados ocorrem associados ao reticulo endoplasmatico rugoso, a membrana nuclear e
dentro de mitocondrias e cloroplastos. Eles sdo responsdveis pela producdo de proteinas que vdo compor a
membrana plasmadtica e pelas proteinas que serdo secretadas pelos lisossomos para fora das células (por
exemplo, os hormonios).

Todas as células possuem ribossomos. Contudo, os ribossomos das células eucariéticas sdo maiores e
compostos por mais proteinas em relagcao as células procaridticas.

subunidade
maior

ribossomo

A\ subunidade L ))

% menor

Essa diferenca de tamanho e composi¢do é importante para a producao de medicamentos especificos para
os ribossomos bacterianos. Por exemplo, alguns antibidticos (como a estreptomicina, neomicina e
tetraciclina) atuam nos ribossomos das bactérias impedindo a sintese de proteinas. Gragas a diferenga na
composicdo proteica entre ribossomos procariotos e eucariotos, esses antibiéticos agem com efeito letal
apenas na bactéria, ndo afetando a sintese proteica das células humanas. Fica ligado que esse efeito pratico
da diferenca de ribossomos entre os tipos celulares cai em prova!
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4.2 Organelas membranosas

4.2.1 Reticulo endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico é uma organela que estd relacionada com a sintese de moléculas organicas. Ele
constitui um sistema interconectado de membranas achatadas, arredondadas e tubulares, continuo com
a membrana nuclear.

Existem dois tipos de reticulos: o rugoso e o liso. O reticulo endoplasmatico rugoso (ou granular) é associado
aos ribossomos em sua face externa (face citosélica) e relaciona-se a sintese de proteinas. Essas proteinas
sdo sintetizadas nos ribossomos e injetadas no reticulo. J& o reticulo endoplasmatico liso ndo possui
ribossomos em sua superficie (dai o nome “liso”) e é responsavel pela sintese de lipidios.

nicleo

RER

= ribossomos

Reticulo endoplasmatico rugoso (RER)

Quando o reticulo endoplasmatico esta associado aos ribossomos, ele adquire uma aparéncia dspera, motivo
pelo qual é chamado de rugoso ou granuloso (RER ou REG). O RER é formado por uma rede de membranas
achatadas e esta localizado no citoplasma, préximo ao nucleo, sendo a sua membrana uma continuagdo da
membrana nuclear externa. A proximidade com o nucleo torna a sintese de proteinas mais eficiente, uma
vez que o inicio desse processo ocorre no interior nuclear.

O RER separa as proteinas que serdo exportadas para outras células (sintetizadas pelos seus proprios
ribossomos) daquelas que serdo usadas em processos intracelulares (sintetizadas pelos polirribossomos), as
armazena e as distribui para seus destinos.

Varios sdo os destinos possiveis para as proteinas por ele produzidas: armazenamento nos lisossomos e nas
células de defesa corpo (como anticorpos); armazenamento intracelular provisério para exportagdo, como
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no pancreas e em algumas glandulas enddcrinas; armazenamento nos fibroblastos (secretando coldgeno); e
nos plasmdcitos (secretando imunoglobulinas).

Além disso, é no RER que as proteinas da membrana plasmaticas sdo sintetizadas. Vocé se lembra que as
vimos na aula passada? Pois entdo, aquelas proteinas integrais e periféricas sdo sintetizadas pelos
ribossomos do RER, transportadas em vesiculas para o complexo de Golgi (onde sdao modificadas) e
carregadas novamente em vesiculas para a membrana plasmatica.

O RER é abundante e bastante desenvolvido em células que tém fungao secretora.

Reticulo endoplasmatico liso (REL)

O reticulo endoplasmatico liso (REL) é formado por uma rede de tibulos cilindricos, cuja membrana é
continua com a do RER, porém ndo possui ribossomos aderidos a sua superficie.

O REL participa da producao de moléculas de lipidios (esteroides, fosfolipidios e colesterol). No sistema
enddcrino, ele ocupa boa parte do citoplasma das células, pois esta envolvido na produgdo dos hormonios
esteroides a partir do colesterol.

Outra funcdo importante do reticulo endoplasmatico liso é a sintese de fosfolipidios para todas as
membranas celulares.

Nas células musculares estriadas o REL também é abundante, contudo, ele realiza outra funcdo: regula os
niveis de calcio no citoplasma. Seu papel é de suma importancia porque o cdlcio é o elemento fundamental
para a contracdo muscular. Quando estd exercendo essa func¢do, o REL recebe o nome de reticulo
sarcoplasmatico.

nicleo

RER|

Reticulo endoplasmatico liso. Sua membrana é continua com a membrana do RER.

Outro exemplo onde o REL aparece em grandes quantidades sdo as células do figado. Isso porque ele possui
enzimas digestivas que alteram as moléculas de substancias téxicas como o 4alcool, pesticidas e
medicamentos, inativando-as e facilitando sua eliminagcdo do corpo. Quando ingerimos alcool ou tomamos
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remédios sem prescricdo médica com frequéncia, induzimos a alta producdo de REL para degradar essas
moléculas téxicas. Com o tempo, a tolerancia a essas drogas aumenta, o que significa que doses cada vez
mais altas sdo necessarias para que o REL execute suas funcdes.

Por fim, as células das génadas também apresentam o REL bem desenvolvido devido a produ¢dao dos
hormonios esteroides sexuais.

Questao para memorizagao

Estratégia Educacao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
: Fibroblastos sdo células abundantes no tecido conjuntivo e com fungdo de produzir componentes que :
: formam a matriz extracelular. Dentre as proteinas sintetizadas por essas células estd o colageno, que formam :
 fibras flexiveis e inextensiveis com grande forca de tensao. '

Assinale a alternativa que apresenta o “caminho” da proteina coldgeno, desde a sua sintese até a sua :
liberagdo no meio extracelular.

a) O colageno é produzido por ribossomos livres no citosol, de onde seguem em direcao a membrana :
plasmatica, ligam-se a proteinas transportadoras e sdo enviadas para o meio extracelular.

b) O colageno é sintetizado no reticulo endoplasmatico liso, de onde partem em dire¢do as cisternas do :
complexo de Golgi, onde sofrem modificacdo e sdo empacotadas em vesiculas lisossomais com destino a :
membrana plasmatica para que sejam excretadas. :

c) O colageno é sintetizado no reticulo endoplasmatico rugoso, de onde partem em direcdo as cisternas do :
complexo de Golgi, onde sofrem modificacdo e sdo empacotadas em vesiculas com destino a membrana :
plasmatica para que sejam excretadas.

d) O colageno é produzido por ribossomos livres no citosol, de onde seguem para o complexo de Golgi, onde :
sdo empacotadas em vesiculas para que sejam enviadas para o meio extracelular. :

e) O coladgeno é sintetizado no reticulo endoplasmatico rugoso, de onde partem em direcdo a membrana :
plasmadtica dentro de vesiculas de secrecdo para que sejam excretadas. :

Comentarios

A alternativa correta é a letra C. O colageno é uma proteina que tem sua acdo fora da célula, para onde é :
enviado. Dessa forma, sua produgdo acontece no reticulo endoplasmatico rugoso, de onde parte para o :
Golgi, onde é modificado e enviado em direcdo a membrana plasmatica através de vesiculas de secrec¢do. As :

demais alternativas estdo incorretas devido ao exposto acima.

Gabarito: C.
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4.2.2 Complexo de Golgi

As proteinas e lipidios sintetizados nos reticulos endoplasmaticos tem como destino a superficie celular ou
a liberagao para o meio extracelular. Para isso, eles percorrem todo o reticulo endoplasmatico, e, através de
vesiculas de transporte, passam pelo complexo de Golgi.

O complexo de Golgi também pode ser chamado de aparelho de Golgi, complexo golgiense ou dictiossomo,
embora este Ultimo seja uma nomenclatura mais antiga e pouco utilizada nos dias de hoje. Ele consiste em
6 a 20 bolsas membranosas achatadas e empilhadas, chamadas cisternas, e localiza-se préximo ao nucleo.
Sua funcdo relaciona-se com a fase final de transporte das proteinas e lipidios produzidos no reticulo
endoplasmatico para fora da célula.

Face cis ] :
Vesicula de Golgi
Rede cis ) O/
F % o Q T — 1
Cisterna cis ———_ " — d CHh'S c: = "ac
Cisterna média '___—"""_"3 0 o
Cisterna trans
:Dot:a o =~ ]
Rede trans g @3 éo E:_
Vesmula secretora Face trans

O complexo de Golgi é composto por cisternas, redes e vesiculas. Ele possui duas faces: uma voltada para o
reticulo endoplasmatico, de quem recebe as proteinas para modificagdo, armazenamento e transporte (face
cis), e outra de onde partem as vesiculas com as proteinas ja modificadas para seus destinos (face trans).

As modificacGes que as proteinas podem sofrer sdo glicosilagdes (adicdo de carboidratos), sulfatagoes
(adicdo de sulfatos) e fosforilagdes (adicdo de fosfatos). E a partir dessas modificacdes que ocorre a sintese
dos polissacarideos componentes da membrana plasmatica, da parede celular e/ou da matriz celular. Depois
de modificadas (ou processadas), as proteinas sdo empacotadas em vesiculas membranosas e cheias de
enzimas e, finalmente, liberadas do complexo.

Essas vesiculas membranosas podem ser:

e Vesiculas transportadoras de proteinas de membranas: que encaminham as proteinas que vado constituir
a membrana plasmatica;

¢ Granulos de secre¢do: que langcam seu conteldo para o exterior da célula por exocitose;

e Lisossomos: que realizam a digestdo celular.
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Lisossomo
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*] Vesiculas transportadoras
(o] de proteinas de membrana
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o 0O Granulos de secrecdo o
MP

Transporte através do complexo de Golgi. Proteinas e lipidios, sintetizados no RE, deixam essa organela em direcdo ao complexo
de Golgi através de vesiculas. A partir dele, as substancias podem seguir trés destinos diferentes: (1) lisossomos, (2) membrana
plasmatica e meio extracelular ou (3) granulos de secregéo.

No caso dos lisossomos, eles transportam as substancias que serdo digeridas para utilizacdo de nutrientes e
energia nos processos internos da célula, para a defesa do corpo (como no caso da fagocitose de substancias
nocivas) ou para renovacdo das organelas defeituosas ou inativas. Os lisossomos sdo, portanto, vesiculas
membranosas produzidas no complexo de Golgi.

No caso dos granulos de secrec¢do, as células secretoras (como aquelas produtoras de hormdnios e enzimas
digestivas) tém grande parte do citoplasma preenchido por uma rede formada pelo complexo de Golgi e
vesiculas de vdrios tipos.

ATENCAO! O complexo de Golgi tem como funcdo a modificacio e eliminacdo de
secregdes, mas nao a produgao.

Por fim, uma outra funcdo importante do complexo de Golgi é a formac¢ao do acrossomo que se localiza na
cabeca do espermatozoide. O acrossomo é o resultado da fusdo de varios lisossomos formando uma vesicula
gue contém enzimas digestivas para auxiliar na perfuracdo da membrana do évulo no momento da

fecundacao.
M acrossomo

Acrossomo de um espermatozoide.

Questao para memorizagao

Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
: 0 complexo de Golgi é uma organela membranosa formada por um conjunto de sacos achatados e
: empilhados chamados de cisternas. Sobre essa organela, a Unica alternativa que ndo corresponde a uma de
i suas funcdes é:

i a) formacdo do lisossomo.

i b) formagdo do acrossomo.
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i ¢) produgdo de muco.
i d) armazenamento e secrec¢do de proteinas.

i e) sintese e modificacdo de proteinas.

i Comentarios

i E. Certa. A sintese de proteinas é funcdo dos ribossomos e do reticulo endoplasmatico rugoso.

4.2.3 Lisossomo

Acabamos de ver que os lisossomos sao produzidos no complexo de Golgi para digerir uma enorme variedade
de substancias. Eles sdo organelas membranosas esféricas cujo interior contém iniUmeras enzimas digestivas
(peptidases, nucleases, proteases e lipases) e sdo responsaveis pela digestdo intracelular. Essas enzimas
funcionam em ambiente acido, de modo que a digestdo sé é possivel dentro dos lisossomos. Caso ele se
rompa e suas enzimas vazem para o citoplasma, elas ndo conseguirao digerir a célula ou prejudica-la, porque
o pH do citosol é neutro e gira em torno de 7,3. Exceto quando multiplos lisossomos se rompem simultanea
e coordenadamente, como veremos a seguir.

Quando a célula realiza a endocitose, seja por fagocitose ou pinocitose, a particula interiorizada dentro do
fagossomo funde-se ao lisossomo produzido pelo complexo de Golgi e a digestdo acontece. Os lisossomos
podem atuar na digestdao de duas maneiras: podem exercer uma fun¢ao heterofagica ou autofagica.

2. Particulas

1. Particula
sendo fagocitada

.

: 3. Mitocdndria
inativada sendo
fagocitada

Vactolo
autofdgico

| Granulo de piémento

clasmocitose -~ -

Processo de digestdo intracelular. Nos casos 1 e 2 temos o lisossomo realizando sua fun¢do heterofagica. Apds a endocitose
(fagocitose ou pinocitose), as vesiculas digestivas (fagossomo ou pinossomo) se fundem aos lisossomos para a degradacdo das
particulas endocitadas. No caso 3 temos o lisossomo em sua fungdo autofagica. Uma mitocondria que ja perdeu sua fungdo
(inativa) é absorvida pelo vacuolo autofagico. Ele se funde ao lisossomo e degrada a organela, a fim de utilizar seus nutrientes para
outras fungdes intracelulares. Fonte: adaptada de Amabis & Martho, 2004.
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Fungao heterofagica

Quando a célula precisa digerir substancias vindas do meio externo, ela realiza sua fungdo heterofagica. A
particula fagocitada (ou pinocitada) é envolvida pela vesicula formada a partir da invaginacdao da membrana
plasmatica, o fagossomo (ou pinossomo), que fica livre no citoplasma. Esse fagossomo se funde ao lisossomo
e, em seguida, as enzimas digestivas do lisossomo comegam a agir. A particula é quebrada em partes
menores e eliminada para fora da célula.

Um exemplo de heterofagia é o caso das células do sistema imunoldgico humano, que fagocitam as células
inimigas e se fundem aos lisossomos para digeri-las. Veja na figura acima os casos 1 e 2.

Depois que o processo da digestdao se completa, o conteddo do corpo residual (aquilo que ndo foi
aproveitado pela digestdao) pode ser eliminado por clasmocitose ou retido no interior do citoplasma, como
nos casos dos granulos de pigmento.

Autofagia

Quando as organelas se tornam envelhecidas, a célula passa por uma reciclagem e realiza o processo de
autofagia, através do qual digere algumas das suas organelas que ja ndo funcionam bem, contribuindo para
a renovacao do material citoplasmatico. Veja o caso 3 da figura 20. Mas a autofagia também pode acontecer
em situagdes com poucos nutrientes, em que a célula realiza a autofagia para manter seu funcionamento
em equilibrio (a homeostase).

Qual a diferenga entre autdlise e apoptose?

Apoptose ocorre quando a célula recebe um estimulo especifico com sinais
geneticamente programados, indicando a sua morte. Isto pode ocorrer de forma
fisioldgica, para fazer a manutencao e equilibrar o organismo, ou de forma patoldgica,
guando ocorre alguma lesdo no DNA, como a radia¢do por exemplo.

Um exemplo ocorre com a regressao da cauda durante a metamorfose dos girinos.
Inicialmente, a cauda é longa em relagdo ao corpo. Sua diminuicdo ocorre de maneira
gradativa pelo rompimento da parede lisossémica e inicio da atividade das enzimas
digestivas. Elas comecam a digerir a cauda do girino e, a medida que suas atividades
aumentam, a cauda do girino diminui, até que atinja comprimento igual a zero. Isto significa
gue a metamorfose terminou e o girino tornou-se adulto. Simultaneamente a esse
processo, o material proveniente da digestdo é aproveitado para o crescimento de outras
partes do organismo em transformacao, como por exemplo as pernas do anfibio.

Como esse processo € algo programado pelo organismo, e que faz parte de sua
metamorfose para se torne adulto, também nos referimos a ele como morte celular
programada.

A autdlise ocorre em situa¢6es ndo naturais ou de lesdao no DNA, como no caso da silicose,
doenca que afeta as vias respiratorias. A silicose, doenca dos pulmdes que ataca

—
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trabalhadores de minas, é causada pela inalacdo de particulas de silica ao longo dos anos.
O p6 de silica, através das vias respiratérias, chega aos pulmdes, e, rapidamente, os
macréfagos (células fagocitarias do organismo) migram em direcdo aos pulmdes e
fagocitam o pé de silica que, acumulado no interior do lisossomo, promove sua ruptura,
iniciando o fendmeno que destruird o macrdéfago. As enzimas, apds atacarem os
macrofagos, atacam aos alvéolos pulmonares, provocando a silicose, que compromete a
capacidade respiratoria.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa

Com origem no aparelho golgiense, os lisossomos estdo presentes em praticamente todas as células
eucariontes. Isso porque caso as enzimas digestivas responsaveis pelo processo ficassem dispersas pelo
citoplasma da célula, as organelas e estruturas celulares seriam os primeiros a serem digeridos. Sobre essas
organelas, foram feitas algumas afirmacdes:

: . Além da digestao intracelular feita através da ingestdo de particulas do meio externo, os lisossomos
: também atuam ativamente nos processos de autofagia e autdlise.

Il. No processo de heterofagia, a membrana plasmatica engloba uma particula do meio externo e forma uma
vesicula em seu interior, chamada fagossomo, que ira se fundir ao lisossomo e digerir a particula em seu
interior.

L1, A autdlise é o processo responsavel por renovar uma organela velha ou danificada dentro da célula ou,
na falta de nutrientes, a célula pode digerir seus componentes internos como uma solucdo tempordria para
obtencdo de energia.

IV. A autofagia é uma forma de fazer a manutencao e equilibrar o organismo, mas também ocorre em
situacGes de lesdo no DNA, como a radia¢do por exemplo.

V. O processo de morte celular programada consiste em uma autodestruicdao celular, no qual a membrana
do lisossomo se rompe e libera as enzimas digestivas no citoplasma. Uma situacdo em que isso ocorre é a
regressao da cauda dos girinos durante a metamorfose.

: Estdo certas as afirmacdes
fa)lell

fb) L IVeV.

Fo)l e V.

fd)llle V.

fe)l I lllelV.

: Comentarios
: As afirmacdes |, Il e V estdo certas.
: 11l estd errada, porque o processo descrito denomina-se autofagia.

: IV estd errada, porque o processo descrito denomina-se autélise. A autdlise pode ser positiva (quando esta :
: ligada a manutencdo evolutiva de uma espécie) ou negativa (quando decorre de instabilidade na membrana :
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: lisossOmica em virtude de uma condicdo ndo natural ou anémala). A autdlise positiva é o que chamamos de
: apoptose e ocorre na metamorfose dos girinos, durante a regressdo da cauda. A autdlise negativa é o que
: acontece no caso da silicose, doenca que afeta as vias respiratdrias.

Gabarito: C.

Estratégia Educacao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa

A apoptose ocorre frequentemente em células que precisam ser renovadas e é muito importante durante a
fase embriondria e a morfogénese. Os embrides humanos apresentam membranas entre os dedos das maos
durante a gestacdo, mas ndo nascem com essa membrana, ja que ela é perdida durante o desenvolvimento
embriondrio por meio da apoptose. Também relacionado a gravidez humana, as glandulas mamarias
dependem de apoptose para que possam se preparar para a fase de amamentacado e também para o término
: dela.

: Disponivel em: http://ead.hemocentro.fmrp.usp.br/joomla/index.php/noticias/adotepauta/607-apoptose-morte-celular. Acesso em 22 de jun. 2020.

O texto apresentado faz referéncia a um processo controlado de morte celular. Nele, a célula acaba por se :
desintegrar em pequenos corpos apoptoticos, que sdo fagocitados e digeridos por macrofagos, por exemplo. :

A digestdo intracelular fica a cargo da organela denominada
a) peroxissomo.

b) lisossomo.

c) complexo de Golgi.

d) vacuolo.

e) fagossomo.

Comentarios

a) Errada. O peroxissomo ndo tem funcdo de digestao. :
b) Certa. Apds a fagocitose, ocorre a fusdo o fagossomo com o lisossomo, que promove a digestdo :
intracelular da particula englobada. :
c) Errada. O complexo de Golgi tem fun¢do de modificacdo e secrecao.

d) Errada. Os vacuolos sdo caracteristicos de células vegetais.

e) Errada. O fagossomo é a vesicula de fagocitose que se une ao lisossomo para que ocorra a digestao.

Gabarito: B.

4.2.4 Peroxissomo

Peroxissomos sdao organelas membranosas encontradas nas células vegetais e animais, possuem um formato
de pequenas vesiculas arredondadas e sua fungao principal é a oxidagao de substancias organicas,
especialmente dos acidos graxos (lipidios), e desintoxicacdo do etanol, devido ao alto nimero de enzimas
digestivas (oxidases) que possuem em seu interior. O processo de oxidacdo dos acidos graxos tem como
objetivo:

1) a sintese de colesterol e
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2) a geracdo de matéria-prima para a respiracao celular, que sera realizada pela mitocondria.

Para realizar a oxidagao, grandes quantidades de oxigénio sdao consumidas. No entanto, essa rea¢do de
oxidagdo gera um subproduto toxico para a célula: peréxido de hidrogénio, vulgarmente conhecido como
agua oxigenada (H202). Dai vem o nome da organela. Para eliminar a toxicidade, o préprio peroxissomo
degrada a dgua oxigenada em agua e oxigénio, gracas a enzima catalase.

2 H.0, — enzima catalase — 2 H.0 + O;

Em seu papel de desintoxicagdo celular, os peroxissomos auxiliam na producdo de sais biliares e na
neutralizacdo de algumas substancias téxicas para o corpo, como o alcool e medicamentos. Por isso estdo
presentes no corpo humano em grandes quantidades nas células que formam os rins (células renais) e o
figado (células hepdticas). Nesses érgdos, eles chegam a constituir até 2% do volume total das células e
metabolizam aproximadamente 50% do alcool etilico ingerido.

Nas células vegetais, uma organela realiza funcdo semelhante a do peroxissomo: o glioxissomo. Os
glioxissomos estao presentes nas folhas e sementes e atuam convertendo acidos graxos em agticares.

4.2.5 Vacuolo se suco celular

Os vacuolos de suco celular sao exclusivos das plantas e algumas algas. Em uma célula
vegetal jovem, existem inUmeros vacuolos pequenos. Conforme o crescimento da
planta, esses vacuolos vao se fundindo até se tornar um grande e bem desenvolvido
vacuolo central na planta madura. As fungdes do vacuolo central sdo:

e atuar como reserva de substancias (como o amido, por exemplo) e pigmentos (que fornecem a coloracao
de folhas e flores), e

e atuar na regulagdo osmética da planta, controlando a entrada e saida de agua.

4.2.6 Mitocondria

DNA
As mitocondrias sdao organelas mitocondrial

membranosas conhecidas como as casas de Membrana franum i
forga da célula, pois sdo responsaveis pela ierma ;
producdo de energia através do processo
de respiragao celular aerdbia. Por isso, sua
guantidade em uma célula é bastante
variavel, conforme a necessidade de mais

ou menos energia de determinado tecido.

Ribossomos

Crista \

ATP sintetase

Elas sdo pequenas organelas flutuando Espago intermembrana

livremente por toda a célula, geralmente

com forma de bastonete e formadas por
Membrana

duas membranas lipoproteicas, sendo uma citaena

165

S

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biolggia) - 2024 (P6s-Edi

www.estrategiaconcursos.com.br




Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

externa e outra interna. A membrana externa é livremente permeavel as pequenas moléculas e a membrana

interna é menos permedvel, apresentando iniUmeras dobras, chamadas de cristas mitocondriais. Essas
dobras aumentam a area da superficie dentro da organela.

A parte interna da mitocondria é conhecida como matriz mitocondrial. E nela que fica imersa uma mistura
altamente concentrada de centenas de enzimas, ribossomos mitocondriais (mitorribossomos), RNA
transportador, granulos e varias copias do genoma do DNA mitocondrial.

As mitocondrias tém seu préprio material genético, semelhante ao das bactérias, e a maquinaria para
fabricar seus préprios RNAs e proteinas. Outra caracteristica importante das mitocondrias é a sua capacidade
de se autoduplicar. Elas dividem-se por fissdo binaria, semelhante a divisdo celular bacteriana, em dois
momentos: ou durante a divisdo celular ou conforme a necessidade energética da célula.

As mitocondrias sdo herdadas da mde apenas. Isso porque as mitocondrias paternas sdo destruidas no
momento da fecundagdo. As mitocondrias sdo, portanto, um padrdo conhecido como heran¢a materna. Esta
heranca uniparental caracteriza baixissima taxa de variacdo, de modo que a sequéncia de DNA mitocondrial
¢ idéntica para todos os parentes por parte de mae.

As fungdes mais proeminentes das mitocondrias sdao produzir a moeda energética da
célula, o ATP, através da respiracdo, e regular o metabolismo celular.

A respiracdo celular é um processo de oxidacao de moléculas organicas, tais como acidos graxos, glicidios e,
principalmente, a glicose (principal fonte de energia utilizada pelos organismos heterotréficos). A equacao
quimica geral do processo é representada da seguinte forma:

CeH120¢ + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + Energia

A glicose proveniente da alimentacdo (nos organismos autotroficos é produzida através da fotossintese) é
convertida em gds carbonico e dgua, produzindo moléculas de ATP para manutencado de diversas atividades
celulares.

4.2.7 Plastos

Os plastos sdo organelas encontradas somente nas plantas e em algumas algas. Eles podem ser classificados
em trés tipos:
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Proplastideo @ SV

B ©

Leucoplasto Cloroplasto Cromoplasto

o
Amiloplasto ‘
Elaioplasto @

Q
Proteoplasto

Os proplastideos (indiferenciados) podem diferenciar-se de acordo com a sua fungdo nos seguintes tipos: Amiloplastos: para a
acumulacdo de amido como substancia de reserva. Cloroplastos: para a fotossintese. Elaioplastos: para o acimulo de lipidio.
Cromoplastos: para o armazenamento de pigmentos. Leucoplastos: para a reserva de substancias.

O cloroplasto é o tipo mais importante porque realiza a fotossintese nas células vegetais. Sua coloracdo é
verde devido a presenca do pigmento clorofila, o qual abriga em seu interior. Além disso, assim como as
mitocOndrias, sao capazes de se autoduplicar e modificar.

Reservas
de amidoe

Estroma

Tilacoide lipidios Espaco intermembranas

Ribossomo B
Membrana interna

Membrana externa

Possuem em seu interior (regidao chamada estroma) vesiculas membranosas achatadas chamadas tilacoides,
que se organizam em estruturas semelhantes a moedas empilhadas e interligadas, moléculas de DNA circular
e ribossomos. Cada “pilha” de tilacoides recebe o nome de granum, e o conjunto de granum recebe o nome
de grana.

Questao para memorizacao

Estratégia Educacdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
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Os plastideos sdo estruturas tipicas da célula vegetal e que variam conforme o pigmento que apresentam. O
: plastidio rico em carotenoide é do tipo :

a) proteoplasto.
: b) cromoplastos.
: ¢) leucoplastos.
: d) cloroplastos.
: e) amiloplasto.

: Comentarios

a) Errada. Proteoplastos sdo um tipo de leucoplasto que armazena proteinas.

b) Certa. Os cromoplastos sdao plastos com pigmentacgao ricos em carotenoides. :

c) Errada. Leucoplastos sdo plastideos incolores cuja fungdo mais importante é armazenar substancias de

! reserva. :

d) Errada. Cloroplastos sao plastideos com pigmento clorofila responsaveis pela fotossintese. :

e) Errada. Amiloplastos sdo um tipo de leucoplasto que armazena amido, principal reserva energética dos
vegetais. :

Gabarito: B.

4.3 Processos energéticos

O funcionamento correto de todas as estruturas celulares para a manutencdo da vida depende de uma série
de reagdes quimicas de sintese e degradacao de moléculas organicas, com intuito final de gerar, transformar
ou degradar energia. Essas rea¢des caracterizam o metabolismo energético da célula.

Algumas vias metabdlicas liberam energia, decompondo moléculas complexas em compostos simples, e sdao
chamadas de vias catabdlicas. As reaces que caracterizam essas vias sdo exergonicas, ou seja, reacdes nas
guais os reagentes tém mais energia que os produtos e, durante sua interacado, eles a liberam. A respiracao
celular aerébia e a fermentacao sdo processos exergonicos.

(=] o]
® 60 @5
0 @00

Via anabdlica Via catabdlica
\/ Reagente — Produto Reagente — Produto
Consomem energia para Libera energia, decompondo
fabricar moléculas complexas moléculas complexas em
a partir de compostos simples compaostos simples.

o © o
®°° .00
° 0. @ o
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Outras vias metabdlicas consomem energia para fabricar moléculas complexas a partir de compostos
simples, e sdo chamadas de rotas anabdlicas. Neste caso, as reacdes que caracterizam essas vias sao
endergonicas, ou seja, para que os reagentes desses processos interajam entre si é necessario receber
energia. A fotossintese e a quimiossintese sdo processos endergonicos.

Nas células, as reagbes exergonicas liberam energia de duas formas: como calor e como energia direcionada
para utilizacdo nas reagdes endergoOnicas. Quem direciona essa energia é a molécula de ATP, adenosina
trifosfato.

ATENCAO! O ATP fornece energia para o trabalho celular, acoplando reagdes exergdnicas
com reagOes endergdnicas. As ligagcdes entre os grupos fosfato podem ser rompidas por
hidrélise liberando grande quantidade de energia, e sdao refeitas, consumindo a energia
liberada de volta.

O ATP é um nucleotideo formado por uma molécula de adenina (base nitrogenada), uma molécula de ribose
(carboidrato) e trés grupos fosfato (representados pela letra P). O conjunto adenina + ribose compde o
nucleosideo adenosina. A hidrélise do ATP libera uma molécula de fosfato formando um composto
denominado de ADP (difosfato de adenosina), reacdo essa que libera aproximadamente 7,3 Kcal por
molécula de ATP hidrolisado. Quando o ATP libera 2 moléculas de fosfato, forma-se o AMP (monofosfato de
adenosina).

A hidrdlise do ATP ocorre com ou sem a disponibilidade de oxigénio, sendo essa uma reacdo rdpida e
anaerdbica. Esse processo permite a liberacdo de energia rapida para uso imediato, o que ndo ocorreria se
o processo em questdo fosse dependente do oxigénio.

Adenosina
NH,
é ENERGIA
N__ -
ool g0 n—el Hidrélise
” || ” ;c‘\ {,C—H 1Arolse
S e N"" N ATP ;5 > ADP+Pi
o o 0" /ﬁ H Adenina
|
Trés grupos fosfato H H - forilacs
{l:-H I ADP + Pi ———> ATP Fosforilacao
Ribose

O ATP é armazenado em pequenas quantidades nas células e essa molécula nao pode ser fornecida através
do sangue, sendo que sua concentragao esta confinada a uma ressintese continua, que devera ocorrer no
mesmo ritmo com que essa molécula é utilizada.

Um conceito importante que precisamos discutir antes de iniciarmos o estudo dos processos metabdlicos da
célula é o de transporte de elétrons e ions hidrogénio. As reacGes de sintese e degradacdo nas células
ocorrem a partir da transferéncia de elétrons de um reagente para outro. Quando o reagente perde elétrons
na reacdo, ele é oxidado. Quando ele recebe elétrons, ele é reduzido. Essas reacGes sdo chamadas reacdes
de oxidacdo-reducao, ou reagées do tipo redox.
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reducdo
. ~ 2+ 2+
oxidagéo Zn(s) + Cu”™ > Cu(s) + Zn(aq)
‘ l 0 +2 0 +2
@ @ I reducao 1
+ — + v
A B z:f;;;ae!étron ) f(?; : : f: 21; elétron)

Junto da transferéncia de elétrons, ions H* também sdo transferidos entre os reagentes. Tanto os ions de
hidrogénio quanto os elétrons sao transportados por coenzimas especializadas chamadas: NAD*, NADP* e
FAD.

Uma coenzima é uma molécula organica que estd associada a uma determinada enzima, exercendo funcao
catalitica. No entanto, ela pode se separar de sua enzima para exercer uma funcdo especifica, como por
exemplo o NAD*, NADP* e FAD. Estas sdo coenzimas de enzimas desidrogenases, que estabelecem
importante papel no Ciclo de Krebs, como veremos adiante nesta aula. Contudo, em caso de separagao, a
enzima fica inativa até que a sua coenzima se ligue a ela novamente.

O NAD* atua nos processos catabdlicos (de degradacdao das moléculas com liberagdao de energia, como na
respiracdo e fermentacdo) e o NADP* atua nos processos anabdlicos (de sintese de moléculas, como na
fotossintese e quimiossintese). J4 o FAD também atua nos processos catabdlicos, porém esta restrito a
algumas etapas.

© T s
T S [NAD* < » NADH |5 §
T 0 > 3
= % 8 W
Processos anabdlicos g =] [NADP+ < > NADPH]Q é
Ev b . % §
6 o FAD < > FADH2 g &
L & __:_5_ Q

4.3.1 Respiracao celular aerébia

A respiracdo aerobia celular (daqui para frente, somente respiracdao celular) é realizada por muitos
procariontes, protistas e fungos e por todas as plantas e animais.

A respiragdo celular aerébia é um processo que oxida a molécula de glicose, produzindo
moléculas de gas carboOnico e 4gua como residuos, além de acumular energia na forma de
ATP.

De maneira sucinta, o gas oxigénio absorvido do meio é transportado até o interior das células, onde reage
com a glicose (proveniente dos alimentos consumidos pelos animais ou da fotossintese realizada pelas
plantas). Essa reacao produz uma molécula de gas carbonico e uma molécula de agua, e libera a energia que
estava contida na glicose. O gas carbonico é entdo transportado pelo sangue (nos animais) ou seiva (nas
plantas) até sua eliminacao.
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Parte da energia é usada na formacdo do ATP, a partir de uma molécula de ADP e uma molécula de fosfato
inorganico (Pi). Apds ser formado, o ATP acumula essa energia, que podera ser usada nas atividades celulares
gue requerem gasto energético. Dessa forma, a equacdo quimica da respiracao celular deve levar em conta
a producdo do ATP:

ADP+P

C¢H1,0¢+ 60, — 6CO, + 6H,0

> ATP

CsH1206: glicose CO,: gds carbonico

0,: gds oxigénio H,0: agua

E claro que esta é uma simplificacdo do processo. Na verdade, a respiracdo celular constitui-se de trés etapas
sequenciais: glicdlise, ciclo de Krebs e cadeia respiratoria. Nos procariontes, a glicélise e o ciclo de Krebs
ocorrem no citoplasma, e a cadeia respiratdria ocorre na face da membrana plasmatica voltada para o
citoplasma. Nos eucariontes, a glicdlise ocorre no citosol e as demais etapas acontecem na mitocondria.

Respiracdo celular nos organismos: Procariontes Eucariontes
12 etapa: Glicdlise Ocorre no citosol Ocorre no citosol
22 etapa: Ciclo de Krebs Ocorre no citosol Ocorre na mitocéndria

. L Ocorre na membrana plasmatica .
32 etapa: Cadeia respirataria . L. Ocorre na mitocéndria
(face citoplasmatica)

Glicdlise

A glicdlise (ou via glicolitica) ocorre no citosol das células e é a Unica etapa da respiracdo celular que nao
depende de oxigénio para acontecer. Ela consiste em uma via central de catabolismo (degradacdo) de
carboidratos.

1. De maneira simplificada, a glicose (uma molécula de 6 carbonos) é convertida em frutose (também com 6
carbonos) a partir da adicdo de dois fosfatos (P), transferidos por duas moléculas de ATP (presentes no
citosol).

2. Essa frutose-difosfato possui mais energia e é mais instavel que a glicose, portanto, mais facil de ser
degradada em moléculas menores. Ela é, entdo, desidrogenada (perde 4 atomos de H*), dando origem a dois
acucares menores de 3 carbonos cada (chamados gliceraldeido-3-fosfato).

3. A seguir, cada um desses acUcares recebe um fosfato inorganico (P). Mas eles ja possuem um radical
fosfato em sua composicdo; assim, cada um deles passa a contar com dois grupos fosfato.

4. Agueles hidrogénios liberados na etapa 2 sdo capturados pela coenzima NAD* presente no citoplasma e
esse processo necessita de energia. Os ADPs (também presentes no citoplasma) incorporam os grupos
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fosfato dos acucares, formando 4 moléculas de ATP e 2 moléculas de piruvato. Essa reacdo permite que o
NAD* incorpore os H*, transformando-se em NADH,.

NADH2

NAD+
2H+ 2ADP +
2ADP + 2P

y Aglicar —3C+2P —— Piruvato—3C

\}‘ Aglcar —3C+2P ——— Piruvato-—3C

icoli 2H+ NAD+
Glicdlise JADP 1 /\

citosol

Glicose - 6C ——— Frutose — 6C

NADH2

1 2 3 4

Esquema simplificado da glicélise. O saldo energético é igual ao nimero de moléculas de ATP produzidas (4) menos o numero de
moléculas de ATP consumidas na reacdo (2). Portanto, a primeira etapa da respiracdo celular rende 2 moléculas de ATP por
molécula de glicose.

O saldo energético da glicolise é de 2 ATP (4 ATP produzidos — 2 ATP gastos inicialmente = 2 ATP de
rendimento) e 2 piruvatos. Olha sé a ironia: a glicose precisa de ATP para iniciar sua producdo de ATP! Esses
2 ATP utilizados para dar o start na glicélise sdo chamados de investimento energético. Assim, a célula
investe dois ATP para liberar 4 ATP no final. Além disso, os quatro hidrogénios liberados no citosol sdo
capturados por duas coenzimas NAD*, formando duas moléculas de NADH;. Resumindo:

Saldo energético da glicdlise:

Produzidos 4 ATP + 2 piruvato + 2 NADH + H*
Consumidos -2 ATP

iti + 2 pi + + H*
Saldo positivo 2 ATP + 2 piruvato+ 2 NADH + H

lactato — Fermentagao

{ acetil-CoA — Ciclo de Krebs

As moléculas de piruvato produzidas podem seguir dois caminhos: ou elas sdo convertidas em acetil-CoA e
entram no ciclo de Krebs (continuando a respiracdo celular), ou sdo convertidas em lactato (no processo de
fermentacdo). Neste momento, vamos continuar no processo de respiracgao celular.

Ciclo de Krebs

Na matriz mitocondrial (solu¢cdo aquosa no interior das mitocondrias), o piruvato resultante da glicdlise é
convertido em um composto de dois carbonos (acetil), liberando gas carbonico. Este composto reage com
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uma substancia chamada coenzima A, dando origem a duas moléculas de acetil-coenzima A (ou somente
acetil-CoA). A acetil-CoA é o reagente que inicia a segunda etapa da respiracdo celular, uma série de
reacdes denominadas ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico ou ainda ciclo do acido tricarboxilico.

O ciclo de Krebs inicia-se, portanto, quando a acetil-CoA se combina com um composto ja existente na matriz
mitocondrial, chamado 4cido oxalacético ou oxalacetato. Da rea¢ao da acetil-CoA com o oxalacetato origina-
se o citrato (ou acido citrico). A partir dai, uma série de oito reagdes de desidrogenacgao e descarboxilagdo se
sucedem até que uma nova molécula de oxalacetato seja produzida e o ciclo se reinicie.

Os hidrogénios liberados nas desidrogenacdes sdo capturados pelas coenzimas NAD* e FAD, produzindo trés
moléculas de NADH, e uma molécula de FADH,. Além disso, cada acetil-CoA rende energia suficiente para a
sintese de uma molécula de ATP.

Como o produto da glicélise envolve duas moléculas de piruvato, o processo de respira¢do celular envolve
duas passagens pelo ciclo de Krebs por molécula de glicélise. Dessa forma, na passagem do primeiro piruvato
ha o rendimento de 1 ATP; na passagem do segundo piruvato, mais 1 ATP é produzido, gerando um saldo de
2 moléculas de ATP, 6 moléculas de NADH e 2 de FADH, em todo o ciclo de Krebs.

Piruvato — 3C

NADH:

Acetil- 2C

Coenzima Ar\“l

Acetil-CoA - 2C

Oxaloacetato 4C
6C citrato

FADH: Ciclo de Krebs

matriz mitocondrial

NADH:2

Rendimento:

3 NADH:2 + 1 FADH2 + 1 ATP
por molécula de piruvato

K ...rcoz

5C
NADH:

NADHz
COz
Esquema simplificado do ciclo de Krebs. A acetil-CoA combina-se com o oxalacetato e libera a coenzima A, formando o citrato. Ao

longo do ciclo, o citrato perde carbonos na forma de CO2 e hidrogénios, que sdo captados pelo NAD* ou FAD. Ao final, forma-se o
composto de oxalacetato, que novamente se une a uma acetil-CoA e reinicia o ciclo.
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Glicose

glicolise

W 12 passagem 1ATP+3 NADH+H* +1 FADH2
1 ATP + 3 NADH + H* + 1 FADH,

22 passagem

Saldo energético do ciclo de Krebs:

Saldo positivo 2 ATP + 6 NADH + H* + 2 FADH,

v

[ Cadeia respiratdria ]

Cadeia respiratoria

A Ultima etapa da respiracdo celular é chamada de cadeia respiratdria, ou cadeia transportadora de elétrons,
e ocorre nas cristas mitocondriais. As trés moléculas de NADH + H* (ou NADH;) e a molécula de FADH,,
provenientes da primeira passagem do piruvato no ciclo de Krebs, transferem seus elétrons e ions H* para o
oxigénio presente na mitocondria, formando agua. Essa transferéncia envolve uma série de proteinas
transportadoras, chamadas de citocromos, que funcionam como bombas de H*.

CO2
Glicdlise —
Citosol
e, T e P e e _‘;-:?-_‘::‘::’.5‘;5':5? ' 'I‘r‘;?};;?.ﬁi.'r_f:-{‘.*-;:' SR f—(.» R R A R S S S IR I
2 . . SR P50 -
I’!P‘! lP‘ D!P!D! ‘W! Py !P H‘!P!PIP PIPIPIPID PP P!P PIPSPY! l PP ! PIBIPIPSPIPIPIP P!P PIPIPIPIPIPIPIPIPIPILY l’lPW PIDIPIPIPIPIPIPIPILY)
Iioe f\’ (i it f ittt rmu.m. e m’f it Rttt
+

mitocondrial

NADH2 NAD+ 2H+% 02 — H20
FADH2 FAD+ A\
ADP+P —

Ciclo de Krebs ——————p

Mitocondria. A glicose é degradada na glicdlise (citosol) e no ciclo de Krebs, gerando moléculas ricas em energias (NADH e FADH).
Os elétrons dessas moléculas fluem a favor de um gradiente de energia, a medida que passam de um citocromo para o seguinte
(a seta azul indica o caminho dos elétrons pelo complexo transportador de elétrons, na crista mitocondrial), até se combinarem
com o oxigénio presente na matriz para produzir agua. A energia liberada em cada citocromo é aproveitada para bombear H*
através da membrana, que depois retorna para a matriz ativamente, através da ATP-sintetase, fornecendo energia para a produgao
de ATP.

As moléculas de NADH; e FADH; transferem seus elétrons para os citocromos, gerando ions H* livres que sao
bombeados da matriz mitocondrial para o espaco intermembranas. O acumulo de ions H* causa um
desequilibrio entre o espaco intermembranas e a matriz, 0 que promove o retorno desses ions a matriz
através de um complexo de proteinas formadoras de ATP, as ATP-sintetases.
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Durante esse retorno a matriz, os ions H* fornecem energia para a sintese de ATP. A fosforilacdo oxidativa é
areacdo que caracteriza essa sintese: fosfatos inorganicos (dissolvidos na matriz) ligam-se aos ADPs (também
dissolvidos na matriz), a partir da energia dos ions H*, produzindo ATP. Além disso, alguns ions H* ao invés
de serem bombeados para o espaco intermembranas combinam-se com gds oxigénio e formam moléculas
de agua.

O oxigénio participa diretamente da respiracao celular somente nesta etapa de fosforilagdo oxidativa.
Mesmo assim, é fundamental para a ocorréncia de todos os outros processos no ciclo de Krebs, pois na sua
auséncia, alguns organismos realizam fermentagdo (como veremos no préximo capitulo). Por isso dizemos
que o ciclo de Krebs e a cadeia respiratdria sdo etapas aerdbicas da respiracdo celular, enquanto a glicdlise
€ uma etapa anaerdbica.

A cadeia respiratdria finaliza o processo de respiracdo celular. Abaixo, temos um quadro que resume o
balanco energético de cada etapa deste processo.

Para cada molécula de glicose que entra na cadeia respiratdria, formam-se 30 ou 32 ATP. Isso porque sdo
necessarios 2 NADH para formar 5 ATP e 2 FADH; para formar 3 ATP na cadeia respiratdria. Assim, cada
NADH produz 2,5 ATP e cada FADH; produz 1,5 ATP.

Fontes de energia da respiracao celular aerébia

Os carboidratos, fontes rdpidas de energia, sdo degradados por enzimas digestivas até que cheguem ao
monossacarideo glicose. A partir dai eles passam da luz intestinal ao sangue e, entdo, entram na célula, para
gue a glicélise aconteca. O excedente é estocado na forma de glicogénio. O glicogénio é nossa reserva de
energia imediata, sintetizado em um processo denominado glicogénese.

Normalmente, possuimos cerca de 100g de glicogénio no figado e 200g nos musculos esqueléticos, sendo
esses 300g suficientes para fornecer energia por aproximadamente 10-15 horas. Contudo, a maior parte da
glicose excedente é estocada nas células adiposas como triglicerideos, em um processo denominado
lipogénese.

Se as concentragoes séricas de glicose caem, ou seja, se a concentracdo de agucar no plasma é reduzida, o
organismo recorre primeiramente ao glicogénio, quebrando-o em glicose no processo chamado
glicogendlise. Se ainda assim a glicose nado for suficiente para suprir as necessidades energéticas basicas, ele
recorre entdo aos adipdcitos. Para utilizar a gordura como fonte de energia, as lipases quebram os
triglicerideos em acidos graxos e glicerol, no processo de lipdlise. O glicerol é convertido em gliceraldeido-3-
fosfato, um substrato da glicélise, e os acidos graxos podem ser utilizados para a sintese de ATP.

Uma vez que os acidos graxos sejam transportados até a matriz mitocondrial, eles serdo quebrados em duas
unidades de carbono por vez, até o fim da cadeia, formando inimeras moléculas de acetil-CoA. Esse processo
denomina-se beta-oxidagdo. Uma vez produzidas, as moléculas integram o ciclo de Krebs e retomam a
producdo de ATP. Mas se a quantidade de acetil-CoA gerada for superior a capacidade de metaboliza¢do no
ciclo de Krebs, o excesso dessas moléculas serd convertido em corpos ceténicos. No sangue, esses corpos
cetdnicos podem acarretar a condicdo de acidose metabdlica, levando a desidratacdo, perda de eletrélitos e
problemas renais.
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Como é possivel obter inUmeras moléculas de acetil-CoA a partir de uma longa cadeia de
acido graxo, as gorduras conseguem armazenar em 1 grama o dobro de calorias em relacdo
a mesma quantidade de carboidratos. Em média, 1 grama de carboidrato ou proteina
armazenam 4 Kcal, enquanto 1 g de lipidio armazena 8 Kcal.

As proteinas também podem ser substrato para geragdo de energia. O produto da degradagao proteica sao
os aminoacidos, utilizados como fonte para sintese de proteinas nos ribossomos. Mas, em casos de jejum,
os aminoacidos podem ser utilizados como fonte para obtencdo de ATP. Isso acontece a partir da degradacao
das proteinas musculares até a formacdo de aminodcidos livres.

A primeira etapa neste processo é a desaminagdo, a qual remove o grupo amino do aminoacido, gerando
amonia e acidos organicos como o acetil-CoA e o acido pirdvico. Tais dcidos entram para o ciclo de Krebs e
iniciam a producao de ATP, enquanto a amoénia se associa aos ions hidrogénio formando ions amonio. No
figado, esses ions serdo convertidos em ureia para posterior excregao pelos rins.

A desaminagdo de aminoacidos no figado para producdo de ATP ou sintese de glicose denomina-se
gliconeogénese.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educacdo/2024 - Prof. Bruna Klassa 5
: A fonte imediata de energia que aciona a sintese de ATP pela ATP-sintetase durante a fosforilacdo oxidativa

7

P é:

a) a oxidacao da glicose e outros componentes organicos.

b) a transferéncia do fosfato ao ADP.

c) o fluxo de elétrons pela cadeia de transporte de elétrons.

d) a reducdo de NAD+ e FAD+ a NADH e FADH2, respectivamente.

e) o gradiente de concentracdao de H+ através da membrana que apresenta a ATP-sintetase.

Comentarios :
A fosforilacdo oxidativa é formada por dois componentes estreitamente ligados: a cadeia de transporte de
elétrons e a quimiosmose. Na cadeia de transporte de elétrons, os elétrons passam de uma molécula para
outra, e a energia liberada durante essa transferéncia é usada para formar um gradiente eletroquimico. Na
guimiosmose, a energia armazenada no gradiente é usada para formar ATP.

A medida que os elétrons se movem para niveis de energia mais baixos, os complexos capturam a energia
liberada e a utilizam para bombear ions H+ da matriz para o espago intermembranar. Este bombeamento
forma um gradiente eletroquimico através da membrana mitocondrial interna, onde podem se mover de
volta a matriz (a favor de seu gradiente de concentracdo) somente com auxilio de proteinas de canal que
formam tuneis hidrofilicos através da membrana: a proteina transmembranar conhecida como ATP sintase.

Assim, a ATP sintase é acionada pelo fluxo de ions H+ e catalisa a adicdo de um fosfato ao ADP, capturando
: a energia do gradiente de prétons na forma de ATP.
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Gabarito: E.

Estratégia Educa¢do/2024 — Prof. Bruna Klassa :
A respiracdo celular é um dos processos do metabolismo energético. Nele ocorre a degradacdo de moléculas
organicas energéticas, como a glicose, para a producdo de energia para as células na forma de ATP. Assinale
: a alternativa correta.

a) A respiracdo celular tem inicio com a glicdlise, etapa em que a glicose é degradada e forma, ao final do

processo, duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato.

: b) O gds carbonico liberado na respiracdo celular é produzido no ciclo de Krebs a partir gds oxigénio e de :
atomos de carbono provenientes da degradagao da glicose.
c) A maior parte do ATP é produzido na ultima etapa da respira¢do celular, que acontece da membrana
mitocondrial externa. :
d) O gas oxigénio é utilizado na ultima etapa da respiragao celular e atua como aceptor final de elétrons.

Comentarios :
A alternativa A estd incorreta, pois, ao final da glicélise, sdo formadas duas moléculas de piruvato (ou acido
pirdvico) a partir da quebra de uma molécula de glicose. O gliceraldeido é um intermediaria desse processo.
A alternativa B estd incorreta, pois, apesar do gas carboénico liberado na respiracao ser formado no ciclo de
Krebs, ele ndo é produzido a partir do gas oxigénio. Este sé é utilizado na terceira etapa do processo
metabdlico. :

A alternativa C esta incorreta, pois a cadeia transportadora de elétrons acontece nas cristas mitocondriais :
formadas pela membrana mitocondrial interna.
Gabarito: D.

Estratégia Educacdo/2024 - Prof. Bruna Klassa :
A respiracgdo celular é um processo metabdlico de obtencdo de energia a partir da degradacdo de moléculas :
organicas na presenca de oxigénio. Sobre esse processo, assinale a alternativa correta. :

a) A respiracao celular tem inicio com a glicélise, etapa em que ocorre a formacdo de acetil-CoA a partir da
guebra da molécula de glicose.

b) A glicdlise, etapa anaerdbica que ocorre no citosol, é exclusiva de processos anaerdbicos.

c) E no ciclo de Krebs que ocorre a producdo do gés carbonico liberado na respiracdo.

d) A maior parte do ATP é produzido na cadeia respiratéria, segunda etapa da respiracdo celular.

e) E na cadeia respiratdria que o oxigénio é consumido, produzindo o gas carbdnico liberado no processo.

Comentarios :
A alternativa A estd incorreta, pois a acetil-CoA é formada na segunda etapa. A glicdlise forma duas moléculas
de piruvato.
A alternativa B esta incorreta, pois a glicdlise, além de ocorrer na fermentacdao, que é um processo
anaerdbico, ocorre na respiracdo, que é aerébica. :
A alternativa D estd incorreta, pois a cadeia respiratéria é a terceira etapa da respiracao.

A alternativa E esta incorreta, pois o gas carbonico é produzido no ciclo de Krebs.

Gabarito: C.
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4.3.2 Fermentacgao

Como vimos, a glicélise consiste em uma sequéncia de reagbes enzimdaticas na qual uma molécula de glicose
(6C) é convertida em duas moléculas de piruvato (3C), com a produgdo de ATP e NADH. Quando o oxigénio
nao esta presente, a glicolise é a fonte principal de energia para as células. Mas para que a producgao de
energia continue ocorrendo na via glicolitica, é necessario que o NADH produzido seja reoxidado pelas vias
de fermentacgao, para que possa reiniciar esta via metabdlica. Assim, apds a producgao do piruvato na glicélise
e na auséncia de oxigénio, duas sdo as possibilidades: as moléculas de piruvato sdao convertidas em lactato
ou etanol, dependendo do organismo.

Como nessas conversdes ndo ha producdo de ATP, o salto energético dos processos de fermentacao é de
apenas os 2 ATP produzidos na glicdlise, muito menor que na respiracao celular. A fermentacao, portanto,
€ um processo anaerdbico de sintese de ATP que ndo envolve a cadeia respiratéria e tem como aceptor final
de hidrogénios um composto organico. Ela ocorre no citosol da célula e é realizada por seres anaerdbicos,
mas também pode ser uma alternativa de energia para os organismos aerdbicos em situacdes nas quais o
gas oxigénio esta ausente ou em niveis reduzidos (hipdxia).

A fermentacdo é uma via bastante difundida, mas ndo é a Unica maneira de conseguir energia de
combustiveis anaerobicamente (na auséncia de oxigénio). Alguns sistemas vivos, ao contrdrio, usam uma
molécula inorganica diferente do O, tais como o sulfato, como aceptor final da cadeia transportadora de
elétrons. Esse processo, chamado respiracao celular anaerdbica, é realizado por algumas bactérias e
arqueobactérias.

Fermentacgao latica

Na fermentacdo latica, o piruvato é transformado em lactato (ou acido latico). Os NADH formados na
glicdlise s3o reoxidados, perdendo elétron para o piruvato e restaurando o NAD*. E essa perda de elétrons
gue fornece energia para a transformacao do piruvato em lactato.

Assim, a equacao simplificada da fermentacdo latica pode ser representada da seguinte maneira:

CeH1,0¢ — 2 C;HO4 + 2 ATP

(glicose) (acido latico ou lactato)

Algumas bactérias, protozodrios e fungos realizam a fermentacdo latica sendo as bactérias do género
Lactobacillus as mais comuns, utilizadas na fabricacdo de coalhadas, iogurtes e queijos. Mas o exemplo mais
comum que temos sdo as nossas células musculares.

A atividade fisica demanda alto consumo de energia e a respiracdo celular é quem produz toda a energia
necessaria para sua realizacdo. Contudo, quando prolongamos demais o tempo do exercicio ou quando ele
€ muito intenso, o oxigénio disponivel nas células pode ser insuficiente para a respiracdo celular e, com isso,
as células degradam anaerobicamente a glicose em acido latico. Esse processo gera um acumulo de acido
latico nas células musculares, que é transportado através da corrente sanguinea para o figado, para ser
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convertido novamente em piruvato e processado normalmente nas reacdes restantes da respiracao celular.
Esse processo denomina-se ciclo de Cori.

Fermentacgao alcodlica

Na fermentagado alcodlica, o piruvato produzido na glicélise sofre uma descarboxilagdo (perde uma molécula
de CO;) e forma um composto com dois carbonos chamado acetaldeido. As duas moléculas de NADH
formadas na glicélise sdo reoxidadas, perdendo elétrons e restaurando dois NAD*, e o acetaldeido, sofre
reducdo (recebe os elétrons do NADH) pela enzima dlcool desidrogenase, originando o etanol (ou alcool
etilico).

A equacdo simplificada da fermentacdo alcodlica pode ser representada como:

CcHy,0p — 2 C,H.OH + 2 CO, + 2 ATP

(glicose) (alcool etilico ou etanol)

A fermentacgdo alcodlica ocorre em algumas bactérias e leveduras, entre elas a Saccharomyces cerevisae,
amplamente utilizada na produgdo de bebidas alcodlicas e na panificacdo. Neste Ultimo caso, durante o
cozimento o dlcool se volatiliza e o CO2 produzido fica armazenado no interior da massa, fazendo-a crescer.

Fermentacgao acética

A fermentacdo acética corresponde a transformacao do dlcool em acido acético por determinadas bactérias,
conferindo o gosto caracteristico de vinagre. Nesse processo, primeiro acontece a fermentagdo alcodlica e,
entdo, o etanol é transformado por bactérias da familia Pseudomonaceae, como a Acetobacter ou
Gluconobacter. Esses organismos oxidam esse alcool e, como resultado, percebemos o acido acético
(C2H40,). Essas bactérias acéticas necessitam do oxigénio do ar para realizarem a acetificagdo. Por isso
multiplicam-se mais na parte superior do vinho que esta sendo transformado em vinagre, formando um véu
conhecido como "mae do vinagre". Esse véu pode ser mais ou menos espesso de acordo com o tipo de
bactéria.

Assim, deve haver oxigénio para que ela ocorra, ndo se enquadrando na definicdo de processo anaerdbico,
como as demais fermentacoes.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educa¢dao/2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Bactérias, como as do género Lactobacillus, sdo muito empregadas na fabricacdo de coalhadas, queijos e
iogurtes. Elas promovem a transformacdo dos aclcares do leite em dacido lactico, que, por ter pH acido,
provoca a precipitacdo das proteinas do leite, formando o coalho. Sobre o processo que permite a formacao
do acido lactico, é correto afirmar que: :

: a) é realizado apenas por organismos anaerobios.

—

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biol 'a)f— 2024 (P6s-Edi
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

b) ocorre em organelas chamadas de mitocondrias. :
c) os piruvatos formados na primeira etapa podem ser transformados em etanol ou lactato, ambas moléculas
: de trés carbonos.
d) sdo produzidas duas moléculas de ATP e duas de NADH na primeira etapa do processo, chamada de
: glicdlise. :

Comentarios
: A alternativa correta é a letra D. Na fermentagdo, tanto lactica quanto alcodlica, sdo produzidos 2 ATP e 2 :
: NADH na glicdlise, primeira etapa do processo. :

: A alternativa A estd incorreta, pois organismos aerdbicos, como seres humanos, podem realizar fermentacao :
: lactica. E o que ocorre nos musculos esqueléticos em atividades fisicas intensas, quando o suprimento de :
: oxigénio ndo atende a demanda. :

: A alternativa B estd incorreta, pois a fermentacdo ocorre no citosol, tanto nos organismos procariontes :
: guanto nos eucariontes. :

: A alternativa C esta incorreta, pois o exercicio pede sobre o que é correto afirmar sobre o processo de :
: fermentacdo lactica (que produz acido lactico ou lactato). Além disso, mesmo que pudéssemos considerar a
: fermentacdo alcodlica, o etanol ndo é uma molécula de trés carbonos, mas de dois.

Gabarito: D.

Estratégia Educa¢do/2024 - Prof2 Bruna Klassa

: Microrganismos como bactérias sdo conhecidos por causarem doencas, mas grande parte deles sdo
importantes para diversos processos, inclusive industriais. Uma aplicacdo diz respeito ao uso de certas
bactérias na fabricacdo de laticinios, pois

a) produzem etanol e lactato por meio da fermentacdo alcodlica, um processo anaerdbico com rendimento
: energético de 2 ATP.

: b) produzem lactato por meio da fermentacdo lactica, um processo anaerdbico com rendimento energético
: de 2 ATP.

c) produzem lactato e gas carbbénico por meio da fermentacdo lactica, um processo anaerdbico com
rendimento energético de 2 ATP.

: d) produzem lactato por meio da fermentacdo lactica, um processo anaerdbico com rendimento energético
: de 4 ATP.

e) produzem lactato por meio da fermentacao lactica, um processo aerébico com rendimento energético de
: 2 ATP.

Comentarios

A alternativa correta é a letra B.

A alternativa A estd incorreta, pois o lactato é produzido na fermentacao lactica e o etanol, na alcodlica.
A alternativa C estd incorreta, pois a fermentacdo lactica ndo forma gés carbonico, apenas a alcodlica.

A alternativa D estd incorreta, pois o rendimento da fermentacdo é de 2 ATP.

E a alternativa E estd incorreta, pois a fermentacdo é um processo anaerdbico.

Gabarito: B.
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4.3.3 Fotossintese

Até aqui, vimos dois processos metabdlicos que produzem energia através da degradacao de moléculas
organicas precursoras, isto é, dois processos catabolicos. A partir de agora veremos o principal processo de
producdo de energia através da sintese de moléculas organicas, ou seja, o principal processo anabélico de
producdo de ATP: a fotossintese.

Fotossintese, em linhas gerais, é a conversao que os organismos fotossintetizantes fazem
da energia luminosa em energia quimica, a partir da assimilagao de gds carbdnico.

Dizemos que esses organismos fotossintetizantes sdo autétrofos, isto é, produzem seu préprio alimento, ao
contrario dos heterdtrofos que ndo o produzem. A fotossintese é realizada por organismos clorofilados (que
possuem clorofila) como as plantas, algas e as bactérias fotossintetizantes (cianobactérias).

A férmula geral da fotossintese é representada da seguinte maneira:

energia luminasa

6 CO, + 12 H,0 > C.H,,0; +6 0, + 6 H,0

clorofila

Nas plantas terrestres, a agua é obtida do solo, através da absorcdo das raizes, e transportada até as folhas
pelos vasos condutores. J4 o gas carbonico é obtido do ar atmosférico e penetra nas folhas através de
estruturas chamadas de estématos, por difusdo. Uma vez no interior da folha, o gas carbdnico chega até os
cloroplastos, onde ocorre a fotossintese.

A luz é o componente fundamental, mas ela sé pode ser utilizada gragas aos pigmentos fotossintetizantes
gue conseguem capturar sua energia. Para ocorrer a fotossintese, é necessaria a presenca de clorofila, um
pigmento verde. A radiacdo solar (luz branca) é composta de varios comprimentos de onda que se
decompdem em diferentes cores. Os pigmentos das plantas tém a caracteristica de absorver apenas alguns
comprimentos de luz refletindo os demais. A clorofila fica armazenada dentro dos cloroplastos, a organela
onde toda a conversao de energia acontece. Quando a luz solar incide sobre a folha, o pigmento reflete a luz
verde e absorve as demais, sendo as luzes azul e vermelha absorvidas com maior eficiéncia.

L

Clorofila b

Clorofila a

Quantidade de luz ahsorvida

[ 60 )
Comprimentos deondade luz

Espectros de luz absorvidos pela clorofila. A clorofila é o pigmento fotossintetizante capaz de absorver a energia luminosa e
transforma-la em energia potencial quimica, que fica armazenada nas moléculas organicas produzidas.
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Os pigmentos fotossintetizantes ficam nos tilacoides dos cloroplastos, organizados em conjuntos chamados
complexo antena. O nome vem da funcdo que eles exercem: captar energia luminosa.

Fase fotoquimica ou clara: 12 etapa

As reagOes da etapa fotoquimica sdo chamadas reagdes de claro e acontecem nos tilacoides do cloroplasto.
Esta etapa se inicia com a transferéncia da energia luminosa para a molécula de clorofila. A energia luminosa
energiza os elétrons da clorofila, transferindo-os para moléculas da coenzima NADP* ali presentes,
reduzindo-a a NADPH. Simultaneamente ocorre a fotdlise da agua. Essa reacdo libera gas oxigénio (02),
atomos de hidrogénio (H*) e elétrons (e’). Todo esse processo quimico é chamado de fotofosforilagdo,
porque a energia utilizada na sintese de ATP (fosforilacdo) é proveniente da luz (foto).

Fase quimica ou escura: 22 etapa

As reac¢des da etapa quimica sao chamadas reag¢6es de escuro e acontecem no estroma do cloroplasto. Elas
levam esse nome porque podem ser realizadas independentemente da presenca de luz. Esta etapa é bem
mais lenta que a primeira e é nela que o gas carbonico é transformado em glicose. O CO; proveniente do ar
atmosférico é reduzido pela coenzima NADPH;, formada na etapa fotoquimica, que volta a ser NADP*. Ao se
reduzir, o CO; é fixado na planta, ou seja, seu carbono passa a integrar o vegetal na forma de agucar. Essa
fixacdo demanda o ATP produzido na etapa clara.

Para que essa conversao do CO, em aguUcar acontega, sao necessarias vdrias reagdes complexas que
compoem o ciclo de Calvin, também conhecido como ciclo de Calvin-Benson ou ciclo das pentoses. As
reacGes do ciclo de Calvin podem ser divididas em trés etapas principais: fixagdo do carbono, redugdo de
acucares e regenerag¢ao da molécula inicial.

O ciclo comega com a fixa¢dao do carbono através da reagdo de uma molécula de CO; atmosférico (cuja
entrada na planta se dd pelos poros foliares conhecidos como estématos) com um agucar de cinco carbonos
chamado ribulose 1,5-bifosfato (RuBP). Esta reagdo é catalisada pela enzima rubisco e origina duas moléculas
de trés carbonos (2 moléculas de fosfoglicerato, conhecidas como PGA).
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Em seguida, moléculas de ATP e NADPH originadas da etapa fotoquimica sao reduzidas e, em contato com
as moléculas de PGA, convertem-nas em duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato (G3P). Uma das
moléculas de G3P é usada para gerar a glicose, enquanto a outra finaliza o ciclo, restaurando a RuBP e a
enzima rubisco.

3CO,
RUBISCO
RuBP 6 moléculas
Fixagdo do carbono de 3-PGA
3ADP+ 3P,
6 ATP
6 ATP

6 ADP + 6 P,

Regenerag¢do da rubisco

Redugdo dos agticares
5 moléculas G3P

6 NADPH:2

6 moléculas 6 NADP+ + 6 H+

G3P

1 molécula G3P

\/

glicose

Qual a importancia da fotossintese?

A importancia da fotossintese esta no fato de que ela utiliza substancias inorganicas
simples e pouco energéticas como matéria prima, como o CO;, e produz moléculas mais
complexas e de alto valor energético, como a glicose e gds oxigénio. A glicose funciona
como fonte de energia e precursor dos demais componentes organicos dos seres
autotrofos. Como estes sdao a base das cadeias alimentares, sendo chamados de
produtores, eles acabam fornecendo energia para os seres heterétrofos também, que
deles se alimentam.

J& em relacdo ao oxigénio, além de ser utilizado na respiracdo dos organismos
fotossintetizantes, praticamente todo o O; existente na atmosfera em concentracdo
adequada a vida é resultante da fotossintese. Além disso, grande fracdo dos recursos
energéticos do planeta, produzidos tanto no presente (biomassa) como em tempos
remotos (combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.
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Relagao respiracao x Fotossintese

As plantas, assim como os animais, respiram o tempo todo: de noite e de dia, mas sé realizam fotossintese
na presencga de luz. Todos os seres vivos precisam da energia vinda da respiragao celular para sobreviver.
Dessa forma, por meio da fotossintese a planta produz seu alimento, e na respiragdo celular utiliza-o para

obter energia.

Lz H,0 co,

l l CITOSOL

CICLO DE

FIXAGAO DO
CARBONO

Acglicares -+ Aglicares —

AMIDO

l CLOROPLASTO

Metabdlitos

O ponto de compensagao luminoso corresponde a taxa de luzem
que a atividade fotossintetizante é igual a atividade respiratoria.
Isso significa que, nesse ponto, a planta consome na respiracao
uma quantidade de O; equivalente a produzida na fotossintese,
ou consome na fotossintese uma quantidade de CO; equivalente
a liberada pela respiragdo. Caso uma planta permaneca
indefinidamente no ponto de compensacdao ou abaixo dele, a
planta ndo sobrevivera. Nessas circunstancias, ela ndo dispora de
alimentos para garantir a manutencdo de sua atividade nos
momentos em que somente respira (auséncia de luz): a planta,
portanto, ira definhar até a morte.

v
CiIcLopo \ —» CADEIA

Acipo
cirRIco RESPIRATORIA

H

v

MITOCONDRIA

Taxa

Ponto de
compensacao
fotico

T/f— Fotossintese
Respiracdo

A B Luz

A 4

5. NUCLEO

O nucleo de cada célula do nosso corpo contém aproximadamente 1,8 metros de DNA no total, embora cada
cadeia tenha menos de um milionésimo de centimetro de espessura. Esse DNA apresenta-se associado a
proteinas e organizado em longos filamentos que lembram um novelo de 13, ao qual chamamos de
cromatina. Por conter a informacdo genética, o nticleo é a regido que controla as atividades metabdlicas

da célula.

A estrutura nuclear varia dependendo se a célula se encontra ou ndo em divisdo. Assim, quando ela ndo estd
se dividindo, dizemos que ela esta em intérfase. O nucleo interfasico geralmente apresenta forma
arredondada e ndo costuma variar entre as espécies. Ele tem um envoltério nuclear, um nucleoplasma, o

nucléolo e a cromatina.
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Poro nuclear
Membrana interna

Cromatina
Membrana externa

Nucléolo )
= Ribossomos

Cisternas do RER

Envoltdrio nuclear

O envoltério nuclear é uma membrana biolégica formada por duas camadas lipoproteicas, compostas de
fosfolipidios, entre as quais hd um espaco denominado espago perinuclear. Esse envoltério possui indmeros
poros em sua superficie que permitem a comunicagdo e troca de macromoléculas e outras substancias entre
o material nuclear e o citoplasma. Cada poro é recoberto por um conjunto de proteinas, chamado de
complexo do poro nuclear, que controla quais moléculas podem entrar e sair.Além disso, possui
comunicagao direta com a membrana do reticulo endoplasmatico rugoso e, assim como na organela,
apresenta ribossomos aderidos a sua superficie.

Nucléolo

No interior do nucleo encontra-se o nucléolo, uma regido densa, nao delimitada por membrana, onde ocorre
a sintese e o acimulo do RNA ribossomico (RNAr). O RNAr se associa a proteinas simples para formar as
subunidades do ribossomo e migra para o citoplasma, através dos poros nucleares, onde podem se unir para
formar os ribossomos. Apds a migracdao do RNAr, o nucléolo sintetiza novas moléculas para substitui-los, e,
eventualmente, essas moléculas se unem para formando novos nucléolos. Isto acontece especialmente
durante o ciclo de divisdo celular. Uma célula, portanto, pode ter um ou mais nucléolos por nucleo.

ATENCAO! Os procariontes ndao tém nticleo nem nucléolo e constroem seus ribossomos
no citosol.

Nucleoplasma

Assim como entre a membrana plasmatica da célula e o nucleo existe a regido do citoplasma, constituida
pelo citosol, entre a membrana nuclear e o nucléolo, também ha uma regidao chamada de nucleoplasma. O
nucleoplasma é constituido por uma solugdo aquosa na qual diversas substancias (ions, proteinas, enzimas
e moléculas de ATP) estdo dissolvidas, muito semelhante ao citosol. Nele estdo suspensos o nucléolo e a
cromatina.

DNA
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O DNA é o principal componente dos cromossomos e onde se localizam os genes (a informacdo genética
propriamente dita). Nos eucariontes, ele se apresenta em estruturas lineares (fitas), sendo constituido por
duas cadeias de polinucleotideos que sdo complementares.

Conformagdes do DNA: Cromatina

Quando a célula estd em fase de crescimento ou manutengdo de seu ciclo de vida, as varias moléculas de
DNA assemelham-se a um monte de fios frouxamente emaranhados (o tal novelo de 13). Nesta forma, o DNA
fica acessivel as enzimas, permitindo que a informacdo genética seja utilizada (expressa). Essa conformacao
é chamada cromatina.

Cromatina é que a molécula de DNA descompactada e associada as proteinas chamadas
histonas.

Essas proteinas fornecem suporte estrutural e desempenham um papel no controle das atividades dos genes
(isto é, na determinacdo de quais genes estdo ativos ou inativos). O DNA, ao longo de seu comprimento,
envolve vdrias histonas formando uma estrutura parecida com um colar de contas, em que cada unidade de
histona envolvida por DNA é chamada de nucleossomo.

1. Estrutura de dupla hélice do DNA

=
Histona é
=

Gene
Nucleossomo

2. 0 DNA associa-se com proteinas
histonas formando nucleossomos,
que ddo a cromatina um aspecto
de colar de contas.

Eucromatina

DNA acessivel: gene ativo
Cromatina

Sequéncia de DNA

3. Os nucleossomos se dobram
aumentando cada vez mais o
nivel de condensagdo.

Heterocromatina
DNA inacessivel: gene inativo

Uma quantidade enorme de cromatina apresenta-se no interior do nucleoplasma, formando regiées mais
distendidas e outras mais condensadas. As regides mais distendidas denominam-se eucromatina; ja as mais
condensadas denominam-se heterocromatina. E na eucromatina que ficam os genes ativos. O DNA e as
histonas na heterocromatina possuem modificacdes especificas de silenciamento, ou seja, estdo tao
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compactados que acabam por reprimir a transcricdo nessas regides (veremos mais adiante no curso o que é
transcricdo!).

Quando a célula inicia sua divisdao celular (mitose e meiose), a cromatina passa por um processo de
condensagdo, tornando-se cada vez mais curta e mais visivel. Este processo envolve uma sucessao de
dobramentos da molécula de DNA sobre si mesma, que vai se tornando mais espessa, até dar, finalmente,
origem a um cromossomo.

Célula procariotica Célula eucaridtica
Cromossomo linear Cromossomos simples

&r—é

Brago

g Centrémero
\ Cinetocoro

Telémero

Cromossomo
circular

Conformagdes do DNA: Cromossomo

Vimos que os cromossomos sao formados por proteinas histonas e DNA em estado de extrema compactacao.
De modo geral, o cromossomo possui algumas regidoes de estrangulamento em seu comprimento chamadas
de constrigdes cromossOmicas. Essas constricdes correspondem as regides de heterocromatina (onde ficam
os genes inativos).

Costumamos ver os cromossomos representados como um X. Na verdade, essa representagdo nos mostra
gue o cromossomo esta duplicado, ou seja, que existem duas cdpias desse cromossomo na célula. A
constricdo primaria (a mais central) é o centromero, e é nele que se inserem as fibras do fuso (estudamos
tais fibras na aula 01!), especificamente em um complexo proteico chamado cinetécoro. As regides ndo
afuniladas sdo chamadas de bragos do cromossomo. As constri¢gdes secundarias do cromossomo dao origem
a outra regido extremamente importante do cromossomo, os telomeros.

O teléomero esta relacionado ao envelhecimento celular da seguinte maneira: a cada divisdo celular que a
célula sofre, parte do telomero perde alguns nucleotideos e, com isso, diminui de tamanho. Mas a célula
repara essa perda através da atuacao da enzima telomerase, que repde os nucleotideos perdidos e restaura
o tamanho do cromossomo. Contudo, nas células em processo de envelhecimento (senescéncia), a acdo da
telomerase é alterada (ou inibida), de modo que os cromossomos ndo recuperam mais seu tamanho original
apos as divisdes celulares, tornando-se cada vez mais curtos. Quando atingem seu tamanho minimo, as
células morrem.

Um outro tipo de constricdo secunddria estd presente somente em alguns cromossomos e é chamada de
constricdo nucleolar ou zona SAT. Ela estd associada a formacdo do nucléolo ao final da divisdo celular,
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durante a teléfase e contém multiplas cépias repetidas dos genes ribossomicos para a transcricdo do RNAr
necessario pelos ribossomos.

Segundo a posi¢do do centrémero no cromossomo, este pode ser classificado de quatro maneiras:

¢ Telocéntricos: localizados no final da extremidade do braco.

eAcrocéntricos: localizados quase no final da extremidade do brago. Quando o centrémero é acrocéntrico,
um braco é muito maior que o outro.

e Submetacéntricos: proximo a uma das extremidades. Quando o centromero é submetacéntrico, um braco
é ligeiramente maior que o outro.

e Metacéntricos: localizados na regido média. Quando o centrdmero é metacéntrico, os bragos superior e
inferior apresentam tamanhos iguais.

Centrémero /

U

Telocéntrico Acrocéntrico Submetacéntrico Metacéntrico

Vamos agora entender o que é o nosso genoma? Sabemos que:

* DNA é o material genético e hereditario, formado por duas fitas de nucleotideos (A, C, T, G).
¢ Genes sdo as unidades fundamentais da informagao bioldgica, segmentos de DNA informativos.
e Cromossomos sdo pacotes organizados e compactados de DNA, que carregam genes.

Os cromossomos podem ser classificados em autossOmicos ou sexuais. Os cromossomos autossdmicos
contém genes ligados a maior parte das caracteristicas do organismo. Estdo presentes aos pares nas células
somaticas (aquelas que formam o corpo do individuo) de animais e vegetais. Isso acontece porque somos
organismos diploides, que recebem duas cépias de um mesmo cromossomo: uma copia materna e outra
paterna. Por isso dizemos que as células somaticas possuem um conjunto diploide (2n) de cromossomos,
pois apresentam duas cépias de cada gene. Ja 0s cromossomos sexuais sdo 0s Cromossomos que possuem
genes relacionados a caracteristicas ligadas ao sexo. Na espécie humana, os cromossomos sexuais sdo o X e
o Y, sendo que as células somaticas humanas apresentam dois deles: XX no sexo feminino e XY no sexo
masculino.

O genoma humano consiste em 23 pares de cromossomos. Representamos esse nimero de cromossomos
como 2n=46. Lé-se da seguinte maneira: a espécie humana possui 46 cromossomos, organizados aos pares;
logo, existem 23 cromossomos maternos e 23 cromossomos paternos.

Cada cromossomo materno e paterno é chamado de cromossomo homadlogo. Isso significa que esses dois
cromossomos nao sdo iguais, mas possuem genes relacionados com as mesmas caracteristicas. Por
exemplo, no cromossomo numero 5 de origem materna existe um gene em uma determinada posi¢do que
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determina a cor dos olhos (gene 1). Esse mesmo gene 1 ocorre na mesma posicdo do cromossomo nimero
5 de origem paterna. Ou seja, o gene 1 possui uma posicao fixa! Essa posicdo é chamada ldcus. As variantes
do gene 1 determinam cor de olhos azul no cromossomo materno e cor de olhos castanha no cromossomo
paterno. As variantes de um gene para uma mesma caracteristica sdo chamadas alelos e os cromossomos 5
materno e paterno sdo cromossomos homologos.

{ d

Determina -
olhos azuis -

O conjunto de informacdes referentes ao numero, a forma, ao tamanho e as caracteristicas dos
cromossomos presentes nas células de uma espécie chama-se cariétipo, sendo que cada espécie possui um
padrdo Unico de cariétipo. O cariétipo humano, como dissemos, apresenta 23 pares de cromossomos
homoélogos. O 23° par difere em relacdo ao género: se o caridtipo representar uma mulher, os cromossomos
sexuais serdo XX; caso represente um homem, os cromossomos sexuais serao XY. Agora, observe que apesar
de possuirmos 46 cromossomos, sabemos que toda a informacdo genética é duplicada, porque os
cromossomos organizam-se em pares. Entdo, se tivermos 300 genes (claro que é muito mais que isso!),
podemos dizer que havera em cada célula somatica (constituidora do corpo humano) duas variacdes para
cada um deles (uma de cada pai), totalizando, de fato 600 genes.

Por isso, quando vamos nos referir ao conjunto de DNA de uma célula, podemos desprezar metade dos
cromossomos — eles apresentardo apenas variagdes dos genes. Assim, definimos que genoma é o conjunto
haploide de DNA presente em uma célula.
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Genoma

Células que possuem pares de homoélogos, ou seja, que possuem dois cromossomos para
cada gene, sdo chamadas diploides e representadas por 2n. E o caso das células sométicas
(que constituem o nosso corpo). Mas ha algumas células que possuem apenas um
cromossomo para cada gene, por exemplo as células sexuais (gametas). Tanto o dvulo
guanto o espermatozoide possuem apenas 23 cromossomos e sdo chamados de células
haploides, representados por n. J& o zigoto, formado na fecundacdo do dvulo pelo
espermatozoide, é diploide (2n). Assim, cada gameta haploide possui um Unico genoma. Ja
as células diploides possuem dois genomas cada, o de origem materna e o de origem
paterna. Observe as células abaixo.

nucleo celular

A célula a esquerda é uma célula haploide, com n=4 cromossomos. A célula a direita é uma
célula diploide, 2n=8 cromossomos. Dizer que o nimero 2n de uma espécie é igual a 8
significa dizer que em cada célula diploide dessa espécie, existem 8 cromossomos
distribuidos aos pares. Isto é, em cada célula diploide dessa espécie, existem 4 pares de
cromossomos homologos. Do mesmo modo, quando se diz que o nimero haploide de uma
espécie é igual a 4 (n = 4), significa que em cada célula haploide dessa espécie existem 4
Cromossomos.

Projeto Genoma Humano

O projeto genoma foi iniciado em 1990, liderado pelo Departamento de Energia e pelo Instituto Nacional de
Saude dos Estados Unidos, com a missao de sequenciar e de mapear os genes das células humanas, bem
como depositar as informacdes obtidas em um banco de dados mundial. Ao todo, foram sequenciados em
torno de 25.000 genes, que constituem pouco mais de 10% do material genético total humano.

Os 90% de material genético restantes sao regides aparentemente ndo codificantes, com fung¢do ainda nao
conhecida ou com possiveis funcGes estruturais e/ou regulatdrias. Essas porg¢des sdo conhecidas como DNA
nao-codificante ou introns. Os introns sdo inicialmente transcritos em RNA no nlcleo, mas ndo estdo
presentes no RNAm final no citoplasma, nao sendo representada no produto proteico final. As regides
codificantes sao chamadas éxons.
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Genoma = Exons + Introns
Cria produtos Participa na regulagio
funcionais e nocontrole

Questoes para memorizacao

: Estratégia Educacao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
: Correlacione a coluna da esquerda com a coluna da direta e assinale a alternativa correta.

[. Cromossomo {_) Regido inativa da cromatina
[I. Cromatina {_) Material genético com menor nivel de empacotamento
[ll. Heterocromatina {_) Conjunto cromossomico da espécie
IV. Eucromatina {_) Material genético com maior nivel de empacotamento
V. Cariotipo {_) Regido ativa da cromatina

EVVARAINIE

EYIVATNRAIN

S IVAIRARIT

Ed) 1LV, IV

Fe) I, 1L, V, 1, IV,

Comentarios

A regido inativa da cromatina é chamada de heterocromatina (ll1).

Ao material genético com menor nivel de empacotamento damos o nome de cromatina (ll).
Ao conjunto cromossémico de uma espécie damos o nome de caridtipo (V).

Ao material genético com maior nivel de empacotamento damos o nome de cromossomo (I).
A regido ativa da cromatina recebe o nome de eucromatina (V).

Portanto, a alternativa correta é a letra E.

Gabarito: E.

Estratégia Educacgdo - 2024 - Prof2 Bruna Klassa
Podemos caracterizar um cromossomo como

a) uma molécula de DNA com informacao genética para codificacdo de algumas proteinas.

: b) um conjunto de moléculas de DNA com informacgdo genética para codificacdo de algumas proteinas.
c) um conjunto de moléculas de DNA com a informacdo genética de todo um individuo.

d) um conjunto de moléculas de DNA com a informacao genética da espécie.

e) um segmento de molécula de DNA com informacdo para a codificacdo de uma proteina.
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: Comentarios

: Um cromossomo é uma estrutura composta por uma molécula de DNA extremamente condensada, :
: associada a proteina, que contém genes arranjados em sequéncia e é visivel ao microscopio durante a divisao :
: celular. A alternativa A esta certa. :

Gabarito: A.

Estratégia Educacao - 2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Se um pedaco de acido nucleico apresentar 1500 pares de bases, das quais 1200 sdo guaninas, espera-se que
: haja, no transcrito primario, :

a) 300 uracilas.
b) 600 adeninas.
c) 150 uracilas.
d) 750 adeninas.

: Comentarios

A alternativa A estd certa. Se houver 1500 pares de bases, entdo haverd 3000 bases. Dessas, 1200 sdao
guaninas, logo 1200 serao citosinas. Restardo 600 bases distribuidas igualmente entre timinas e adeninas.
: Na transcricdo, as timinas serdo substituidas por uracilas.

Gabarito: A.

6. ATIVIDADES NUCLEARES

Os genes no DNA codificam moléculas de proteinas que realizam todas as fun¢des necessarias a vida. Elas
metabolizam nutrientes, sintetizam novos constituintes celulares, produzem cépias de DNA durante a divisdo
celular, entre outras fun¢des importantes. Mas, para sintetiza-las, o ribossomo necessita interpretar a
informacgao genética contida nos genes do DNA.

No sentido mais simples, expressar um gene significa fabricar sua proteina correspondente, e esse processo
tem dois passos principais. No primeiro passo, a informacdo no DNA é transferida para uma molécula de RNA
mensageiro (RNAm) por meio de um processo chamado transcricao génica. No segundo passo, o RNAm é
lido de acordo com o cédigo genético e traduzido em aminodcidos que vao montar uma proteina especifica,
em um processo chamado tradugdo génica.

Esse fluxo de informagao é conhecido como o dogma central da biologia molecular. Assim, expressao génica
€ o nome dado ao processo pelo qual a informacgao contida nos genes gera em um primeiro momento as
moléculas de RNA (na etapa de transcri¢cdo génica) e depois as proteinas (na etapa de traducdo génica).
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DMNA RNAmM Proteinas

(transcrigao da (tradugdo do RNAM)

(informagao genética) informacdo genética)

6.1 Transcricao

Transcrever é organizar uma informagdo de uma nova maneira, é reescrever uma informacao.

Em Biologia, transcricdo é o processo de copia da sequéncia do DNA de um gene para um alfabeto
semelhante do RNA. Todo RNA é produzido a partir de uma molécula de DNA. A diferenca entre eles, como
vimos, estd no fato de o RNA utilizar nucleotideos que contém uma ribose no lugar da desoxirribose presente
no DNA.

A transcricdo de um gene ocorre dentro do nucleo e em trés estdgios: iniciacao,
alongamento e término.

Regido promotora Regido de terminacdo
3! l l 5"

DNA molde TAC ACT

Transcrigdo
Sentide da transcrigdo
5’ 3’
RNAm AUG UGA
codon de iniciacdo codon de terminacdo

Na iniciagdo, ocorre a separacao das duas cadeias de DNA no trecho onde esta inserido o gene que sera
transcrito. Quem faz isso é a enzima RNA polimerase. Ela se liga a uma sequéncia de DNA chamada
promotor, encontrada proximo ao inicio de um gene, e separa as fitas de DNA rompendo as ligacbes de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas. Uma das fitas de DNA é usada como molde para a produg¢do do
RNA, enquanto a outra fita permanece inativada. Cada gene (ou grupo de genes co-transcritos, nas bactérias)
tem seu proprio promotor.

O segundo estagio é o alongamento. A RNA polimerase orienta a inser¢do de ribonucleotideos (nucleotideos
que possuem a ribose no lugar da desoxirribose) complementares a fita molde de DNA, movendo-se sobre
ela na direcdao 5'—3’. Conforme a enzima |é a fita molde, base por base, vai construindo uma molécula de
RNA que carrega exatamente a mesma informacdo que o filamento ndo molde (codificador) de DNA, exceto
pela presenca da base uracila (U) em vez de tiamina (T).

Lembre-se que o emparelhamento dos ribonucleotideos a cadeia molde ocorre respeitando a
complementariedade das bases nitrogenadas: a base uracila se emparelha a adenina da cadeia molde (U=A),
a adenina se emparelha a timina (A=T), a citosina se emparelha a guanina (C=G) e a guanina se emparelha as
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citosina (G=C). Entdo, suponha que a seguinte sequéncia génica esteja presente na cadeia modelo do DNA:
ATCGGCATGCCTATTACG. A transcricao ficaria da seguinte maneira:

ATCGGCATGCCTATT A CG—*Fita molde de DNA
UAGCCGUACGGAUAAUGC »RNAM

O alongamento da fita continua até que a RNA polimerase encontre um sinal de término, ou seja, uma
sequéncia de nucleotideos que promove o seu desligamento da RNA polimerase, chamada finalizador. O
RNA recém-sintetizado é chamado de transcrito primdrio ou pré-RNAm.

RMA
polimerase

Fita molde

RMA recém de DNA

sintetizado

W

Apds a liberacdo da fita de pré-RNAm, ocorre um processo conhecido como processamento ou splicing.
Como ja comentamos, nos genes humanos existem grandes sequéncias nucleotidicas nao-codificantes, os
introns. Apds o término da transcri¢do, os introns devem ser removidos do pré-RNAm, ja que eles ndo tém
informacgdes relevantes para serem expressas. Chamamos de RNAm a fita de RNA ja madura, somente com
0s éxons.

Exon | Intron | Exon | Intron | Exon |
TRANSCRICAQ

J I | | |

1 Remocio dos introns

Transcrito ]
primario

1 Emenda dos éxons

mRNA || I |
Sequéncia codificante
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O splicing, portanto, é o processo que remove os introns e emenda os éxons depois da transcricdo, e é
exclusivo das células eucaridticas. Para que o splicing ocorra, o pré-RNAm deve ter suas extremidades
modificadas pela adicdo de um quepe 5' (no comeco) e uma cauda poli A 3' (no final). Essas modificacdes
aumentam a estabilidade do RNAm para remocao dos introns. Caso eles ndo sejam removidos e acabem
traduzidos juntamente com os éxons, a proteina sintetizada serd “sem nexo”.

Genoma

Nas bactérias, o transcrito pode servir diretamente como um RNA mensageiro ou RNAm,
porque bactérias ndao possuem regides de introns. A localizagdo da transcricao também é
diferente entre procariontes e eucariontes. Enquanto a transcrigdo eucaridtica acontece
no nucleo, onde o DNA é guardado, a transcricdo procaridtica (e a sintese proteica como
um todo) ocorre no citoplasma.

Essa excisdo (remogdo) dos introns do pré-RNAm é um evento muito importante e requer uma extrema
precisdao das moléculas envolvidas no processo. A andlise das sequéncias de milhares de genes dos eucariotos
permitiu a definicdo de introns comuns a varias espécies: a maioria deles comega com uma sequéncia “GU”
e termina com “AG”, recebendo, por essa razdo, o nome consenso. O proximo passo é a traducdo dessa
molécula de RNAm.

6.2 Coédigo genético

A linguagem da vida baseia-se em um sistema de codificacdo bioquimica em que cada trés bases
nitrogenadas correspondem a um aminoacido. Pense da seguinte maneira: o nosso genoma funciona como
uma estante cheia de livros sobre diversos assuntos. Cada livro dessa estante corresponde a um
cromossomo, e cada capitulo de livro corresponde a um gene.

Agora, pense que em um capitulo inteiro de um livro, nem tudo o que estd escrito ali é relevante para o
desfecho da histéria. Muitos paragrafos funcionam apenas como uma contextualizagao para os personagens.
Assim, as sentencas que sao importantes para o desfecho da histéria correspondem aos nossos éxons, isto
é, as sequéncias génicas que contém informacgao para a sintese proteica.

Dentro destas sentencas, cada palavra corresponde a um cédon (um conjunto de trés bases nitrogenadas) e
cada letra corresponde a uma base nitrogenada (que especifica um nucleotideo). A linguagem da vida baseia-
se nesses codons.

Portanto, o cédigo genético pode ser definido como a relagdao entre as trincas (cddons) encontradas no
RNAm e os aminoacidos encontrados em uma proteina.
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GENOMA CROMOSSOMO GENE EXON CODON NUCLEOTIDEO
Estante de livros Livro Capitulo Sentenga Palavra Letra

Quando a fita molde de DNA é transcrita em RNAm, cada trinca de bases no RNAm constitui um coédon, e
cada cédon determina um aminoacido. No nosso exemplo, os cédons sdo:

DNA ATC/GGC/ATG/ICCT/ATT/ACG

transcriglio

RNAMU AGICCGIUACIGGAUAAUGCJ

codon

|

aminoacido

Existem 64 céddons possiveis a partir do arranjo das quatro bases nitrogenadas (A, U, C, G). Os cédons sdo
dados pelo arranjo entre as posi¢des da primeira, segunda e terceira base nitrogenada no RNAm.

A(n,p) = nP,sendo n o nimero de bases nitrogenadas e p o nimero de bases em cada cddon.
A(4,3) =nP =43 =64

Portanto, o RNAm é usado como um modelo para montar — ordenadamente — a cadeia de aminoacidos que
formam uma proteina. Mas vimos na primeira aula do curso que existem apenas 20 aminoacidos na natureza.
Como temos 64 arranjos de bases e apenas 20 aminodacidos, devemos entender que cada aminoacido pode
ser codificado por mais de um cédon. Além disso, os cédons sao lidos sempre no sentido 5'—3', conforme
aparecem no RNAm. Observe a tabela de cddons abaixo.
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Segunda base do cddon
U C A G
UUU Fenilalanina | UCU Serina UAU Tirosina UGU Cisteina U
UUC Fenilalanina | UCC Serina UAC Tirosina UGC Cisteina C
UUA Leucina UCA Serina UAA stop codon UGA stop codon | A
UUG Leucina UCG Serina UAG stop codon UGG Triptofano | G
- CUU Leucina CCU Prolina CAU Histidina CGU Arginina u _
:§ CUC Leucina CCC Prolina CAC Histidina CGC Arginina C g
; CUA Leucina CCA Prolina CAA Glutamina CGA Arginina A %-
o CUG Leucina CCG Prolina | CAG Glutamina CGG Arginina G| T
E AUU Isoleucina ACU Treonina | AAU Asparagina AGU Serina u E
-% AUC Isoleucina ACC Treonina | AAC Asparagina AGC Serina C Eh
g AUA [soleucina ACA Treonina | AAA Lisina AGA Arginina Al &
& AUG Metionina | ACG Treonina | AAG Lisina AGG Arginina G >
GUU Valina GCU Alanina | GAU Acido aspartico | GGU Glicina u
GUC Valina GCC Alanina GAC Acido aspartico | GGC Glicina C
GUA Valina GCA Alanina | GAA Acido glutdmico | GGA Glicina A
GUG Valina GCG Alanina | GAG Acido glutamico | GGG Glicina G
Caracteristicas do codigo genético
¢ Universal: toda a vida na Terra usa o mesmo codigo genético, isto é, essa mesma tabela
de cédons.
e Degenerado ou Redundante: cada aminoacido pode ser codificado por mais de um
cédon. Por exemplo, AGA e AGG codificam o aminoacido arginina.

Nem todos os cddons da tabela sao codificantes. Vocé deve ter reparado que trés deles possuem a legenda
PARADA. Estes trés cddons sao usados como ponto final da tradugdo, indicando que a proteina termina
guando um deles aparece no RNAm. S3o eles: UAA, UAG e UGA. Além desses cddons de parada, o cédon do
aminodcido metionina (AUG, destacado em azul na tabela) funciona como cédon de iniciagao, sinalizando a
regido a partir da qual a transcricdao deve iniciar.

Bom, agora que ja sabemos ler o RNAm, vamos conhecer toda a maquinaria que realiza a traducdo dessa

informacdo.

6.3 Traducao

Nos procariotos, transcricao e traducdo ocorrem no citoplasma. Nos eucariotos, as moléculas de RNAm
deixam o nucleo e viajam para o citoplasma, onde os ribossomos estdo localizados. Um ribossomo, como ja
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sabemos, é composto de duas subunidades, que diferem entre procariotos e eucariotos em tamanho e
composicao.

As subunidades ribossémicas contém proteinas, RNAt e RNAr. O RNAt localiza-se no acoplado a subunidade
menor. Ele possui uma extremidade que pode ler o cédon no RNAm por complementariedade de bases
(anticédon) e outra extremidade na qual se liga 0 aminoacido correspondente. J4 o RNAr catalisa a ligagdo
de cada novo aminodcido a cadeia polipeptidica crescente.

Cada subunidade existe separadamente no citoplasma. O processo de sintese de proteinas é comparavel a
uma linha de montagem, na qual o ribossomo vai deslizando sobre o RNAm e os aminodcidos sao trazidos
pelo RNAt e vao sendo encaixados em seus respectivos lugares, de acordo com a sequéncia de bases do
RNAm.

A traducdo se inicia quando o RNAt carregando a metionina liga seu anticddon ao cédon de iniciacdo AUG
no RNAm. Quando as bases se emparelham, a subunidade maior se liga a menor, envolvendo o RNAm, e a
metionina é liberada. Ela se torna o primeiro aminoacido da cadeia polipeptidica em crescimento. A partir
dai, o ribossomo se move ao longo do RNAm na dire¢do 5’—3’, em um processo chamado translocagao, que
requer energia.

O RNAt, livre do aminoacido metionina, deixa o complexo para buscar os préximos aminoacidos que serdo
incorporados. Assim, como uma esteira, o ribossomo percorre o RNAm e os RNAt entram e saem nesse
complexo, depositando as moléculas de aminoacidos. Este processo é repetido até que todos os cédons no
RNAm tenham sido lidos pelo RNAt, e os aminoacidos por ele carregado tenham sido incorporados a cadeia
polipeptidica em ordem apropriada.

Esse ciclo finaliza quando um dos trés cddons de parada aparece no RNAm. Como o RNAt ndo reconhece
nenhum desses cddons, ele ndo busca o aminodacido correspondente e o processo termina. O complexo se
desfaz com a separacao das subunidades do ribossomo. Neste ponto, a traducdo termina e a cadeia
polipeptidica (proteina) é liberada do RNAm e do ribossomo.

Aminoacidos Ligacdo peptidica

Cadeia polipeptidica
tRNA—

tRNA

MRNA

—

= Ribossomo
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Comparando a tradugao eucaridtica e procariotica

O processo de traducdo é muito semelhante entre os procariotos e eucariotos e o cddigo
genético é geralmente idéntico. Nos eucariotos, no entanto, os RNAm estdo sujeitos a
modificacdes e devem sair do nucleo para serem traduzidos. Essas multiplas etapas
oferecem oportunidades adicionais para regular os niveis de producdo de proteina e, assim,
ajustar a expressao génica, que acaba sendo mais complexa.

Agora que vimos a estrutura e atividade do nucleo durante a intérfase, o periodo entre duas divisdes
celulares sucessivas, sabemos que as células apresentam intensa atividade metabdlica, especialmente
intensa sintese proteica.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educacdo/2024 | Prof2. Bruna Klassa

Um dos dogmas da biologia celular e molecular é a expressdao génica, isto é, o processo pelo qual a
informacao contida em um gene gera, em um primeiro momento, uma molécula de RNAm e, depois, uma
proteina. No entanto, é possivel que um Unico gene forme mais de um RNAm e, dessa forma, dé origem a
mais de uma proteina, como ilustrado abaixo.

Fonte: National Human Genome Research Institute (dominio publico).

: A alternativa que apresenta o nome do processo que permite a producdo de diferentes proteinas a partir do :
: mesmo gene e o local onde ele ocorre é

a) Transcri¢do génica, no nucleo celular.
b) Splicing alternativo, no ntcleo celular.
c) Traducdo génica, no citoplasma.

d) Splicing, no nucleo celular.

e) Duplicacdo génica, no citoplasma.

: Comentarios

: O processo que permite a formacdo de diferentes proteinas a partir de um mesmo gene é chamado de :
: splicing alternativo, no qual o pré-RNA formado na transcricdo é processado e seus éxons sdo unidos de :
: varias maneiras diferentes. O splicing € um fendmeno que acontece no interior do nucleo celular.

Gabarito: B.

Estratégia Educa¢do/2024 | Prof2. Bruna Klassa :
Uma sequéncia de RNAm apresenta 150 cddons. Sabendo-se que o 102 cédon é o cddon de iniciagdo e que
0 14592 cdédon é o cddon de terminagdo, o numero de aminoacidos codificados na proteina resultante desta
: sequéncia é :
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a) 135 aminoacidos.
b) 145 aminoacidos.
: ¢) 150 aminoacidos.
: d) 405 aminodcidos.
: ) 435 aminodcidos.

: Comentarios

Temos que o 102 cddon consiste no cédon de iniciacdo, AUG, que codifica o aminodcido metionina. Sendo
: assim, desconsideramos os cédons de 1 a 9. O 1452 cddon é um cddon de terminagcdo e nao codifica :
aminodcido algum, portanto, consideraremos apenas até o 1442 cédon. Logo, podemos pensar que existem
144 — 9 = 135 cédons. Como cada cdédon determina um aminodacido, temos 135 aminodcidos na proteina
sintetizada. '

Gabarito: A.

7. DIVISAO CELULAR

A maior parte do tempo a célula se encontra em intérfase, realizando intensa sintese proteica. Nesse
periodo, a célula se encontra em crescimento. Lembre-se do que falamos na primeira aula do curso:
organismos multicelulares crescem em nimero de células, até que possam se reproduzir; j os organismos
procariontes ou eucariontes unicelulares crescem apenas em tamanho, ja que suas divisGes correspondem
a proépria reproducgao.

A intérfase é apenas uma das fases que compdem o que chamamos de ciclo celular, isto é, o tempo de vida
de uma célula desde a sua formacao, pela divisao da célula parental, até a sua prépria divisao em duas novas
células. Nesse processo de divisdo celular, a célula parental copia todo o seu genoma para que cada cépia
do DNA seja cedida para cada uma das células-filhas. Isso acontece por meio do processo de duplicagdo do
DNA. Assim, uma célula alterna seu periodo de crescimento (Intérfase) com a sua fase de divisdo celular
(fase M — mitética). Veja abaixo um esquema do ciclo celular:

Y
// D | )

& o

FASES DO CICLO CELULAR

Intérfase
G1 Crescimento celular (10h)

- Duplicagdo do DNA (8h)
/—\ - Crescimento celular (4h)

i G M

0

_ Divisdo celular (1-2h)
Préfase
Metafase

Anafase
Teldfase
Citocinese
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Durante a intérfase, a célula apresenta algumas caracteristicas que ja estudamos e que serdo importantes
para diferencia-las do periodo de divisdo. Sdo elas:

1. Envoltdrio nuclear visivel

2. Nucléolo visivel

3. Cromatina organizada em filamentos que
intercalam eucromatina e heterocromatina
4, Centriolos duplicados

A intérfase possui trés subfases bem definidas:

e G1: a subfase G1 recebe esse nome porque deriva do inglés gap, que significa primeiro intervalo. Neste
periodo que antecede a duplicacdo do material genético cada cromossomo apresenta apenas uma molécula
de DNA, a qual chamamos de cromatide. Nao ha atividades relacionadas a divisdo celular propriamente dita
acontecendo, porém ocorre a duplicagdo dos centriolos (quando presentes). A intensidade das atividades
metabdlicas é alta e a célula leva cerca de 10 hora nesta fase. Em um certo momento, a célula decide se vai
entrar ou ndo para a divisdao celular. Nao se sabe o que determina este momento, mas ele é conhecido como
ponto de restricdo. Caso ela decida entrar na divisao celular, segue para a proxima fase, a fase S.

® S: na subfase S ocorre a duplicacdo do DNA, e cada cromossomo passa a apresentar duas cromatides,
unidas pela regido do centrémero. Elas sdo chamadas cromatides-irmas. O periodo S recebe esse nome
porque deriva do inglés synthesis, que significa sintese, no caso, de uma nova molécula de DNA.

e G2: duplicacdo dos centriolos e checagem (verificacdo para checar se a célula estd, de fato, pronta para
prosseguir para a divisdo).

Na fase G1, a célula possui X moléculas de DNA. Durante a fase S, as moléculas de DNA duplicam-se,
justificando a quantidade de 2X observada ao final desse periodo. Na fase G2, a quantidade 2X de moléculas
de DNA se mantém e a célula ja esta pronta para a divisdo (fase M). A célula-mae se divide em duas células-
filhas, cedendo metade de seu DNA para cada uma delas e reestabelecendo assim a quantidade normal de
DNA nas células.

—
¢
Gl ®
G
G >
G

Q¢ @&
—> —>
9 Q&
4 cromossomos simples 4 cromossomos duplicados
(uma copia recebida da (pos fase S) = 8 moléculas
mde e outrado pai) =4 de DNA

moléculas de DNA
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7.1 Duplicacao do DNA

A duplicagdo dos cromossomos ocorre durante a fase S da intérfase.

Inicialmente, duplicar ou replicar o DNA significa copid-lo. Sdo sindbnimos. A dupla hélice do DNA explica uma
das propriedades mais importantes da molécula: ela pode ser copiada, pois cada fita pode atuar como um
modelo para a sintese da uma fita complementar.

Na fase S, o DNA se desenrola (deselicoidizacdo) para dar inicio a duplicacdo.

4

J.TGGCTTC.C
y TcccAlclt e ;

A duplicacdo sempre comeca em locais especificos no DNA, que sdao chamados de origens de replicagao e
sdo reconhecidos pela sua sequéncia. Helicases sdo as enzimas que reconhecem esta origem, ligam-se a ela,
desenrolam a hélice e quebram as liga¢des de hidrogénio que mantém as duas fitas unidas, separando-as e
abrindo o DNA, como se abrisse um ziper.

’ 3’
.TGG(TTTC.C
I m o

Helicase -----------------————--——-

TAlcccAAlc T c

E— 5’

5

5

3I

Apds abrir o DNA, as extremidades das fitas originais formam estruturas em Y chamadas forquilhas de
replicagdo. As forquilhas de replicacdo movem-se em direcdes opostas a medida que a duplicacdo acontece.

A seguir, a enzima DNA polimerase ird polimerizar (montar) as novas fitas a partir da adicdao dos nucleotideos
complementares as fitas moldes. Mas para iniciar seu trabalho, ela precisa se ligar a um primer, isto é, um
segmento curto de RNA, cerca de 10 nucleotideos, complementar a um trechinho de cada fita de DNA. Quem
sintetiza esse primer é a enzima primase.
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Forquilha de replicacdo

5,.TGGCTTC.C ¥
U G
3, Primer 5'
. primer_ ",
A U
) TWclccMAc 16 ,

Forquilha de replicagdo

Apds ligar-se ao primer, a DNA polimerase comega seu trabalho. A adigao de novos nucleotideos sempre
ocorre na extremidade 3’, pois seu grupo OH livre funciona como um "gancho" para os nucleotideos. Como
o DNA é composto por duas fitas antiparalelas, a duplicagcdo de cada uma das fitas ocorre em sentido oposto.

5 3’
MTGeGecT T cAC
(6 W6 ’
. 3 & 5
T
=B
DNA polimerase
Novos nucleotideos sdo
’ A sempre adicionados a
> >3 G extremidade 3’

I
T.CCG“GTG
3 5

Na fita molde azul no esquema abaixo, a formacdo da fita complementar passara por um processo de
replicagdo continua, permitindo que a DNA polimerase siga a forquilha de replicacdo sem interrupcao,
montando a nova fita no sentido 5’ — 3’ (essa replicacdo continua pode ser referida como replicacdo da fita
lider ou fita leading).

Ja nafita molde verde, a replicacdo ndo consegue seguir de maneira continua. Observe que a DNA polimerase
precisa parar e recomecar a replicacdo repetidamente para dar tempo de a DNA helicase abrir as cadeias, e
de a primase inserir o primer, o que causa interrupgdes periddicas no processo de polimerizacdo da nova
fita, que passa a ser construida de forma mais lenta (essa replicagdao descontinua pode ser referida como
replicacdo da fita tardia ou fita lagging). Os pequenos fragmentos da fita recém-sintetizada sdo chamados de
fragmentos de Okazaki, e, posteriormente, a enzima DNA ligase os conecta em uma Unica fita continua.
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Adicao
DNA-polimerase SOMRHIE -
[ 2
. - 5
Fita Lider primer
(Leading)
O DNA sera aberto conforme a helicase avance
-
Primase Primer Fragmento 1
" Fragmento 2
Primer

descontinua

Ao final do processo, duas moléculas de DNA s3o geradas, cada uma contendo uma fita original e outra
recém-sintetizada.

Fita original

5’ 3
AiReeldrTlc@Ee
T T ERE

3 5

Fitas recém sintetizadas
“WIEEERRENE
FHEECHEE TR

3’ 5’

Fita original

A adicdo de nucleotideos requer energia. Essa energia vem dos prdprios nucleotideos, que possuem trés
fosfatos ligados a sua estrutura (bastante semelhante a molécula de ATP). Quando a ligacdo entre os fosfatos
é quebrada, a energia liberada é usada para formar uma nova ligacdo entre o novo nucleotideo e a cadeia

crescente.
5’ 3
ArccErreme
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A duplicagao do DNA é, portanto, semiconservativa: ela garante que as células-filhas que irdo ser formadas
apos a divisao recebam material genético idéntico ao da célula-mae.

AGACTC AG GUcIyE
TcTGAGT ¢ c AERILF]

Fita leading: replica de forma rdpida
——

AGACTCAGG ’
Ty yymm 5
3
Molécula mde de DNA &
Y |
1T 'G' \
¥ W
. ]
Ambas as fitas servem /’//,, Fragmentos de Okasaki
como molde para ”/,,
- /] |
novas fitas T T T 3+ ORDDDIEOARRDRERENE ARARRAREARRRRRNALEL)
B ——————

Fita lagging: replica de forma lenta

TCTGAGT ¢ ¢ lERNE

[ Fita fnhaJ

7.1.1 Revisado e Reparo

O sistema de revisdo e reparo na duplicacdo do DNA é um conjunto complexo de mecanismos moleculares
projetados para corrigir erros que podem ocorrer durante o processo de replicacdo do DNA. Isso porque as
células sempre tentam prevenir mutacbes ou mudancas permanentes na sequéncia de DNA. Esses
mecanismos garantem a precisao na transmissao da informagao genética de uma geragao para a proxima.

Na revisdo durante a replicacao, existe uma verificagdo que identifica e corrige erros que podem ter passado
despercebidos durante a duplicagcdao do DNA. Na sequéncia, a depender do erro identificado, um sistema de
reparo é ativado. Os principais sistemas de revisdo e reparo incluem:

e Correcao de pareamento inadequado: Durante a replicacdo, as enzimas podem ocasionalmente inserir
bases erradas, resultando em um pareamento inadequado entre as bases no novo filamento e no molde
original. O sistema corrige esses erros ao detectar e remover a base incorreta, seguida pela ressintese do
trecho corrigido.

e Reparo por Excisao de Nucleotideos: Lida com danos mais extensos no DNA causados por agentes fisicos
ou quimicos, como radiagao ultravioleta. Durante esse processo, uma por¢ao do DNA danificado é removida
e a lacuna é preenchida por meio da replicacdo assistida por enzimas.

e Reparo por Excisdo de Base: Lida com danos especificos em uma unica base. Enzimas especializadas
reconhecem e removem a base danificada, e o espago vazio é preenchido por outras enzimas.

® Reparo por Recombinagao Homdloga: Quando ocorre uma quebra de dupla fita no DNA, é utilizada a
informacdo contida na cromatide irma como modelo para reparar a ruptura.

e Reparo por Jungao de Extremidades Nao Homdélogas: Este mecanismo liga as extremidades rompidas do
DNA diretamente, muitas vezes resultando em pequenas dele¢des ou inser¢des.
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e Reparo por Escava¢ao de Lesdes: Em situacdes em que danos no DNA bloqueiam a progressdo da
replicacdo, o TLS permite que a sintese de DNA continue, muitas vezes introduzindo bases temporarias para
superar as lesdes.

Todos esses mecanismos de reparo e revisdao garantem a estabilidade gen6mica, minimizando erros e
mutag¢bes que poderiam ter consequéncias prejudiciais para a célula ou organismo.

7.1.2 Mutacgdes génicas

MutagOes génicas sao alteragdes no DNA que afetam a sequéncia de nucleotideos de um gene. Elas podem
afetar a estrutura e a funcdo da proteina, sendo responsaveis pela grande diversidade de genes que existe
entre os organismos. S3o, portanto, fonte fundamental de variabilidade genética.

De maneira geral, as mutagdes ocorrem como consequéncia de erro no processo de duplicacdo do DNA,
acontecendo em uma baixissima frequéncia. Muitas delas, inclusive, sdo corrigidas por mecanismos especiais
de reparo. H4, no entanto, certos agentes do ambiente que sdo mutagénicos podem aumentar a taxa de
ocorréncia de erros genéticos: por exemplo substancias existentes no fumo, os raios X, a luz ultravioleta, o
gas mostarda, acido nitroso e alguns corantes existentes nos alimentos.

Quando essas mutagdes ocorrem nos gametas, elas podem ser transmitidas a descendéncia, aumentando
a diversidade genética da populacdo. Alguns dos principais tipos de mutacao génica incluem:

— Substituicao de base (Mutagao Pontual)

Definigdo: substituicdo de um Unico par de bases por outro par no DNA.
Consequéncias: pode levar a mudanca na sequéncia de aminodcidos em uma proteina, afetando sua funcao.

Em relacdo as substituicOes, elas consistem na substituicdo de um par de bases que pode ou ndo afetar a
proteina que serd codificada. Podem ser de trés tipos: mutacdes silenciosas, mutacdes de troca de sentido e
mutagdes sem sentido.

¢ Sin6nimas ou silenciosas: mudanca em um par de bases de DNA que altera o cddon para outro que codifica
0 mesmo aminoacido e ndo causa mudancas na proteina produzida.

* Missense/mutacdes de troca de sentido/ndo sindnimas: alteracdo em um par de bases de DNA que resulta
na substituicdo de um aminodacido por outro na proteina produzida por um gene.

—
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Hemacia normal Hemadcia em forma de foice

Na anemia falciforme, a substituicdo do aminoacido acido glutamico pelo aminoacido valina em uma das cadeias da hemoglobina
conduz a uma alteragdo na forma da proteina como um todo, alterando o formato das células vermelhas (hemdcias). Estas células
passam a apresentar formato de foice, tornando-se incapazes de transportar oxigénio e podendo encaixar umas nas outras,
obstruindo os capilares sanguineos.

¢ Nonsense/mutag¢des sem sentido: mudanca em um par de bases de DNA que sinaliza prematuramente o
término de uma proteina. Esse tipo de mutacdo resulta em uma proteina reduzida que pode funcionar
inadequadamente ou ndo funcionar.

— Adic¢do ou Insergao

Definigcdo: adicdo de um ou mais pares de bases nucleotidicas em uma sequéncia de DNA.
Consequéncias: pode levar a mudancgas na leitura do cddigo genético, afetando a sintese de proteinas.

— Delegdo
Definicao: remocdo de um ou mais pares de bases nucleotidicas de uma sequéncia de DNA.

Consequéncias: pode resultar em perda de genes ou partes de genes, causando mudancas na leitura do
codigo genético e alteragdes significativas nas proteinas produzidas.

Mutacgdo de deslocamento (Frameshift): a insercdo ou delecdo de um numero de pares de
bases ndo divisivel por trés, alterando a leitura do cédon. Como consequéncia, podem
causar uma mudanca drastica na sequéncia de aminodcidos da proteina, afetando sua
funcao.

Observe na figura abaixo uma sequéncia de DNA cuja fita molde origina uma determinada
proteina.
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.T G G.T T ...T T ..T T ..... Fita codificante
TRccc @l T c AT cMAT 61T 6 Fiemoie

waorgnal llS S EHEERCEERNCEERCRED
original

Suponha uma mutag¢do por delecao do oitavo par de bases (C = G). A fita molde, agora
mutante, ird originar uma proteina diferente da proteina original, com o terceiro
aminoacido sendo representado pela tirosina ao invés da serina. Consequentemente, a
leitura dos préximos cédons é alterada.

DNAmutante. T 66 . TT .. TT .. TT ..... Fita codificante
f;paes:ﬁdwitmpame T ... G .. T G .. T G .. T G T T |G Fitamolde mutante

wamenelillc c EHE WEEERCEEREEEE
mutante
Agora imagine uma mutacdo por inser¢ao de um par de bases (T = A) na oitava posicdo. Da

mesma forma, a fita molde mutante ird originar uma proteina diferente da proteina
original, e, consequentemente, a leitura dos préximos cédons sera alterada.

Brececegrrrc@er s @lEr v W AR E oo
TtRccc AR e 1 c AT e MAIT 6T T G Fitomoce

U cEEEEEREEEEEnEREREE
Pro_te.ma TREONINA GLUTAMINA
original

DNA original

DNA original

RNA original

Questao para memorizacao

Estratégia Educacdo/2024 | Prof2. Bruna Klassa

Mutac¢Oes génicas, quando nado reparadas, causam alteracdo da sequéncia de bases nitrogenadas. Caso essa
alteracdo aconteca em uma porc¢do codificante da molécula de DNA, pode ou ndo resultar na formacao de :
uma proteina diferente. Isso ocorre porque

a) o cddigo genético é universal.

: b) um mesmo cédon pode codificar diferentes aminoacidos.
i ¢) varios codons podem codificar a mesma proteina.

i d) um mesmo aminodcido pode ser codificado por diferentes cédons.
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: e) pode ndo haver alteracdo da sequéncia de bases nitrogenadas do anticédon.
: Comentarios

A esta errada, pois, apesar do codigo genético ser universal, ndo é isso o que justifica uma mutacdo poder
ou ndo resultar em uma proteina diferente.
: B estd errada, pois um cddon codifica apenas um aminoacido, € um mesmo aminoacido que pode ser :
codificado por diferentes cdédons. :
C estd errada, pois varios cédons podem codificar o mesmo aminodcido, ndo a mesma proteina.
: D esta certa. Dizemos que o cddigo genético é degenerado.
E estd errada, pois a mutagdo ndo tem relagdo direta com o anticédon, que estd presente no RNA
transportador. Se houver alteragdao do cédon, pode ou ndo haver alteracdao do aminoacido codificado.

Gabarito: D.

7.2 Mitose

A mitose é a divisdo celular eucaridtica que produz duas células-filhas com o material genético idéntico ao
da célula-mae. As divisdes mitdticas do zigoto e das células-filhas sdo responsdveis pelo crescimento e
desenvolvimento subsequentes do organismo.

No organismo adulto, a mitose desempenha um papel na substituicdo de células, cicatrizacdo de feridas e
formacdo de tumores. Embora seja um processo continuo, é convencionalmente dividida em quatro
estagios: profase, metafase, anafase e teldéfase.

Profase

A préfase é a primeira fase e ocupa mais da metade de todo o processo da mitose. Os filamentos de
cromatina ja estdo duplicados e se condensam, resultando na formagao de cromossomos visiveis. Cada
cromossomo duplicado aparece como duas cromatides idénticas, unidas pelos centromeros. Ainda na
profase, o nucléolo se desintegra e na regido do centrossomo ocorre a produgao de microtubulos, que se
arranjam radialmente em uma estrutura chamada 4ster (A). Esses microtubulos crescem, formando um fuso
mitético prematuro, e vao afastando os centrossomos para as extremidades da célula. O envoltério nuclear
se rompe, degenera e libera os cromossomos. Ocorre a formagao de uma proteina ao redor do centrémero
dos cromossomos chamada cinetécoro, onde as fibras do fuso se estendem dos polos da célula e se ligam

aos centromeros (B).
P Y’
2 =

A esquerda, temos os eventos iniciais da préfase (A). A direita, os eventos finais (B). Alguns pesquisadores se referem aos eventos
finais como uma nova fase, chamada prometafase.
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Metafase

Logo em seguida inicia-se a metafase. Neste momento, os cromossomos, conduzidos pelos seus
centrdmeros, migram para o centro da célula (plano equatorial) e esta regidao é conhecida como placa
metafdasica. As fibras do fuso puxam as cromatides-irmas para frente e para tras até que os cromossomos se
alinhem.

Nesta fase, existe um ponto de checagem da metafase importante que serve
para que a célula confira se esta tudo certo para prosseguir com a divisdo. Uma
vez que a ela tenha certeza de que todos os cromossomos estdo na placa
metafdsica, adequadamente alinhados, e que os cinetécoros estdo
corretamente ligados as fibras do fuso, ela entra na préxima fase, a anafase.
Caso um cromossomo nao esteja alinhado ou conectado corretamente, a célula
interrompe a divisdo até que o problema seja resolvido.

Anafase

A andfase é a quarta e a mais curta fase da mitose, na qual cada par de cromossomos é separado, sendo
puxados pelas fibras do fuso para os polos opostos da célula. Assim, cada cromatide se move para uma das
extremidades da célula. A atividade assemelha-se a brincadeira de "cabo de guerra", em que cada polo
“puxa” os cromossomos em direcdo ao seu lado, levando a separacao das cromatides. O alinhamento na
metafase e separacdo na anafase sdo importantes para assegurar que cada célula-filha receba uma cépia de
cada cromossomo.

Telo6fase e Citocinese

A teldfase comega apds a andafase, quando o envoltério nuclear volta a se formar ao redor de cada conjunto
de cromossomos para guardar o DNA em seu interior. Os cromossomos come¢am a se descondensar,

tornando-se difusos e menos compactos, e retornam a conformag¢do de cromatina. As fibras do fuso
regridem até seu desaparecimento e o nucléolo reaparece. Na sequéncia, ocorre a citocinese.

A citocinese é o processo fisico da divisao celular, que divide o citoplasma de uma célula parental em duas
células-filhas. Um anel de filamentos de actina chamado anel contratil se forma ao redor do equador da
célula, logo abaixo da membrana plasmatica, ainda na teldfase. Esse anel contratil estrangula o centro da
célula, comprimindo a membrana plasmdtica de fora para dentro (centripeta) e formando o que é chamado
de sulco de clivagem. Ele prossegue estrangulando a célula até o ponto em que surjam duas células
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separadas, cada uma ligada por sua prépria membrana plasmatica. Apds a citocinese, a célula entra em
intérfase.

A direita, acontece a teléfase, sendo possivel visualizar o sulco de clivagem onde atua o anel contratil. Ao centro e a esquerda,
ocorre o processo de citocinese.

A maioria das células que compde os organismos multicelulares encontra-se diferenciada para exercer
funcdes especializadas, ndo sendo mais capaz de se dividir. Dizemos que seu estado é quiescente
(“dormente”), e elas permanecem na fase conhecida como fase GO. GO é a fase que ocorre entre a citocinese
e a fase G1. Algumas células, como aquelas altamente especializadas do sistema nervoso e as hemacias,
permanecem indefinidamente na fase GO; porém, existem células que se encontram nesta fase e, devido a
um dano no drgdo em que se encontram seguem para G1, continuando o ciclo celular (por exemplo, as
células hepaticas).

Drogas antimitoticas

A colchicina é um alcaloide (alcaloide produzido pela planta Colchicum autunnale) muito
usado para se fazer o caridtipo de uma célula devido a sua acdo inibitdria na formacdo do
fuso mitdtico. Quando presente na célula, ela blogueia a polimerizacdo das tubulinas e
promove a despolimerizacdo dos microtubulos ja constituidos. Dessa forma, ela impede
gue 0s cromossomos migrem para os polos durante a anafase, interrompendo a mitose.

= a-tubulina
Colchicina p-tubuling O

Colchicina ocasiona
a despolimerizagdo
dos microtubulos

O taxol, produzido pela planta Taxus brevifolia, é outro alcaloide, que a exemplo a
colchicina, liga-se as tubulinas, afetando a formacdo dos microtubulos. Por isso, na
presenca de drogas antimitdticas (incuindo outras como a vimblastina e a vincristina), a
mitose sé prossegue até a metafase, quando, devido a auséncia de microtubulos,
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necessarios para promover a migracdao dos cromossomos para os polos, é impedida de
continuar.

A aplicagao frequente dessas drogas se da tanto na prepara¢ao de materiais para estudo
do cariétipo, uma vez que em metafase os cromossomos estdao em maxima compactagao,
facilitando a observagao ao microscépio, e no tratamento do cancer.

Citocinese das células vegetais

Nas células vegetais, que ndo podem ser divididas por constricdo citoplasmatica porque tém parede celular,
a citocinese ocorre através de uma estrutura chamada placa celular, que se forma no equador (meio) da
célula e divide-a em duas células-filhas. Essa divisao ocorre de dentro para fora e do centro para a periferia
da célula (centrifuga).

Funciona assim: o complexo golgiense produz pequenas vesiculas, chamadas de fragmoplastos, que migram
para a linha mediana da célula e comegam a se fundir, iniciando a formacao da placa celular. Esta placa vai
crescendo, do centro para a periferia, até se fundir com a parede da célula-mae, e, durante esse processo,
sofre modifica¢gGes graduais para formar a lamela mediana (uma camada delicada que une células vizinhas).
Ao mesmo tempo, as células-filhas comegcam a produzir celulose, hemicelulose e substancias pécticas para
serem depositadas sobre a placa celular, formando as suas paredes primarias. Fungos também possuem
parede celular e a citocinese nesses organismos assemelha-se a encontrada nos vegetais.
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Divisdo celular por fissao binaria em bactérias

Nos organismos procariontes (bactérias), a célula cresce até quase o dobro de seu tamanho e entdo se divide
formando duas novas células. Essa divisdo é chamada de fissdo binaria.

Como eles possuem apenas uma molécula de DNA circular emaranhado, esse DNA comeca a se replicar em
um ponto especifico chamado origem da replicagdo. Logo, ele se duplica, formando duas origens. Cada uma
delas prossegue a replicacdo do DNA, formando duas novas moléculas. Ao mesmo tempo, a célula sofre
alongamento, chegando a alcancar o dobro de seu tamanho inicial. A seguir, a membrana plasmatica
invagina-se, dividindo a célula parental em duas células-filhas, e cada uma delas herda um genoma completo.
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Sitio de ligag3o entre

DNA e membrana PNA recém
— sintetizado

DNA

Durante a sintese da nova molécula de DNA,
a célulainicia seu elongamento

~-O0O0-00-00

Proteinas especializadas iniciam a formagdo de um sulco, e membrana
e parede celular comecam a se formar.

Nos eucariontes unicelulares, como os protozodrios, a fissdo binaria acontece da mesma forma, porém a
duplicagdo do DNA é feita através da mitose, como nos demais eucariotos, e ndo pela elonga¢ao do DNA
como visto nas bactérias.

Questoes para memorizacao

Estratégia Educacdo/2024 | Prof2. Bruna Klassa :
Em uma lamina microscépica contendo células da coifa de uma cebola, foi possivel visualizar duas células em
mitose. A célula A apresentava cromossomos condensados dirigindo-se para lados opostos da célula. A célula
B sofria uma constricao, e era visivel a delimitacao de duas novas células. :

i Assinale a alternativa correta.

A. A célula A estava na metafase e a célula B estava na anafase.
B. A célula A estava na proéfase e a célula B estava na citocinese.
C. A célula A estava na anafase e a célula B estava em teldfase.

D. A célula A estava na préfase e a célula B estava na citocinese.
E. A célula A estava na intérfase e a célula B estava em teldfase.

: Comentarios

: Na célula A, os cromossomos condensados estavam em direcdo aos lados opostos da célula, sa descricdo :
: tipica da anafase. A célula B sofria constricdo pelo anel contratil, em teléfase, originando duas novas células. :

Gabarito: C.

: Estratégia Educagcdo/2024 | Prof2. Bruna Klassa :
: No microscépio, vocé observa uma célula com metade do contetido de DNA de outras células, em um tecido :
: mitoticamente ativo. Vocé conclui que ela deve estar na fase :

a) G1.
: b)S.
: ¢) G2.
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d) metafase.
: e) anafase.

: Comentarios

O enunciado ja nos avisa que o tecido esta em divisdo celular (mitoticamente ativo). Portanto, se a célula
observada apresenta metade do contedido de DNA em relacdo as outras células, ela sé pode e encontrar em
G1, pois seu DNA ainda ndo foi duplicado na fase S. Nas fases das demais alternativas (S, G2, metafase e
: anafase), o conteudo do DNA encontra-se duplicado. :
: A alternativa A esta certa.

Gabarito: A.

Regulagdao da mitose

A continuidade de uma célula no processo de mitose, ou seja, a passagem dela pelas fases G1, S, G2 e fase
M, depende de fatores internos e externos. Os pontos especificos do ciclo celular em que a célula pode
decidir se deve completar a divisao celular ou se deve interrompé-la chamam-se pontos de verificacdo.

Pontos de checagem da mitose. No ponto de checagem G1, a célula checa se as condi¢Ges internas e externas
sdo favoraveis para a divisdo (por exemplo, se a célula tem tamanho suficiente para se dividir, se a célula
possui reserva de energia suficiente ou nutrientes disponiveis para se dividir, se a célula esta recebendo
sinais positivos, como fatores de crescimento, das suas vizinhas, e se hd algum DNA danificado). Caso ndo
haja sinais para seguir em frente, a célula pode sair do ciclo celular e entrar em um estado de repouso (GO).
No ponto de checagem G2, a célula ird checar se hd algum DNA danificado e se ele foi completamente
copiado durante a fase S. Se algum desses erros for detectado, o ciclo celular é interrompido e a célula tenta
completar a sua replicagao de DNA ou reparar o DNA danificado. Se o dano é irrepardvel, a célula pode sofrer
apoptose, ou morte celular programada. No ponto de checagem M, a célula examina se todas as cromatides
irmas estdo corretamente ligadas as fibras do fuso. Em caso negativo, ela ird pausar a mitose, permitindo
gue o fuso capture o cromossomo perdido.

Existem trés pontos de checagem. O primeiro ocorre na fase G1 da intérfase. Se até o final dessa fase nao
houver fatores que estimulem o crescimento celular, a célula entra em quiescéncia (fase GO). Por exemplo,
o fibroblasto (um tipo de célula que forma nossa pele) permanece em GO até que haja algum ferimento
cutaneo que estimule a reposicdo de células. Neste caso, o fator de crescimento que estimula os fibroblastos
é liberado pelas plaguetas durante a coagulacdo do sangue.

O segundo ponto de verificacdo ocorre ao final da fase G2. Para que a célula comece a se dividir, os
cromossomos precisam estar duplicados. Se ao final da fase G2 tiver algum cromossomo que ndo passou por
duplicacdo na fase S, a célula retarda sua divisao até que esse erro seja corrigido.

Por fim, vimos que o terceiro ponto de verificacdo ocorre durante a metafase, onde a célula verifica se todos
os cromossomos estdo alinhados na linha média da célula e se as fibras do fuso estdo devidamente ligadas
aos cinetocoros.
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Seguir para anafase

Entrar na mitose

@ Ponto de verificagdo

Todos os cromossomos estdo ligados ao fuso?
Ponto de verificagdo
O DNA esta duplicado?
O ambiente é favoravel?

Ciclo
Celular

— Seguir para fase S

Ponto de verificagdo
O ambiente é favoravel?

Questao para memorizacao

Estratégia Educa¢do/2024 | Prof2. Bruna Klassa :
A colchicina é um alcaloide extraido da planta Colchicum autumnale e muito utilizada para o tratamento de
diversas enfermidades, como a artrite inflamatdria chamada de “gota”. Além disso, muitos a utilizam em
estudos de caridtipo, ja que ela impede a continuacao do ciclo celular. Assim, os cromossomos condensados
: permanecem no plano equatorial da célula. :

Com base na utilizacdo da colchicina para a cariotipagem, pode-se dizer que ela atua no(a)

A. interrupcado da formacdo do sulco de clivagem.

: B. interrupc¢do da formagdo dos microfilamentos.

C. inibicdao das proteinas responsaveis pelo fuso mitético.
D. degradacgado das histonas associadas aos cromossomos.
E. interrupc¢ao da duplicagao do centrossomo.

: Comentarios
: A. Errada. O sulco de clivagem ocorre posteriormente, no fim da teléfase.
: B. Errada. Os microfilamentos sdo responsaveis pela formacdo do sulco de clivagem.

C. Certa. E dito que a colchicina é de interesse para o estudo de cariétipo pois, por alguma razdo, o ciclo
celular aparenta ficar em “pausa” quando os cromossomos condensados estdo na regido equatorial da
célula. Considerando a divisdao mitética, a fase em que os cromossomos se relinem na placa metafasica é a
metdfase. A préoxima fase seria a separacdo das cromatides-irm3s, mas ela n3o chega a ocorrer. E provavel
gue a colchicina evite a formacdo das fibras do fuso, responsaveis pela separacdo das cromatides. Sem isso,
o resultado seria os cromossomos permanecerem na regido equatorial da célula.
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D. Errada. A degradagdo das histonas resultaria no “descondensamento” dos préprios cromossomos. Isso :
nao seria de interesse na cariotipagem, uma vez que, para fazer a nota¢do dos conjuntos cromossomicos, é :
necessario que eles estejam bem-organizados e visiveis. :

E. Errada. A duplicacdo dos centrossomos ocorre na fase G2 da interfase, bem antes dos proprios :
cromossomos estarem condensados e organizados. :

Gabarito: C.

7.3 Meiose

Meiose é a divisdo celular eucariética que produz células haploides (isto é, que contém uma uUnica cépia de
cada cromossomo) a partir de células somaticas diploides (que contém duas cdpias de cada cromossomo),
ou seja, ela reduz o nimero de cromossomos na célula-mae pela metade e produz quatro células-filhas. Esse
processo esta diretamente ligado a formagao de células sexuais. Por isso, entre os grupos de seres vivos
gue realizam reproducdo sexuada, a meiose pode ocorrer em momentos diferentes do ciclo de vida:

Meiose zigotica: ocorre logo apds a fecundacgdo, no ciclo de vida de algumas algas e fungos.

Meiose espdrica: ocorre no meio do ciclo de vida da maioria das algas e de todas as plantas terrestres.
Meiose gamética: ocorre no final do ciclo de vida dos animais, para a produc¢do de células sexuais.

Esporangio
i - (2n) — .
M . Organismo *
elm’\ Ormniunc Meiose diploide (2n)

) diploide (2n) Células
Organismo Espordfito \ germinativas (2n)
haploide (n) Esporos
Zigoto (n) \
2 r - L4 - "
‘ M Zigotica \ Esporica \ Gametica Meiose
Germinagdo Zigoto
Mitose Zigoto (2") ,
Fecunda;an (2n} leerenmacao

celular

Gametofito Fecunda;ao
Fecu ndagdo {”) /
Ga metas Ga metas Ga r(m;tas
n

A meiose | é reducional, pois reduz a metade o numero de cromossomos. A meiose Il é
equacional, pois mantém igual o nUmero de cromossomos entre as células iniciais (desta
fase) e as células-filhas.

Neste capitulo trataremos com especificidade a meiose gamética. As demais meioses serdo vistas nos
capitulos direcionados ao estudo de fungos e plantas.

Questao para memorizagao

Estratégia Educa¢do/2024 | Prof2. Bruna Klassa
: Com base no ciclo de vida exemplificado abaixo, assinale a alternativa correta.
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zigoto

mitose

Fonte: REECE, J.B.; [et al.]. Biologia de Campbell, Porto Alegre: Artmed 2015, p. 256. (adaptado.)

Haploide (n)
Diploide {2n)
mitose - mitose

Lt/ n n L
esporos

gametas

Meiose | Fertilizacdo |
2n

: O ciclo de vida representado é comum em mamiferos, marcado pela formagao de um zigoto diploide apds a :
: fecundacao.

A. O ciclo de vida representado é comum em plantas, marcado pela alternancia de gera¢des com o estagio
diploide multicelular chamado de gametdfito.
B. O ciclo de vida representado é comum em plantas, marcado pela alternancia de geracées com o estagio
: diploide multicelular chamado de espordfito.
C. O ciclo de vida representado é comum em fungos, cuja meiose ocorre sem o desenvolvimento de prole
: multicelular diploide. :
D. No presente esquema, os gametas sdo as Unicas células haploides. :
E. A meiose é um processo que envolve uma Unica duplicacdo cromossdmica seguida por duas divisdes
nucleares consecutivas. Assim como na mitose, ela é precedida pelos mesmos processos que ocorrem na
intérfase, incluindo a duplicacdo do DNA, que converte cada cromossomo em duas cromatides. Em seguida,
: duas divisdes nucleares e celulares acontecem sucessivamente (meiose | e meiose II). :

: Comentarios

: A. Errada. Mamiferos, apds a meiose, geram apenas células gaméticas haploides. No esquema, é mostrado :
: a producdo, também, de esporos pela mitose. Este ndo é o ciclo dos mamiferos.

B. Errada. Em plantas, o estagio diploide multicelular é chamado de esporoéfito. A fase gametofitica é haploide
: e gerando esporos, que se desenvolvem e originam o gametofito. Depois, por mitose, ha a producdo dos :
: gametas.

C. Correta. O espordfito adulto (2n) realiza meiose espdrica para formacdo de esporos haploides. Tais
: esporos ddo origem ao gametofito(n).

: D. Errada. Em fungos, a meiose ocorre sem o desenvolvimento de uma prole multicelular diploide. Além :
: disso, a meiose ndo produz gametas, mas sim células haploides.
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E. Errada. Os esporos também sdo células haploides.
! Gabarito: C.

Meiose |

A primeira divisdo meiética é reducional e separa os pares de cromossomos homélogos, reduzindo uma
célula diploide para uma célula haploide geneticamente distinta pelo processo de recombinacao.

Profase |

Durante a profase |, a cromatina se condensa para formar os cromossomos duplicados, que permanecem
unidos pelo centromero. Uma grande estrutura chamada fuso meiético também se forma de cada lado, ou
polo, da célula. A préfase | é longa e dividida em cinco subfases:

12) Leptdteno, ocorre a condensagao dos cromossomaos.

22) Zigbteno, ocorre o emparelhamento dos cromossomos homologos.

32) Paquiteno, visualizacdo das tétrades (duas cromatides duplicadas) e permutacao.
42) Dipléteno, visualizacdo dos quiasmas (ponto em que as cromatides se cruzam).

52) Diacinese, separac¢do dos homdlogos, desaparecimento e degenerac¢ao do nucléolo.

Permutagdo ou crossing-over é o fen6meno no qual duas cromatides-irmds trocam um pedaco de
cromossomo entre si. Esse fendmeno é importante e decisivo no processo da meiose, pois aumenta a
variacdo genética, levando a uma variedade de gametas. A permutacdo é, portanto, um processo que
guebra, recombina e reune secdes de DNA para produzir novas combinacdes de genes, acarretando a
recombinagdo genética.

Cromossomos homologos Cromdtides recombianadas

@ 1K

Quiasma, resultado
em permutacao

Cromossomas homélogos Cromatides-irmas

Metafase |

Na metafase |, as fibras do fuso meidtico se dispdem de um polo ao outro. Os cromossomos se ligam as fibras
do fuso pelos cinetécoros e os pares de cromossomos homdlogos (chamados tétrades ou bivalentes) se
alinham na placa metafasica. Os quiasmas mantém as cromatides-irmas unidas.

SEMED-Maricéa (Docente | - Ciéncias Fisicas e Bioldgicas) Conhecimentos Especificos (Parte de Biolggia) - 2024 (P6s-Edi

www.estrategiaconcursos.com.br

©




Bruna Klassa
Aula 00 (Somente PDF)

Anafase |

Na anafase |, as fibras do fuso se contraem e separam 0S |jetafase |
cromossomos homadlogos, cada um em dire¢do a um polo da

célula. Note que a anafase | é diferente da anafase mitética, que

separa as cromatides.

Telo6fase | e Citocinese

Anafase |
A Ultima fase da primeira divisdo meidtica é semelhante a
teléfase mitética. Os cromossomos de descondensam, o
envelope nuclear ressurge, o nucléolo reaparece e a célula se
organiza para que ocorra a citocinese. Ocorre, entdo, a formacao Telofase |

de duas células-filhas haploides (n) com cromossomos
duplicados.

Meiose Il

A segunda divisdao meidtica é equacional e separa cada cromossomo em duas cromatides. Os eventos da
meiose Il sdo andlogos aos de uma divisdo mitdtica, embora o nimero de cromossomos envolvidos tenha
sido reduzido pela metade. A meiose Il inicia-se, portanto, com as duas células-filhas resultantes da meiose
| e origina quatro células-filhas (cada uma com apenas metade dos cromossomos da célula parental).

As células passam da meiose | para a meiose |l sem copiar o seu DNA. Por isso a meiose Il é um processo
mais curto e mais simples do que a meiose I. As células que entram na meiose Il sdo aquelas formadas na
meiose |, ou seja, células haploides — tém apenas um cromossomo de cada par homélogo — mas seus
cromossomos ainda apresentam duas cromatides-irmas.

Durante a préfase ll, os cromossomos se condensam e o envelope nuclear é rompido. Em alguns organismos,
os centrossomos se duplicam entre a meiose | e Il, apesar de o DNA ndo ser copiado neste periodo (por
exemplo, nos humanos). Em outros organismos, os dois centriolos que compdem um Unico centrossomo se
separam, e cada um age como um polo separado do fuso durante a meiose Il (por exemplo, nos insetos). A
seguir, os centrossomos se separam, o fuso é formado entre eles, e os microtubulos do fuso comecam a
capturar os cromossomos. As duas cromatides-irmads de cada cromossomo sdo capturadas pelos
microtubulos dos polos opostos do fuso.

Na metafase Il, os cromossomos se alinham individualmente ao longo da placa metafasica. Na anafase Il, as
cromatides-irmas se separam e sdao levadas para polos opostos da célula. Na teléfase I, as membranas
nucleares formam-se novamente em torno de cada conjunto de cromossomos, e estes se descondensam. A
citocinese separa os conjuntos de cromossomos em novas células, formando os produtos finais da meiose:
guatro células haploides nas quais cada cromossomo tem apenas uma cromatide. Em humanos, os produtos
da meiose sdo os espermatozoides ou os évulos.
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Metafase

Anafase Il

Telofase

Quantidade de DNA e ploidia

Uma coisa que é importante conversarmos neste momento é a diferenca que existe entre a quantidade de
DNA e a ploidia das células durante os processos de divisdo celular. Sabendo-se que a espécie humana é
diploide, com 2n=46 cromossomos, suas células em intérfase apresentam 46 moléculas de DNA, ou seja, uma
guantidade 2C de DNA. Contudo, se essa célula entrar em mitose, quando seu material genético for
duplicado na intérfase, ela passara a apresentar o dobro de moléculas de DNA, ou seja, 4C de DNA. Sua
ploidia, isto é, seu nimero de cromossomos, continua sendo 46. Ela ainda apresenta apenas 46 moléculas
de DNA, porém elas estdo duplicadas. Observe o grafico abaixo.

Quantidade

de DNA
ry

X
XXX X

XX - )

)

2C
Separagdo
Duplicacdo das
cromatides
» Tempo
G1 S G2 P ™M A P

Na meiose, apds a primeira divisdo (reducional), o nimero de cromossomos é reduzido a metade devido a
separacao dos cromossomos homologos. Dessa forma, essas células passam a apresentar 23 cromossomos
duplicados e, portanto, uma quantidade 2C de DNA. Ao final da meiose Il (equacional), cada célula-filha
recebera metade desse conteldo de DNA, de modo que, embora elas apresentem 23 cromossomos, eles
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estardo em sua forma simples, ndo duplicada. Assim, cada uma das quatro células-filha tera 23 cromossomos

e uma quantidade C de DNA. Observe:

Quantidade
de DNA

XX XX XX

4c-

\xXXX

Pareamento
dos Separagdo Separacdo
Duplicagdo homélogos dos das
+ homdlogos cromdtides
Permutagio
G1 S G2 P1 M1 Al T1 P2 M2 A2 T2

Estratégia Educagdo/2024 | Prof2. Bruna Klassa

Questdes para memorizagao

: Considere uma célula animal 2n = 6 cromossomos. Assinale a alternativa que melhor representa a :
: organizagdo cromossémica de uma célula em metafase Il.

(BIGIOIOIO

: Comentarios

A alternativa A esta errada, porque a célula representa a anafase | de uma célula em meiose.
A alternativa B esta errada, porque a célula representa a metafase de uma célula em mitose.
A alternativa D estd errada, porque a célula representa a metafase | de uma célula em meiose.
A alternativa E esta errada, porque a célula representa a anafase Il de uma célula em meiose.

Gabarito: C.

Estratégia Educa¢do/2024 | Prof2. Bruna Klassa

A ideia basica da evolucdo bioldgica é que populacdes e espécies mudam com o tempo. Para o processo de
evolucdo acontecer é necessario que as populacdes apresentem variagdo genética. Existem diversas fontes
de variacdo genética, entre elas mutacdo e recombinacdo genética, esta obtida em um processo conhecido
: como crossing over. Em qual fase da meiose ocorre o crossing over? :
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A. Préfase |
B. Préfase |l
C. Metafase |
: D. Metafase Il
E. Anéafase Il

: Comentarios

A. Certa. A préfase I. é a primeira etapa da meiose, e nela ocorre o pareamento dos cromossomos
: homdlogos, podendo ou ndo haver permutacdo ou crossing over. fenémeno no qual duas cromatidesirmas :
trocam um pedago de cromossomo entre si. Esse fendmeno aumenta a variagdo genética, levando a uma
variedade de gametas. :

B. Errada. Na prdfase Il. os cromossomos, constituidos por duas cromatides cada, condensam-se e tornam- :
se mais curtos e mais grossos. :

C. Errada. Na metéfase I. os cromossomos homélogos, cada um formado por duas cromatides-irmas unidas, :
estdo pareados no equador da célula e tém seus cinetdcoros ancorados as fibras de fuso.

D. Errada. Na metdfase Il. os cromossomos ndao pareados voltam-se para o polo equatorial, com as :
cromatides ainda unidas pelo centromero, que se liga as fibras do fuso, formando a placa metafasica. Nesta :
etapa, os homoélogos ja se separaram e o alinhamento ocorre os cromossomos alinhados um em cima do :
outro.

E. Errada. Na anéafase Il ocorre a separacdo das cromatides irmas dos cromossomos duplicados.

Gabarito: A.

7.4 Morte celular

Existem duas maneiras pelas quais uma célula pode morrer: necrose e apoptose.

A necrose ocorre quando uma célula é danificada por uma forca externa, como veneno, lesdo corporal,
infeccdo ou corte do suprimento sanguineo. A morte causa inflamacdo que pode causar mais sofrimento ou
ferimentos no corpo. A apoptose, por outro lado, é quando uma célula “comete suicidio”.

Assim como na mitose, os pontos de checagem celular também ocorrem na meiose. Em ambos os
processos, caso sejam identificados danos no DNA em um desses pontos, o ciclo celular é interrompido e a
célula pode entrar em GO ou ser levada aos estagios de apoptose, conhecida também como morte celular
programada por seguir um protocolo previsivel e controlado.

Por exemplo, células potencialmente cancerosas sdao eliminadas do organismo, mantendo o equilibrio no
corpo. O conteudo celular é compactado em pequenos pacotes de membrana e absorvido pelas células do

4
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sistema imune. Mas ndo sao todas as células que passam pelo processo de apoptose, apenas aquelas que
estdo infectadas, danificadas ou que tenham perdido sua funcionalidade.

Apoptose vs. Necrose
Ha duas maneiras pelas quais as células podem morrer em um organismo:
1. As células sao estimuladas para ativar a morte celular programada — a apoptose.

A apoptose é organizada e divide o conteudo celular em bolhas que sdo recolhidas pelo
sistema imune, que as fagocitam e encaminham para digestdo intracelular.

2. As células sdo mortas por coisas que podem causar danos (tais como produtos
guimicos toxicos ou lesdo fisica) em um processo chamado necrose.

A necrose é desorganizada e provoca uma resposta imune de inflamagdo. A membrana
lesionada néo consegue mais controlar a passagem de ions e dgua — a célula incha — seu
conteudo vaza — estabelece-se uma inflamagdo nos tecidos circundantes a célula morta.

8. REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO

A capacidade de passar o material genético de uma geracdo para outra é fundamental para a perpetuagao
das espécies e pode ocorrer de duas maneiras: pela reproducdo assexuada ou pela reprodugao sexuada.
Ambas possuem vantagens para os organismos que as realizam, o que permitiu que varios processos fossem
selecionados ao longo dos milhares de anos de evolucdo da vida. Vamos estuda-los agora e entender como
cada um desses processos ocorrem.

8.1 Reproducao assexuada

A reproducdo assexuada (ou vegetativa) é aquela em que os organismos sdo capazes de se reproduzirem por
si so. Ela é, portanto, agamica (ndo ocorre por meio de fusdo de gametas). Neste tipo de reproducdo, a
geracao seguinte recebe exatamente os mesmos genes que seus parentais. Logo, a maior desvantagem é a
baixa variabilidade genética, ja que os descendentes sdo sempre idénticos aos seus pais (clones).

Divisdo binaria (cissiparidade ou biparticdo)
Esse tipo de reprodugao assexuada é encontrado em organismos unicelulares. Divisao binaria é a divisao
celular de uma célula em duas. O conteudo celular é replicado internamente e depois submetido a divisao,

originando duas novas células totalmente desenvolvidas e com propriedades genéticas idénticas.

Divisdo multipla
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A célula divide-se e origina trés ou mais células-filhas. Inicialmente o nucleo sofre uma série de divisdes, que
sdo seguidas pela divisdo do citoplasma. Esse tipo de reproducdo pode ser observado, por exemplo, no
protozodrio causador da maldria (género Plasmodium).

Esporulagao

Alguns protozoarios e fungos se reproduzem via esporos. Esporos assexuados sdo células especializadas que
se libertam do corpo do organismo genitor e, ao encontrar um ambiente favordvel, multiplica-se, originando
um novo organismo.

Fragmentagao

Certas algas, plantas e animais invertebrados destacam fragmentos do corpo capazes de se regenerar,
originando novos individuos, geneticamente idénticos ao genitor.

Estaquia ou Propagacgao vegetativa

Em vegetais, quando uma planta origina outra a partir de alguma de suas partes (folhas, caule, rizomas,
tubérculos...), chamamos o processo de formacdo de novos individuos de propagagdao vegetativa ou
estaquia. No entanto, essa é uma técnica utilizada especialmente como reproducdo artificial, para fins
comerciais, na qual é comum a utilizacdo de tecidos meristematicos do caule.

Brotamento (gemulagdo ou gemiparidade)

Brotamento é um tipo de reproducdo assexuada em que novos individuos se formam de brotos ou gemas
no organismo genitor, podendo destacar-se ou permanecer unidos, formando colénias. Como exemplo de
organismos que o fazem, podemos citar fungos como as leveduras, as hidras (cnidarios) e as esponjas
(poriferos).

Estrobilizacao

Esse tipo de reproducdo é caracteristico das dguas-vivas (cnidarios).
Esses animais possuem ciclo de vida com alternancia de geracdes (ou
metagénese), com uma fase de pdlipo se reproduzindo de maneira
assexuada, e uma fase de medusa se reproduzindo sexuadamente.
Apds a unido dos gametas, hd a formacdo do zigoto. Esse zigoto

desenvolve-se em um pdlipo jovem e estratificado. Cada estrato /[;;plénula
(estrobilo, camada, fragmento ou fatia) da origem a uma medusa b — Wecioo

jovem, chamada éfira.

N
Estrébilos \\y
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Partenogénese

Zangdo (n) Rainha (2n)

A partenogénese é um processo de reproducdo que, =
. , . espermatozoide(n) Gullo S
embora envolva um gameta, ainda é considerado = o
assexuada, ja que o individuo consegue produzir ovos
férteis sem realizar de fusdo de gametas de sexos opostos. | |
. A . . , partenogénese
As abelhas, por exemplo, vivem em col6nias constituidas eproducdo l

por individuos de trés castas: a rainha (2n), os zangdes e as sexuada
operarias (estéreis). A rainha e as operarias possuem (32 ‘
cromossomos) originam-se por fecundacao (reproducgao
sexuada), ja os zang0es sao originados por partenogénese. ﬁ, ~ »

Eles se desenvolvem em dévulos ndo fertilizados, sendo, M _ﬂ’*

assim, haploides (16 cromossomos).

Rainha (2n) H Operaria (2n) H Zang3o (n) ‘

8.2 Reproducao sexuada

Embora existam inumeras formas de reproducdo assexuada, a maioria dos seres vivos se reproduz
sexuadamente, ou seja, a formag¢ao de um novo individuo se da a partir da fusao de duas células gaméticas,
sendo uma de origem paterna e outra de origem materna. Os gametas podem ser iguais em forma e tamanho
(isogamia) ou diferentes (heterogamia).

Neste tipo de reproducao, os descendentes sao sempre distintos geneticamente de seus pais e irmaos, o
que permite que mecanismos evolutivos (como a sele¢cdo natural) atuem selecionando caracteristicas que
permitam a maior sobrevivéncia da espécie. A alta variabilidade genética originada da fusdao dos gametas é,
portanto, a maior vantagem da reproducdo sexuada.

E como a reproducdo sexuada produz variabilidade genética? Durante a meiose ocorre um fen6meno
chamado permutacgdo ou crossing-over, no qual cromossomos homadlogos trocam fragmentos de genes entre
si, originando a recombinacdo de cromatides. Além da permutacado, outro ponto de geracdo de variabilidade
é a formacdo do zigoto a partir da combinag¢éo aleatdria de um espermatozoide e de um dvulo. Este zigoto
sera distinto do seu progenitor, porque receberd apenas metade do material genético de cada progenitor.

Os animais que realizam a reproduc¢ao sexuada podem apresentar autofecundagao ou fecundagao cruzada.
Quando os dois gametas que s unem e sao produzidos por individuos distintos, fala-se em fecundacgao
cruzada. Mas quando sdo produzidos pelo mesmo individuo, fala-se em autofecundagao.

Uma vez que a fecundacdo tenha ocorrido, o zigoto formado se desenvolver no interior do corpo materno
(ou, algumas vezes, paterno) ou no meio externo. Os animais cujo embrido se desenvolve dentro do corpo
da made, envoltos por uma placenta que lhe fornece nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento e que
retira os produtos de excrecdo, sdo chamados de viviparos. A viviparidade possui um custo energético
elevado para a fémea, mas, ao mesmo tempo, minimiza a influéncia do ambiente no desenvolvimento do
embrido, além de permitir maior sucesso na sobrevivéncia dos descendentes.

Nos animais oviparos (que botam ovos), o embrido se desenvolve no interior de um ovo e fora do corpo da
mae, como por exemplo nas aves. No ambiente terrestre, os ovos evoluiram para evitar a perda de agua por
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dessecacdo, de forma que protegem o embrido com uma casca permedvel aos gases oxigénio e diéxido de
carbono (que permite as trocas gasosas), mas impermeavel a dgua. Outros exemplos de animais oviparos
sdo as anfibios e alguns répteis, peixes e mamiferos.

Alguns animais também se desenvolvem no interior de um ovo, porém este continua abrigado no interior
do corpo materno, recebendo nutrientes a partir das reservas nutritivas do ovo, e ndo da mie. E o caso dos
animais ovoviviparos.

Questdes para memorizagao

Estratégia Educagdo/2024 - Prof2 Bruna Klassa :
: Sobre a infestacdo de escorpies no Parana em 2019, o Governo do Estado liberou uma nota, da qual foi :
: retirado o seguinte trecho:

! “No caso desta espécie, ha dois fatores que contribuem para uma infesta¢do. Trata-se de um animal com
grande capacidade de adaptag¢ao aos ambientes alterados pelo homem, em especial o ambiente urbano. Isso
favorece para que ele se reproduza de forma mais eficaz. Além disso, o escorpido amarelo ndo precisa de
um casal de animais para se reproduzir, bastando uma fémea para gerar filhotes.” :
Disponivel em: http://www.aen.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=101402&tit=Saude-orienta-como-evitar-a-proliferacao-de-
: escorpioes. Acesso em 08 de jul. 2020.

A forma de reprodugado referida no texto, em que a fémea sozinha é capaz de gerar filhotes é denominada:

: A. esporogonia.

: B. partenocarpia.

C. estrobilizacao.

D. partenogénese.

E. brotamento.

: Comentarios

A. Errada, pois a esporogonia é um tipo de reproducao tipica do agente causador da maldria. Nela, o zigoto
: diploide formado sofre um encistamento e, em seguida, uma divisdo meidtica, dando origem a quatro :
esporozoitos haploides.
B. Errada, pois a partenocarpia ocorre em alguns tipos de frutos, como a banana. Nela, ocorre o
desenvolvimento do fruto sem que haja a fecundacao.
P C. Errada, pois a estrobilizacdo é tipica de algumas espécies de cnidarios. Nela, o pdlipo se divide
transversalmente em discos, formando um individuo semelhante a um estrébilo, dos quais se originam varias
medusas.
D. Certa. A partenogénese é o tipo de reproducdo que permite que novos individuos sejam gerados a partir
do desenvolvimento dos évulos, sem que haja participacdo de espermatozoides.
E. Errada. O brotamento é a tipica reproducdo assexuada de esponjas. Nele, é formado um broto, que se
desprende do corpo que o originou, fixando-se a um substrato e se desenvolve em um novo organismo. :

Gabarito: D.
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8.3 Fecundacao

A fertilizacdo do évulo pelo espermatozoide é um evento complexo que ocorre em varias etapas:

1. Recepgao do Espermatozoide: Apds a ejaculacdo, os espermatozoides viajam através do colo do uUtero e
entram na cavidade uterina. Muitos deles sdo eliminados ou ndo conseguem alcancar o évulo, devido a sua
alta taxa de mortalidade e aos obstaculos encontrados no trato reprodutivo feminino.

2. Atracao e Capacitagao: Alguns espermatozoides chegam a tuba uterina, onde o évulo estd localizado apds
a ovulagdo. L3, ocorre a capacitagdo, um processo no qual os espermatozoides sofrem mudangas bioquimicas
que os preparam para a fertilizacdo. O 6vulo, por sua vez, libera substancias quimicas que atraem os
espermatozoides em direcdo a ele.

3. Penetrag¢do no Ovulo: Quando um espermatozoide alcanca o dvulo, ele tem que atravessar varias camadas
protetoras ao redor do évulo, incluindo a corona radiata e a zona pellcida. Para penetrar nessas camadas, o
espermatozoide libera enzimas que ajudam a quebrar as barreiras. Finalmente, um espermatozoide
consegue penetrar na zona pellucida e alcancar a membrana plasmatica do 6vulo. Trata-se da reacao
acrossomal.

4. Fusao dos Nucleos: Apds a penetragao bem-sucedida, ocorre a fusdo dos nucleos do espermatozoide e do
ovulo. Esse evento marca o inicio da fertilizacdo e resulta na forma¢dao de um zigoto, que contém uma
combina¢do de material genético do pai e da mae.

5. Bloqueio da Poliespermia: Apds a entrada do primeiro espermatozoide, ocorre um mecanismo de
bloqueio para evitar a entrada de outros espermatozoides. Isso é importante para garantir que o zigoto tenha
o0 numero correto de cromossomos e evita o desenvolvimento anormal.

6. Ativacao do Desenvolvimento: Apds a fertilizagcdo, o évulo fertilizado, agora chamado de zigoto, inicia
uma série de divisdes celulares que eventualmente levam a formacdao de um embrido.
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Acrossomo com enzimas hidroliticas

12 corpusculo polar E

Ntcleo do ovdcito

4 \1 ‘ \ 3
0 CO Penetrag3o do
espermatozoide

Questoes para memorizacao

Estratégia Educacdo/2024 - Prof2 Bruna Klassa :
Na reproducdo sexuada, o desenvolvimento embriondrio comegca com a fecundagdo, também chamada
fertilizagdo. Neste processo, ocorre uma sequéncia de eventos coordenados, necessarios para que o
espermatozoide consiga penetrar e alcangar o citoplasma do ovécito secunddrio. Sobre os eventos da
fecundacado, é correto afirmar que :

a) o espermatozoide penetra por completo no ovdcito, que finalmente termina a segunda divisdo meiotica,
formando um évulo e um corpusculo polar secundario.
b) o espermatozoide liga sua cabeca a corona radiata e o acrossomo sofre exocitose, liberando vdrias enzimas
hidroliticas que rompem as ligacdes entre as células da corona, “cavando” o foliculo em dire¢ao ao
citoplasma.
c) apds a penetracdo do espermatozoide no ovdcito, a célula passa a presentar dois nucleos independentes
(um de origem materna e outro de origem paterna), formando o zigoto diploide (2n) binucleado. :
d) o espermatozoide introduz seu material genético no nucleo do ovécito, degenerando logo em seguida.
e) o espermatozoide liga sua cabeca aos receptores da membrana plasmatica do ovdcito e o acrossomo sofre
exocitose, liberando varias enzimas hidroliticas que permitem a penetracdo no interior do évulo. :

Comentarios

A estd errada, porque somente o nucleo do espermatozoide penetra o évulo.
C estd errada, porque os nucleos masculino e feminino se fundem.

D esta errada, porque o nucleo masculino inteiro penetra o évulo.

E estd errada, porque a ligacdo do espermatozoide se dd com as células foliculares que revestem o évulo.

Gabarito: B.
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8.4 Desenvolvimento embrionario

As divisdes mitoticas pelas quais o zigoto (daqui para frente chamado também de célula-ovo) passa sdo
denominadas segmentagao ou clivagens, e iniciam-se aproximadamente 30 horas apds a fecundacdo. As
células recém-formadas em cada divisdo recebem o nome de blastomeros.

As clivagens se sucedem, sempre dobrando o nimero de blastomeros em relagao ao estagio anterior. Apds
o estdgio de oito células ocorre a compactagao do embrido. Os blastomeros mudam sua forma e se agrupam
firmemente uns com os outros. Quando ja existem de 12 a 32 blastomeros, forma-se a mérula, uma massa
compacta de células. O formato da mérula depende de como ocorrem as clivagens, porque elas ndo sao
aleatdrias e variam nos diferentes grupos de organismos de acordo com a quantidade de nutrientes (vitelo)
presentes no embrido.

Mérula

Clivagens
—

Vitelo é uma reserva de nutrientes, de consisténcia viscosa, existente nas células-ovo para alimentar o
embrido enquanto ele ainda ndo consegue fazer isso sozinho. O vitelo pode estar distribuido por toda célula-
ovo (sindnimo de zigoto) ou concentrado nos polos, e podemos utilizar a seguinte classificagao:

Zigoto oligolécito Zigoto heterolécito Zigoto telolécito Zigoto centrolécito
Polo animal
E * Disco germinativo :
. ¥ Grdos de vitelo Polo vegetativo
Nucleo

e Zigoto oligolécito: possui pouco vitelo no citoplasma da célula-ovo. Ocorre nos mamiferos (com excecdo
do ornitorrinco e do equidna), em animais invertebrados marinhos e equinodermos.

e Zigoto heterolécito: também chamado de mesolécito, possui quantidade intermedidria de vitelo no
citoplasma, ou seja, entre o zigoto oligolécito e o telolécito. Ocorre em alguns peixes, anfibios e moluscos.

e Zigoto telolécito: também chamado de megalécito, possui muito vitelo no citoplasma. Ocorre nos animais
gue possuem longo periodo gestacional, como as tartarugas, aves, peixes ornitorrincos e equidnas.

e Zigoto centrolécito: este é um tipo especial de zigoto telolécito, pois sua grande quantidade de vitelo
encontra-se centralizada na célula. Ocorre em artropodes, especialmente nos insetos.
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As células da moérula prosseguem em sua atividade mitética e comecam a se compactar cada vez mais. Com
a compactacdo e o aumento de proximidade entre as células, abre-se uma cavidade cheia de um liquido
produzido pelas préprias células, denominada blastocele, e origina-se a estrutura chamada de blastula. E na
fase de blastula que ocorre a implantacao do embrido no utero.

; Blastula
Mérula

Embrioblasto

Blastocele

Trofoblasto

A etapa seguinte é a transformacdo da bldstula em gastrula, e se denomina gastrulagdao. Nesta
transformacdo, a as células passam por grandes rearranjos e definem o plano corporal do animal,
estabelecendo posicdes como anterior, posterior, esquerda, direita, dorsal e ventral.

\
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Posigdo lateral
direita

Posicdo lateral
esquerda

Posigdo superior
ou cefélica

Posigdo
inferiorou
caudal

Posicdo
posterior ou
dorsal

P—

Posigdo
anteriorou
ventral

Um conjunto de células da blastula é empurrado para o interior do blastocele originando uma cavidade
chamada arquéntero. A abertura dessa cavidade é chamada blastéporo. O arquentéro é o intestino primitivo
do embrido e da origem a grande parte do sistema digestério do animal, enquanto o blastéporo origina a
boca em alguns animais (chamados protostomios) ou o anus nos equinodermos e nos cordados (chamados
de animais deuterostomios).
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Invaginagdo de um grupo
de células origina o
arquéntero

Abertura do arquéntero
denomina-se blastéporo

Apds essa invaginacgao, as células da gastrula se diferenciam em diferentes folhetos germinativos. A camada
celular mais interna, que foi invaginada, formard a endoderme. A camada externa, que reveste a endoderme,
formara a ectoderme. Na maioria dos animais, forma-se um terceiro folheto entre a endoderme e a
ectoderme, chamado mesoderme.

Ectoderme

V——“ Mesoderme
LUINTAD
‘Luél I‘o 0

——— Endoderme

Diferencia¢ao dos folhetos embrionarios

Endoderme Mesoderme Ectoderme

P

Células ja especializadas - unipotentes

Sistema digestério Sistema muscular Epiderme
Sistema respiratério  Sistema sanguineo Sistema nervoso
Células da tireoide Células renais

Células da notocorda
Células osseas

Organismos que apresentam apenas ecto e endoderme sdo chamados diblasticos. Organismos que
apresentam os trés folhetos germinativos sdo chamados triblasticos.

Na sequéncia, inicia-se a formacado do sistema nervoso, denominada fase de néurula. Neste momento, uma
placa de células mais espessas da ecotoderme sofre invaginacao, formando um vale (chamado placa neural)
e duas cristas neurais. A parte central da placa neural se fecha em uma estrutura chamada tubo neural ou
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tubo nervoso dorsal, ao mesmo tempo em que as cristas se dobram para cima, unindo-se. O tubo neural da
origem ao sistema nervoso central e as células das cristas neurais se espalham pelo embrido e ddo origem
ao sistema nervoso periférico.

Ao mesmo tempo, um conjunto de células da mesoderme isola-se e forma um bastao consistente, a
notocorda. A notocorda, presente em todos os animais cordados, consiste em uma estrutura de sustentacao,
localizada entre os tubos nervoso e digestivo, que, em muitas espécies, desaparece durante o
desenvolvimento embriondrio e ndo ocorre nos adultos. Ela persiste nos anfioxos e nos animais vertebrados
(peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos) é substituida pela coluna vertebral.

Placa neural Sulco neural
Ectoderme

Endoderme

Arquéntero

Mesoderme em formacéo
Tubo nervoso dorsal

Tubo nervoso dorsal

Notocorda em formacgéao

Mesoderme

Notocorda
Endoderme

Arquéntero

O processo de formacao da mesoderme pode envolver ou ndao a formagcao de uma cavidade corpdrea
chamada celoma, que posteriormente alojara os érgdos internos do animal.

Questao para memorizagao

: Estratégia Educa¢do/2024 - Prof2 Bruna Klassa :
: Nos organismos multicelulares, apds a fecundacdo, tem inicio o desenvolvimento embrionario que dara :
: origem ao novo individuo. Uma das fases desse desenvolvimento caracteriza-se pela ocorréncia de diversas :
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: divisGes e o surgimento de uma estrutura chamada blastéporo. Marque a alternativa que apresenta essa
: etapa.

a) Morulagao.
b) Clivagem.
c) Blastulagao.
d) Gastrulagao.
e) Neurulagdo.

: Comentarios

a) Errada. Ndo existe uma fase chamada morulacdo. Falamos que as sucessivas clivagens formam um
aglomerado de células macica chamado mérula.

b) Errada. Ndo existe uma fase chamada blatulacdo. Apds a formacdo da mérula, as células se rearranjam
: para abrir uma cavidade interior (blastocele) e formar a blastula.

d) Certa. A fase do desenvolvimento embriondrio que origina o blastéporo (abertura que originard a boca ou
! 0 anus nos animais) é a gastrulacgao.

e) Errada. A neurulagdo é uma fase posterior a formacgdo do blastéporo.

Gabarito: D.
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6. LISTA DE QUESTOES

01. (FGV/2023 | SEDUC TO | Professor de Educagdo Basica | Ciéncias Bioldgicas)
Segundo a classificacdo dos seres vivos em trés dominios, proposta por Carl Woese (1928-2012), organismos
anteriormente classificados no Reino Protoctista estdo reunidos no(s) dominio(s)

A. Archaea.
B. Bacteria.
C. Eukarya.
D. Archaea e Bacteria.
E. Bacteria e Eukarya.

02. (VUNESP/2023 | SEDUC SP | Professor de Ensino Fundamental e Médio | Biologia)

As células eucaridticas apresentam diversas organelas envolvidas por membranas e que fazem parte de um
sistema de endomembranas, que inclui o envelope nuclear e o reticulo endoplasmatico, conforme
apresentado na ilustragao a seguir.
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(https://es.wikipedia.org/wiki/Reticulo_endoplasmatico. Adaptado)

O reticulo endoplasmatico, indicado na ilustracdo pelos nimeros 1 e 2, atua em diversos processos
metabdlicos, que variam de acordo com o tipo da célula. Assim, é correto afirmar que o reticulo
endoplasmatico indicado em

(A) 1 produz esteroides em células especificas das glandulas adrenais.
(B) 2 apresenta enzimas que metabolizam o alcool nas células do figado.
(C) 1 armazena ions cdlcio nas células musculares.

(D) 1 fabrica hormonios sexuais em células especificas dos ovarios.

(E) 2 produz insulina nas células de Langerhans do pancreas.

03. (FGV/2023 | Prefeitura Sdo Paulo | Professor Ensino Fundamental 1l e Médio | Biologia)

Todas as células sdo envolvidas por uma membrana. A membrana plasmatica circunda a célula, define seus
limites e mantém as diferencas essenciais entre o citosol e o ambiente extracelular. Ja no interior das células
eucaridticas, as membranas das organelas mantém as diferencas caracteristicas entre o contelddo de cada
organela e o citosol.
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Em relacdo a composicdo, estrutura e funcionamento das membranas bioldgicas, é correto afirmar que

A. os fosfolipidios componentes da membrana plasmatica sdo hidrofdbicos.

B. o colesterol estd presente em todas as membranas plasmaticas e participa do reconhecimento entre
células.

C. as monocamadas, interna e externa, da membrana plasmatica podem apresentar diferentes tipos de
lipidios.

D. moléculas polares, como a glicose, atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana.

E. as membranas plasmaticas de todos os tipos celulares de um organismo apresentam composicao lipidica
e proteica idénticas.

04. (FUNDATEC/2023 | Prefeitura Santa Rosa | Professor | Ciéncias)

As estruturas fundamentais das células procariéticas sdo a membrana plasmdtica, o material genético, a
parede celular e os ribossomos, enquanto o flagelo, pili, capsula e outras, sdo acessoérias, conferindo
caracteristicas adicionais as células.

Nessas células, a membrana plasmatica participa de diversos processos e exerce diferentes fungdes, EXCETO:
A. Protecdo contra a lise osmética.

B. Transporte ativo de substancias.

C. Respiragao celular.

D. Transporte passivo de substancias.

E. Barreira de permeabilidade da célula que separa o citoplasma do ambiente.

05. (OBJETIVA CONCURSOS/2023 | Prefeitura Butia | Professor | Ciéncias)
Assinalar a alternativa que preenche as lacunas do texto CORRETAMENTE:

Os lipideos das membranas celulares combinam duas propriedades bastante distintas em uma Unica
molécula: cada lipideo possui uma cabe¢a e uma cauda , sendo considerados desta forma
moléculas

A. anfifilica | anfipatica | hidrofilica

B. hidrofilica | hidrofdbica | anfipaticas
C. hidrofdbica | hidrofilica | anfipaticas
D. anfipaticas | hidrofdbica | anfifilica

06. (VUNESP/2023 | SEDUC SP | Professor de Ensino Fundamental e Médio | Biologia 2023)

Assim como em outras células, a membrana plasmatica das células vegetais controla o transporte de
substancias para dentro e para fora das células, por mecanismos de transporte passivo e ativo, e apresenta
bombas e proteinas de transporte similares aquelas que ocorrem em outros organismos. Na ilustracdo, sao
apresentados dois tipos de transporte de solutos realizados pela membrana plasmatica da célula vegetal.
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(URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. Adaptado)
De acordo com a ilustragao, é correto afirmar que

A. 2 representa um transporte passivo, com auxilio de aquaporina.

B. 1 e 2 correspondem ao transporte do tipo difusao facilitada.

C. em 2, o soluto é transportado a favor de gradiente de concentracao.

D. 1 representa um tipo de transporte ativo que ocorre em células da raiz.
E. em 2, a proteina envolvida no transporte é do tipo carreadora.

07. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)

Nas células (__), o citoplasma ocupa todo o seu interior. Ele é constituido por um fluido de aspecto gelatinoso
chamado (__). Nas células (__), o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana
plasmatica e o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas
delimitadas por membranas. As organelas membranosas estdo ausentes nas células (_). O (_) é
responsavel pela forma e sustentacao interna da célula, pelo movimento do citoplasma, pela contragdo das
fibras musculares e pela organiza¢do dos (__). O (__) é responsavel pela formacdo de duas estruturas
celulares: os cilios e os flagelos.

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.

a) procaridticas / citosol / eucaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
b) eucaridticas / ciclose / eucaridticas / procariontes / centriolos / citoesqueleto / citoesqueleto
c) procaridticas / citosol / eucaridticas / procariontes / citoesqueleto / centriolos / centriolos
d) eucaridticas / citosol / procaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
e) procaridticas / citosol/ procaridticas /procariontes / centriolos / citoesqueleto /centriolos

08. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)
Ha no citoplasma celular uma porc¢ado de organelas membranosas com diferentes fun¢des. Analise o esquema
a seguir e assinale a alternativa que corresponde a correlagdo correta entre organela e sua respectiva fungao.

a) (1) Centrossomo: degradacdo de dgua oxigenada, dlcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Peroxissomo:
digestdo intracelular; (4) Lisossomo: sintese proteica (5) Reticulo Endoplasmatico Liso: modificagdo, acimulo
e liberacdo de secrecgGes proteicas

b) (1) Peroxissomo: degradacao de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
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intracelular; (4) Ribossomo: sintese proteica (5) Complexo de Golgi: modificacdo, acumulo e liberacdo de
secregOes proteicas

c) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Digestossomo:
digestdo intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Mitocondria: modificagdo, acimulo e
liberacdo de secrecdes proteicas

d) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Reticulo
Endoplasmdtico Nao granuloso: digestdo intracelular; (4) Reticulo Endoplasmatico Liso: sintese proteica (5)
Complexo de Golgi: modificagdo, acimulo e liberagdo de secrec¢des proteicas

e) (1) Peroxissomo: degradacao de agua oxigenada, dlcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Ribossomo: modificacdo, acimulo e liberagdo de
secregOes proteicas

09. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)
No citosol ficam localizadas as organelas, com diferentes fungGes celulares. Diante do exposto, assinale a
alternativa correta.

a) O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas com ribossomos aderidos
ao lado.

b) Os peroxissomos sdo pequenas vesiculas lipoproteicas com enzimas digestivas origindrios do complexo
golgiense.

¢) Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas ndo membranosas.

d) Microtubulos sdo responsaveis pela formacdo dos vacuolos contrateis (ou pulsateis).

e) Os ribossomos sdo pequenos granulos constituidos por moléculas de RNA (RNAr) conjugadas a moléculas
de proteinas.

10. (ADM&TEC/2023 | Prefeitura Ipojuca | Professor | Ciéncias Bioldgicas)
Analise as afirmativas a seguir:

I. O nucleo é uma estrutura presente nas células eucaridticas que coordena e comanda todas as fungdes
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsavel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J4 o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regido de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossémico (rRNA).

Il. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
quando a dupla hélice de DNA esta inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em dgua e nele estdo imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.
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Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdo verdadeiras.

B. A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sdo falsas.

11. (AVANCASP/2023 | Prefeitura Morungaba | Professor |Ciéncias)
Considere a imagem, bem como suas indicacdes 1; 2; e, 3:

Compreender os principios basicos que regem as fungdes vitais dos seres humanos requer o conhecimento
da estrutura das células. Acerca do tema e das informagdes contidas na imagem, assinale a alternativa
correta.

A. A imagem apresenta uma célula procariética.

B. A indicacdo 3 aponta para um ribossomo.

C. Aindicacdo 2 aponta para o complexo de Golgi.

D. Aindicacdo 1 aponta para o reticulo endoplasmatico rugoso.

E. A célula é eucaridtica, e a marcacdo 3 aponta para um centriolo.

12. ADM&TEC - 2023 - Professor (Pref Ipojuca) / Ciéncias Bioldgicas
Analise as afirmativas a seguir:

I. O nucleo é uma estrutura presente nas células eucaridticas que coordena e comanda todas as fungdes
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsavel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J4 o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regido de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossémico (rRNA).

Il. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
quando a dupla hélice de DNA esta inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em dgua e nele estdo imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.
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Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdo verdadeiras.

B. A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sdo falsas.

13. Instituto CONSULPAM - 2022 - Professor (Pref Irauguba)/Biologia/18.09.2022
Considerando as mutacdes e os processos de alteracdo do DNA, assinale com V ou F, conforme seja
Verdadeiro ou Falso o que se afirmar a seguir:

(__) Na mutacdo génica do tipo substituicdo ocorre a troca de um ou mais pares de bases.

(__) Amutacao silenciosa ocorre quando a substituicdo de um determinado nucleotideo do DNA ndo provoca
alteragGes nos aminoacidos sintetizados.

(__) Na aneuploidia ha perda ou acréscimo de genomas completos.

(__) As mutagdes germinativas sdo transmitidas aos descendentes, originando um novo individuo possuindo
as células com a alteragdo.

Estd CORRETA a seguinte sequéncia:
A. V-V-F-V.
B. V-V-V-V.
C. F-V-F-F.
D. F-F-V-V.

14. FCM - CEFETMINAS - 2022 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico (IF BA)/Biologia
As mutacdes génicas sdo alteracdes na sequéncia de DNA de um organismo. Considerando-se os diferentes
tipos de mutacgdes, associe corretamente o tipo a sua respectiva definicdo.

Tipos de mutacdo
1 - Pontual

2 - Missense

3 - Silenciosa

4 - Sem sentido

Definicdes

) Altera apenas uma base na sequéncia do DNA.

) Codifica um cédon de parada: UAG, UAA, UGA.

) O cédon mutado codifica outro aminoacido.

) Muda o sentido de um cédon para um sinGnimo, deixando inalterada a sequéncia de aminodcidos da
proteina.

(
(
(
(

A sequéncia correta dessa associacdo é
A. 1,2, 3,4
B.2,3,4,1.
C.3,4,1,2.
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D.4,1,2,3.

E.1, 4,2, 3.

15. CEBRASPE (CESPE) - 2021 - Professor (SEDUC AL)/Biologia

A figura seguinte representa dois tipos de organizacao celular encontrados em seres vivos.

Considerando os esquemas A e B gura apresentada e as principais caracteristicas das células procariéticas e
eucarioticas, julgue o item a seguir.

O material genético dos organismos eucariontes estd armazenado no nucleo (indicado pelo numero 7 na
figura) e organizado na forma de cromossomos.

C. Certo.
E. Errado.

16. FGV - 2023 - Professor (Pref SP)/Ensino Fundamental Il e Médio/Biologia

O processo da divisao celular é parte integrante do ciclo celular — tempo de vida de uma célula desde a
formacao pela divisdo da célula parental até a sua propria divisdao em duas células. O grafico a seguir mostra
a quantidade total de DNA presente em uma célula durante os varios estagios do ciclo celular.

Quantidade de DMNA

-

Tempo
Com relacdo ao grafico, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

(__) A interfase é a fase do ciclo celular em que a célula absorve nutrientes, produz proteinas e outras
substancias, aumenta de tamanho e duplica seu DNA.
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s

(_) A interfase é composta por duas fases, chamadas G1 e S. Essas fases estdo representadas,
respectivamente, pelos nimeros 1 e 2.
(__) Na fase S, ocorre a duplicacdo dos cromossomos e a célula passa a apresentar o dobro do numero de
cromossomos que é tipico da espécie.

As afirmativas sdo, respectivamente,
A.F,VeF.
B.F,VeV.
C.V,FeF.
D.V,VeF.
E.F,FeV.

17. SUSTENTE - 2023 - Professor (Pref Igarassu)/Ciéncias
Assinale em qual fase ocorre a separagao dos cromossomos homadlogos em direcao a polos opostos.

A. Teldfase l.
B. Profase .
C. Profase ll.
D. Anafase |.
E. Anafase Il

18. OBJETIVA CONCURSOS - 2023 - Professor (Pref Butia)/Ciéncias
A estabilidade no nimero de cromossomos é mantida por um tipo de divisdo denominada mitose. A respeito
desse processo, € INCORRETO afirmar que:

A. A mitose compreende uma série consecutiva de fases conhecidas como préfase, prometafase, metafase,
anafase e telofase.

B. No decorrer da anafase, as cromatides-irmas se separam e cada uma se dirige para polos opostos da célula.
Comumente, essa fase é dividida em anafase A e anafase B.

C. Na mitose, o nucleo passa por uma série de alteracdes complexas. Entre as mais importantes esta o
desaparecimento do envoltério nuclear e a recombinacdo génica.

D. A mitose mantém o numero diploide de cromossomos no nucleo das células somaticas durante toda vida
do individuo.

19. FUNDATEC - 2023 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico (IFC)/Biologia
A mitose e a meiose sdo dois tipos de divisdo celular. Analise as assertivas abaixo sobre esses processos e
suas fases:

I. Na mitose, a desintegracdo do fuso, reorganizacdo do nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem
durante a metafase.

Il. Durante a anafase | da meiose ocorre o desaparecimento da membrana celular.

lll. No periodo de interfase, as células ndo estdao em processo de divisao.

IV. Ao término da teldfase Il da meiose, terdo sido geradas células filhas com metade do ndimero de
cromossomos da célula original.
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Quais estao corretas?
A. Apenaslell.

B. Apenas |l e lll.
CApenasllelV.

D. Apenas lll e IV.

E. Apenas |, Il e lll.

20. FGV - 2023 - Professor de Educagdo Basica (SEDUC TO)/Ciéncias Bioldgicas

Para organismos unicelulares e células somaticas dos metazodrios, o ciclo celular mitdtico pode ser
compreendido como uma sucessdo de etapas controladas por pontos de checagem, que irdo garantir a
ocorréncia correta do processo.

Com relagdo ao ciclo celular, analise as afirmativas a seguir.

I. Em geral, a fase mais longa do ciclo celular é a interfase. A fase G1 caracteriza-se por ser uma fase de
crescimento, em que a célula sintetiza RNA e proteinas.

Il. Durante a fase S, ocorre a duplicacdo do DNA e dos filamentos de cromatina: cada cromossomo passa a
ser formado por duas cromatides idénticas, unidas pelos centromeros.

[Il. Na fase G2 ocorre a citocinese — evento no qual os microtubulos componentes do fuso mitético levam os
cromossomos para os polos da célula, sinalizando o inicio da mitose.

Estd correto o que se afirma em
A. |, apenas.

B. 1 e ll, apenas.

C.lelll, apenas.

D. Il e lll, apenas.

E. 1, ITelll.

21. FUNDATEC - 2023 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico (IFC)/Biologia
Sobre o processo de reproducdo por partenogénese em animais, analise as assertivas abaixo e assinale V, se
verdadeiras, ou F, se falsas.

(__) A partenogénese é um processo de reproducgao exclusivo de algumas espécies de invertebrados.
(__) Os zangoes, individuos machos das abelhas Apis mellifera, sdo gerados por partenogénese.

(__) Osindividuos gerados por partenogénese sdo inférteis.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:

A V-V-V,
B.V—-F-V.
C.F=F-V.
D.F-V-F.
E.F—F—F.

22. VUNESP - 2023 - Professor de Ensino Fundamental e Médio (SEDUC SP)/Ciéncias
Em uma aula de Ciéncias, o professor apresentou o seguinte problema para que os alunos discutissem.
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O protozoario ciliado paramécio apresenta conjugacao, uma forma de reproducao sexuada. Nesse processo,
os parameécios ligam-se pelos citéstomas, formando uma ponte entre os dois citoplasmas. O microntcleo
(2n) de cada célula, por meio de meiose, gera quatro novos micronucleos haploides. Trés desses
micronucleos, de cada um dos protozoarios, degeneram. Cada micronucleo restante, por mitose, gera dois
novos micronucleos. Um deles é trocado pelo micronucleo do outro paramécio, por meio da ponte que se
formou entre as células. Em cada paramécio, os dois micronucleos fundem-se, gerando um micronucleo (2n)
novamente. Os paramécios separam-se e, a seguir, o micronucleo (2n) de cada um sofre mitose. Cada
paramécio divide-se por biparticdo, cada um com um micronucleo diploide. Sdo gerados, ao final, quatro
paramécios filhos. A ilustracdo representa o processo.

Apds a conjugacdo, o material genético contido no nucleo do paramécio
A.BéigualaodoB’1.

B. B’1 é diferente do B’2.

C. Al é diferente do A’2.

D. A éigual ao do Al.

E. B é diferente do B1.

23. AOCP - 2022 - Professor (SED MS)/Biologia
A figura a seguir apresenta o esquema do ciclo celular. Observe-a.
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Considerando a figura e o tema divisao celular, assinale a alternativa correta.

A. A esquerda, a intérfase com as fases G1, S e G2, com as etapas de crescimento celular, duplicacdo do
conteudo e preparacdo para nova divisdo.

B. A direita, a metafase com as quatro etapas distintas do crescimento celular, a replicacdo do DNA e a divis3o
das membranas citoplasmaticas.

C.Em 4, a mitose, compreendida pela divisdo dos cromossomos, do citoplasma e da manutencado dos nucleos
espermaticos.

D. Em 2, a cariocinese ou separacao das cromatides, seguida pela divisdo do fuso mitdtico.

E. Em 3, a etapa compreendida entre duas divisdes sucessivas, na qual a célula cresce e se prepara para a
divisdo dos nucleos espermaticos.

24. AOCP - 2022 - Professor (SED MS)/Biologia
Considerando as caracteristicas e os aspectos dos mecanismos de reproducdo sexuada e assexuada nas
plantas, assinale a alternativa INCORRETA.

A. A reproducdo assexuada é uma alternativa para a reproduc¢ao na auséncia de cruzamento.

B. O processo de reproducdo assexuada é conhecido também como reproducdo vegetativa.

C. Um dos mecanismos fundamentais da reproducao sexuada é a fecundac¢ao: unidao de células haploides que
dao origem ao zigoto.

D. A reproducdao sexuada resulta em uma progénie idéntica a um Unico parental, com a ocorréncia de
recombinacdo génica.

E. Os tipos de reproducdao assexuada variam desde o desenvolvimento de uma oosfera nao fertilizada a
divisdo do organismo parental em partes distinguiveis.

25. INSTITUTO MAIS - 2022 - Professor (Pref S Parnaiba)/Biologia/CP. Ed. 07-2022
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As cromatides, ao que tudo indica, foram pegas de surpresa e separadas das suas irmas na anafase Il. Sobre
a anafase ll, é correto afirmar que ocorre

A. na meiose para formacgdo das células nervosas.

B. na meiose para formacgdo das células gaméticas animais.
C. na divisdo celular dos glébulos brancos.

D. tanto na meiose quanto na mitose.

26. CETREDE - 2021 - Professor (Pref Paraipaba)/PEB Il Ciéncias

Durante uma investigacdo das células de um tumor maligno de pulmdo de uma pessoa, observou-se que
muitas das células estavam na fase da divisdo celular onde ocorre o alinhamento dos cromossomos na regido
equatorial da célula.

Certamente, a fase observada pelos pesquisadores era a
A. Préfase.

B. Anafase.

C. Metafase.

D. Telofase.

E. Citocinese.

27. FEPESE - 2021 - Professor (Ararangud)/IV/Ciéncias

Certos fungos e algas formam células especializadas que sdo liberadas no ambiente e germinam ao encontrar
condicGes favoraveis. Multiplicam-se por meio de divisdes celulares sucessivas, originando um novo
organismo geneticamente idéntico aquele que o produziu.

Esse tipo de reproducdo assexuada é chamado de:
A. Estaquia.

B. Esporulacao.

C. Brotamento.

D. Cissiparidade.

E. Divisdao binaria.

28. AVANCASP - 2020 - Professor (Pref Itatiba)/Educagao Basica - PEB Il Ciéncias
No tocante a reproducdo, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a alternativa correta:
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| — A reproducdo assexuada é anterior a reproducdo sexuada.
Il — A esporulacdo e o brotamento sdo exemplos de reproducdo sexuada.
IIl — Estaquia e divisdo bindria sdo exemplos de reproducdo assexuada.

A. Apenas o item | é verdadeiro.

B. Apenas o item Il é verdadeiro.

C. Apenas o item Ill é verdadeiro.

D. Apenas os itens | e Il sao verdadeiros.
E. Nenhum dos itens é verdadeiro.

29. IBADE - 2020 - Professor (SEE AC)/P2/Ciéncias da Natureza

O ciclo dos seres vivos compreende o nascimento, o desenvolvimento, a reprodugdo e a morte. Referente as
caracteristicas gerais dos seres vivos, a reproducao pode ser do tipo assexuada ou sexuada, esta ultima, é
conceituada como:

A. Exclusiva participacdo dos gametas com fecundacgao externa, somente.

B. Dispensavel a participacdo dos gametas com fecundacao interna, somente.
C. Exclusiva participacao dos gametas com fecundacgao interna, somente.

D. Exclusiva participa¢do dos gametas com fecundacdo interna ou externa.

E. Dispensdvel a participacdo gos gametas com fecundagdo interna ou externa.

30. CEBRASPE (CESPE) - 2011 - Professor (SEDUC AM)/Biologia

Considerando que a divisdo celular é um fendmeno que envolve a separacdo do conteudo celular entre as
células-filhas e representa etapa basica e necessaria para o desenvolvimento e a diferenciacdo de
organismos multicelulares, julgue o préximo item.

Na reprodugdo sexuada, a meiose possibilita a producdo de gametas haploides.

C. Certo
E. Errado
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7. GABARITO
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8. QUESTOES COMENTADAS

01. (FGV/2023 | SEDUC TO | Professor de Educagdo Basica | Ciéncias Bioldgicas)
Segundo a classificacdo dos seres vivos em trés dominios, proposta por Carl Woese (1928-2012), organismos
anteriormente classificados no Reino Protoctista estdo reunidos no(s) dominio(s)

A. Archaea.
B. Bacteria.
C. Eukarya.
D. Archaea e Bacteria.
E. Bacteria e Eukarya.

Comentarios:

C. Certa. Os antigos protoctistas sdo as algas e protozoarios, grupos que se encontram dentro do dominio
Eucaria.

Gabarito: C.

02. (VUNESP/2023 | SEDUC SP | Professor de Ensino Fundamental e Médio | Biologia)

As células eucaridticas apresentam diversas organelas envolvidas por membranas e que fazem parte de um
sistema de endomembranas, que inclui o envelope nuclear e o reticulo endoplasmatico, conforme
apresentado na ilustracdo a seguir.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Reticulo_endoplasmatico. Adaptado)

O reticulo endoplasmatico, indicado na ilustracdo pelos nimeros 1 e 2, atua em diversos processos
metabdlicos, que variam de acordo com o tipo da célula. Assim, é correto afirmar que o reticulo
endoplasmatico indicado em

(A) 1 produz esteroides em células especificas das glandulas adrenais.
(B) 2 apresenta enzimas que metabolizam o alcool nas células do figado.
(C) 1 armazena ions calcio nas células musculares.

(D) 1 fabrica hormonios sexuais em células especificas dos ovarios.
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(E) 2 produz insulina nas células de Langerhans do pancreas.
Comentarios

A. Errada. O reticulo endoplasmatico rugoso (indicado por 1) estd principalmente envolvido na sintese de
proteinas, devido a presenca de ribossomos em sua superficie. Mas a sintese de esteroides ndo é uma funcao
atribuida ao reticulo endoplasmatico rugoso. A sintese de esteroides, como os hormonios adrenais, ocorre
no reticulo endoplasmatico liso (2).

B. Certa. O reticulo endoplasmatico liso (indicado por 2) esta associado ao metabolismo de lipidios e, mais
especificamente, a desintoxicacao de substancias, como drogas e alcool. Portanto, a alternativa esta correta.
Este reticulo endoplasmatico estd envolvido na sintese de lipidios, no metabolismo de carboidratos e na
desintoxicagdo, sendo importante para o figado.

C. Errada. O reticulo endoplasmatico rugoso (indicado por 1) ndo esta associado ao armazenamento de ions
calcio nas células musculares. O armazenamento de cdlcio é uma fungao do reticulo endoplasmatico liso (2),
ndo do rugoso.

D. Errada. A sintese de hormonios sexuais, como estrogénio e progesterona, esta relacionada ao reticulo
endoplasmatico liso (2) nas células dos ovarios, ndo ao reticulo endoplasmatico rugoso (1).

E. Errada. A sintese de insulina ocorre nas células de Langerhans no pancreas, mas nao esta diretamente
associada ao reticulo endoplasmatico liso. As vesiculas secretoras de insulina sdo processadas e
transportadas através do reticulo endoplasmatico rugoso (1).

Gabarito: B.

03. (FGV/2023 | Prefeitura Sdo Paulo | Professor Ensino Fundamental Il e Médio | Biologia)

Todas as células sdo envolvidas por uma membrana. A membrana plasmatica circunda a célula, define seus
limites e mantém as diferengas essenciais entre o citosol e o ambiente extracelular. Ja no interior das células
eucaridticas, as membranas das organelas mantém as diferencas caracteristicas entre o contelddo de cada
organela e o citosol.

Em relacdo a composicdo, estrutura e funcionamento das membranas bioldgicas, é correto afirmar que

A. os fosfolipidios componentes da membrana plasmatica sdo hidrofdbicos.

B. o colesterol estd presente em todas as membranas plasmaticas e participa do reconhecimento entre
células.

C. as monocamadas, interna e externa, da membrana plasmatica podem apresentar diferentes tipos de
lipidios.

D. moléculas polares, como a glicose, atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana.

E. as membranas plasmaticas de todos os tipos celulares de um organismo apresentam composicao lipidica
e proteica idénticas.

Comentarios

—
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A. Errada. Nos fosfolipidios, a cauda é hidrofdbica e a cabeca é hidrofilica.

B. Errada. O colesterol ajuda a estabilizar a bicamada lipidica nas membranas de células animais, e nao esta
presente nas células vegetais, fungicas ou bacterianas.

C. Certa. A natureza da membrana plasmatica é lipoproteica, contudo, a composicao lipidica e proteica pode
diferir, dependendo das funcées especificas de cada célula.

D. Errada. Moléculas polares, como a glicose, ndo atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana,
e precisam de proteinas transportadoras ou canais idnicos.

E. Errada. A natureza da membrana plasmatica é lipoproteica, contudo, a composicao lipidica e proteica pode
diferir, dependendo das fungdes especificas de cada célula.

Gabarito: C.

04. (FUNDATEC/2023 | Prefeitura Santa Rosa | Professor | Ciéncias)

As estruturas fundamentais das células procariéticas sdo a membrana plasmdtica, o material genético, a
parede celular e os ribossomos, enquanto o flagelo, pili, capsula e outras, sdo acessoérias, conferindo
caracteristicas adicionais as células.

Nessas células, a membrana plasmatica participa de diversos processos e exerce diferentes fung¢des, EXCETO:
A. Protecdo contra a lise osmética.

B. Transporte ativo de substancias.

C. Respiracao celular.

D. Transporte passivo de substancias.

E. Barreira de permeabilidade da célula que separa o citoplasma do ambiente.

Comentarios
A. Errada. Tal funcdo é exercida pela parede celular.
Gabarito: A.

05. (OBJETIVA CONCURSOS/2023 | Prefeitura Butia | Professor | Ciéncias)
Assinalar a alternativa que preenche as lacunas do texto CORRETAMENTE:

Os lipideos das membranas celulares combinam duas propriedades bastante distintas em uma unica
molécula: cada lipideo possui uma cabe¢a e uma cauda , sendo considerados desta forma
moléculas

A. anfifilica | anfipatica | hidrofilica
B. hidrofilica | hidrofdbica | anfipaticas
C. hidrofdébica | hidrofilica | anfipaticas
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D. anfipdticas | hidrofdbica | anfifilica
Comentarios

Aregido hidrofilica é a cabeca do lipideo, que é atraida pela dgua. Essa parte possui grupos funcionais polares,
como grupos fosfato ou grupos carboxila, que interagem facilmente com as moléculas de agua ao seu redor.
A regido hidrofébica é a cauda do lipideo, que é repelente a dgua. Essa parte é formada por cadeias de
hidrocarbonetos, que sdo compostos principalmente por atomos de carbono e hidrogénio. Esses
hidrocarbonetos ndo interagem bem com a dgua, resultando em uma regido hidrofébica. A combinacdo de
uma cabeca hidrofilica e uma cauda hidrofébica torna as moléculas de lipideos anfipaticas ou anfifilicas.

Gabarito: B.

06. (VUNESP/2023 | SEDUC SP | Professor de Ensino Fundamental e Médio | Biologia 2023)

Assim como em outras células, a membrana plasmatica das células vegetais controla o transporte de
substancias para dentro e para fora das células, por mecanismos de transporte passivo e ativo, e apresenta
bombas e proteinas de transporte similares aquelas que ocorrem em outros organismos. Na ilustracao, sao
apresentados dois tipos de transporte de solutos realizados pela membrana plasmatica da célula vegetal.

) Liquido ) Liquido
Citoplasma extracelular  Citoplasma extracelular
W o 8 T H* & - ‘ lon potassio

B -3 H g a4 - K.
H* ; H* . Nitrato K
NOS 4 H K .
o o - - NO,- K* - 4 K
3 il . H* - 3 -
£h : H* H* 1 = t 2

(URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. Adaptado)
De acordo com a ilustragao, é correto afirmar que

A. 2 representa um transporte passivo, com auxilio de aquaporina.

B. 1 e 2 correspondem ao transporte do tipo difusao facilitada.

C. em 2, o soluto é transportado a favor de gradiente de concentracao.

D. 1 representa um tipo de transporte ativo que ocorre em células da raiz.
E. em 2, a proteina envolvida no transporte é do tipo carreadora.

Comentarios

A. Errada. Na ilustracdo, o esquema 2 representa o transporte de ions potdassio para fora da célula através
de um transporte i6nico. Este tipo de transporte é passivo, porém ndo é feito por proteinas aquaporina,
essas auxiliam na entrada de moléculas hidrofilicas e agua. No esquema estd apresentado uma proteina
canal, que auxilia na passagem de ions, como o potassio a favor do gradiente de concentracao.

B. Errada. Na ilustracdo, 1 corresponde a um transporte ativo, onde proteinas carreadoras auxiliam na
passagem de anions, com gasto de energia. Ja em 2, ocorre um exemplo de transporte passivo, com difusdo
facilitada do potdssio por canais iGnicos.
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C. Errada. No esquema 2 ocorre o transporte facilitado do soluto a favor do gradiente de concentracdo, logo
é um transporte passivo, sem uso de energia.

D. Errada. Em 1 ocorre um transporte ativo, porém ndo se assemelha ao que ocorre em raizes. Nas células
da raiz, ocorre transporte passivo, osmose e difusao facilitada.

E. Errada. No esquema 2, a passagem do soluto ocorre por canais idnicos, formados por proteinas auxiliam
no transporte de difusdo facilitada. As proteinas do tipo carreadoras sao aquelas que atuam auxiliando no
transporte contra o gradiente de concentracdo, por isso ha consumo de energia no transporte pela
membrana.

Gabarito: C.

07. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)

Nas células (__), o citoplasma ocupa todo o seu interior. Ele é constituido por um fluido de aspecto gelatinoso
chamado (__). Nas células (__), o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana
plasmatica e o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas
delimitadas por membranas. As organelas membranosas estdo ausentes nas células (_). O (_) é
responsavel pela forma e sustentacao interna da célula, pelo movimento do citoplasma, pela contragdo das
fibras musculares e pela organizacdo dos (__). O (__) é responsavel pela formacdo de duas estruturas
celulares: os cilios e os flagelos.

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.

a) procaridticas / citosol / eucaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
b) eucaridticas / ciclose / eucaridticas / procariontes / centriolos / citoesqueleto / citoesqueleto
c) procaridticas / citosol / eucaridticas / procariontes / citoesqueleto / centriolos / centriolos
d) eucaridticas / citosol / procaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
e) procaridticas / citosol/ procaridticas /procariontes / centriolos / citoesqueleto /centriolos

Comentarios

Nas células procaridticas, o citoplasma ocupa todo o seu interior, constituido por um fluido de aspecto
gelatinoso chamado citosol. As organelas membranosas estdo ausentes nas células procariontes.

Nas células eucaridticas, o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana plasmatica e
o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas delimitadas por
membranas.

O citoesqueleto é responsavel pela forma e sustentacao interna da célula, pelo movimento do citoplasma,
pela contracdo das fibras musculares e pela organizacao das organelas.

Os centriolos sdo organelas celulares encontradas apenas em células eucaridticas e sdo responsaveis pela
formacao do fuso mitético durante a divisdao celular.

—
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Gabarito: C.

08. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)
Ha no citoplasma celular uma porcao de organelas membranosas com diferentes funcdes. Analise o esquema
a seguir e assinale a alternativa que corresponde a correlagdo correta entre organela e sua respectiva funcao.

a) (1) Centrossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Peroxissomo:
digestdo intracelular; (4) Lisossomo: sintese proteica (5) Reticulo Endoplasmatico Liso: modificagdo, acimulo
e liberagao de secregdes proteicas

b) (1) Peroxissomo: degradacao de dgua oxigenada, dlcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Ribossomo: sintese proteica (5) Complexo de Golgi: modificacdo, acimulo e liberagdo de
secregOes proteicas

c) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Digestossomo:
digestdo intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Mitocondria: modificagdo, acimulo e
liberagdo de secre¢des proteicas

d) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Reticulo
Endoplasmatico Nao granuloso: digestdo intracelular; (4) Reticulo Endoplasmatico Liso: sintese proteica (5)
Complexo de Golgi: modificacdo, acimulo e liberacdo de secrecbes proteicas

e) (1) Peroxissomo: degradacao de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Ribossomo: modificacdo, acumulo e liberacdo de
secregOes proteicas

Comentarios

Considerando que o peroxissomo é responsavel pela degradacdo de agua oxigenada, alcool e outras
substancias toxicas para a célula.

O reticulo endoplasmatico liso estd envolvido na sintese de lipidios, transporte de substdncias dentro da
célula e sintese de esteroides e colesterol.

O lisossomo é responsavel pela digestao intracelular de moléculas, organelas e substancias estranhas.

Os ribossomos sdo responsaveis pela sintese proteica, enquanto o complexo de Golgi é responsavel pela
modificacdo, armazenamento e liberacao de proteinas e lipidios sintetizados na célula.

—
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Gabarito: B.

09. (IBFC/2023 | SEC BA | Professor Educagdo Basica | Biologia)
No citosol ficam localizadas as organelas, com diferentes funcdes celulares. Diante do exposto, assinale a
alternativa correta.

a) O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas com ribossomos aderidos
ao lado.

b) Os peroxissomos sdo pequenas vesiculas lipoproteicas com enzimas digestivas originarios do complexo
golgiense.

c) Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas ndao membranosas.

d) Microtubulos sdo responsaveis pela formagao dos vacuolos contrateis (ou pulsateis).

e) Os ribossomos sdao pequenos granulos constituidos por moléculas de RNA (RNAr) conjugadas a moléculas
de proteinas.

Comentarios

A. Errada. O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas que atua na
modificacdo, transporte e secrecao de proteinas. Ndo apresenta ribossomos aderidos ao lado.

B. Errada. Os peroxissomos sdao pequenas vesiculas membranosas que contém enzimas oxidativas e que
atuam na degradacdo de dacidos graxos, aminodacidos e outras moléculas. Eles ndo sdo originados do
complexo golgiense.

C. Errada. Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas membranosas, com estruturas internas complexas, que
atuam na respiracao celular e na fotossintese, respectivamente.

D. Errada. Microtubulos sdo estruturas celulares cilindricas formadas por proteinas chamadas tubulinas. Eles
estdao envolvidos na organizagdo e manutengao da forma da célula, no movimento de organelas e na divisao
celular, mas ndo estdo relacionados a formacdo de vacuolos contrateis.

E. Certa. Os ribossomos sdo organelas celulares responsaveis pela sintese de proteinas e sdo formados por
duas subunidades, uma grande e outra pequena, compostas por RNA ribossomico e proteinas.

Gabarito: E.

10. (ADM&TEC/2023 | Prefeitura Ipojuca | Professor | Ciéncias Bioldgicas)
Analise as afirmativas a seguir:

I. O ndcleo é uma estrutura presente nas células eucariéticas que coordena e comanda todas as fungdes
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsavel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J4 o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regido de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossémico (rRNA).
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Il. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
quando a dupla hélice de DNA esta inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em dgua e nele estdo imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.

Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdo verdadeiras.

B. A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sdo falsas.

Comentarios

I. Errada. Ndo é correto afirmar que o DNA é responsavel pela sintese e processamento dos RNAs. Na
verdade, o DNA guarda a informacdo para isso, mas uma série de enzimas realiza a sintese e processamento
dos RNAs. Além disso, o nucléolo ndo é delimitado por membrana.

Il. Certa. Nao ha incorre¢des na afirmativa. Ela descreve bem as formas da cromatina, o nucleo celular e o
seu nucleoplasma, o qual é constituido por dgua e substancias solubilizadas. No interior do nucleoplasma,
uma rede de proteinas aparentemente estruturais denominada de matriz nuclear, organiza a cromatina.
Gabarito:

Gabarito: C.

11. (AVANCASP/2023 | Prefeitura Morungaba | Professor | Ciéncias)
Considere a imagem, bem como suas indicacdes 1; 2; e, 3:

Compreender os principios bdsicos que regem as fungdes vitais dos seres humanos requer o conhecimento
da estrutura das células. Acerca do tema e das informacgbes contidas na imagem, assinale a alternativa
correta.

A. A imagem apresenta uma célula procariética.
B. A indicacdo 3 aponta para um ribossomo.
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C. Aindicacdo 2 aponta para o complexo de Golgi.
D. A indicacdo 1 aponta para o reticulo endoplasmatico rugoso.
E. A célula é eucaridtica, e a marcacdo 3 aponta para um centriolo.

Comentarios

A figura representa uma célula eucaridtica, pois possui nucleo e organelas citoplasmaticas. Dentre as
organelas, 1 representa os ribossomos, 2 representa o reticulo endoplasmatico rugoso e 3, as mitocondrias.

Gabarito: D.

12. ADM&TEC - 2023 - Professor (Pref Ipojuca) / Ciéncias Bioldgicas
Analise as afirmativas a seguir:

I. O nucleo é uma estrutura presente nas células eucaridticas que coordena e comanda todas as func¢des
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsavel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J4 o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regido de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossomico (rRNA).

Il. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
quando a dupla hélice de DNA esta inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em dgua e nele estdao imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.

Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdo verdadeiras.

B. A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sdo falsas.

Comentarios

I. Errada. N3o é correto afirmar que o DNA é responsavel pela sintese e processamento dos RNAs. Na
verdade, o DNA guarda a informacdo para isso, mas uma série de enzimas realiza a sintese e processamento
dos RNAs. Além disso, o nucléolo ndo é delimitado por membrana.

Il. Certa. Ndo ha incorrec¢des na afirmativa. Ela descreve bem as formas da cromatina, o nucleo celular e o
seu nucleoplasma, o qual é constituido por dgua e substancias solubilizadas. No interior do nucleoplasma,
uma rede de proteinas aparentemente estruturais denominada de matriz nuclear, organiza a cromatina.

Gabarito: C.

13. Instituto CONSULPAM - 2022 - Professor (Pref Irauguba)/Biologia/18.09.2022
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Considerando as mutacdes e os processos de alteracdo do DNA, assinale com V ou F, conforme seja
Verdadeiro ou Falso o que se afirmar a seguir:

(__) Na mutacdo génica do tipo substituicdo ocorre a troca de um ou mais pares de bases.

(__) Amutacdo silenciosa ocorre quando a substituicdo de um determinado nucleotideo do DNA ndo provoca
altera¢des nos aminoacidos sintetizados.

(__) Na aneuploidia ha perda ou acréscimo de genomas completos.

(__) As mutacdes germinativas sdo transmitidas aos descendentes, originando um novo individuo possuindo
as células com a alteracao.

Estd CORRETA a seguinte sequéncia:
A. V-V-F-V.
B. V-V-V-V.
C. F-V-F-F.
D. F-F-V-V.

Comentarios

(V) Neste tipo de mutacdo um nucleotideo (ou mais) é substituido por outro na sequéncia de DNA.

(V) Durante uma mutacdo silenciosa, o nucleotideo é substituido, mas o cédon alterado ainda codifica o
mesmo aminodacido que o cdédon original.

(F) A aneuploidia envolve uma alteragdao no nimero de cromossomos em uma célula.

(V) Quando uma mutagdo ocorre em uma célula germinativa, ela afeta os genes presentes no DNA dessa
célula, e essa alteragdo é passada para as geragdes futuras.

Gabarito: A.

14. FCM - CEFETMINAS - 2022 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico (IF BA)/Biologia
As mutacdes génicas sdo alteracdes na sequéncia de DNA de um organismo. Considerando-se os diferentes
tipos de mutacgdes, associe corretamente o tipo a sua respectiva definicdo.

Tipos de mutacdo
1 - Pontual

2 - Missense

3 - Silenciosa

4 - Sem sentido

Definicdes

) Altera apenas uma base na sequéncia do DNA.

) Codifica um cddon de parada: UAG, UAA, UGA.

) O cédon mutado codifica outro aminodacido.

) Muda o sentido de um cédon para um sinGnimo, deixando inalterada a sequéncia de aminodcidos da
proteina.

(
(
(
(
A sequéncia correta dessa associacao é
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A 1,234
B.2,3,4,1.
C.3,41,2.
D.4,1,2,3.
E.1,4,2,3.

Comentarios

(1) Altera apenas uma base na sequéncia do DNA = Mutag¢do pontual.

(4) Codifica um cddon de parada: UAG, UAA, UGA = Mutacgdo sem sentido.

(2) O cédon mutado codifica outro aminoacido = Mutagdo missense

(3) Muda o sentido de um cédon para um sinénimo, deixando inalterada a sequéncia de aminoacidos da

proteina = Mutacgao silenciosa.

Gabarito: E.

15. CEBRASPE (CESPE) - 2021 - Professor (SEDUC AL)/Biologia
A figura seguinte representa dois tipos de organizacao celular encontrados em seres vivos.

Considerando os esquemas A e B gura apresentada e as principais caracteristicas das células procariéticas e
eucariodticas, julgue o item a seguir.

O material genético dos organismos eucariontes estd armazenado no nucleo (indicado pelo numero 7 na
figura) e organizado na forma de cromossomos.

C. Certo.
E. Errado.

Comentarios

Temos o seguinte:

Citoplasma bacteriano
DNA circular bacteriano
Plasmideo bacteriano
Citoplasma eucarionte

PwwNE

165
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Mitocoéndria

Lisossomo

Nucleo

Cromossomos

Reticulo endoplasmatico

LN,

Assim, o item esta correto.
Gabarito: C.

16. FGV - 2023 - Professor (Pref SP)/Ensino Fundamental Il e Médio/Biologia

O processo da divisao celular é parte integrante do ciclo celular — tempo de vida de uma célula desde a
formacao pela divisdo da célula parental até a sua propria divisao em duas células. O grafico a seguir mostra
a quantidade total de DNA presente em uma célula durante os varios estdgios do ciclo celular.

Quantidade de DNA

L

Tempo
Com relagdo ao grafico, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

(__) A interfase é a fase do ciclo celular em que a célula absorve nutrientes, produz proteinas e outras
substancias, aumenta de tamanho e duplica seu DNA.

(_) A interfase é composta por duas fases, chamadas G1 e S. Essas fases estdo representadas,
respectivamente, pelos nimeros 1 e 2.

(__) Na fase S, ocorre a duplicacdo dos cromossomos e a célula passa a apresentar o dobro do numero de
cromossomos que é tipico da espécie.

As afirmativas sdo, respectivamente,
A.F,VeF.
B.F,VeV.
C.V,FeF.
D.V,VeF.
E.F,FeV.

Comentarios

(V) A interfase é a fase do ciclo celular em que a célula se prepara para a divisdo celular, absorvendo
nutrientes, produzindo proteinas e outras substancias e aumentando de tamanho. Durante a interfase, o
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DNA também é replicado para que haja material genético suficiente para as duas células filhas resultantes
da divisao celular, e esta representado como o nimero 1.

(F) A interfase é composta por trés fases: G1 (fase de crescimento e preparacao), S (sintese de DNA) e G2
(segunda fase de crescimento e preparacdo). E importante lembrar que a fase S é uma das trés fases da
interfase, e ndo uma fase separada. E representada pelo nimero 2.

(F) Na fase S, ocorre a replicagdo do DNA, mas ndo ocorre aumento no nimero de cromossomos. Cada
cromossomo duplica-se, formando duas cépias idénticas, que se separam posteriormente durante a divisao
celular para dar origem as duas células filhas. Assim, o nimero de cromossomos permanece o mesmo em
ambas as células filhas, em relagdo a célula mae.

Gabarito: C.

17. SUSTENTE - 2023 - Professor (Pref Igarassu)/Ciéncias
Assinale em qual fase ocorre a separacao dos cromossomos homadlogos em direcao a polos opostos.

A. Tel6fase l.
B. Profase .
C. Profase ll.
D. Anafase |.
E. Anafase Il

Comentarios

Durante a meiose ocorrem duas divisdes celulares consecutivas: a meiose | e a meiose Il. Na profase | da
meiose |, ocorre a formacdo dos chamados bivalentes ou tétrades, que sdo pares de cromossomos
homdlogos emparelhados. Nessa fase, ocorre a troca de material genético entre os cromossomos
homoélogos, em um processo chamado crossing-over. Na anafase I, que é a fase em questdo, ocorre a
separacdo dos cromossomos homoélogos. Os microtubulos do fuso meidtico encurtam, puxando os
cromossomos homologos para polos opostos da célula. Isso garante que cada célula resultante da divisdo
receba apenas um dos cromossomos homélogos de cada par.

Gabarito: D.

18. OBJETIVA CONCURSOS - 2023 - Professor (Pref Butia)/Ciéncias
A estabilidade no niumero de cromossomos é mantida por um tipo de divisdo denominada mitose. A respeito
desse processo, € INCORRETO afirmar que:

A. A mitose compreende uma série consecutiva de fases conhecidas como préfase, prometafase, metafase,
anafase e teldfase.

B. No decorrer da anafase, as cromatides-irmas se separam e cada uma se dirige para polos opostos da célula.
Comumente, essa fase é dividida em anafase A e anafase B.

C. Na mitose, o nucleo passa por uma série de alteragdes complexas. Entre as mais importantes esta o
desaparecimento do envoltério nuclear e a recombinacao génica.
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D. A mitose mantém o numero diploide de cromossomos no nucleo das células somaticas durante toda vida
do individuo.

Comentarios

C. Errada. Na mitose, ndo ocorre recombinacdo génica, que é um processo associado a meiose, que ocorre
na formacdo de células reprodutivas (gametas). Além disso, embora o envoltdrio nuclear desapareca durante
a mitose, ele é reconstituido na teldfase, ndo ocorrendo uma alteracao permanente em relagdo a presenca
do envoltério nuclear durante toda a vida do individuo.

Gabarito: C.

19. FUNDATEC - 2023 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico (IFC)/Biologia
A mitose e a meiose sao dois tipos de divisdo celular. Analise as assertivas abaixo sobre esses processos e
suas fases:

I. Na mitose, a desintegracao do fuso, reorganizacdo do nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem
durante a metafase.

[l. Durante a andafase | da meiose ocorre o desaparecimento da membrana celular.

[ll. No periodo de interfase, as células ndo estdo em processo de divisdo.

IV. Ao término da teléfase Il da meiose, terdo sido geradas células filhas com metade do nimero de
cromossomos da célula original.

Quais estdo corretas?
A. Apenaslell.

B. Apenas | e lll.
CApenasllelV.

D. Apenas il e IV.

E. Apenas |, Il e lll.

Comentarios

I. Errada. Na mitose, a metafase é o estdgio em que os cromossomos se alinham no plano equatorial da célula
e o fuso mitdtico estd completamente formado. No entanto, a desintegracdo do fuso, reorganizacao do
nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem durante a teléfase, ndo durante a metafase.

Il. Errada. O desaparecimento da membrana celular ocorre na teléfase | da meiose. Durante a anafase | da
meiose, ocorre a separacao dos cromossomos homaélogos, mas a membrana celular permanece intacta.

lll. Certa. A interfase é o periodo entre as divisdes celulares (mitose ou meiose) em que a célula se prepara
para a divisdo. Durante a interfase, ocorre a replicacdo do DNA, o crescimento celular e a preparagao geral
para a divisao.
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IV. Certa. A teldfase |l da meiose é o estdgio final da divisdo meidtica, e as células filhas resultantes possuem
metade do nimero de cromossomos da célula original. Isso ocorre devido a segregacao dos cromossomos
homodlogos durante a meiose | e a segregacao das cromatides-irmas durante a meiose Il.

Gabarito: D.

20. FGV - 2023 - Professor de Educagdo Basica (SEDUC TO)/Ciéncias Bioldgicas

Para organismos unicelulares e células somaticas dos metazodrios, o ciclo celular mitdtico pode ser
compreendido como uma sucessdo de etapas controladas por pontos de checagem, que irdo garantir a
ocorréncia correta do processo.

Com relagdo ao ciclo celular, analise as afirmativas a seguir.

I. Em geral, a fase mais longa do ciclo celular é a interfase. A fase G1 caracteriza-se por ser uma fase de
crescimento, em que a célula sintetiza RNA e proteinas.

Il. Durante a fase S, ocorre a duplicacdo do DNA e dos filamentos de cromatina: cada cromossomo passa a
ser formado por duas cromatides idénticas, unidas pelos centromeros.

[Il. Na fase G2 ocorre a citocinese — evento no qual os microtubulos componentes do fuso mitético levam os
cromossomos para os polos da célula, sinalizando o inicio da mitose.

Estd correto o que se afirma em
A. |, apenas.

B. 1 e ll, apenas.

C.lelll, apenas.

D. Il e lll, apenas.

E.I,ITelll.

Comentarios

I. Certa. A interfase é a fase mais longa do ciclo celular e compreende trés etapas: G1 (fase de Gap 1), S
(sintese) e G2 (fase de Gap 2). Durante a fase G1, a célula estda em uma fase de crescimento, onde ocorre a
sintese de RNA e proteinas, além do aumento do tamanho celular e da preparacado para a fase S.

Il. Certa. Durante a fase S do ciclo celular, ocorre a sintese do DNA, resultando na duplicacdo de todos os
cromossomos da célula. Cada cromossomo passa a ser composto por duas cromatides irmas, que sdo
idénticas e estdo ligadas pelo centrémero. Esse processo de duplicacdo do DNA é crucial para garantir que
as células filhas tenham uma cdpia completa e idéntica do material genético.

lll. Errada. A fase G2 é uma fase de preparagao para a mitose, mas ndo é durante a G2 que ocorre a citocinese.
A citocinese é o Ultimo estagio da divisdo celular e ocorre no final da mitose, ndo na G2. Durante a citocinese,
os microtubulos do fuso mitdtico separam as cromatides irmas, puxando-as para os polos opostos da célula
e, em seguida, a membrana celular se divide, dividindo o citoplasma em duas células filhas.

Gabarito: B.
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21. FUNDATEC - 2023 - Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico (IFC)/Biologia
Sobre o processo de reproducdo por partenogénese em animais, analise as assertivas abaixo e assinale V, se
verdadeiras, ou F, se falsas.

(__) A partenogénese é um processo de reprodugdo exclusivo de algumas espécies de invertebrados.
(__) Os zangdes, individuos machos das abelhas Apis mellifera, sao gerados por partenogénese.

(__) Os individuos gerados por partenogénese sao inférteis.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:

AV-V-V.
B.V-F-V.
CF-F-V.
D.F-V-F.
E.F-F-F.

Comentarios

(F) A primeira assertiva é falsa. A partenogénese ndao é exclusiva de invertebrados. Alguns vertebrados
também sdo capazes de reproducao por partenogénese, embora seja menos comum. Alguns lagartos, sao
conhecidos por essa reproducdo, permitindo que fémeas produzam descendentes sem a presenca de
machos em determinadas situagdes.

(V) A segunda assertiva é verdadeira. Os zangdes, individuos machos das abelhas Apis mellifera, sdao gerados
por partenogénese. Eles se desenvolvem a partir de ovos nao fertilizados depositados pela rainha.

(F) A terceira assertiva é verdadeira. A partenogénese é um processo de reproducdo assexuada em que um
ovulo é ativado e se desenvolve sem fertilizacdo por um espermatozoide. Os individuos resultantes da
partenogénese podem ser tanto inférteis quanto férteis, dependendo da espécie e das circunstancias.

Gabarito: D.

22. VUNESP - 2023 - Professor de Ensino Fundamental e Médio (SEDUC SP)/Ciéncias
Em uma aula de Ciéncias, o professor apresentou o seguinte problema para que os alunos discutissem.
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O protozoario ciliado paramécio apresenta conjugacao, uma forma de reproducao sexuada. Nesse processo,
os parameécios ligam-se pelos citéstomas, formando uma ponte entre os dois citoplasmas. O microntcleo
(2n) de cada célula, por meio de meiose, gera quatro novos micronucleos haploides. Trés desses
micronucleos, de cada um dos protozoarios, degeneram. Cada micronucleo restante, por mitose, gera dois
novos micronucleos. Um deles é trocado pelo micronucleo do outro paramécio, por meio da ponte que se
formou entre as células. Em cada paramécio, os dois micronucleos fundem-se, gerando um micronucleo (2n)
novamente. Os paramécios separam-se e, a seguir, o micronucleo (2n) de cada um sofre mitose. Cada
paramécio divide-se por biparticdao, cada um com um micronucleo diploide. Sdo gerados, ao final, quatro
paramécios filhos. A ilustracao representa o processo.

Apds a conjugacdo, o material genético contido no nucleo do paramécio
A.BéigualaodoB’1.

B. B’1 é diferente do B’2.

C. Al é diferente do A’2

D. A éigual ao do Al.

E. B é diferente do B1.

Comentarios

a) Errada. O material genético contido no nucleo do paramécio B é diferente daquele contido no paramécio
B'1. Isso ocorre porque durante o processo de conjugacdo hd troca de material genético entre os
micronucleos dos paramécios, e ao final, apds o final da mitose, os paramécios filhos tem nicleo com mistura
de genes.

b) Errada. O material genético de B'1 e B'2 sdo idénticos, pois estes paramécios sado resultado de mitose da
mesma célula, logo a divisdo genética é igual para as duas células filhas.
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c) Errada. O paramécio A'2 tem o material genético igual ao do paramécio A1, pois foi originado a partir dele
do processo de mitose. Ndo ha troca de genes neste tipo de divisao.

d) Errada. O paramécio A é diferente de A1, assim como é diferente de A'l e A'2. Essa diferenca é devido a
troca génica dos micronucleos que ocorre entre os paramécios A e B. O material resultante da fusao destes
micronucleos esta presente em Al e B1, que passam a ser diferentes dos paramécios de origem.

e) Certa. Durante a conjugacdo, B troca material genético com o outro paramécio A. Um dos micronucleos
de B é trocado com outro de A e entdo os pares novos de micronucleo de cada paramécio se fundem,
resultando em um nucleo 2n com material genético novo que foi incorporado. Ao final da conjugacao, o
paramécio B1 resultante de mitose, é geneticamente diferente de B, devido a recombinag¢ao dos materiais
genéticos no processo de conjugacao.

Gabarito: E.

23. AOCP - 2022 - Professor (SED MS)/Biologia
A figura a seguir apresenta o esquema do ciclo celular. Observe-a.

e
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Considerando a figura e o tema divisao celular, assinale a alternativa correta.

A. A esquerda, a intérfase com as fases G1, S e G2, com as etapas de crescimento celular, duplicagdo do
conteuldo e preparagao para nova divisao.

B. A direita, a metafase com as quatro etapas distintas do crescimento celular, a replicagdo do DNA e a divisdo
das membranas citoplasmaticas.

C.Em 4, a mitose, compreendida pela divisdo dos cromossomos, do citoplasma e da manutencado dos nucleos
espermaticos.

D. Em 2, a cariocinese ou separacao das cromatides, seguida pela divisdo do fuso mitdtico.

E. Em 3, a etapa compreendida entre duas divisdes sucessivas, na qual a célula cresce e se prepara para a
divisdo dos nucleos espermaticos.

Comentarios
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A. Certa. O lado esquerdo da figura representa e indica a intérfase, que antecede as etapas de divisdo celular
e é compreendida em 3 fases de crescimento e preparacao da célula: Fase G1, onde a célula cresce e realiza
suas atividades metabdlicas normais. Também ocorre a sintese de proteinas necessdrias para o processo de
replicacdo do DNA. Fase S, ocorre a replicacdo do DNA. O material genético é copiado para garantir que cada
célula filha receba uma cdpia completa do genoma. E a G2, que continua aumentando a célula de tamanho
e duplicando todas as organelas para que ao dividir durante a mitose, as células tenham o mesmo nimero
de organelas e proteinas intracelulares.

B. Errada. Na figura, o lado direito esquematiza as etapas da divisdo celular, que compreende a préfase (1),
a metafase (2), a anafase (3) e duas células filhas ao final da divisdo. (4). A metafase é uma das etapas da
divisdo e ndo compreende todas as fases indicadas na direita da figura. Além disso, o crescimento celular, a
replicacdo e a duplicacdo das organelas membranosas, ocorre durante a interfase, que esta representada
pelo esquema ao lado esquerdo da figura.

C. Errada. O numero 4 representa o fim da divisao celular. A mitose é caracterizada por todas as etapas da
divisdo celular em si, e ndo corresponde ao momento 4, onde a divisdo celular ja ocorreu. Além disso, a
divisdo dos cromossomos ocorreu muito antes, na fase 3 e ndo 4. A separagdo do citoplasma ocorreu entre
as etapas 3 e 4. E os nucleos espermaticos ndo sao representados neste esquema, porque sao associados a
células vegetais, e os esquemas da figura indicam células animais.

D. Errada. A fase 2 indicada na figura, € uma das etapas da cariocinese que envolve a divisdo do material
genético para formar duas células, mas ainda ndo ocorre a separagao das cromatides. Em 2 esta representada
a metdfase, que é o alinhamento dos cromossomos na regido equatorial da célula, mas ainda ndo houve a
separacdo. A divisdo ocorre na etapa subsequente, denominada andfase.

E. Errada. A fase 3 compreende um momento da divisdo celular, a anafase. Durante a anafase, as fibras do
fuso puxam os cromossomos irmaos separados para os polos opostos da célula, por meio do encurtamento
dos microtubulos. O momento entre duas divisdes sucessivas estd representado por 4, onde as células
acabaram de se dividir e estdo prontas para entrar em interfase (representada pelo lado esquerdo)
novamente e seguir mais uma divisao.

Gabarito: A.

24. AOCP - 2022 - Professor (SED MS)/Biologia
Considerando as caracteristicas e os aspectos dos mecanismos de reproducdo sexuada e assexuada nas
plantas, assinale a alternativa INCORRETA.

A. A reproducdo assexuada é uma alternativa para a reproducao na auséncia de cruzamento.

B. O processo de reproducdo assexuada é conhecido também como reproducdo vegetativa.

C. Um dos mecanismos fundamentais da reproducdo sexuada é a fecundacao: unido de células haploides que
dao origem ao zigoto.

D. A reproducdo sexuada resulta em uma progénie idéntica a um Unico parental, com a ocorréncia de
recombinacdo génica.
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E. Os tipos de reproducdo assexuada variam desde o desenvolvimento de uma oosfera nao fertilizada a
divisdo do organismo parental em partes distinguiveis.

Comentarios

A. Correta. A reproducdo assexuada é uma alternativa para a reproducao na auséncia de cruzamento, ja que
ndo envolve a fusdo de gametas de diferentes individuos.

B. Correta. O processo de reproducdo assexuada é conhecido como reproducdo vegetativa, onde novos
individuos se originam diretamente de estruturas vegetativas, como estolhos, rizomas, tubérculos, bulbos,
entre outros.

C. Correta. A fecundacao é de fato um dos mecanismos fundamentais da reprodug¢do sexuada, envolvendo
a unido de células haploides (gametas) para formar um zigoto diploide.

D. Incorreta. Ao contrario do que afirma a alternativa, a reprodugdo sexuada resulta em uma progénie que
nao é idéntica a um unico parental, pois envolve a combinacdo de material genético de dois individuos
diferentes através da fecundacdo. Além disso, durante a meiose, ocorre a recombina¢do génica, o que
aumenta ainda mais a variabilidade genética.

E. Correta. Os tipos de reproducao assexuada nas plantas incluem desde o desenvolvimento de uma oosfera
nao fertilizada (partenogénese) até a divisdo do organismo parental em partes distinguiveis, como
fragmentacdo, gemulagao, esporulagao, entre outros.

Gabarito: D.

25. INSTITUTO MAIS - 2022 - Professor (Pref S Parnaiba)/Biologia/CP. Ed. 07-2022

As cromatides, ao que tudo indica, foram pegas de surpresa e separadas das suas irmas na anafase Il. Sobre
a anafase ll, é correto afirmar que ocorre

A. na meiose para formacgao das células nervosas.

B. na meiose para formacado das células gaméticas animais.
C. na divisdo celular dos glébulos brancos.

D. tanto na meiose quanto na mitose.
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Comentarios

A. Incorreto. A anafase Il ocorre durante a meiose, mas ndo esta diretamente relacionada a formacao de
células nervosas.

B. Correto. A anafase Il ocorre durante a meiose, mais precisamente na segunda divisdo meiética, resultando
na separac¢do das cromatides irmas para formar células gaméticas (células haploides) em animais.

C. Incorreto. A anéfase |l ndo esta diretamente relacionada a divisdo celular dos glébulos brancos.

D. Incorreto. A anafase Il ocorre exclusivamente na meiose, ndo na mitose.

Gabarito: B.

26. CETREDE - 2021 - Professor (Pref Paraipaba)/PEB Il Ciéncias

Durante uma investigacdo das células de um tumor maligno de pulmdo de uma pessoa, observou-se que
muitas das células estavam na fase da divisdo celular onde ocorre o alinhamento dos cromossomos na regido
equatorial da célula.

Certamente, a fase observada pelos pesquisadores era a
A. Profase.

B. Andfase.

C. Metafase.

D. Teldfase.

E. Citocinese.

Comentarios

Na metéafase, os cromossomos se alinham ao longo do plano equatorial da célula antes de serem separados
para os polos opostos durante a anafase. Essa disposicao ordenada dos cromossomos na regido central da
célula é uma caracteristica distintiva da metafase.

Gabarito: C.

27. FEPESE - 2021 - Professor (Ararangud)/IV/Ciéncias

Certos fungos e algas formam células especializadas que sdo liberadas no ambiente e germinam ao encontrar
condicbGes favoraveis. Multiplicam-se por meio de divisdes celulares sucessivas, originando um novo
organismo geneticamente idéntico aquele que o produziu.

Esse tipo de reproducdo assexuada é chamado de:
A. Estaquia.

B. Esporulacao.

C. Brotamento.

D. Cissiparidade.

E. Divisao binaria.

Comentarios
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A. Errada. Estaquia é um método de reproducdo vegetativa em que uma parte de uma planta, como um
caule, folha ou raiz, é cortada e plantada para gerar uma nova planta.

B. Certa. Na esporulacdo, os organismos liberam células especiais chamadas esporos no ambiente. Esses
esporos podem germinar e se desenvolver em novos organismos geneticamente idénticos ao organismo
parental. Essa é uma forma comum de reproducdo assexuada encontrada em diversos grupos de fungos e
algas.

C. Errada. Brotamento é um tipo de reproducdo assexuada em que um novo organismo se desenvolve a
partir de um broto ou uma protuberancia do organismo parental.

D. Errada. Cissiparidade refere-se a divisao celular assexuada em que um organismo se divide em duas partes,
cada uma delas se desenvolvendo em um novo individuo completo.

E. Errada. Divisdo binaria, também conhecida como biparticao, é um processo de reproduc¢do assexuada em
que uma célula-mae se divide em duas células-filhas geneticamente idénticas. Esse processo é comum em
organismos unicelulares, como bactérias e amebas.

Gabarito: B.

28. AVANCASP - 2020 - Professor (Pref Itatiba)/Educagdo Basica - PEB Il Ciéncias
No tocante a reproducdo, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a alternativa correta:

| — A reproducdo assexuada é anterior a reproducdo sexuada.
Il — A esporulacdo e o brotamento sdao exemplos de reproducdo sexuada.
IIl — Estaquia e divisdo bindria sdo exemplos de reproducdo assexuada.

A. Apenas o item | é verdadeiro.

B. Apenas o item Il é verdadeiro.

C. Apenas o item Ill é verdadeiro.

D. Apenas os itens | e Il sao verdadeiros.
E. Nenhum dos itens é verdadeiro.

Comentarios

I. Certa. Evolutivamente, a reproducdo assexuada é considerada mais primitiva (anterior) que a reproducao
sexuada.

Il. Errada. Esporulacdo (presente nos fungos, por exemplo) e o brotamento (presente em cnidarios, por
exemplo) sdo formas de reproducdo assexuada.

[Il. Certa. A estaquia (utilizada em vegetais, consiste na retirada de parte de um organismo que, colocada em
condicGes especificas, dara origem a outro organismo geneticamente idéntico) e a divisdo binaria (divisao
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celular simples em que uma célula da origem a duas geneticamente idénticas a primeira. Ex: bactérias) sdo
formas de reproducdo assexuada.

Gabarito: D.

29. IBADE - 2020 - Professor (SEE AC)/P2/Ciéncias da Natureza

O ciclo dos seres vivos compreende o nascimento, o desenvolvimento, a reproducdo e a morte. Referente as
caracteristicas gerais dos seres vivos, a reproducdo pode ser do tipo assexuada ou sexuada, esta ultima, é
conceituada como:

A. Exclusiva participacao dos gametas com fecundagao externa, somente.

B. Dispensavel a participagdo dos gametas com fecundagdo interna, somente.
C. Exclusiva participagao dos gametas com fecundacgao interna, somente.

D. Exclusiva participa¢do dos gametas com fecundacdo interna ou externa.

E. Dispensdvel a participacdo gos gametas com fecundacdo interna ou externa.

Comentarios

A. Errada. A fecundagdo externa ocorre fora do corpo dos organismos reprodutores e € comum em muitos
organismos aquaticos, como peixes e anfibios, mas ndo é o Unico tipo de fecundagao na reproducdo sexuada.

B. Errada. A fecundacdo interna, onde a fertilizagdo ocorre dentro do corpo do organismo, é essencial para
muitas espécies, como mamiferos e passaros.

C. Errada. Embora a fecundacdo interna seja comum em muitas espécies, como mamiferos e répteis, ndo é
exclusiva, pois hd organismos que realizam fecundacao externa.

D. Certa. A reproducdo sexuada pode envolver tanto a fecundacdo interna, como ocorre em muitos
mamiferos e répteis, quanto a fecundacdo externa, como observado em peixes e anfibios. Portanto, a
reproducdo sexuada pode ocorrer tanto com fecundacdo interna quanto externa, dependendo das
caracteristicas do organismo.

E. Errada. A participacdo dos gametas é essencial para a reproducdo sexuada, seja por meio de fecundacao
interna ou externa.

Gabarito: D.

30. CEBRASPE (CESPE) - 2011 - Professor (SEDUC AM)/Biologia

Considerando que a divisdo celular é um fenbmeno que envolve a separacao do conteudo celular entre as
células-filhas e representa etapa basica e necessaria para o desenvolvimento e a diferenciacdo de
organismos multicelulares, julgue o préximo item.

Na reprodugdo sexuada, a meiose possibilita a producdo de gametas haploides.

C. Certo
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E. Errado
Comentarios

O item estd correto. Na reproducdo sexuada, a meiose é o processo responsavel pela formacdo de gametas
haploides. Durante a meiose, as células-mae diploides passam por duas divisGes celulares, resultando em
quatro células-filhas haploides, cada uma com metade do nimero de cromossomos da célula-mae. Esses
gametas haploides, ao se unirem durante a fertilizacdo, restauram o nimero diploide de cromossomos na
célula resultante, formando um zigoto diploide.

Gabarito: C.
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