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BIOLOGIA AuLa-

-PILULA

» Aspectos bioquimicos das estruturas celulares

As estruturas quimicas que compdem as células sdo classificadas como inorganicas (dgua e sais minerais) e organi-
cas (carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos). Podemos classifica-las, ainda, conforme sua funcao
bioldgica. Assim, temos:

» Energéticos: a partir de sua degradagdo, o organismo recebe energia para realizar suas atividades.
» Construtores ou estruturais ou de fungao plastica: atuam na formacdo das células, dos tecidos, etc.
» Reguladores: sdo cofatores enzimaticos na realizagdo de diversas reagées.

*A dgua nao entra nessa classificagdo.

« Compostos inorganicos

Sao formados pela combinac¢do de diversos elementos, excluindo o carbono.

Agua

A agua é o principal constituinte dos seres vivos, compondo cerca de 70-75% dos organis-
mos. Quimicamente, é uma substancia formada pela combinacdo de hidrogénio e oxigénio
(H,0). E considerada polar por apresentar uma regido eletronegativa e outra eletropositiva. Esta

unida a outras moléculas de agua por meio das pontes de hidrogénio.

A dgua apresenta algumas caracteristicas, como:
Estrutura da molécula
» Solvente universal: a dgua participa de quase todas as reagdes que ocorrem nos seres vivos.  daagua.

» Coesdo: manutenc¢do da unido das moléculas de dgua por meio das pontes de hidrogénio.
» Adesdo: as moléculas de dgua tendem a unir-se com outras moléculas polares.

» Tensao superficial: a d4gua, em estado liquido, devido a coesdo, comporta-se como se houvesse um filme capaz de
suportar um inseto sobre ela ou de manter uma gota de orvalho em uma folha.

» Regulador térmico: evita mudancas bruscas de temperatura por apresentar um alto calor especifico.

» Capilaridade: capacidade que a agua apresenta de “subir” por estruturas finas e longas, uma propriedade impor-
tante nos vegetais, pois permite o transporte da seiva bruta.

A quantidade de agua em um organismo pode variar conforme certas condi¢des, como o tipo de tecido ou a idade do
organismo. Ossos sao érgdos que possuem quantidade de agua reduzida, assim como o restante do nosso organismo
quando ficamos mais velhos.

Sais minerais

Os sais minerais podem ser encontrados em estruturas esqueléticas, como o fosfato de calcio (ossos e dentes), ou
dissolvidos na agua (ions), participando do equilibrio hidrico de um organismo.

A tabela a seguir mostra os principais sais minerais e suas respectivas fungdes.

| Mineral | Funcbes | Fontes |

Componente importante na formagdo de estruturas de sustentacdo, como
Célcio conchas e esqueletos (ossos) e dentes. Essencial a coagulacdo do sangue.
Necessario para o funcionamento normal de nervos e musculos.

Vegetais verdes, leite e
laticinios.

Principal ion negativo no liquido extracelular. Importante no balanco de liqui- = Sal de cozinha e muitos

lor ~ ) .
Cloro dos do corpo e na manutencgado do pH. tipos de alimentos.

Enxofre = Componente de muitas proteinas. Essencial para a atividade metabdlica normal. Carnes e legumes.
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Figado, carnes, gema de

Ferro Componente da hemoglobina, da mioglobina e das enzimas respiratérias. ovo, legumes e vegetais
verdes.
Fldor Componente dos ossos e dos dentes. Protege os dentes contra caries. Agua fluorada.
Fésforo Componente importante na formac¢do de estruturas de sustentacdo, como Leite, laticinios, carnes e
conchas, esqueletos (0ssos) e dentes. cereais.
A . . Frutos do mar, sal de co-
lodo Componente dos hormonios da tireoide que controlam o metabolismo. . . L
zinha iodado e laticinios.
.. Componente de muitas coenzimas. Necessario para o funcionamento nor- = Cereais integrais e vege-
Magnésio . ) ) .
mal de nervos e musculos. Presente na molécula da clorofila. tais verdes.
Potassio Principal fon positivo no interior das células. Influencia a contragdo muscular ~ Carnes, leite e muitos
e a atividade dos nervos. tipos de frutas.
Principal fon positivo no liquido extracelular. Importante no balango de liqui- . .
- . ~ ) ~  Sal de cozinha e muitos
Sédio dos do corpo. Essencial para a condugdo do impulso nervoso e a contracao

tipos de alimentos.
muscular.

» Compostos organicos

Carboidratos, glicidios ou hidratos de carbono

» AcUcares formados basicamente pela combinac¢do de C-H - O (car-
bono - hidrogénio - oxigénio).
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» Originam-se a partir de rea¢Bes de quimiossintese, mas a grande
maioria dos carboidratos é oriunda dos processos fotossintéticos.

» Sdoresponsaveis pela liberacdo de energia para a realiza¢do de diver-
sas atividades e atuam, também, como compostos estruturais, participan-
do da formacdo das células, dos acidos nucleicos (DNA e RNA) e do ATP.

Classificacdo dos glicidios

Classificam-se de acordo com o nimero de carbonos e a organiza-
¢do deles. Temos, assim:

R Oses: monossacarideos
Glicidios . . ) ) )
Osidios: dissacarideos e polissacarideos

Fontes de carb0|dratos pao, massa, batata, chocolate bolos

Detalhamento
DIFERENCA ENTRE ALFA E BETA GLICOSE CH,OH ?HzOH
Estruturalmente, o carbono 1 possui grupos hidroxilas H C—oO. H H C—oO. OH

em posi¢des distintas em cada configura¢do da glicose, alte-
rando, assim, a distribuicdo das cargas na molécula. O amido
é formado pela unido de a-glicose, enquanto a celulose é for-

|/H \l Y\l

mada pela unido de B-glicose.

I\OH H/l

HO “Cmm=c” OH
N oH

a-glicose

CQOH H C
INP
HO\(II—(IZ/H

H  OH

B-glicose

_ /IV\\ BIOLOGIA - UNIDADE 1
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MONOSSACARIDEOS

Estruturas que apresentam de 3 a 7 carbonos. Os
mais importantes sao:

Pentoses (5C) Hexoses (6C)

Glicose: é o princi-
pal combustivel das
células

Ribose: é o0 acucar constitu-
inte dos nucleotideos do RNA

Frutose: presente nas

Desoxirribose: é o aclcar frutas e no esperma

constituinte dos nucleotideos

do DNA Galactose: encontrado

na lactose

DISSACARIDEOS

Sdo formados pela unido de dois monossacarideos. Os
principais exemplos sao:

. . Monossacarideos
Dissacarideos ..
constituintes

Lactose glicose + galactose leite

Maltose glicose + glicose cereais

Sacarose glicose + frutose cana-de-aglcar
POLISSACARIDEOS

Sao moléculas complexas formadas pela unido de mi-
Ihares de monossacarideos.

Quitina: presente na Amido: reserva energé-
parede celular dos fungos  tica dos vegetais, poden-
e no exoesqueleto dos do ser armazenada em

artrépodes varios orgaos vegetais

Glicogénio: reserva
energética dos fungos
e dos animais

Celulose: presente na pare-
de celular de algas e plantas

Saiba mais

A celulose ndo é digerivel pelos seres humanos, ape-
nas por animais que possuem intima associagdo com
bactérias e protozoarios capazes de quebra-la, como os
ruminantes, as baratas, os cupins, entre outros.

Anotagdes:

Lipidios
Substancias caracterizadas por:

» Apresentarem baixa solubilidade em agua (hidrofébicas).

» Serem formadas quimicamente pela combinacdo de
C-H - O (carbono - hidrogénio - oxigénio).

» Terem basicamente fungdo energética, podendo apre-
sentar funcdo plastica (estrutural) e reguladora (hormo-
nios esteroides), além de atuar como fator de protecdo
mecanica e isolante térmico.

Classificacao dos lipidios

Quimicamente, os lipidios podem ser divididos confor-
me sua estrutura, seguindo o esquema abaixo.

— Oleos
gorduras
Lipidios  — Fosfolipidios
: horménios e
— T Colesterol

GLICERIDEOS

Associacao de acidos graxos e glicerol (um tipo de alcool).

Liquidos a temperatura Sélidos a temperatura

ambiente ambiente
Insaturados: C=C=C Saturadas: C-C-C

De origem VEGETAL De origem ANIMAL

Oleo de soja, de canola, de
milho, entre outros

Gordura de porco (banha),
torresmo, bacon

Lemone/BID
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Aplicacao no cotidiano

A gordura trans é um tipo de lipidio formado por acidos graxos insaturados (6leos) na configuracdo trans. Originada de
rea¢des de hidrogenagdo, onde as ligacdes duplas sdo eliminadas, substituidas por &tomos de hidrogénio, transformando
o 6leo em gordura, conhecida como gordura vegetal hidrogenada. Este tipo de gordura é potencialmente prejudicial ao
organismo humano, pois ndo é facilmente metabolizado, resultando em acimulo no corpo. Isso pode aumentar os niveis
de lipoproteinas LDL, contribuindo para infartos e AVEs. Encontrada em alimentos processados, como frituras e margari-
na, é utilizada para prolongar a validade e intensificar o sabor. A legislacdo considera “zero trans” se um alimento contiver

até 0,2g de gordura trans por por¢ao.

Pesquisas indicam que o consumo didrio ndo deve exceder 2 gramas, devido aos riscos a salde associados a esse tipo

de gordura.

CERIDEOS

Compdem-se da associacdo de acidos graxos com um
alcool (a excecdo do glicerol). Sdo Uteis as plantas e aos
animais, pois tornam certas estruturas impermeaveis, im-
pedindo a perda de dgua por transpira¢do. Sdo exemplos
as ceras de abelha, de carnauba, de babacu, a cutina das
folhas, entre outras.

Favo de mel.

FOSFOLIPIDIOS

Sdo glicerideos associados a um grupamento fosfato.
Atuam como principal constituinte das membranas celula-
res. A molécula de um fosfolipidio é semelhante a um palito
de fosforo, contendo uma cabeca e uma “cauda”.

Fosfato

Cabeca

Glicerol hidrofilica

Cauda
hidrofébica

Simbolo usado
para representar
um fosfolipidio
Esquema da estrutura da
molécula de fosfolipidio

CAROTENOIDES

Sdo pigmentos amarelos ou vermelhos sintetizados
pelas plantas que auxiliam nos processos fotossintéticos.
Exemplos: caroteno (presente na cenoura) e licopeno (pre-
sente no tomate). Importantes antioxidantes celulares.

ESTEROIDES

Tratam-se de um grupo especial, formado por quatro
anéis carbonicos associados a outras moléculas. Os exem-
plos séo:

» hormdnios sexuais: o estrégeno e a progesterona (fe-
mininos) e a testosterona (masculino);

» sais biliares;
» vitamina D (calciferol);

» colesterol, que estad presente na membrana celular
das células animais, auxiliando na manuten¢do da mem-
brana. O colesterol é produzido no figado ou ingerido na
dieta, sendo transportado no sangue por duas proteinas
especiais, a HDL e a LDL.

» HDL: proteina de alta densidade que transporta o co-
lesterol do sangue para o figado até que possa ser elimina-
do na bile ou faca parte dos horménios esteroides.

» LDL: proteina de baixa densidade que transporta o co-
lesterol do figado ou o absorvido no intestino para o san-
gue. E o “colesterol ruim”.

Saiba mais

Em excesso, a LDL oxida-se e passa a se acumular nos
vasos sanguineos, provocando o surgimento de placas
gordurosas - ATEROMAS - capazes de obstruir os vasos
e de impedir a circulacdo. Essa doenca é denominada ate-
rosclerose e pode causar infarto.

9661 O O1IBIONS} BP 6 BP ‘0LY'6 oU 197 © [2USd 0BIPOD Op pgl. "My “epigioid oednpoidey
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Proteinas

Substancias formadas por C - H - O - N (carbono - hi-
drogénio - oxigénio - nitrogénio), de funcdo basicamente
estrutural, constituidas pela associag¢do de varios aminoa-
cidos. Ha vinte tipos de aminoacidos a serem combinados
nas moléculas proteicas.

Shizhao, David Benbennick, Stefan Kihn/BID

Ovo, leite e carne: algumas fontes de proteinas.

A molécula de um aminoacido é formada por um
grupamento carboxila e um grupamento amina, unidos
a um radical variavel.

Carboxila
H

H (0)

[&] ?
Os aminodcidos unem-se por meio de ligacGes pep-

tidicas, uma interacdo entre a carboxila de um e a por¢do
amina do outro.

Aminoacido 1 Aminoéacido 2
“H H
. fy @
c—c{ --.S8al_ .- c—c

Desidratacao

Ligacao " 2
peptidica \ /é
/\07 c— c + Hb
H @—c o @

Amidy

(0}
PZ
R \'TI/
R’

R”

Apos a formacdo da ligagdo peptidica, a fungdo organi-
ca passa a ser uma amida, pois o carbono ligado ao nitro-
génio é insaturado.

Temos, ainda, entre os vinte tipos, os aminoacidos
chamados essenciais. S8o aqueles que nosso corpo ndo
é capaz de sintetizar e que devemos consumir na dieta.
Entre eles, citamos triptofano, metionina, leucina, valina,
treonina, fenilalanina, lisina e isoleucina.

Aplicagcao no cotidiano

Curiosamente, esses oito aminoacidos essenciais es-
tdo presentes na combinacdo mais que brasileira: o fei-
jao com arroz. O arroz é rico em metionina e triptofano,
e o feijao em lisina, isoleucina e leucina, por exemplo.

Demais vestibulares
ESTRUTURA DAS PROTEINAS

De acordo com o grau de organizagdo, encontra-
MOs Nos seres Vvivos quatro tipos de estruturas protei-
cas. Observe suas caracteristicas abaixo:

» Estrutura primaria: formada pela sequéncia linear
de aminoacidos unidos pela liga¢cdo peptidica.

» Estrutura secundaria: ocorre quando ha interacdes
entre aminoacidos, por meio de liga¢cdes de hidrogénio.
A partir dessa estrutura, a proteina assume uma forma e
pode assumir uma funcdo especifica, como o colageno.

» Estrutura terciaria: ocorre quando a estrutura se-

cundaria se dobra sobre si mesma, por meio de liga-
¢Bes de enxofre - as pontes dissulfeto - entre os ami-
nodcidos. A mioglobina estd nesta configuracdo.

» Estrutura quaternaria: é formada pela unido de
varias estruturas terciarias unidas, como a hemoglobi-
na (formada por quatro cadeias peptidicas em estrutu-
ra terciaria).

Estrutura
primaria Estrutura
secundaria
Estrutura
terciaria
Val
A_Ia
His
Residuos de ;
aminoacidos - Qadela_
O-hélice polipeptidica
Estrutura
quaternaria

Subunidades
montadas
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FUNCOES PROTEICAS

Estrutural ou plastica

Papel biol6gico

Proteina presente nos 0ssos, nas cartilagens, nos tenddes e também na pele. Aumenta a resisténcia

olageno . 5 =
Colage desses tecidos a tragdo.

Recobre a superficie da pele dos vertebrados terrestres. E o mais abundante componente de unhas,
Queratina garras, cornos, bicos, pelos e penas. Impermeabiliza as superficies corpéreas, diminuindo a de-

sidratagdo.
Actina e S - , Lo -
miosina Principais constituintes do musculo, responsaveis por sua contratilidade.
Albumina Proteina mais abundante do plasma sanguineo, conferindo-lhe viscosidade e pressao osmatica.

Proteina presente nas hemacias. Relacionada ao transporte de gases pelas células vermelhas do

Hemoglobina
sangue.

Proteina conjugada (gluteina e gliadina) presente em trigo, centeio e cevada que confere viscoelas-
Gluten ticidade aos alimentos derivados dessas fontes. Pode provocar danos a mucosa intestinal levando
a doenca celiaca.

Defesa

Os organismos possuem proteinas especiais que atuam na defesa: os anticorpos. A partir do momento em que
ocorre contato com substancias estranhas, os antigenos, os anticorpos iniciam sua atuagdo. Para cada antigeno, existe
um anticorpo (essa caracteristica € denominada especificidade). Uma pequena quantidade de antigeno é capaz de de-
sencadear a reagdo de um anticorpo (uma vez que se tenha contato com o antigeno, o organismo adquire memoria, e o
anticorpo estara sempre circulante).

Imunidade Tipos de imunidade
. A resposta imunolégica a um dado evento pode
Imunidade . . .
ocorrer de maneira ativa ou passiva.
Capacidade que o organismo apresenta de reconhe- » Quando um indivi- » Quando um indivi-
» Reconhece e neu- | | darespostaimune;
Reconhepmento traliza; »  Anticorpos “prontos”.
Metaboliza¢do . s
L » Adquire memoria.
Neutralizacao

Eliminacdo . '

Defesa do organismo

» Vacinag¢des ou imuni- » Soros;
zagoes; >

Anticorpos recebi-
» Doencas. dos da mae.

Anotacdes:
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Regulatéria

Grande parte dos horménios produzidos nas glandu-
las enddcrinas tem constituicdo proteica, como insulina,
prolactina, paratormdnio, entre outros.

Catadlise

Toda enzima é uma proteina, mas nem toda proteina
€ uma enzima!

A frase acima esta relacionada a uma das fun¢des das
proteinas: a formacdo de enzimas. As enzimas atuam como
catalisadores biol6gicos, aumentanm a velocidade das rea-
¢des ao diminuir a energia de ativacdo. Durante a reagdo, é
importante destacar que a estrutura da enzima permanece
inalterada, intacta. Isso significa que a enzima facilita a re-
acdo quimica, mas sua composicdo molecular ndo é modi-
ficada no processo . As enzimas possuem uma regido - o
centro ativo - na qual se liga o substrato. Essa substancia
sofre a acdo enzimatica, liberando os produtos e a enzima
inalterada.

Complexo
Enzima-substrato .= @ substrato se
Substrato liga a enzima
(sacarose)‘. —>

H,0
@ Enzima
disponivel para a
molécula de

substrato

(2)

Substrato é

Glicose OH —® convertido nos
produtos
© Produtos sdo ®—H
liberados
Frutose

Saiba mais

» Holoenzima: é a unido de uma apoenzima (por¢ao
proteica) com um cofator (ndo organico) ou uma coen-
zima (organica).

E+S—>ES—>E+P1+P2

Anotagdes:

Fatores que afetam a atividade enzimatica

» Temperatura: cada enzima atua em uma determina-
da faixa de temperatura considerada 6tima. Valores ele-
vados tendem a desnaturar as proteinas, fazendo com
gue a enzima perca sua forma e, consequentemente, sua
funcdo.

Acdo enzimatica
N

! ! ! ! ! ! ! AN
T T T 7

T T T T
31 33 35 37 39 41 43 Temperatura (°C)

» pH: cada enzima tem um pH &timo de atuagdo. Por
exemplo, a pepsina atua somente em pH acido (pH = 2,0),
enquanto a amilase pancredtica atua em pH alcalino (pH

=8,0).

Acdo enzimatica

/<

T T
) 70 8,0

Amilase

/ pancreatica

Pepsina

> PH

» Concentracao do substrato: tende a ser proporcional
a velocidade da reagdo até certo ponto, o ponto de satu-
racao. Apos esse ponto, a adi¢cdo apenas do substrato nao
promove um aumento na reagao.

Velocidade N\
da reagdo

N
7

Concentragdo
do substrato
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Vitaminas

O termo vitamina designa uma substancia organica ne-
cessaria em pequena quantidade e que o organismo nao
é capaz de sintetizar. A falta de uma ou de mais vitaminas
provoca o que chamamos de avitaminose; e 0 excesso,
uma hipervitaminose. As vitaminas sdo importantes co-
fatores enzimaticos e, por isso, apresentam fundamental
papel na regulacdo das fun¢des corporais.

Podemos classificar essas substancias conforme sua
solubilidade - assim, temos as lipossoluveis e as hidrosso-

[Gveis.
Lipossolaveis Hidrossolaveis

A (retinol)

D (calciferol) Complexo B

E (tocoferol) C (acido ascorbico)

K (naftoquinona)

LIPOSSOLUVEIS
Vitamina A (Retinol)

Vitamina presente em vegetais de cor laranja e amare-
la (ricos em caroteno, precursor da vitamina), figado, leite
e derivados. Tem como funcdo atuar como antioxidante
(combate os radicais livres), na prote¢ao e no bom funcio-
namento dos epitélios, como a pele, e na manutencdo do
funcionamento da retina. Em caso de avitaminose, esta
associada a xeroftalmia (ressecamento dos olhos) e a ce-
gueira noturna.

Vitamina D (Calciferol)

Vitamina presente em laticinios, gema de ovo e vege-
tais oleaginosos, sendo ativada pela presenca da radia¢do
solar. Atua no metabolismo do calcio, facilitando sua ab-
sor¢do e fixacdo nos 0ssos e dentes. Em caso de avitami-
nose, favorece o raquitismo na infancia e a osteoporose.

Vitamina E (Tocoferol)

Esta presente em 6leos vegetais, cereais e verduras. Sua
funcdo essencial inclui a manutencao do epitélio de vasos
sanguineos, do sistema reprodutor e do sistema nervoso,
tem papel fundamental como antioxidante. Casos de esteri-
lidade, déficit nas func¢des neuroldgicas e anemia estdo asso-
ciados a avitaminose E.

Vitamina K (Filoquinona)
Esta presente em figado e verduras, produzida tam-
bém por bactérias da microbiota intestinal. Participa da

coagulacdo sanguinea e a deficiéncia facilita a ocorréncia
de hemorragias.

Anotacoes:

HIDROSSOLUVEIS
Vitamina B, (Tiamina)

Esta presente em carne, legumes, verduras e cereais.
Atua principalmente no metabolismo energético dos car-
boidratos, na manutencdo do sistema nervoso e aumenta
o0 apetite. Em caso de caréncia, manifesta-se o beribéri.

Vitamina B, (Niacina)

Vitamina encontrada em carne e cereais, atuante na
manutencdo do epitélio e do sistema nervoso. Participa,
também, do metabolismo energético a partir de seus de-
rivados (NAD*, NADP*). Em caso de caréncia, manifesta-se
a pelagra, que tem como principais sintomas: diarreia, de-
méncia e dermatite.

Vitamina B, (Piridoxina)

Encontrada em cereais, frutas, verduras e carne, é atu-
ante como coenzima auxiliar do metabolismo das protei-
nas, na producdo de hormonios, e estimula a defesa do or-
ganismo. Sua caréncia ndo é muito comum, mas, quando
ocorre, causa anemia, lesdes na mucosa bucal e nos olhos,
além de feridas na pele (dermatite).

Vitamina B, (Acido Félico)

Esta presente em carne, verduras de cor escura e cere-
ais. Fundamental na transformacéo e sintese de proteinas,
na formacdo dos glébulos vermelhos, na replicacdo do
DNA e na formacdo do sistema nervoso, principalmente
nas primeiras semanas de desenvolvimento embrionario.
E especialmente crucial na prevencdo de doencas cardio-
vasculares.

Vitamina B,, (Cianocobalamina)

Estd amplamente distribuida em carnes, leite, ovos, ce-
reais e levedo. Tem como principais atuacbes a prevenc¢do
de disturbios cardiacos e neurolégicos (como o derrame), a
formacao dos eritrécitos, o metabolismo de proteinas e dos
acidos nucleicos. A caréncia da B,, é conhecida como ane-
mia perniciosa, cujas manifestacdes sintomatolégicas séo
fraqueza, disturbios neurolégicos, perda de peso e até coma.

Vitamina C (Acido Ascérbico)

Encontrada em frutas citricas e verduras frescas, aumen-
ta a absorc¢do de ferro pelo intestino, promove o fortaleci-
mento da defesa e é antioxidante. Em caso de hipovitamino-
se, tem-se o0 escorbuto, que apresenta hemorragia gengival,
dores nas articulagdes e nos musculos, fraqueza e cansaco.
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1. Sobre as substancias que comp&em os seres Vivos,
assinale V para verdadeiro e F para falso.

() Os carboidratos, os lipidios e as vitaminas sao fontes
de energia para os seres Vivos.

( )Adgua é a substancia encontrada em maior quantida-
de nos seres vivos.

( )Além de sua funcdo energética, os carboidratos estdo
presentes na formagdo de algumas estruturas dos seres
Vivos.

() Osglicidios constituem o principal componente estru-
tural dos seres vivos.

() Os seres vivos apresentam uma composi¢do quimica
mais complexa do que a matéria bruta, sendo formados por
substancias organicas, como as proteinas, os lipidios, os car-
boidratos, as vitaminas e os acidos nucleicos.

() Acaréncia de vitamina C provoca o raquitismo.
() Receber anticorpos prontos constitui a imunidade ativa.

() Em uma reagdo enzimatica, a enzima ndo sofre
alteracao.

2. O nitrogénio é um elemento importante para os seres
vivos na formacdo das proteinas e dos acidos nucleicos.
Sobre esse assunto, assinale a alternativa correta.

a) Existem vinte tipos de aminoacidos na natureza, sendo
que todos séo produzidos pelo proprio ser.

b) As proteinas podem atuar na defesa do organismo, ace-
lerando a velocidade das reacdes.

¢) As enzimas ndo sao degradadas durante a reacdo e po-
dem ter suas atividades influenciadas por pH e/ou tempe-
ratura.

d) Os aminoacidos sdo unidos pelas ligacbes fosfodiéster.

e) As proteinas ndo estdo presentes nas membranas ce-
lulares.

3. Sobre as substancias quimicas presentes nas células,
analise as afirmativas abaixo.

I. As vitaminas sdo fontes de energia para as atividades
celulares.

Il. A dgua possui um baixo calor especifico, por isso, atua
como importante regulador térmico.

[ll. O calcio é importante na formagdo das estruturas de
sustentacdo dos organismos.

IV. Os hormdnios da tireoide dependem da presenca de
iodo em sua estrutura.
Esta(do) correta(s):

a) apenas .

b) apenas Il e IV.
c) apenas lll e V.
d)l, lhelll.

e) apenas | e IV.

APOIO AO TEXTO

4. As vitaminas sdo compostos organicos que funcionam
como coenzimas, ou seja, atuam juntamente com as
enzimas envolvidas no metabolismo celular. A deficiéncia de
vitaminas provoca enfermidades chamadas de doencas de
caréncias. Sejam dados os seguintes sintomas de caréncias:

1. Cérnea ressecada.

2. Raquitismo na infancia.

3. Deficiéncia na coagulagdo sanguinea.
4. Anemia perniciosa.

Os sintomas carenciais enumerados acima estdo rela-
cionados, respectivamente, com a deficiéncia das seguin-
tes vitaminas:

a)K, E, B2, B12.
b) B1, D, C, E.
QA D, K B12.
d)A E K, C.

5. Diversas substancias sdao imprescindiveis ou essenciais
ao metabolismo normal dos animais, tendo importancia
para o crescimento, o desenvolvimento e a manutencdo do
organismo. Isso torna evidente a necessidade de se manter
uma alimentacao equilibrada. Em relagdo aos nutrientes
necessarios a essa alimentacdo equilibrada, podemos
afirmar que todas as alternativas estdo corretas, exceto:

a) Os polissacarideos de reserva de vegetais, amido e celu-
lose constituem os principais componentes dos alimentos
para o homem.

b) Algumas vitaminas do complexo B, a vitamina K e a bio-
tina sdo sintetizadas por bactérias intestinais do homem,
0 que nos torna menos dependentes da presenca delas
nos alimentos.

¢) Aminoacidos essenciais sdo aqueles que o organismo
humano ndo é capaz de sintetizar.

d) Os triglicerideos sao lipidios abundantes em nossa ali-
mentacdo diaria, sendo constituidos por uma molécula de
glicerol esterificada com trés acidos graxos.

Anotacoes:
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O objetivo da ciéncia é elucidar
os fenémenos naturais por meio
da formulacdo de hipdteses e da
condu¢do de experimentos rigo-
rosamente analisados. O método
hipotético-dedutivo, também co-
nhecido como método cientifico, é
a sequéncia de procedimentos que
a ciéncia emprega para responder
a perguntas ou questionamentos
especificos.

OBSERVAGAO
DE UM FATO

FORMULAGAO
DE HIPOTESES

EXPERIMENTAGAO

CONCLUSAO

BIOLOGIA

» Origem da vida e evolucao das células

Tem um carro parado na rodovia com o pisca-alerta ligado.
Qual motivo fez o carro parar?

Hipotese 0: acabou a gasolina.
Hipotese 1: houve uma pane elétrica.

Hipotese 0: o marcador do combustivel esta na posicdo de
indicagdo de final do combustivel.

Hipotese 1: o pisca-alerta estava ligado, entdo a parte
elétrica esta funcionando normalmente.

Hipotese 0 foi corroborada, refutando assim a hipotese 1.

Assim, na ciéncia, deparamo-nos com conceitos como fato, hipotese, teorias e leis, que podem gerar grandes confu-
sodes. Para clarear a diferenga, vamos analisar a tabela a seguir.

e e |t | e |

Decorrente da observacgao
ou da dedugao de um
certo fendmeno.

E a suposicdo que tenta
explicar o fato em si.

Out to i -
utro ponto impor nature

tante na ciéncia é que .

os resultados obtidos a Illzlterlals
partir de uma pesquisa
devem ser de conheci- Photovoltaics’bent on success

mento universal, por isso
precisam ser divulgados
em material especifico,
como artigos publicados
em revistas de renome
mundial, a exemplo de
Nature, Scientific Ameri-
can, Cell, Science.

Nature Publishing Group/BID

OXIDEELECTRONICS
Sliperconductivity switched

RY
Iiffammation averted

Capa de um exemplar - Revista Nature.

e Origem da vida

Acredita-se que a Terra tenha surgido ha 4,5 bilhdes
de anos pela combinag¢do de poeira césmica, gases e ro-
chas presentes ao redor do Sol. Essa ideia de formagdo dos
planetas e do universo é descrita pela teoria do Big Bang.
Segundo essa teoria, a mais aceita atualmente, a matéria
esta em expansdo (conforme as leis de Albert Einstein), e
as galaxias estdo se afastando (de acordo com as observa-
¢des do universo por telescopios, como as feitas por Edwin
Hubble); se hoje ha um afastamento, é bem provavel que
antes houvesse uma aproximacdo em um Unico ponto, e

E o conjunto de conhecimentos
gue explica uma dada hipétese observavel com ocorréncia

Descreve um evento

para um dado evento. regular.

essa aproximacdo da matéria continha tanta energia que
originou uma grande explosdo. A partir da poeira dessa ex-
plosdo, teriam surgido: o universo, as galaxias, as estrelas e
os planetas, incluindo a Terra. Os cientistas acreditam que
tal evento tenha acontecido ha aproximadamente 13,7 bi-
Ihdes de anos.

Desde que a Terra surgiu, existe vida nela? Ndo. O am-
biente da Terra inicialmente era indspito, ndo apresentan-
do condi¢des que pudessem manter a vida. Esse evento
teria acontecido ha cerca de 3,5 bilhdes de anos.

Teorias sobre a origem dos seres vivos

ABIOGENESE OU GERACAO ESPONTANEA

Essa teoria foi aceita durante muito tempo pela socie-
dade e tinha como grande adepto o filésofo Aristoteles. De
acordo com ela, os seres vivos eram capazes de surgir a
partir da matéria bruta, por acdo de um principio ativo pre-
sente em um determinado ambiente. Esse principio ativo
poderia ser o iodo, o ar, o calor, entre outros.

O pensamento de Aristételes influenciou muitos filéso-
fos e cientistas posteriores; um deles foi Jan Baptista van Hel-
mont, que descreveu uma maneira de originar ratos: colocar
roupas sujas, suadas, em um canto de um quarto, acrescen-
tar sobre elas graos de trigo, fechar o quarto, e, apds alguns
dias, os ratos surgirdo no lugar dos graos de trigo.

Mas essa teoria ndo resistiu por muito tempo.
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BIOGENESE

Por constatagdo experimental, criou-se a ideia de que seres vivos surgem de outros seres vivos pré-existentes. O pri-

meiro icone dessa teoria foi Francesco Redi.

Experimento de Redi

Francesco Redi colocou pedacos de carne em frascos,
deixando alguns abertos e outros fechados por uma gaze
fina. O cheiro da carne em decomposicdo atraia moscas,
que sé podiam entrar em contato com a carne dos frascos
abertos. Logo ap6s a “visita” das moscas, o frasco aberto que
continha a carne apresentava vermes. Conclusao: os vermes
surgiram de ovos depositados pelas moscas na carne, ndo

espontaneamente como se pensava.

%
/SN ¥,
W ¥ L (.
% %i ¥ -
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Nos frascos abertos, as moscas tinham contato direto com a carne, depositando
ali os seus ovos.

Louis Pasteur

John Needham e os micro-organismos

Needham acrescentou caldo nutritivo a frascos, fer-
vendo-os por alguns minutos e, em seguida, vedou-os com
rolha de cortica. Em poucos dias, o caldo estava contami-
nado. De onde teriam surgido aqueles organismos se, com
a fervura, os existentes no caldo morreram e o frasco es-
tava fechado? Segundo Needham, espontaneamente, eles
apareceram no caldo.

Foi o suficiente para iniciar a discussao.

Lazzaro Spallanzani

Spallanzani ndo estava satisfeito com o experimento
de Needham e resolveu testa-lo. Colocou 0 mesmo cal-
do em frascos semelhantes, fervendo-os por um longo
periodo de tempo e vedando-os hermeticamente. Curio-
samente, ndo surgiram micro-organismos, mesmo apoés
muitos dias. Spallanzani acreditou, entdo, que o tempo de
fervura e a vedacdo ndo foram eficientes no experimento
de Needham.

Em contraponto a Spallanzani, Needham afirmou que,
com um periodo prolongado de fervura, a forga vital teria
sido destruida.

Por volta de 1860, Louis Pasteur testou, em um experimento, a origem dos seres vivos, no intuito de resolver as

controvérsias sobre o assunto.

Estiramento do
pescogo, formando
um tubo fino e curvo

—p —
Liquido nutritivo em

um balao de pescoco longo

Fervura mata todos os
micro-organismos

Representacdo da sequéncia de eventos do experimento de Pasteur.

Aplicacao no cotidiano

Vapor Entrada de ar

Liquido estéril apés longo tempo

/ Resfriamento e condensacao da
Agua no tubo: retém a entrada de

particulas junto com o ar

o)

<

—
Apés algum tempo. é

verificado o crescimento
de micro-organismos

5/

Pescogo do balao é
quebrado

Uma das técnicas de conservacdo dos alimentos, baseada na eliminacdo de organismos pré-existentes pela elevacao
da temperatura seguida de resfriamento e vedacdo em ambiente hermético, a pasteurizagao, é baseada nos experi-
mentos de Pasteur. Laticinios, enlatados e alimentos que contenham ovos, entre outros, utilizam essa técnica.

BIOLOGIA - UNIDADE 2 ’«y “
b\



“ %%s BIOLOGIA - UNIDADE 2

Conclusao

O ar contém micro-organismos que, ao entrarem em contato com um caldo nutritivo, encontram condi¢8es adequa-
das a reproducdo. Porém, no frasco do tipo “pescogo de cisne”, isso ndo ocorreu, porque 0 ar com 0s micro-organismos
ficava retido no gargalo, ndo atingindo o caldo. A partir do momento em que é quebrado o gargalo do frasco, o ar tem
contato direto com o caldo, propiciando sua contaminagao.

Possiveis origens da vida

CRIACIONISMO

Essa hipotese considera o surgimento dos seres vivos uma agdo divina, além de associa-la ao fixismo, ou seja, a ideia
de que os seres vivos sdo imutaveis.

PANSPERMIA OU TEORIA COSMOZOICA

Os seres vivos teriam se originado em outros planetas, no cosmos, e chegado a Terra sob forma de esporos, em
meteoros que caiam sobre ela.

EVOLUCAO QUIMICA

Formulada por Oparin e Haldane em 1920, a hip6tese da evolugao quimica sugere que a vida teria surgido ap6s uma
longa evolucdo da matéria, que teria originado, inicialmente, moléculas simples, e que, a partir de sua recombinagdo,
outras moléculas, mais complexas e com capacidade de autoduplicar-se, teriam aparecido.

Segundo Oparin e Haldane, a Terra apresentava uma atmosfera primitiva rica nos elementos carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio sob a forma de gases, como a amdnia (NH;), o metano (CH,), o hidrogénio (H,) e o vapor d'agua.

Essa atmosfera sofria influéncia de fatores externos, como altas temperaturas, descargas elétricas e fortes radiacbes
emitidas pelo Sol, que acabaram por promover a formac¢do de moléculas organicas simples, diferentes das iniciais. Com o
resfriamento da superficie da Terra, o vapor d'agua tornou-se liquido, caindo sob a forma de chuva na superficie e arras-
tando as moléculas organicas da atmosfera para os recém-formados mares. Um novo meio (sopa pré-bidtica) propiciou a
formacdo dos coacervados (aglomerados proteicos isolados do meio por uma fina pelicula de agua). Esses aglomerados
formam-se espontaneamente em meios acidos e com certo grau de salinidade. InUmeras rea¢es ocorreram, algumas
altamente vantajosas, e permitiram que tais sistemas fossem capazes de reproducdo. Muito provavelmente, a partir disso,
surgiram as primeiras formas de vida.

Descargas Radiacao
elétricas ultravioleta Chuva

CH, Ni.i3

Moléculas
organicas simples

p Coacervados

Complexas

PH alterado

Mares quentes

Representagdo esquematica dos eventos durante a evoluc¢do quimica.

Coeréncia de Oparin e Haldane

Stanley Miller foi responsavel por dar mais consisténcia a teoria de Oparin e Haldane, quando criou um aparelho que
simulava a atmosfera primitiva sugerida por eles.

O aparelho possuia um compartimento no qual estavam os gases dessa atmosfera, como metano, amonia e hidro-
génio. O vapor d'dgua surgia da fervura desses gases em outro compartimento e, por tubos associados, ia ao encontro
dos outros gases. No baldo da atmosfera primitiva, eletrodos ligados simulavam as descargas elétricas que promoviam
a quebra e a recombinacdo dos compostos quimicos ali presentes. Os produtos resultantes desse processo seguiam até
um condensador, no qual o contetdo tornava-se liquido, sendo recolhido mais adiante. Se Oparin e Haldane estivessem
certos quanto ao conteldo da atmosfera primitiva, o que Miller encontraria? Aminoacidos.

E o que Miller encontrou? Aminod4cidos, principalmente alanina e glicina, os aminoacidos mais simples que conhecemos.
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Eletrodos

Ligacao da
bomba a vacuo

Vapor
de agua

Agua em
ebulicao

C t or ani

O aparelho de Miller.

Metabolismo energético dos primeiros
seres vivos

HIPOTESE AUTOTROFICA

E a hip6tese mais aceita atualmente e sugere que as pri-
meiras formas de vida apresentavam metabolismo quimio-
litoautotrofico. Eram seres que reagiam com componentes
inorganicos da crosta terrestre, principalmente compostos
de ferro e enxofre e, a partir da energia liberada dessas rea-
¢Bes, produziam seu “alimento”.

Essa possibilidade ganhou mais notoriedade apds a
descoberta de micro-organismos que habitam fendas vul-
canicas e fontes termais, que utilizam esse tipo de reacdo.

HIPOTESE HETEROTROFICA

De acordo com essa hipotese, os primeiros seres vivos
apresentavam nutricdo heterotrofica, alimentando-se a
partir da fermenta¢do dos compostos organicos presentes
nos mares primitivos.

A fermenta¢do de compostos organicos tem como ca-
racteristica liberar diversos tipos de produtos, um deles é
0 CO, (gas carbdnico). Nesse meio tempo, a oferta de com-
postos organicos presentes nos mares teria diminuido,
porém alguns organismos apresentaram mudancgas que
permitiram o uso desse CO,, eliminado na fermentacdo.

Neste processo, denominado fotossintese, a partir
do uso da energia luminosa, da agua e do CO,, é possivel
produzir moléculas altamente energéticas, como a glico-
se. Além da glicose, a fotossintese libera O, (oxigénio), que
era pouco utilizado e acabou se acumulando na atmosfera
terrestre, provavelmente originando a camada de ozdnio
(a qual protege a Terra contra as radiagdes ultravioletas
emitidas pelo Sol).

Apesar de ser prejudicial para a maioria dos orga-
nismos sem sistemas de defesa contra esse gas, alguns
desenvolveram mecanismos bioquimicos de protecdo.
Assim, passaram a utiliza-lo nos processos de obtencao
de energia, como na respiracdo celular, de acordo com a
seguinte equacdo:

C.H,,0, +6 0, > 6 CO, + 6 H,0 + ATP

Sendo assim, a hipétese heterotréfica considera:

Fermenta¢do — Fotossintese — Respira¢do

A respiracdo é inversa a fotossintese, e isso mostra
que, a partir desse ponto, uma estabilidade estava se
aproximando. Um novo cenario composto por variadas
formas de obtencdo de energia (quimiossintese, fermen-
tacdo, fotossintese e respiracdo) e protecao da Terra con-
tra as radia¢des teria permitido a diversidade biolégica.

e Evolucao das células

O termo célula surgiu pela primeira vez em 1663, quan-
do Robert Hooke inventou o microscépio com duas lentes.
Ao analisar a estrutura da cortica, ele notou a presenca de
pequenos compartimentos, os quais chamou de cella (em
latim). A partir dai, o estudo das células difundiu-se como
ciéncia e permitiu o surgimento de varias teorias. Uma de-
las - a Teoria Celular - foi proposta por Mathias Schleiden
e Theodor Schwann, em 1838.

Teoria Celular

“Todos os seres vivos sao formados por células, sendo
estas as unidades morfofisiolégicas de um ser vivo”.

O registro fossil mais antigo sdo os estromatolitos,
com cerca de 3,5 bilhdes de anos. Tratam-se de formagdes
oriundas da atividade de cianobactérias cimentando o se-
dimento marinho. As cianobactérias sdo seres procarion-
tes, hoje distintas em dois grandes grupos: as arqueobac-
térias (que vivem em ambientes indspitos, como fontes de
aguas termais, lagos com excesso de sais e areas ricas em
metano) e as eubactérias.

Dessas formas procariéticas derivaram-se células mais
complexas, conhecidas como eucariéticas. Acredita-se que
um profundo conjunto de mudancas teria ocorrido para
permitir e favorecer sua origem: as invaginacdes e a en-
dossimbiose. Por meio do primeiro evento, formou-se o
sistema de endomembranas. Observe as figuras que re-
presentam essa evolucdo.

*HP@®

Procarioto
ancestral

Processos de invaginagdes Eucarioto formado

Formacao da célula eucarionte.
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Além das invaginacées, existem evidéncias que propdem o englobamento de células menores por células maiores. E
o que diz a teoria endossimbiética. Tal teoria, proposta por Lynn Margulis e colaboradores, na década de 1970, explica
a existéncia das mitocdndrias e dos cloroplastos nas células eucariéticas. Essas organelas teriam sido seres procarioti-
cos que foram englobados ou invadiram a célula eucariética inicial, mantendo com ela uma relacdo mutualistica alta-
mente vantajosa. A mitocondria (presente nas células eucaridticas animais e vegetais) atua nos processos respiratérios,
e os cloroplastos (presentes nas células eucarioticas vegetais) atuam nas reagdes fotossintéticas.

Algumas caracteristicas dessas organelas sdo evidéncias que corroboram a referida teoria, como:

» presenca de DNA circular, Unico e disperso, como o das células procariéticas;
» dupla membrana que evidencia a ideia de englobamento ou invasao;

» presenca de ribossomos;

» reproducdo por divisdo binaria ou autoduplicagdo.

Bactéria
fotossintetizante

Bactéria
aerobica

Célula eucarionte
moderna
Mitocéndria fotossintetizante

| Célula eucarionte
| moderna
| heterotréfica

Surgimento da mitocéndria e do cloroplasto.
1 - Em uma primeira endossimbiose, a célula eucarionte ancestral englobou bactérias aerébicas
que evoluiram, tornando-se mitocondrias.

2 - Em uma segunda endossimbiose, um descendente englobou bactérias fotossintetizantes que
evoluiram, tornando-se cloroplastos.

A multicelularidade originou-se a partir de seres unicelulares que permaneceram unidos, cooperando entre si na
realiza¢do das atividades metabdlicas, de modo a dependerem uns dos outros.

TIPOS CELULARES
Células procariontes

a) Células desprovidas de carioteca e que, portanto, ndo apresentam um nucleo individualizado;

b) Com parede celular quimicamente formada por peptideoglicano (uma mistura de agucares e proteinas, exclusiva em
eubactérias);

c) Membrana plasmaética lipoproteica;
d) Citoplasma simples com:
»  DNA em cromossomo unico, circular e disperso no citoplasma na regido do nucleoide. Ndo apresenta histonas.
» Mesossomo: invaginacdo da membrana plasmatica, na qual se situam enzimas respiratérias.
» Ribossomos que atuam na sintese proteica.
» Plasmideos: DNA extracromossomal que apresenta genes relacionados com a resisténcia aos antibioticos.
» Clorofila nas cianobactérias, permitindo a capacidade de absor¢do da luz e a realiza¢do da fotossintese.
As arqueobactérias ndo possuem peptideoglicano em sua parede.

m %% BIOLOGIA - UNIDADE 2
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Célula procariética.

Plasmideo (DNA)

Citoplasma

Membrana
celular

Capsula

Parede
celular

Anotagoes:
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CELULAS EUCARIONTES

a) Células providas de nucleo por apresentar uma carioteca verdadeira;

b) Membrana plasmatica lipoproteica;

c) Citoplasma extremamente complexo com a presenca de estruturas internas membranosas e uma rede de proteinas,
o citoesqueleto.

Existem dois tipos de células eucariontes: a célula animal e a célula vegetal. As duas apresentam algumas diferencas
entre si, vejamos o quadro abaixo.

Caracteristica Célula animal Célula vegetal
Presente apenas nos vegetais inferiores
(bridfitas e pteridofitas)
Ausente (algumas enzimas podem ser encontradas no

Centriolo Presente

Lisossomo Presente .
vacuolo de suco celular)
Vacuolo de suco celular Ausente Presente
Parede celular Ausente Presente
Cloroplasto Ausente Presente

Carioteca

Nucléolo

Cromatina Ntcleo

Poro

Complexo
golgiense

Reticulo

endoplasmatico
granular

Mitocéndria Reticulo

endoplasmatico
agranular

Citoplasma
Cloroplasto

Parede celulésica
Vacuolo central
Ribossomo

- Lamela média
Parede celulésica

Peroxissomo  Microttibulo

Célula vegetal.

Anotagoes:
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Reticulo

endoplasmatico Carioteca
ranular :
9 Nucléolo
Cromatina | NUcleo

Poro

Reticulo
endoplasmatico
agranular

Complexo
golgiense

Membrana
plasmatica

Microfilamentos

Microtubulos

Centriolo

) Lisossomo
Mitocondria Ribossomo

Célula animal.

Anotacoes:
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Demais vestibulares
e Tempo geoldgico e diversidade da vida

As eras geoldgicas contam a histéria da Terra em relagdo a sua biodiversidade.

Idade
Eron Era Periodo Epoca (milhdes Eventos importantes
de anos)
Holoceno 0,01 Dispersdo da espécie humana.
Quaternario : Extincdo de muitos mamiferos, aves e plantas; surgimento da
Pleistoceno 1,8 .
espécie humana.
S ’ Plioceno 53 Surgimento dos primeiros hominideos.
2 Neogeno AP . e .
B . Diversificagdo de mamiferos. Varios fosseis da Bacia de Tau-
= | 2 Mioceno 24 A
o E baté.
(U]
g 5 Oligoceno B8 Surgimento dos primatas.
— Paledgeno 5
Eoceno 54 Expansdo das aves.
Paleoceno 65 Irradiacao dos mamiferos.
] I Cretaceo 142 Extingdo de dinossauros, pterossauros e répteis marinhos.
S =2 . .
5 9 Jurassico 206 Surgimento dos grandes dinossauros e das aves.
= o
& 14 L Surgimento dos dinossauros e dos mamiferos; separagdo da
S s Triassico 248
w Pangea.
) Diversificacdo dos répteis e extingdo de muitos invertebra-
Permiano 290 )
dos marinhos.
Carbonifero 354 Auge dos anfibios e explosdo de vida na Terra.
©
3 AP . ; o~
S Devoniano 417 !Dlver5|f|cagao dos peixes e surgimento dos anfibios e dos
) insetos.
[}
& Siluriano 443 Invasdo das plantas e dos artropodas no ambiente terrestre.
Ordoviciano 495 Surgimento dos peixes sem mandibulas (Agnathas).
Cambriano 545 Explosao de vida no mar; origem da maioria dos filos de ani-
mais.
©
= - Primeiros pluricelulares
= _ Bt .
s 1.000 a Prllmelros eucarlo’ntes
£ - Origem da fotossintese
] 4.500 o .
o - Primeiros procariontes
o - Origem da Terra
o
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1. Em relagdo as teorias sobre a origem da vida, é correto
afirmar que a:

a) teoria da geracdo espontanea ou biogénese motivou
Jean Baptista van Helmont a propor uma receita para pro-
duzir ratos usando camisas sujas e graos de trigo.

b) expansdo do conhecimento cientifico e a realiza¢do de
experimentos rigorosos por Redi, Spallanzani, Pasteur e
outros forneceram evidéncias da abiogénese.

¢) panspermia afirma que a vida na Terra originou-se a
partir de seres vivos ou substancias precursoras da vida
oriundas de outros locais do cosmos.

d) teoria da evolu¢do quimica ou molecular admite que a
vida é resultado da evolu¢do quimica de compostos orga-
nicos em inorganicos.

2. Evidéncias cientificas apontam que a Terra originou-se ha
4.5 bilhdes de anos. Em relagdo as teorias sobre a origem
davida na Terra, é correto afirmar que:

a) Aristoteles, filosofo da Antiguidade, acreditava que al-
guns seres vivos apareciam por gera¢do espontanea, se-
guindo o principio da biogénese.

b) Francesco Redi (1926-1697), bidlogo italiano, demons-
trou que larvas de moscas que surgiam em pedagos de
carne em decomposi¢do nasciam de ovos colocados por
organismos ja existentes, corroborando a abiogénese.

¢) Louis Pasteur (1822-1895), médico francés, realizou ex-
perimentos em frascos de vidro, do tipo pescoco de cisne,
para demonstrar que a abiogénese era uma teoria equi-
vocada.

d) Jean Baptist van Helmont (1577-1644), médico e qui-
mico belga, produziu uma receita para o nascimento de
camundongos por biogénese, misturando camisas sujas e
graos de trigo.

3. Responda V para verdadeiro e F para falso.

() As células eucarioticas surgiram das procaridticas.

( )Ateoria endossimbiotica explica a origem dos lisosso-
mos e do nucleo.

() Mitocdndrias e cloroplasto ndo possuem DNA pro-
prio, por isso, podem realizar autoduplicagdo.

() As células eucariéticas possuem mesossomo para re-
alizar a respiracao.

() As mitocondrias estdo presentes tanto nas células
animais quanto nas vegetais.

() Os plasmideos sdo constituidos por moléculas de DNA e
conferem resisténcia a antibidticos para as cianobactérias.

() Aclorofila esta presente em todas as células fotossin-
tetizantes.

APOIO AO TEXTO it et

4. (UFSM) Observe as figuras das células A e B.

I. A célula representada em B ndo possui parede celular.
IIl. As mitocdndrias estdo presentes somente na célula A.
Ill. As células representadas em A e B apresentam nucleo.
IV. A célula A representa uma célula animal, possui mem-
brana plasmatica e ndo possui parede celular.

Estdo corretas:

a) apenas l e lll.
b) apenas Il e lll.
c)apenas |, Il e IV.
d) apenas il e IV.
e) apenas IV.

5. Ao analisarmos uma célula eucariética e ao compara-la
com uma célula procariética, percebemos que as organelas
existentes ndo sdo as mesmas nos dois tipos celulares. Isso
ocorre porque nas células eucarioticas:

a) ndo existem organelas membranosas.

b) o nimero de organelas membranosas € inferior ao nu-
mero de organelas presente nas células procarioticas.

) existem organelas membranosas e, nas células proca-
ridticas, ndo.

d) ndo encontramos ribossomos.

e) encontramos apenas ribossomos.
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* Envoltérios celulares

Sao estruturas relacionadas com o revestimento e a
protec¢do das células.

Membrana celular

Também denominada membrana plasmatica ou plas-
malema. Estd presente em todos os tipos celulares e é qui-
micamente formada por fosfolipidios e proteinas, ou seja,
é lipoproteica. A membrana reveste a célula e esta presen-
te em todas as estruturas membranosas internas.

MOSAICO FLUIDO

O modelo do mosaico fluido, proposto por Singer e Ni-
cholson em 1972, diz que a membrana é formada por uma
bicamada lipidica na qual estdo inseridas proteinas. Como
os fosfolipidios estdo em constante movimentacdo, as pro-
tefnas podem ocupar diversos locais na bicamada, sendo,
em funcdo disso, classificadas em:

» Proteinas periféricas ou extrinsecas: estdo voltadas
para um dos lados (externo ou interno) da célula;

» Proteinas integrais, intrinsecas, transmembranas,
permeases ou carreadoras: sdo aquelas que atravessam
a bicamada lipidica contendo uma por¢do voltada para o
exterior e outra voltada para o interior.

Além da constituicdo lipoproteica, outros compos-
tos quimicos podem estar presentes, como os oligos-
sacarideos (pequenas moléculas de glicidios associadas as
proteinas - glicoproteinas -, ou aos lipidios - glicolipidios)
e o colesterol (constituinte das membranas celulares ani-
mais, mantendo sua integridade).

Glicoproteina

Carboidrato

Proteina Glicolipidio

Colesterol

Proteina
integral
Proteina

alfa-hélice Proteina

periférica DI

de canal

Modelo mosaico fluido.

%&?’ BIOLOGIA - UNIDADE 3
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» Biologia celular I: envoltdrios celulares

FUNCOES DA MEMBRANA

A partir da membrana, é possivel delimitar os meios
interno e externo, reconhecer diversas substancias pela
presenca de proteinas que atuam como receptores e si-
nalizadores e permitir, de modo seletivo, a passagem de
substancias entre os meios. Porém, ndo sdo todas as subs-
tancias que podem atravessar, e iSSO nem sempre ocorre
da mesma maneira. Essa propriedade é conhecida como
permeabilidade seletiva.

Substancias lipossollUveis passam mais rapidamente,
pois atravessam a bicamada lipidica diretamente. Substan-
cias hidrossoluveis, ou de grande tamanho, necessitam da
formacao de poros entre duas proteinas para que consigam
ultrapassar.

MECANISMOS DE TRANSPORTE ATRA-
VES DA MEMBRANA

O interior das células e de suas organelas é composto
por solu¢des de diversas naturezas. Uma solugdo é a com-
binacdo de solutos, como sais, carboidratos e lipidios, com
solventes, sendo a agua o principal. As diferengas nas con-
centrac¢Bes dessas solugdes, conhecidas como gradiente de
concentra¢do, sdo os principais impulsionadores da movi-
mentac¢do de substancias de um lado para o outro.

Quando uma solucdo é denominada hipertonica, ela
apresenta uma propor¢do maior de solutos que de sol-
ventes. Quando hipotdnica, a propor¢do de solventes é
maior que a de solutos. Caso as concentra¢des entre duas
solugdes sejam iguais, sdo denominadas isoténicas.

Em funcdo do gradiente de concentracdo, a passagem
das substancias pode ocorrer com ou sem gasto de ener-
gia, um dos fatores que determina o transporte ativo e
passivo, respectivamente.

Transporte passivo

Movimento natural de um soluto ou solvente através
da membrana celular, sem gasto de energia pela célu-
la. Esse processo movimenta as substancias do lado de
maior quantidade para o de menor quantidade, contri-
buindo para a homogeneizacao das solu¢des. . Leia abai-
X0 0s tipos de transporte passivo:

» Difusado simples: é a passagem de solutos entre dois
meios, sempre da solu¢cdo mais concentrada para a so-
lucdo menos concentrada (a favor do gradiente de con-
centracdo). Moléculas pequenas ou sem carga (apolares)
tendem a usar esse processo sem o auxilio de qualquer
proteina de membrana.

¥
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» Difusao facilitada: é a passagem de solutos entre dois meios, sempre da solu¢cdo mais concentrada para a solu-
¢do menos concentrada (a favor do gradiente de concentragdo). Difere da difusao simples pelo tipo de molécula que
usa esse processo: moléculas grandes ou polares (com carga.) Por esse motivo, necessitam de auxilio de proteinas canal
ou permeases.

Particulas transportadas Particulas diferentes quanto
tamanhos e polaridades distintas a tamanho e polaridade

Maior concentragao

\ 4 Proteinas
@ @ Protefna carreadoras
e y— | ou permeases A\
Bicamada E Gradiente de
fosfolipidica H concentracao
@
a) Difusdo simples de  b) Difus&o simples de c) Difusdo 9 @® Q
particulas hidrofébicas particulas hidrofilicas facilitada Menor concentragao
pequenas com tamanho compativel
| com o didametro do poro | | |
Transporte passivt_): Transporte ativo:
sem gasto de energia com gasto de energia

» Osmose: é a passagem de solvente entre dois meios,
sempre do local de maior quantidade de agua (menor
concentragdo) para o local de menor quantidade de agua Obedecendo | -soluto ——————>  +soluto

+HO0 ——— > -H0

(maior concentragdo), por isso € contra o gradiente de a seguinte

concentragao. A passagem realiza-se, principalmente, por regra -concentrado ———> + concentrado
proteinas denominadas aquaporinas, que abrem um ca- . . .

nal para que possam atravessar a membrana. hipotonico ———> hipertdnico

H
— 20
<
=
]
=
<
<t
=]
=)
=
~B X
- Lise celular Diminuicdo de volume
St Al Plasmoptise Crenagéo
H,0 H,0 Membrana H,0
H,0 plasmatica

&l /Y . /Y Paredtle ;

/ < Vi N P esqueletica
E '-Ro o / Q 07N ¢ celular
8 00 Ol 0 0 | il
> 0 Q \ ‘
< @ § R |

0 R
3 25 00 /) o oo
o o / \ =1/

Célula normal Célula turgida Célula plasmolisada

SOLUCAO ISOTONICA SOLUGAO HIPOTONICA ~ SOLUGAO HIPERTONICA
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Transporte ativo

E o transporte realizado por algumas proteinas que levam certas substancias do meio menos concentrado para o
meio mais concentrado. Para manter tal diferenca na concentragdo dos meios, a célula gasta energia. O exemplo mais
conhecido é o da bomba sddio/potassio. Ela pode ocorrer em todas as células, mas, principalmente, nas células nervosas
(neurdnios), durante a transmissdo do impulso nervoso, e nas células musculares, durante a contragdo muscular. O sédio
(Na) possui maior concentra¢do externa, enquanto o potdssio (K) estd mais concentrado no lado interno. Entretanto, por
meio da bomba Na+/K+, o sédio sai da célula, ao passo que o potdssio entra.

Meio extracelular +Na*, -K*

Sédio —> SAI
Potassio —> ENTRA

Meio intracelular -Na*, +K*

MECANISMOS DE TRANSPORTE EM MASSA

Algumas moléculas sdo tdo grandes que a membrana precisa se ajustar para permitir sua entrada ou saida. O en-
globamento de particulas é conhecido como endocitose, e a eliminacdo de substancias é a exocitose ou clasmocitose
(residuos da digestao celular).

Tipos de endocitose

» Fagocitose: processo pelo qual a célula “ingere” particulas sélidas, como micro-organismos, geralmente pela emis-
sdo/formacdo de pseuddpodes. Esse fendmeno ocorre nas amebas, em alguns fungos e nos leucdcitos.

» Pinocitose: consiste no englobamento de particulas liquidas, como goticulas de gordura; ocorre em diversos tipos
de células.

A particula englobada fica armazenada em uma vesicula, o fagossomo (se for sélida) ou pinossomo (se for liquida).
Cada uma dessas vesiculas sofrera a¢do dos lisossomos, formando um vacuolo digestivo. Os restos que ndo séo absor-
vidos estdo no vacuolo residual, que se unird com a membrana para posterior eliminacdo.

Pequenas particulas
dissolvidas em agua

Membrana plasmatica

envolve o material a
ser ingerido

o

Membrana plasmatica sofre
invaginacéo e engloba o

Fagossomo Pinossomo material a ser ingerido

pi——

Pseuddépode

Fagocitose. Pinocitose.
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Envoltorios externos a membrana
PAREDE CELULAR

Presente nas células procariontes e eucariontes de al- Parede celular priméria
gas, fu ngose vegetais, a parede tem como fungéo promover Parede celular secundaria
sustentacdo mecanica e manutencdo da forma celular. Nas Lamela Média Membrana plasmatica

células de algas e vegetais, é constituida basicamente por
celulose e, nos fungos, pela quitina. Nos vegetais jovens, a
parede apresenta apenas uma camada fina, flexivel e per-
meavel, a parede celular primdria. J& nas células adultas, na
parte interna da parede primaria, surge uma segunda ca-
mada, que pode conter lignina ou suberina, a parede celular
secundaria.

Citoplasma

Nucleo

GLICOCALIX

Conjunto de glicoproteinas e glicolipidios que ficam externos a membrana presente em algumas células animais. Esta
relacionado com os processos de reconhecimento celular, podendo atuar também:

» no aumento da adesdo celular (células que se reconhecem tendem a permanecer unidas);
» no reconhecimento fisico e quimico;
» na rejeicao de 6rgdos transplantados;
» naformacdo de células neoplasicas por erros de reconhecimento.
Proteina el
globular
Anotacoes:
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Neoplasias

Fatores intrinsecos e extrinsecos sdo responsaveis pelo
controle do processo de divisdo celular no corpo, porém
também podem fazer com que esse controle ndo seja exe-
cutado, favorecendo, com isso, as neoplasias. Estas sdo
eventos de proliferacdo descontrolada das células, com
perda ou reducdo de diferencia¢do, impedindo o reconhe-
cimento e a ocorréncia da apoptose. Virus como o HPV e o
da hepatite B e compostos quimicos presentes em alimen-
tos e radiagdes (ultravioleta, ionizantes) sao exemplos de
fatores externos que facilitam esse fenémeno.

Em funcdo da neoplasia, é possivel identificar duas
formas diferentes de conjuntos celulares: a manifestacdo
benigna e a maligna.

Crescimento lento e Crescimento rapido,
restrito, envolta poruma  com infiltracdo em teci-
capsula fibrosa. dos adjacentes.

Sofre diferenciacdo
extrema.
Favorece metastase, por
isso é mais agressiva.

Pouca diferenciagao.

Nao causa transtornos
maiores.

Video Céncer: conhe-
cer e prevenir

Anotacoes:

A

wvvz - APOIO AO TEXTO

1. Assinale V para verdadeiro e F para falso.

() A membrana plasmatica possui uma bicamada pro-
teica com lipidios intercalados entre elas.

() Um soluto pode atravessar a membrana por meio da
osmose.

( )Aaguatem livre passagem pelos lipidios da membrana.
() Uma proteina que atravessa a bicamada é conhecida
como periférica.

() O colesterol esta presente nas membranas das célu-
las animais, auxiliando na manutencao destas.

2.Com relagdo aos mecanismos de transporte de
substancias por meio da membrana das células eucariontes,
pode-se afirmar:

I. No transporte ativo, alguns solutos sdo transportados
por meio de proteinas da membrana plasmatica contra
um gradiente eletroquimico, havendo, nesse caso, um
grande consumo energético por parte da célula.

Il. Na difusédo facilitada, o transporte de soluto por meio da
membrana plasmatica ocorre por proteinas a favor de um
gradiente eletroquimico.

Ill. Na osmose, o transporte de soluto ocorre contra um
gradiente de concentracgao.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa | é verdadeira.

b) Somente as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.
¢) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

d) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

3. (UFSM) Os transportes através da membrana plasmatica
podem ser feitos a favor do gradiente de concentragdo ou
contra ele. No entanto, quando as moléculas sdo grandes
demais, as células recorrem a outros mecanismos, como a
endocitose e a exocitose. E, entdo, correto afirmar:

a) A exocitose é denominada clasmocitose, quando libera
exclusivamente residuos grandes durante a digestédo celular.

b) No conjunto de processos da exocitose, ndo esta inclu-
ida a liberacdo de hormdnios para o metabolismo celular.
) A pinocitose é o processo usado pelas células para en-
globar particulas pequenas e sélidas.

d) Na fagocitose, a célula emite pseudépodes que envol-
vem a particula a ser englobada.

e) As bolsas citoplasmaticas que contém o material englo-
bado por pinocitose sdo chamadas fagossomas.
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4. Observe o esquema abaixo e responda as perguntas
relacionadas a ele.

B

I. A figura representa a membrana plasmatica presente
apenas nas células eucariotas.

[l. A estrutura A é formada por carboidratos associados a
lipidios, originando os glicolipidios.

lll. Nas células animais, além das estruturas B e C, pode-
mos encontrar também o colesterol.

IV. B representa um fosfolipidio, e C, uma proteina.
V. Aosmose é a livre passagem da dgua pelo componente B.

Esta(do) incorreta(s):

a)l, llelll.
b) I, lll e IV.
ol VeV,
dyleV.

e)ll,IVeV.

5. Todas as células possuem envoltérios que delimitam
espacos externos e internos e que controlam a passagem
das substancias entre esses espagos. Ao considerarmos um
soluto como a glicose, apds o almogo, sua concentragdo

esta no sangue, criando um meio
em relagdo as células. Assim, a
glicose é transportada do(das) para o(as)

Preencha as lacunas com os termos corretos:

a) maior - hipotdnico - células - sangue
b) maior - hipertdnico - células - sangue
€) menor - hipoténico - sangue - células
d) menor - hipertdnico - sangue - células
e) maior - hiperténico - sangue - células

Anotacgoes:
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O citoplasma corresponde ao espaco interno de uma
célula, compreendido entre a membrana e o nucleo (no
caso da célula eucarionte), e é dividido em duas por¢des:
uma homogénea (hialoplasma ou citosol) e outra hetero-
génea (formada por organelas membranosas e fibras pro-
teicas).

* Porcao homogénea

Hialoplasma ou citosol

Corresponde ao citoplasma fundamental, composto
basicamente por solu¢des (com fons, glicose, aminodci-
dos, etc.) e coloides (proteinas associadas com agua). Os
coloides apresentam constante movimentacao, fazendo
com que as proteinas possam assumir aspectos diferen-
tes:

» sol: as proteinas estdo mais dispersas, adquirindo um
aspecto mais liquido; isso permite um melhor ambiente
para reagdes.

» gel: as proteinas estdo mais agregadas, adquirindo
um aspecto mais solido.

* Porcao heterogénea

Vamos segmentar o estudo da por¢do heterogénea em:
» citoesqueleto;
» sistema de endomembranas;
» organela ndo membranosa.

Citoesqueleto

Constitui uma rede de filamentos proteicos presente
exclusivamente em células eucariontes. Responsaveis
pela sustentacdo, manuten¢do da forma celular e movi-
mentos celulares. As principais proteinas envolvidas sdo
a actina, a miosina e a tubulina. A interacdo entre a acti-
na e a miosina resulta na formacdo de microfilamentos,
responsaveis principalmente por movimentos contrateis
celulares. Por sua vez, a tubulina origina os microtdbu-
los, essenciais para diversos processos celulares. Além
disso, o citoesqueleto inclui os filamentos intermediarios,
composto por diferentes classes de proteinas fibrosas, a
depender do tipo celular. As abundantes sdo a queratina
e colageno. Dois movimentos caracteristicos associados
ao citoesqueleto sdo a ciclose, um movimento circular do
citoplasma que redistribui e reorganiza estruturas cito-
plasmaticas, e o movimento ameboide, elacionado a for-
macdo de pseudopodes, principalmente associado a agdo
dos microfilamentos.

BIOLOGIA

UNIDADE 4

» Biologia celular II: o interior das células

Membrana celular

Microtdbulo (tubulina)

Mitocondria Microfilamento (actina)

o

Ja os microtubulos, pequenas estruturas cilindricas, atu-
am na organizagdo dos centriolos, dos cilios e dos flagelos.

CENTRIOLOS

Pequena estrutura formada por nove trios de micro-
tubulos interligados que conferem um aspecto cilindrico.
Estd presente nas células eucarioticas de protistas, ani-
mais e vegetais inferiores (briofitas e pteridofitas). Nas
células animais, sdo encontrados aos pares (centrossomo)
e perpendiculares um ao outro. Originam os cilios e os fla-
gelos e participam, durante a divisao celular, da movimen-
tagdo dos cromossomos.

Centrossomo: par de centriolos.

Anotacoes:
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CiLIOS E FLAGELOS

Filamentos méveis que se projetam a partir da superficie
celular. Os cilios sdo curtos e numerosos, enquanto os flage-
los, geralmente encontrados aos pares, sao mais longos. Ci-
lios e flagelos apresentam a mesma estrutura e tém origem a
partir do centriolo, que sofre uma transformacao. A estrutu-
ra fundamental é o axonema (nove duplas de microtibulos e
um par central).

Ix2+2

Axonema

Microttbulos
centrais
Microtibulos

Membrana
plasmatica

~——Corpo basal

Brancas Vermelhas

Tipo de -
Contracdo Rapida Lenta
Metabo}ln;mo Anaerébio Aerdbio
Energético
Fadiga Ffa\dlgam Resistentes a fadiga
rapidamente
Atividades Curta duragao Longa duragao
Mioglobina e .
Mitocondria Poucas Muitas

Sistema de endomembranas
RETICULO ENDOPLASMATICO

Formado por uma rede de canais membranosos in-
terligados em forma de tubos ou cisternas. Desempe-
nha fungdes essenciais, como armazenamento, sintese e
transporte de substancias dentro da célula. O reticulo en-
doplasmatico distingue-se em dois tipos principais: o liso
(ou agranular) e o rugoso (ou granular, também conhecido
como ergastoplasma). Esta presente tanto nas células ani-
mais quanto nas células vegetais.

Reticulo endoplasmati-
co rugoso, granular ou
ergastoplasma (RER)

Reticulo endoplasmatico

liso ou agranular (REL)

Com ribossomos
aderidos a membrana

Sem ribossomos aderidos a
membrana

Atua na sintese de lipidios
como hormonios esteroides
e do colesterol

Atua na sintese proteica

Participa da degradacao
de substancias téxicas (no
figado)

As proteinas produzidas
no RER sdo de exportagao

Fabrica enzimas e
horménios

Participa da contragdo mus-
cular por armazenar Ca*

Reticulo

£y Reticulo
Endoplasmatico Endoplasmatico
Rugoso Liso
VACUOLOS

Bolsas membranosas que apresentam fun¢des confor-
me a célula em que estdo presentes.

» Vacuolo de suco celular: presente nas células vege-
tais; atua basicamente no armazenamento de substancias
como agua e alcaloides (cafeina, morfina, THC), entre ou-
tras. A membrana do vacuolo é denominada tonoplasto.

» Vacuolo pulsatil ou contratil: presente em proto-
zoarios de agua doce, sendo responsavel pela osmorre-
gulacdo (eliminacdo da agua que entra em excesso por
osmose).

» Vacuolo digestivo: presente em células que realizam

a fagocitose, como amebas, alguns fungos e leucdcitos,
envolvendo-se no processo de digestdo celular. Surge da
unido dos fago/pinossomos com o lisossomo (lisossomo
secundario).

COMPLEXO GOLGIENSE, COMPLEXO
DE GOLGI OU DICTIOSSOMO

Conjunto de sacos membranosos achatados e inde-
pendentes - as cisternas - que se comunicam por vesicu-
las. Possui intima relacdo com o reticulo endoplasmatico
rugoso (RER), pois recebe as proteinas ali sintetizadas. A
porcdo das cisternas voltadas para o RER é denominada
cis, enquanto a por¢do mais distante é denominada trans.
Estd presente nas células animais e vegetais.

Vesiculas

Cisternas

Anotacgoes:
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Acrossoma

» Secrecgdo celular;

» Sintese de polissacarideos (muco, glicoca-
lix e lamela média);

» Formacgdo de lisossomos;

Fungdes

» Formacdo do acrossoma: estrutura pre-
sente no espermatozoide, que, por liberar a
hialuronidase, permite a penetracdo do esper-
matozoide no gameta feminino.

Cabega

Mitocondrias

Ndcleo
Cauda ou
flagelo
Pega

intermediaria

Espermatozoide e suas regides.

Leitura complementar
Lisossomos e apoptose

m %% BIOLOGIA - UNIDADE 4

LISOSSOMOS

Vesiculas de dupla membrana presentes apenas nas
células animais e formadas a partir do complexo golgien-
se. Sdo ricas em enzimas digestivas, principalmente as hi-
drolases acidas.

Digestdo intracelular

Elimina estruturas da pro-
pria célula, como organe-
las velhas, promovendo
arenovagao celular.

Digere particulas exter-
nas a célula, como as
englobadas por fagoci-
tose e/ou pinocitose.

» Autélise: destruicdo total da célula pela liberagdo de
enzimas lisossomais no seu citoplasma. Esse evento ocor-
re estimulado, principalmente, por fatores externos que
danificam ou lesionam as células. A silicose é um exemplo
de autolise, doenca que leva a morte de células pulmona-
res pelo acimulo de silica.

» Apoptose: é uma morte celular programada desenca-
deada por fatores extrinsecos e/ou intrinsecos que pro-
movem certas reacdes que levam a destrui¢cdo da célula.
As principais enzimas envolvidas nesse processo sdo as
caspases, atuando sobre o material genético e sobre pro-
teinas citoplasmaticas que promovem o suicidio celular.

Meio externo Exocitose de residuos

/ (clasmocitose)

Particula . s
alimentar

\Fagocitose

. idual
L Vacuolo
Fagossomo
vacuolo digestivo
(lisossomo secundario) f :
Lisossomo

primario

V
Sistema golgiense

PEROXISSOMOS E GLIOXISSOMOS

Vesiculas membranosas que abrigam grande quanti-
dade de enzimas oxidativas, responsaveis pela oxidacao
de alcool nas células hepaticas, bem como de aminoacidos
e 6leos. Uma das enzimas essenciais presentes nos pero-
xissomos é a catalase, responsavel por quebrar a dgua oxi-
genada, evitando que os radicais livres gerados durante
esse processo afetem o funcionamento normal das célu-
las.

Ja os glioxissomos, peroxissomos especiais de células
vegetais, atuam na converséo de lipidos em carboidratos,
facilitando a germinac¢do de sementes.

PLASTOS

Organelas membranosas presentes apenas nas célu-
las vegetais. Dividem-se em dois grupos: os leucoplastos e
os cromoplastos.

LEUCOPLASTOS: armazenam substancias de
reserva

Amiloplasto Proteoplasto Lipoplasto
Armazena Armazena Armazena
amido proteinas lipidios

CROMOPLASTOS: armazenam pigmentos

Xantoplasto Eritroplasto Cloroplasto
Contém Contém . .
) . Contém pigmen-
pigmentos pigmentos
tos verdes
amarelados vermelhos
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CLOROPLASTO

Organela membranosa que possui maior concentracao de pigmentos de coloragdo verde (clorofila), fundamentais
para a realizacdo do processo de fotossintese (além da clorofila, podem apresentar pigmentos acessérios, como os ca-

rotenoides).

E constituido por uma dupla membrana lipoproteica, moléculas de DNA e RNA préprios, além de ribossomos. O
espaco interno é denominado estroma, as dobras sao as lamelas, e os sacos membranosos sdo os tilacoides.

Membrana externa
Espaco intermembranar

Membrana interna

Tilacoide

Estroma Espaco tilacoidal Lamela

Cloroplasto e suas partes.

MITOCONDRIA (CONDRIOMA)

Ribossomo

DNA

Granum

Organela membranosa existente em todas as células eucariéticas. Exerce papel importante na respiracdo celular.
E constituida por uma dupla membrana lipoproteica e por moléculas de DNA e RNA préprios, além de ribossomos. O
espaco interno é denominado matriz mitocondrial, e as dobras sdo denominadas cristas mitocondriais.

Membrana externa
Espaco intermembranar
Membrana interna

Crista

Matriz mitocondrial

Mitocéndria e suas partes.

» Tanto as mitocondrias quanto os cloroplastos
apresentam capacidade de autoduplicagao.

» As mitocdndrias das células animais possuem
origem exclusivamente materna.

Ribossomo

DNA

Organela ndo membranosa Sitio E Sitio P Sitio A

RIBOSSOMOS

Sdo organelas ndo membranosas constituidas basicamente
por moléculas de RNA, um tipo de acido nucleico. Os ribosso-
mos sdo formados por duas subunidades: uma maior (em que
encontramos os sitios E, P e A) e outra menor (na qual se liga o
RNA mensageiro).

Presentes tanto nas células procaridticas quanto eucarioti-
cas, participam da sintese proteica. Vale ressaltar que os ribos-
somos das células procariéticas tém tamanho menor em com-
paracdo com os das células eucariéticas, sendo classificados
como 70S nos procariotos e 80S nos eucariotos.

Subunidade
ribossébmica
maior

Subunidade
ribossémica
menor

Sitio de ligacao
do RNAmM
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1. Sobre a organiza¢do estrutural e funcional das células,
assinale o que for correto.

01. Na membrana plasmatica das células vegetais, o prin-
cipal carboidrato é a celulose.

02. Cloroplastos e mitocdndrias apresentam ribossomos,
cuja fungdo é a sintese de proteinas.

04. Dictiossomo, tilacoides e nucléolo sdo formacgdes, res-
pectivamente, do complexo golgiense, dos cloroplastos e
do nucleo.

08. Vacuolos de suco celular sdo organelas citoplasmati-
cas delimitadas por uma membrana denominada de tono-
plasto e sdo exclusivas de células vegetais.

16. A funcdo autofagica dos lisossomos refere-se a diges-
tdo de substancias capturadas por fagocitose ou pinoci-
tose.

2. Assinale V para verdadeiro e F para falso.

() Espermatozoides, amebas e leucécitos sdo células
nas quais podemos evidenciar a atividade do citoesquele-
to.

() Os centriolos sdo responsaveis pela formagdo do
fuso, atuando no processo de divisdo celular.

() O reticulo liso é responsavel pela modificacdo de
substancias.

() O complexo de Golgi e o cloroplasto estdo presentes
em células vegetais.

(- )Amorte celular programada é denominada apoptose.

() Os acidos nucleicos estdo presentes nos lisossomos,
nos ribossomos e na mitocdndria.

3. Associe as colunas.

. Mitocdndria
. Cloroplasto

1
2
3. Lisossomos
4. Reticulo endoplasmatico rugoso
5

. Complexo de Golgi

) Responsavel pela obtencdo de energia.
) Atua na sintese de proteinas de exportagao.

(

(

() Atuam na autofagia e na heterofagia.

() Producdo dos lisossomos, lamela média, acrossoma.
(

) Transforma compostos inorganicos em organicos.

APOIO AO TEXTO

4. As mitocdndrias sdo estruturas citoplasmaticas em
formato de bastdao com um tamanho de aproximadamente
2 pm. Analise as proposi¢cdes em relacdo a estrutura
citoplasmatica e assinale (V) para verdadeira e (F) para falsa.

() O numero de mitocondrias é igual para os diferentes
tipos celulares.

() Nointerior delas ocorrem reagdes com moléculas or-
ganicas que acabam formando gas carbonico e agua.

() Sao capazes de se autoduplicarem, pois possuem
DNA préprio.

()Estdo presentes também nos procariontes, como bac-
térias e algas verdes.

() Tém origem materna nos seres vivos com reprodu¢do
sexuada.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a)V-F-V-F-V
b)V-V-F-F-V
QF-V-V-F-V
d)F-V-V-F-F
e)V-V-V-F-F

5. Mergulhadas no citoplasma celular encontram-se
estruturas com formas e fun¢des definidas, denominadas
ORGANELAS CITOPLASMATICAS, indispensaveis ao
funcionamento do organismo vivo. Associe as organelas
com suas respectivas fungdes:

1) Complexo de Golgi
2) Lisossoma

3) Peroxissoma

4) Ribossoma

5) Centriolo

() responsavel pela desintoxicacdo de alcool e decom-
posicdo de peréxido de hidrogénio.
() local de sintese proteica.

() modifica, concentra, empacota e elimina os produtos
sintetizados no Reticulo Endoplasmatico Rugoso.

() vesicula que contém enzima fortemente hidroliticas
formadas pelo Complexo de Golgi.

() responsavel pela formacdo de cilios e flagelos.
Assinale a sequéncia correta:

a)3;4;1;,2;5
b)2;3;1;5;4
021,345
d)1;3;2;4,5
e)3;4; 2,51
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BIOLOGIA

» Biologia celular Ill: metabolismo energético

Metabolismo é o conjunto de todas as reag¢des relacionadas com o gasto e a obtencdo de energia necessarias ao
corpo. Nele encontramos o anabolismo e o catabolismo, que, em equilibrio, permitem a homeostase do corpo.

ANABOLISMO

CATABOLISMO

Conjunto de reagdes de sintese de moléculas comple-

xas a partir de moléculas simples

Consumo de energia oriunda da quebra do ATP

Conjunto de reac6es de degradacdo de moléculas
complexas em moléculas simples
Producdo de ATP com energia liberada na quebra de
moléculas complexas

Moléculas complexas

Moléculas complexas

A respiracdo e a fermentacdo sdo reacgdes catabdlicas,

exemplos de rea¢des anabdlicas.

* Respiracao celular aerdbica

E o processo de oxidacdo de moléculas organicas,
como glicidios, lipidos e aminoacidos, acompanhada da
liberacdo de energia utilizada na sintese de ATP, a moeda
energética. A substancia mais utilizada como fonte de
energia é a glicose, por isso a equacdo simplificada da
respiracdo é a seguinte:

GLICOSE + 0, —> CO, + H,0 + ATP

Anotacoes:

enquanto a fotossintese e a producdo de proteinas sao

Detalhamento

O ATP (adenosina trifosfato) é a molécula que ar-
mazena, em suas ligacdes, a energia liberada a partir
da degradacdo dos alimentos. E formado pela com-
binacdo de uma ribose (agUcar de cinco carbonos)
com uma base nitrogenada do tipo adenina e trés
grupamentos fosfato.

LigacBes de
alta energia

ATP
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Arespiracdo celular aerdbica é dividida em trés momentos ou etapas: a glicdlise, o ciclo de Krebs e a cadeia respiratdria.
Em cada uma delas, encontramos caracteristicas bioquimicas especiais que veremos nos proximos textos.

Glicolise
A primeira etapa da respiracdo celular ocorre no citoplasma, assim que a glicose é transportada para o interior da cé-
lula. Nesse processo, as enzimas desidrogenases atuam na quebra parcial da glicose. Essas rea¢es ocorrem de maneira

anaerdbica, resultando na transformacdo da glicose, com seis carbonos, em duas moléculas de acido pirtvico, ou piruvato,
cada uma com trés carbonos.

Inicialmente, ha um investimento energético de duas moléculas de ATP para que o processo ocorra, porém, durante
as reac@es intermedidrias, ocorrera liberacdo de energia suficiente para a producdo de quatro moléculas de ATP. Por-
tanto, o saldo energético dessa primeira etapa é de duas moléculas de ATP.

Além de energia, sdo liberados também prétons H+ e elétrons energizados que serdo captados por transportadores,
os NAD+, que se reduzirdo a NADH ao capta-los.

B . B 2 ATP
NAD\"'-] 2 ADP
§ —— =) mm) mm) =m) i
2ATP 2ADP /
P B
Glicose =) mm) =) Acido pirGvico
p P
NAD+
“hDR 2 ATP

Ciclo de Krebs (oxidagdo do piruvato, ciclo do dcido cftrico)

A segunda etapa da respira¢do envolve um conjunto de reacfes aerdbicas que ocorrem na matriz mitocondrial. Os
piruvatos formados no hialoplasma séo transportados a matriz, onde as desidrogenases e descarboxilases atuam sobre
eles.

A quebra dos piruvatos leva a formagdo de acetil-coenzima A, ou acetilCoA (molécula de dois carbonos). Nessas rea-
¢Bes, ocorre a liberacao de prétons e elétrons, que sdo captados por novas moléculas de NAD+ (convertidas em NADH),
além da liberagdo de carbono na forma de CO2.

A molécula de acetilCoA recém-formada combina-se com o acido oxalacético, ou oxalacetato (molécula de quatro
carbonos presente na matriz), formando o acido citrico (molécula de seis carbonos), iniciando assim o ciclo de Krebs.
Esse ciclo consiste numa série de rea¢fes que transformarao o acido citrico (6C) em acido oxalacético (4C) novamente.
A cada acetilCoA que inicia esse processo, sao liberados carbonos na forma de CO2, protons e elétrons carregados por
NADH e FADH (outro transportador de prétons e elétrons), e uma molécula de ATP.

NAD* @ — 2002.
U °
Acido :

P — —
pirGvico -
F Acetilcoenzima A ADP + P CICLO
" DE
o 3NAD" ——> —>@
,  CoenzimaA KREBS

FAD ————»

Saiba mais @

A cada molécula de glicose quebrada, dois acidos
piravicos sdo formados, por isso, as rea¢des do ciclo de
Krebs ocorrem duas vezes. Sendo assim, o total de pro-
dutos liberados dessa etapa é de: 6 CO,, 2 ATP, 8 NADH
e 2 FADH,.
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Cadeia respiratoria e fosforilacéo oxidativa

A terceira etapa da respiracdo celular envolve um conjunto de rea¢des aerébias que ocorrem nas cristas mitocon-
driais.
Os NADH e FADH formados nas etapas anteriores sao oxidados nas cristas por complexos proteicos capazes de

conduzir os prétons e elétrons energizados liberados pelos transportadores. Entre as proteinas de membrana que estdo
nos complexos, podemos citar os citocromos.

O movimento dos elétrons pelas proteinas da cadeia de transporte de elétrons promove a liberacao da energia exce-
dente, conduzindo protons para o espago intermembranas, criando um gradiente de H+ entre a matriz e esse espaco. O
retorno dos prétons do espaco intermembranas para a matriz é facilitado pela proteina ATP sintase, que utiliza a energia
transportada por eles na produc¢do de mais moléculas de ATP, processo denominado fosforilagdo oxidativa.

Além dos ATPs formados, temos a produ¢do de moléculas de dgua a partir da unido dos prétons e dos elétrons,
como moléculas de oxigénio presentes ali.

Saiba mais

Qual o total de ATPs produzidos por molécula de glicose degradada?

Glicdlise 2
Ciclo de Krebs 2
Cadeia respiratéria e fosforilagdo oxidativa 26,32 0u 34 Video Cadea esp.
Soma final por glicose degradada 30, 36 ou 38 e

Nas cristas mitocondriais, existem quatro complexos enzimaticos de transferéncia de prétons e elétrons. Sdo
eles:

Complexo 1: formado pelo NADH desidrogenase

Complexo 2: formado pela ubiquinona e pela succinato desidrogenase
Complexo 3: formado pelo citocromo bc1

Complexo 4: formado pelo citocromo ¢
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* Respiracao celular anaerdbica - Fermentacgao

A fermentacdo é o processo de degradacdo incompleta da glicose sem a participacdo do oxigénio no processo. O
processo inicial da fermentacdo é semelhante a glicdlise, as diferencas surgem no destino que o piruvato segue nos
processos anaerédbios. Temos dois tipos de fermentacao: a alcodlica e a latica.

Fermentacéo alcodlica

Leveduras como a Saccharomyces cerevisiae utilizam a fermenta¢do como fonte de energia anaerébia, uma vez que sdo
facultativas, realizam processos aerébios e anaerdbios para produzir energia suficiente para suas atividades. Os produtos
resultantes da fermenta¢do sdo amplamente utilizados, como na producdo de bebidas, combustiveis e no crescimento de
massas, no processo de fermentacdo do pao.

Fermentacéo ldtica

Bactérias e células musculares utilizam esse processo como fonte de energia. Nele ocorre a transformacdo de acido
pirtvico em acido latico. Reagdo que leva a produgdo de queijos e iogurtes, por bactérias, e cdimbra e fadiga muscular,
nas células musculares.

2 NAD* H
2 NADH j , H—Cl—O
H /Y |

2ADP +P; 2ATP
J c|)H J/ | Etanol
C=OH CHs
Glicdlise 2 |
"

/—\ —_— OH
CH, /, L
2NAD' 2NADH \ X %—0 Acido
Acido 2 NADH . latico
piravico 2 NAD* HC‘ ol
CH;

* Fotossintese

Processo pelo qual ocorre a conversdo de compostos
inorganicos em compostos organicos, na presenca de luz
e clorofila. E realizada por cianobactérias (células proca-
riontes), algas e plantas (células eucariontes). Ocorre de
acordo com a equacdo geral abaixo.

O, + H,0 {;u:é» GLICOSE + O,

Em eucariontes, a fotossintese envolve a participagao
do cloroplasto que se concentra nas folhas das plantas (no Estroma Tilacoide
mesofilo foliar).

Granum
(toda a pilha)
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Etapas da fotossintese

FASE CLARA OU FOTOQUIMICA (CICLO DE HiLL)

A primeira etapa da fotossintese consiste em rea¢des dependentes de luz que ocorrem nos tilacoides do cloroplasto.
Nos tilacoides, podemos encontrar os fotossistemas (grupamentos de clorofila e carotenoides), estruturas complexas
capazes de absorver a energia luminosa e de transforma-la em energia quimica. No fotossistema | (PS1 ou P700), pre-
domina a clorofila a, e, no fotossistema Il (PS2 ou P680), predomina a clorofila b.

As clorofilas, ao serem excitadas pela luz, liberam elétrons energizados e, para repor os “vazios” deixados por eles,
ocorre um processo denominado fotofosforilagdo ciclica e aciclica.

Na fotofosforilagdo ciclica, a clorofila a do PS1 recebe elétrons da clorofila b do PS2 que foram conduzidos ao PS1
por meio de uma cadeia de citocromos transportadores. Ao passar por essa cadeia, os elétrons vao liberando a energia
excedente, que sera utilizada na producdo de energia quimica, o ATP.

Na fotofosforilacdo aciclica, os elétrons perdidos pela clorofila a do PS1 serdo repostos quando ocorrer a fotélise da
agua. Nesse processo, os elétrons da agua vao para a clorofila a, os protons da agua unir-se-do aos elétrons do PS2 e ao
NADP, formando NADPH. O oxigénio presente na molécula da agua sera liberado ao ambiente.

Aceptor de
elétrons

+ 4
2

Energia para
sintese de ATP

Fotossistema ll

Aceptor de "
elétrons ;NADP“' H

NADPH

Fotossistemal |

Fotofosforilacdo ciclica e aciclica da fase clara da fotossintese. O aceptor de elétrons, no fotossistema Il, é a plastoquinona e, no fotossistema I, é a ferredoxina.

Saiba mais
TIPOS DE CLOROFILA

» Clorofila a: presente em todas as plantas e algas, cianobactérias e proclordfitas, responsavel por converter a ener-

gia luminosa em energia quimica.

» Clorofila b: presente em plantas, algas verdes e bactérias proclordfitas, apenas absorve a luz.

As clorofilas absorvem preferencialmente as energias correspondentes as cores azul e vermelha.

FASE ESCURA, QUIMICA, CICLO DAS PENTOSES OU CICLO DE CALVIN-BENSON

No estroma do cloroplasto e no citoplasma de
organismos procariontes fotossintetizantes, ocorre uma
série de rea¢des que envolvem os produtos da fase clara
(ATP e NADPH) na fixacdo do carbono. O CO2, apés entrar
pelo estdbmato da folha, reage com o 1,5-bifosfato de
ribulose (RuBP, que contém 5 carbonos), em uma reacdo
mediada pela enzima rubisco.

Ao total, 6 moléculas de CO, reagem com 6 moléculas
de RuBP, gerando duas moléculas de gliceraldeido-3-
fosfato (PGAL) e regenerando as 6 moléculas de RuBP no
ciclo novamente. As duas moléculas de PGAL formadas
tém por destino originar carboidratos como a glicose, que
posteriormente serdo transformados em outros glicidios,
lipidios e outras substancias derivadas.

Resumo

e

Tilacoide —

H,0 co,

xl /-ADP+P1-\” 1

Reagoes Reagoes
de Claro de Escuro

) NADPH

l \ NADP 4-/ 1
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Cco,

RuBp carboxilase

Biofosfato de ribulose

ADP + Pi K

gliceraldeido
3-fosfato

3-fosfoglicerato

x0-0-0

ADP + Pi
NADPH

Compostos organicos

1. Arespiracdo é um processo de obtenc¢do de energia pela
degradacdo de compostos organicos com a participacdo
do oxigénio. Analise as afirmativas a seguir e assinale a
resposta correta sobre esse processo.

a) A glicose é totalmente degradada na primeira etapa.
b) Ndo ocorre liberacdo de CO, durante a respiragao.

c) A formacdo de ATP acontece somente nas etapas que
ocorrem dentro da mitocéndria.

d) O O, é o aceptor final dos elétrons e dos hidrogénios,
formando agua.

e) Todas as etapas sdo anaerobias.

2. Sobre o processo fotossintético, analise as afirmativas e
marque verdadeiro (V) ou falso (F).

() ocorre em seres heterétrofos.
() ocorre durante o dia e a noite.
(

) ocorre a quebra da glicose, produzindo oxigénio e
ATP, para os seres aerobios.

() nafase clara, dependente de luz, ocorre a fotdlise da
agua.

() na fase escura, dependente de luz, ocorre a reduc¢do
do CO, e a formacdo de carboidratos.

a)F-F-F-V-F

b)V-F-F-V-V

C)F-V-F-V-V

d)F-F-V-V-V

e)V-V-V-F-F

3. Leia as afirmativas e dé como resposta a soma das
corretas.

01. O acido latico é produzido na fermentacdo alcodlica.

02. Na etapa fotoquimica da fotossintese, havera liberacdo
de CO, e incorporacdo de O,.

APOIO AO TEXTO

04. A glicose é produzida a partir da agua absorvida nas
raizes.

08. A cadeia respiratoria produz a maior parte do ATP libe-
rado durante a respiragdo.

16. A respiracao pode ser realizada tanto pelos animais
quanto pelas plantas, ja a fotossintese ocorre apenas nos
vegetais.

32. A glicolise ocorre na matriz mitocondrial na auséncia
de oxigénio. Libera pequena quantidade de energia, H* e
elétrons.

4. 0 processo de fotossintese é considerado em duas
etapas: a fotoquimica ou fase de claro e a quimica ou fase
de escuro. Na primeira fase, ndo ocorre:

a) producdo de ATP.

b) produgdo de NADPH.
¢) produgdo de O,.

d) fotdlise da agua.

e) redugdo do CO,.

5. Observe 0 esquema e escreva quais sd0 0S processos
numerados em | e ll.

Compostos
organicos 0,
H,O CO, H,O
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» Biologia celular IV: o nucleo

O nucleo é a estrutura responsavel pelo controle de todas as atividades metabdlicas que ocorrem nas células euca-
ridticas, uma vez que armazena a maior parte da informacao genética. Existem células anucleadas (como as hemaceas),
mononucleadas (como uma célula vegetal), binucleadas (como nos protozoarios) ou multinucleadas (como as células
musculares estriadas).

* Estrutura nuclear

Nucléolo

Cromatina

Cariolinfa

Dupla
membrana
! BASE
Poros da carioteca FOSFATO NITROGENADA

» Carioteca: membrana dupla e porosa que separa o
contetido nuclear do citoplasma. A membrana externa esta
associada ao reticulo endoplasmatico rugoso, podendo,
portanto, apresentar ribossomos aderidos a superficie.

» Cariolinfa ou nucleoplasma: é o material que preen-
che o nucleo, no qual encontramos o nucléolo e o material
genético.

PENTOSE

» Nucléolo: é formado pela aglomerac¢do de RNA ribos- Estrutura do nudleotideo.

sdmico e proteinas, originando os ribossomos, que se diri-
girdo ao citoplasma. Pode haver mais de um nucléolo por
nucleo interfasico.

» Material genético: o nucleo tem a funcdo de abrigar

os acidos nucleicos, o DNA e o RNA. Tipos de pentoses

.
) HOCH, OH
Acidos nucleicos o

4 1
Os acidos nucleicos sdo assim chamados porque apre- H H
sentam carater acido e porque, inicialmente, foram desco- H 3 2 H
bertos no nucleo das células. Hoje sabemos que os acidos OH OH
nucleicos estdo presentes ndo s6 no nucleo, mas também
em diversas estruturas, como: ribossomos, mitocéndrias, Ribose Desoxirribose

cloroplastos e plasmideos bacterianos. Os acidos nuclei-

cos sdo moléculas formadas pela unido de varios nucleoti- O mesmo ocorre com as bases nitrogenadas, que po-

deos. Um nucleotideo, por sua vez, possui trés componen-
tes basicos: um grupamento fosfato ou acido fosférico,
uma pentose (monossacarideo de cinco carbonos) e uma
base nitrogenada.

dem ser de duas classes - as puUricas e as pirimidicas. Entre
as bases puricas, destacamos a adenina (A) e a guanina (G)
e, entre as pirimidicas, temos a timina (T), a citosina (C) e a
uracila (U).
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Bases puricas

N Xy
o

n Adenina

</N
T

H

NN—H

LA

N

Guanina

NH,

Bases pirimidicas
N

o NH,
e N—H Xy
T L (X
N [0} N 0 N 0
| | |

H H H

Timina Citosina Uracila

As combinac8es de bases sdo distintas conforme o acido nucleico estudado. Assim, no DNA, a adenina une-se a timina,
enguanto a guanina une-se a citosina. Ja no RNA, a adenina une-se a uracila, e a guanina liga-se a citosina. As ligacdes entre
bases nitrogenadas sdo feitas por meio de pontes de hidrogénio, sempre duas pontes entre adenina e timina e/ou adenina

e uracila e trés pontes entre guanina e citosina.

-
C

Detalhamento

A

I
@]

A ligacdo é sempre entre uma base purica e uma
base pirimidica por ser a forma mais estavel!

A ligacdo entre os nucleotideos que formam um acido, seja DNA, seja RNA, ocorre sempre no sentido 5 = 3'. Isso
quer dizer que as liga¢cdes do fosfato com a pentose (ligacdo denominada fosfodiéster) ocorrem no carbono 5’ da pen-
tose e da pentose para o fosfato a partir do carbono 3', conforme o esquema abaixo.

”/3\*’ BIOLOGIA - UNIDADE 6
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5’ end

3'end

|
0-P=0
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TIPOS DE ACIDOS NUCLEICOS

Existem dois tipos de acidos nucleicos: o acido desoxirribonucleico (DNA) e o acido ribonucleico (RNA).

DNA (ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO)

A estrutura do DNA foi descrita, em 1953, por James Watson e Francis Crick, que receberam Prémio Nobel em Medicina
no ano de 1962 por essa descoberta. Eles decifraram que o DNA é uma molécula de configuracao helicoidal (em hélice),
duas cadeias de nucleotideos (dupla fita), antiparalelas e complementares.

Fita dupla

»
@ » Espiral
» Antiparalela

Complementar

»

Bases
nitrogenadas

Citosina

Bases
nitrogenadas

(pontes de hidrogénio)

Cadeia de

pentoses e
fosfatos ‘\
(ligacao fosfodiestér)

T Timina

Guanina

Adenina

y

(

Regra de Chargaff
A relagdo entre as bases puricas e pirimidicas, no DNA, é constante. A soma dos dois tipos de bases deve ser igual

a 100%, porém a quantidade de bases puricas deve ser 50%, assim como a de bases pirimidicas. Devemos notar as
seguintes relac8es entre as bases:

A=T A+G=50%

C=G T+ C=50%

R R R R T TR T nsseeee. BIOLOGIA - UNIDADE 6
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E possivel que o DNA assuma dois aspectos diferentes de acordo com o momento da vida de uma célula, podendo
estar na forma descondensada (cromatina) ou condensada.

» Cromatina: é o termo utilizado para designar um grande complexo formado pelo DNA associado a proteinas, as
histonas, de maneira filamentar. A cromatina, no nucleo interfasico, pode apresentar duas formas distintas: a heterocro-
matina e a eucromatina. As regides de heterocromatina sdo aquelas em que a molécula de DNA esta mais condensada,
enquanto que, nas regides de eucromatina, ha uma certa descondensacao, pois ali encontramos os genes ativos.

» Cromossomos: durante a divisdo celular, o DNA pode sofrer extrema condensacdo, tornando a cromatina bem

compacta. Essa forma é conhecida como cromossomo condensado.

brago

so5elq

brago

Cromatides irmas
é {j § ? = Centrdmero

DNA duplicado DNA duplicado ~ Cromossomo duplicado
em cromatina  em cromossomo  altamente compactado

DNA associado Cromatina
as histonas

oA

it

Video Cromossomos

Saiba mais

A posicdo do centromero (constricdo primaria) é fundamental para classificar o cromossomo. Assim, temos quatro
tipos de cromossomos:

METACENTRICO SUBMETACENTRICO ACROCENTRICO TELOCENTRICO

» Centrdbmento encontra-se » Centrémero » Centrébmero deslocado

exatamente no centro deslocado para cima para a parte superior » Centromero apical
» Bragos do mesmo » Bragos ligeiramente  » Bragos de tamanhos » Apenas um braco
tamanho diferentes bem distintos

brago

Centrémero
(constri¢do
~ primaria)

Cromaétide

brago
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As células podem ser classificadas de acordo com a
ploidia, ou seja, quantos conjuntos cromossémicos pos-
suem. Por exemplo:

» Célula haploide: apresenta apenas um conjunto cro-
mossémico - todos 0s cromossomos presentes nas célu-
las sdo diferentes.

» Célula diploide: apresenta dois conjuntos cromosso-
MIicos - 0S cromossomos estdo repetidos aos pares.

» Célula triploide: apresenta trés conjuntos cromosso-
micos - 0S cromossomos estdo repetidos em trios.

Na espécie humana

Células

sométicas n=23 —> Ovulos

2n =46 \
R ———
Células gaméticas

n=23 —> Espermatozoides

RNA (ACIDO RIBONUCLEICO)

As moléculas de RNA sdo, na verdade, copias de seg-
mentos de DNA - os genes. Dessa forma, podemos ter trés
tipos de RNA de acordo com sua fungdo. Sdo eles:

UYL [ Responsavel pela formacdo
(RNAr) dos ribossomos.

Copia de genes que irdo atuar
na sintese proteica realizada
no citoplasma.

Atua durante a sintese pro-
teica, sendo responsavel pelo
transporte dos aminoacidos.

RNA mensageiro
(RNAm)

RNA transportador
(RNAt)

2N

mRNA tRNA rRNA
Modificagdo + Aminodcidos + Proteinas
(processamento) ribossomais

! ! !
O Q

Ribossoma

Fluxo de informacdes

O DNA e o RNA sdo responsaveis pelo fluxo de infor-
magdes genéticas, de maneira que a manifestacdo do DNA
consiste na producdo de uma cadeia proteica.

Gene: pedaco/porcdo/segmento de DNA que con-
tém a informacdo necessaria para a fabricacdo de
uma cadeia proteica.

A descricdo da inter-relagdo dos acidos é o que chama-
mos de Dogma Central da Biologia Molecular, publicado
por Francis Crick em 1958. Esse dogma diz que informa-
¢Bes contidas na molécula do DNA devem ser transcritas
para o RNA mensageiro, que, em conjunto com o RNA ri-
bossdmico e transportador, realiza a sintese proteica, a
traducdo da informacdo contida no DNA.

N

DNA => RNAm = RNA

Mensageiro
Transportador = Proteina

2 3 Ribossdmico 4
1
1. Replicagdo 2. Transcricao
3. Tradugao 4. Sintese propriamente dita
Importante

Areplicagdo ndo é necessaria para a sintese de uma
proteina, ela ocorre apenas antes de uma divisdo
celular!

REPLICACAO OU AUTODUPLICACAO
DO DNA

E o processo de fabricacdo de uma nova molécula de
DNA, a partir de um molde o DNA pré-existente. Esse pro-
cesso ocorre dentro do nlcleo em células eucariontes e no
citoplasma em procariéticas. Entdo, replicar é:

DNA DNA

Inicialmente, a enzima helicase quebra as pontes de hi-
drogénio que unem as cadeias polinucleotidicas do DNA,
separando as duas fitas. Cada fita individual servird de mol-
de para a construcdo da fita complementar por a¢do da en-
zima DNA polimerase. Ap6s o pareamento complementar
das bases, a enzima ligase une as fitas.

Cada dupla fita tem uma sequéncia de bases velhas
(molde) e uma sequéncia de bases novas, por isso dize-
mos que a replicacdo é semiconservativa.

Anotagoes:

y
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Enzimas helicase
abrem o DNA

v Enzimas DNA
polimerase e ligase

formam as novas
cadeias

Duas novas moléculas de DNA a partir de uma pré-existente.

Expressdo Génica

TRANSCRICAO

Como mencionado anteriormente, os genes contém as
informacGes essenciais para a sintese proteica, mas a ma-
quinaria sintética esta localizada no citoplasma, enquan-
to o DNA esta no nucleo das células eucariéticas. Diante
desse desafio, surge a pergunta: como ocorre a sintese de
proteinas?

Para superar essa limitacdo, o DNA transmite suas in-
formacdes dentro do ndcleo para outra molécula, o RNA
mensageiro. Esse processo é complexo e utiliza apenas
uma cadeia de DNA como molde. Vale ressaltar que o DNA
possui aproximadamente 150 milh8es de pares de bases,
mas nem todas as sequéncias sdo codificadoras (genes).
As sequéncias codificadoras sdo os éxons (expressed re-
gions) , enquanto as ndo codificadoras séo introns (intra-
genic regions). Durante a transcricdo, tanto éxons quanto
introns sao copiados, mas apenas as bases que eram dos
éxons compordo o RNA mensageiro funcional. O processo
inicia-se com a abertura das fitas de DNA pela RNA poli-
merase, que se liga ao sitio promotor do gene e, simul-
taneamente, guia a chegada de novos nucleotideos, man-
tendo o pareamento conforme as bases do DNA molde até
atingir o sitio finalizador. Nesse ponto, ocorre a liberagdo
do RNA mensageiro e da RNA polimerase, e o DNA fecha
novamente.

RNAmM

O DNA apresenta regibes codificantes, cujo produto
de sua acdo é a construcdo de uma proteina, e regides
ndo codificantes que regulam as atividades das anterio-
res. Elas sdo conhecidas também como éxons e introns,
respectivamente. Durante a transcri¢do, essas duas infor-
magdes sao copiadas, porém o RNA mensageiro funcio-
nal contera apenas as informacdes dos éxons. Esse pro-
cessamento é conhecido como splicing do RNA.

Inicio da transcricao
Intron 2

intron 1 i
Gere: —— =

éxon 1

Intron 1 Intron 2

Transcrlto

primario
Exon 1 T T

Mensageiro funcional [ INEG

Exon 1

Apo6s o splicing, o RNA mensageiro, antes de deixar
o nucleo em direcdo ao citoplasma, requer protecdo em
suas extremidades para evitar a acdo de enzimas que
possam degrada-lo. Na extremidade 5', ocorre a adicdo
de um nucleotideo contendo a base G (modificada), for-
mando a capa (CAP). Simultaneamente, na extremidade
3, é anexada uma sequéncia de nucleotideos contendo a
base A, formando a cauda poli-A.

Promotor
—
DNA .
Transcri¢cdo
5' 3
il I Anaaa]
N&o processado . ) - i - R
Quepe Exon Intron Exon Intron Exon  Cauda poli (A)

lProcessamento de RNA

mRNA
Processado

[ I AAAAA |

Anotacoes:
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TRADUCAO

A traducgdo inicia quando o RNAm associa-se ao ribossomo que esta livre no citoplasma ou preso ao reticulo endo-
plasmatico rugoso. O ribossomo apresenta, na subunidade maior, duas regides distintas conhecidas como sitio A e sitio
P, cada uma com fungdo especifica. O sitio A é o local onde chegam os aminoacidos que irdo se unir por meio de ligagdes
peptidicas para originar uma proteina, processo que ocorre no sitio P. Na subunidade menor, esta o RNA mensageiro.

Para saber qual é o aminoacido que deve ser levado ao ribossomo, devemos identificar as bases presentes no RNA
mensageiro; para tanto, é importante conhecermos a relagdo acima.

Sendo assim, existem varios codons no RNA mensageiro que devem ser “lidos” pelo ribossomo para descobrir a que
aminoacidos correspondem. Surge, nesse momento, o que nés chamamos de c6digo genético.

CODIGO GENETICO

Geneticamente, cada aminoacido é determinado pela combinacdo de trés nucleotideos. Mas, se vocé pensar, existem
quatro tipos de nucleotideos por &cido para combinar. Temos, entéo, a seguinte relacdo:

[¥e(e]ifs[SeI — 1 aminoacido

4

DNA

i

Trinca
Triplet

l

RNAmM

e
Cddon

Anticodon

N

RNAt

!

» 4 bases combinadas de 3 em 3 permitem a formacdo de 64 combinacgdes diferentes, e cada combinagdo cor-
responde a um aminoacido.

» Sendo assim, existem 64 aminoacidos? Falso.

» Existem apenas 20 tipos de aminodcidos.

» Conclusdo: sobram combinac&es!

Al estd a primeira caracteristica do cédigo genético.

a) Cada aminoacido pode ser determinado por mais de um cédon, o que significa que o cédigo genético é degenerado;

Além dessa, outras caracteristicas sdo importantes. O cddigo genético é:

b) Universal.

) Possui inicio: codon AUG (que corresponde ao aminoacido metionina).

d) Possui fim: cddons UAA, UAG e UGA (ndo tém correspondéncia nos aminoacidos).

Para saber o aminodcido que cada cédon identifica, basta analisar a tabela do codigo genético abaixo.

uuu |

uuc |
UL LA
UUG |

cuu
cuc
CUA
CUG |

0

AUU |
AUC
AUA

GUU |
GUC
G| Gua

>

Primeira base do c6don

Phe

~Leu

~Leu

~Ile

Met

—Val

GUG |

Segunda base do cédon

C

ucu
ucc
UCA
UCG |

ccu |
ccc

CCG |

ACU |
ACC

ACG |

GCU |
GCC
GCA

—Ser

—Pro

—Thr

—Ala

GCG |

A
UAU |
uaC [ "

Fim
CAU| ..
cAC | His
CAA |
CAG | Gln
AAU |
AAC | Asn
AAA |
AAG | Lys
GAU |
GAC | Asp
GAA |
GAG | Glu

G

UGU |
UGC

(UGA
UGG

cGU

CGC
CGA
CGG |

AGU
AGC |
AGA
AGG |

GGU
GGC
GGA
seE

—Cys
Fim
Trp

—Arg

—Ser

—Arg

~Gly

Or0OoOcCc oOorrO0OcoOo>»0cCc o> 0Cc

Terceira base do cédon

Legenda das siglas dos aminoacidos

Phe = fenilalanina
Leu = leucina

lla = isoleucina
Met = metionina
Val = valina

Ser = serina

Pro = prolina

Thr = treonina
Ala = alanina

Tyr = tirosina

His = histidina

GIn = glutamina

Asn = aspargina

Lys = lisina

Asp = acido aspartico
Glu = 4cido glutamico
Cys = cisteina

Trp = triptofano

Arg = arginina

Gly = glicina
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Esquematizando:

RNA f

transportador Anticddons

AUU

—

Movimento do ribossomo
ou direcao da traducao

Ligagdo
peptidica

Aminoacido

RNA
mensageiro

Codons

A r

Diregdo

- _¢ > Proteina
“\
, - completa

~
O}Subunidades
S | riboss6micas

Sintese proteica

M\V/W DNA

~ < X7\, mRNA
TRANSCRICAO l
o~

\-» Proteina

Ribossomo

L

1. Os estudos sobre moléculas de DNA permitem definir
a quantidade de suas unidades constituintes. Supondo
gue uma molécula de DNA tenha 2.800 nucleotideos e que
15% destes sdo de citosina, qual a quantidade dos demais
nucleotideos desse DNA?

BIOLOGIA - UNIDADE 6

N\VANVZANV/ NV DA

TN @(e) <« '~ .. RNA pré-mensageiro

- 4,
Cruoucio Y08 8

APOIO AO TEXTO

l

Projeto Genoma
Humano

Ribossomo

k’ Proteina

YIS I/ 00/ /00000000004 000 900000 10000 20 00000000

2. A presenca de envoltério nuclear na célula eucariota
cria um compartimento proprio para o material genético
e confere a esse tipo de célula certas vantagens sobre as
células procariotas. Analise as afirmativas abaixo.

|. Separar o processo de transcri¢do do processo de tradugdo.
Il. Separar o DNA do RNA.

Ill. Proteger o DNA das forcas mecanicas geradas no cito-
plasma, protegendo-o contra possiveis mutacdes.

IV. Controlar o transporte seletivo bidirecional.
Séo funcdes do envoltdrio nuclear presente nas células
eucariotas:
a)l, Il eIV apenas.
b) I e Il apenas.
o) l, lll elV apenas.
d) I, lll e IV apenas.
e)l, 1, 1l elV.
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3. Considere os seguintes eventos:

Anotacgoes:
I. Ruptura das ligacdes entre bases nitrogenadas.
II. Ligagdo entre os nucleotideos.

Ill. Pareamento de nucleotideos.
Durante a replicacdo do DNA, a sequéncia de eventos é:

a) l, 11, 1.
b) I, 11, 1.
oI, 1, 1.
d) 11, 1, 1l
e) I, 1, 11

4. Considere o diagrama abaixo, que resume as principais
etapas da sintese proteica que ocorre numa célula
eucarionte.

Membrana
celular

Citoplasma
tRNA/Aminoacidos

™\

mRNA —> Organela

1 2*

Membrana nuclear  Polipeptideos

Nucleo
DNA

Os processos assinalados como 1 e 2 e a organela re-
presentados no diagrama referem-se, respectivamente:

a) transcricdo - tradugdo - ribossomo
b) traducdo - transcricdo - lisossomo
¢) duplicagdo - transcri¢do - ribossomo
d) transcricao - duplicagdo - lisossomo
e) replicacdo - replicagdo - traducdo

5. Assinale a opgdo que associa corretamente os acidos
nucleicos relacionados na segunda coluna, em algarismos
arabicos, com as fung¢des apresentadas na primeira coluna,
em algarismos romanos.

I. Transmite a informacgdo genética para outras células.

Il. A partir da sequéncia de suas bases, determina a posi-
¢do dos aminoacidos nas proteinas.

Ill. Transporta os aminoacidos, unindo seu anticédon ao
c6édon do mensageiro.

1. RNA transportador

2. RNA ribossémico

3.DNA

4. RNA mensageiro

a)yl-1;11-2;11-3
b)1-2;11-4;11-1
al-3;1-4;101-1

d)-2;11-4;11-3
e)l-3;11-1;1-2

BIOLOGIA - UNIDADE 6 =¥ “



WV

’4%\* BIOLOGIA - UNIDADE 7

AULA- BIOLOGIA

-PiLULA

» Biotecnologia

A Biotecnologia € o conjunto de procedimentos que envolvem manipulagdes biomoleculares e celulares com o obje-
tivo de modificar/transformar organismos para utilizacdo em situacdes de interesse.

Pode ser utilizada para melhoria de produtos/servicos em diversas areas como: medicina e salde, agricultura, pro-
cessos industriais, recuperacao de ambientes, biosseguranca, nanotecnologia, entre outros.

Com a descoberta do DNA, suas funcdes e caracteristicas, a biotecnologia ganhou novas possibilidades por meio
da engenharia genética.Mas afinal, quais os impactos dessas técnicas no mundo? Observe o quadro a seguir e analise
alguns pontos.

IMPACTOS POSITIVOS IMPACTOS NEGATIVOS

Aumento da produtividade agricola Utilizacdo massiva de agrotoxicos
Melhoria nutricional dos alimentos Aumento da resisténcia de pragas
Terapias génicas Polui¢do genética
Produc¢do de medicamentos Queda de variabilidade
Recuperagdo ambiental Questdes bioéticas
Reducdo da poluicdo Intolerancia alimentar/medicamentosa

Os organismos geneticamente modificados (OGM) sao produtos de manipulacdo genética, que envolvem a correcao
de genes, introducdo de novos genes e caracteristicas, bem como a potencializa¢cdo ou redugdo de caracteristicas ja
existentes em um organismo ou espécie. Na produc¢do desses organismos, varias técnicas de engenharia genética sao
empregadas, incluindo:

* DNA recombinante

Corresponde a unido de trechos de DNA de espécies diferentes, formando um fragmento hibrido que deve ser leva-
do para as células de interesse para manifestar as caracteristicas selecionadas.

* Enzimas de restricao (Endonucleases)

Séo as ferramentas basicas encontradas em bactérias, desempenhando func¢do de clivagem (corte) da molécula de
DNA em pontos especificos, em reconhecimento a determinadas sequéncias de nucleotideos.

* PCR (reacao em cadeia da polimerase)

Tecnologia de amplificacdo de moléculas de DNA, seja de um gene especifico ou de todo o material da amostra. Essa
amplificacdo é realizada em termociclador, que, por ciclos alternados de temperatura e reagentes basicos, simula de
forma exponencial o processo de replicagdo do DNA. Esse método gera milhares de novas sequéncias de DNA a partir
da original.
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SUBSTRATOS CICLOS DE TEMPERATURA ANALISE DO PROCESSO

Eletroforese em gel de agarose: sepa-
Desnaturacao (96°C): rompimento das liga- racao dos fragmentos (bandas) por ta-
¢des de hidrogénio manho em razdo da geracao de uma
corrente.

Taq polimerase (DNA polimerase)

Anelamento (55°-65°C): permite a ligacao tado d
i Resultado da
dos primers reacdo PCR

Primer (iniciar a replicagdo)

DNTP’s (nucleotideos) Extensao (72°C): agao da Taq polimerase
Escada de DNA

500 pb
400 pb
Amostra 300 pb

200 pb
100 pb

* Insercao de genes

A insercdo de genes nas células pode ocorrer por vetores como plasmideos, bactérias ou virus, ou por meio do
bombardeamento de fragmentos de DNA de interesse usando particulas de metais, como o tungsténio. E importante
essaltar que qualquer DNA exdgeno so6 se torna funcional quando é transcrito e traduzido pelo organismo receptor.

. Célulah
* Transgenia
Corresponde a transferéncia de genes entre espécies
diferentes. Existem varias situa¢des de aplicacdo dessa téc- \
nica como bactérias produtoras de insulina e horménio do O e
crescimento, culturas que receberam genes de resisténcia, Bactéria Plasmideo ;?:ga;asmldeo
alimentos com genes de melhora na qualidade nutricional, ~ bacteriano Cromossomo
DNA recombinante

Enzima de restrigao cliva gene humano

Transformacéo da bactéria

Bactéria recombinante @

@ 5 @l Meio de cultivo

Transcrigao e tradugao

Toda modificacdo genética apresenta pros e contras.
No caso dos transgénicos, citamos alguns deles naimagem
abaixo.

Proteinas isoladas

PROS CONTRAS

» Expansdo do conhecimento cientifico » Ignora os agrossistemas sustentaveis e os pos-
siveis efeitos de seu uso no ambiente.

> Aumento do numero de casos de alergias.

»  Sementes com qualidade nutritiva aumentada

» Aumento e melhoria na produtividade pela

maior resisténcia a doencas e pragas » Insetos mais resistentes.

» Reducdo de custos » Perda de biodiversidade e erosao genética.

» Utilizagdo de tecnologias que permi- » Surgimento de “super” ervas daninhas
tem o uso mais eficiente do solo, como o

plantio direto, evitando a erosdo
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° C|onagem A origem dessas células e o poder de diferenciagdo
sdo diferentes. Vejamos a tabela.

Processo natural ou artificial que origina copias idénti-

cas de moléculas, células, tecidos ou organismos comple- e . Poder de
o L = Classificacao Origem . s
tos. As caracteristicas genéticas do clone sdo as mesmas diferenciacao

da fonte doadora do material genético. Podem diferen-

. i ciar em qualquer
Células-tronco Embrido em es- ; 4 q’
outro tipo de célula

» Teste de paternidade totipotentes  tagio de morula. o idos e anexos
.......................................................................... e

i 0 . N6 embrionario = Diferenciam-se nos
com seus pais, devemos encontrar 50% do seu material

L ; = . glulas-tron mbrid i mas na
genético oriundo de sua mae e os outros 50% de seu pai. cTul:'iai:ezt:: e?neeitébijge n;icai?;’os Z;bar(i)o
A partir dessa analise, podemos definir quem &, entre as plurip bIastoc%sto narios
possibilidades, o pai ou a mde de um individuo. Vale lem- - - :

Corddo umbi-

brar que a mitocondria, por exemplo, tem origem apenas sul ical bl Poucos tecidos
materna (tanto nos filhos homens quanto nas filhas mu- celillERtemss. - el pladsmit, ou apenas os de

Iheres) e que o cromossomo Y sé existe em individuos do multipotentes medgla R origem.
sexo masculino. proprios tecidos.

Crianga

<

de Possivel Possivel ° Terapia génica

Tratamento que consiste na substituicdo de genes de-
feituosos por genes saudaveis (ativos, funcionais). O gene
de interesse pode ser introduzido através de um vetor,
como um virus, ou retirado do paciente e, apds modifica¢do
genética, ser reintroduzido.

1UENRRURUUERL
HRRURRUOUUEROL
1UIOR0oaRoooon:
] (R[] | (] (miminihs

A analise dos fragmentos aponta a paternidade para o pai I.

2. O gene que o paciente
precisa é inserido dentrodo :

i Cé|u|a-tr0nC0 vetor viral

.......................................................................... . 1 O virus que sera usado como
Uma célula, para ser reconhecida como célula-tronco, :vetor é alterado geneticamente

precisa apresentar duas caracterfsticas: autorrenovacdo e  Para se tormnarinfensivo
poder de diferenciacdo.

A diferenciacdo dessas células ocorre devido a ativagdo
diferenciada dos genes em fun¢do do meio ao qual esse
DNA esta submetido. Assim, as células indiferenciadas as-
sumem suas formas e fun¢des especificas.

AUTORRENOVAGAO
- originar outras células
A indiferenciadas e idénticas

a original ,
g 4. Dentro do nucleo celular,

/N:: : 3.0vetortransporta o gene 0 novo gene se integra ao :

: paradentro da célula DNA da célula hospedeira

Célula-tronco

DIFERENCIACAO 7o

) - capacidade de originar ¢ Melhoramento gen etico
células diferenciadas e

especializadas

um determinado organismo com promogdo da sua repro-
ducdo preferencial e consequente aumento da frequéncia
do gene de interesse na populacao.
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1. Em 1997, um grupo escocés, liderado pelo cientista lan
Wilmut, anunciou a geracdo do primeiro animal clonado
a partir de células de um animal adulto, a famosa ovelha
Dolly![...] poucos meses apds o anuncio da Dolly, o mesmo
grupo anunciou a criacdo de Polly, uma ovelha contendo
o gene humano F9, responsavel pela producdo do fator IX
de coagulacao e vital para individuos com hemofilia. Assim
como Dolly, Polly foi gerada a partir de uma célula somatica
(Lygia V. Pereira, 2002).

Em relagdo a clonagem e aos organismos transgénicos,
assinale a Unica afirmativa correta:

a) A clonagem animal representa um dos maiores avangos
obtidos, até hoje, no campo da biotecnologia. A técnica si-
mula uma reproducdo sexuada para a obtencdo de indivi-
duos semelhantes ao progenitor.

b) O ponto comum na geracdo de Dolly e Polly é que, em
ambos os casos, a equipe de Wilmut transferiu ndcleos de
células somaticas de animais adultos para ovocitos enucle-
ados (previamente, o nucleo de cada ovocito foi removido).

c) A clonagem com fins reprodutivos, gerando células-
-tronco capazes de formar embrides e novos individuos,
é a clonagem reprodutiva, que, em seres humanos, gera
algumas discussdes éticas, mas ndo é proibida pela legis-
lagdo na maioria dos paises.

d) Na chamada clonagem terapéutica, a finalidade é a ob-
tencdo de material para o tratamento de enfermidades.
Da gastrula gerada, extraem-se células-tronco embriona-
rias, que, teoricamente, podem se diferenciar nos diversos
tipos celulares.

e) No caso particular da criagdao de Polly, o animal gerado
é clone da ovelha doadora de ovdcito, com a diferenca de
carregar um gene humano que se expressa produzindo o
fator IX de coagulagao.

2. Sobre os organismos transgénicos, também chamados
de organismos geneticamente modificados, ndo podemos
falar que:

a) E um organismo que recebeu um gene de outro orga-
nismo doador.

b) Essa alteragdo no seu DNA permite que mostre uma ca-
racteristica que ndo tinha antes.

¢) E uma evolucdo do melhoramento genético convencio-
nal, que ndo permite a transferéncia de caracteristicas de
interesse econdmico entre espécies diferentes.

d) Os primeiros organismos transgénicos com o objetivo
de auxiliar os seres humanos foram as bactérias produto-
ras de insulinas.

e) Os melhoramentos animal e vegetal atualmente sdo
tipos de técnicas da biotecnologia resultantes principal-
mente da transgenia.

APOIO AO TEXTO

3. Muitas pesquisas envolvendo organismos geneticamente
modificados (OGM) estdo sendo realizadas por empresas
nacionais com o objetivo de produzir substancias que
promovam o melhoramento da qualidade de vida dos
cidaddos. Dentre as vantagens do uso de OGM de interesse
a comunidade, ressalta-se:

a) a suarapida evolucdo comparada as espécies selvagens.

b) o aumento da produtividade das plantas e de seu valor
nutricional.

) a reducdo do risco de reagdes alérgicas pelo consumo
de alimentos transgénicos.

d) a expansao das areas a serem cultivadas com espécies
transgénicas em ambientes considerados “hotspots”.

4. "Batizada de OX513A, a producao artificial do Mosquito
Aedes (formada apenas por machos, que ndo picam e,
portanto, ndo transmitem a doenca) tem por funcdo
fazer esses insetos alterados copularem com as fémeas
gue estdo na natureza. Dessa forma, transferem para os
filhotes um gene letal. Criado pelo laboratério inglés Oxitec,
esse gene fabrica em excesso a proteina tTA, que interfere
no metabolismo da larva e faz com que ela ndo consiga
produzir outras proteinas necessarias para a sobrevivéncia.
Como a cépula entre os insetos acontece apenas uma vez,
o resultado é que cada mosquito transgénico ‘neutraliza’
uma fémea do mosquito, fazendo com que ela perca a
capacidade de gerar novos transmissores da doenca.”

Veja, 02/05/2016. Ciéncia: Mosquito da dengue transgénico tem bons resultados em Piracicaba.
Disponivel em: https://veja.abril.com.br.

Qual das situagdes utiliza o mesmo tipo de tecnologia
de engenharia genética citada no trecho anterior?

a) Producao de trigo hibrido.

b) Clonagem vegetativa da banana.

) Uso de raios-X em plantas induzindo mutagdes.

d) Producéo de insulina humana através de bactérias.

5.A biotecnologia abrange diferentes areas do
conhecimento, incluindo a ciéncia basica (biologia molecular
e microbiologia), a ciéncia aplicada (técnicas imunologicas)
e, também, as tecnologias diversas (informatica de sistemas,
robotica e controle de processos). Dentre essas areas, o
DNA recombinante aparece diretamente associado ao
melhoramento genético de organismos. Essas técnicas de
melhoramento consistem na inser¢do de por¢des do DNA
de interesse de uma espécie em outra. Tendo em vista o0s
principios basicos de biotecnologia, relacionados ao DNA
recombinante, sobre os protocolos comumente utilizado
pode-se afirmar corretamente que:

a) as enzimas de restri¢do sdo utilizadas para cortar a mo-
lécula de DNA.

b) as enzimas de restricdo reconhecem o fragmento de
DNA inserido na célula-alvo.

¢) o uso de plasmideos diminui a eficiéncia das técnicas de
melhoramento genético.

d) os plasmideos sao enzimas que unem as moléculas de DNA.

e) a enzima DNA-ligase insere o DNA de interesse na cé-
lula-alvo.
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O ciclo celular corresponde ao tempo de vida de cada
célula e ao que elas realizam durante esse tempo. Basi-
camente, dois processos ocorrem: a interfase e a divisdo
celular. A interfase ocupa cerca de 95% do tempo de vida
de uma célula e esta subdividida em trés etapas (G1, S e
G2), enquanto a divisdo celular pode ocorrer por meio da
mitose ou da meiose.

Importante

Células diploides sdo aquelas em que os cro-
mossomos estdo aos pares, e células haploides sdo
aquelas em que ha apenas um representante de
cada cromossomo. Nas células diploides, os cromos-
somos de cada par possuem a mesma sequéncia de
genes e sao conhecidos como homélogos.

G1
INTERFASE S
G2
Ciclo celular
~ Mitose
DIVISAO Melose

* Interfase

Corresponde ao periodo de prepara¢do de uma célula
para o processo de divisdo celular e divide-se em trés mo-
mentos, que sdo:

» G1: periodo em que ocorre intensa sintese proteica
com consequente aumento no volume celular;

» S: fase da autoduplicagdo semiconservativa do DNA,
com consequente aumento do volume nuclear;

» G2: nova sintese proteica com consequente aumento
do volume celular, porém o ntcleo apresenta o dobro de
material genético.

BIOLOGIA

UNIDADE 8

» Biologia celular VI: o ciclo celular

Observe o grafico abaixo e note a modificacdo na quan-
tidade de DNA nuclear a cada etapa.

Quantidade de DNA

N

2X '

-

Tempo

v

Engloba processos de cariocinese (divisdo nuclear) e
citocinese (divisdo propriamente dita do citoplasma celular).
O tempo de duragdo varia de acordo com a atividade celular:
algumas apresentam rapida renovacdo (como as células da
pele), outras dividem-se apenas em caso de alguma lesdo
(como em células ésseas), e outras sofrem divisdo apenas
no periodo embrionario (como é o caso dos neurénios).
Essa divisdo pode ser por mitose ou por meiose. Vejamos
abaixo algumas diferencas entre elas.

Divisdo na qual uma
célula origina duas no-
vas células genetica-
mente iguais a célu-
la-mae.

Divisdo na qual uma célula
origina quatro novas células
geneticamente diferentes.

Compreende apenas
uma cariocinese euma
citocinese.

Compreende a ocorréncia
de duas cariocineses e duas
citocineses.

Ocorre a partir de célu-
las com qualquer nime-
ro cromossomico.

Ocorre a partir de células
diploides.
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Apesar de apresentarem tais diferencas, algumas caracteristicas séo comuns, como a sequéncia de etapas, sempre
nesta ordem: profase, metafase, anafase e tel6fase. No caso da mitose, elas acontecem apenas uma vez; ja na meiose,

ocorrem duas vezes cada.

Mitose

Sempre antes da mitose, temos uma interfase, portanto, o material genético esta duplicado. Durante a divisdo mitética,
uma célula é capaz de originar duas novas células geneticamente iguais a célula-mae.

A mitose tem como fun¢do promover o crescimento e a regenerac¢do nos individuos pluricelulares e originar gametas
nos vegetais, além de ser a responsavel pela reproducdo nos unicelulares, como algas, protozoarios e fungos.

CARACTERISTICAS DAS ETAPAS DA MITOSE

A cromatina duplicada
sofre condensacdo para se
transformar em cromosso-
mo, protegendo o material
genético da agdo das enzimas
citoplasmaticas e também fa-
cilitando a divisdo. Em fungao
da condensacdo, o material
genético torna-se inativo (dei-
xa de gerar proteinas), por isso
os ribossomos ndo sdo mais
necessarios, fazendo com que
o nucléolo desaparega.

Ocorre também a migra-
¢do dos centriolos duplicados,
dando inicio, assim, a forma-
¢ao do fuso mitético. Ao redor
dos centriolos, os microtubu-
los organizam-se no aster. Por
fim, a carioteca fragmenta-se,
e é iniciado o processo de
desaparecimento.

Nesta etapa, temos a
maxima condensac¢do dos
cromossomos localizados
no meio da célula, na regidao
da placa equatorial. Cada
cromossomo esta preso
pelo centrébmero em uma
regido conhecida como cine-
tocoro. As fibras do fuso séo
responsaveis por manter os
cromossomos alinhados.

Na anéafase, ocorre a divi-
sdo do centrédmero forcada
pelo encurtamento das fibras
que os mantinham no meio;
com isso, as cromatides-ir-
mds separam-se, migrando
para polos opostos da célula.

2n=4

2n=4

Aqui, 0s cromossomos
ja divididos comecam a des-
condensar, e o nucléolo e a
carioteca reaparecem, culmi-
nando, assim, na cariocinese.
Em seguida, ocorre a cito-
cinese, que é a divisao final
do citoplasma, e a formacdo
de duas novas células. Os
pares de centriolos contidos
no mesmo citoplasma agora
ficardo em células diferentes.

Y
=
2n=4

2n =4

A citocinese é a divisdo propriamente dita e é a¢do direta do citoesqueleto, que forma estruturas de separacdo. Ocorre
de maneira diferente nas células animal e vegetal, como mostram as figuras abaixo.

Anel contratil de
Actina e Miosina

Citocinese centripeta

Fragmopla

Citocinese centrifuga

Placa celular
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Meiose

Sempre antes da meiose, também ocorre uma interfase; isso
significa que o material estd duplicado. Na meiose, temos a formacéo .
de quatro novas células, geneticamente diferentes, com o intuito de — Meiose |
originar gametas (nos animais) e esporos (nos vegetais). As fases da
meiose tém a mesma denominacdo da mitose, porém, como a meiose

promove um aumento na variabilidade genética, alguns processos sdo | Meiose Il
diferenciados. 6 6 é 6

A meiose é dividida em duas grandes etapas: a meiose |, que é —
reducional, e a meiose Il, que é equacional.

MEIOSE |

Proéfase |

A cromatina duplicada sofre condensacdo para se transformar em cromossomo, protegendo o material genético da
acdo das enzimas citoplasmaticas e também facilitando a divisdo. Em fun¢do da condensacgdo, o material genético torna-se
inativo (deixa de gerar proteinas), por isso os ribossomos ndo sdo mais necessarios. Nesse viés, o nucléolo desaparece.

Ocorre também a migracdo dos centriolos duplicados, dando inicio, assim, a formacdo do fuso mitético. Ao redor
dos centriolos, os microtUbulos organizam-se no aster. Por fim, a carioteca fragmenta-se e inicia o processo de desapa-
recimento.

Porém, como a profase | € muito longa e complexa, dividimos em cinco subfases: leptoteno, zigbteno, paquiteno,
dipléteno e diacinese.

» Leptéteno: os cromossomos tornam-se visiveis como delgados fios que comegam a se condensar, mas ainda for-
mam um denso emaranhado. Nesta fase inicial, as duas cromatides-irmds de cada cromossomo estdo alinhadas tdo
intimamente que ndo sdo distinguiveis.

» Zigéteno: os cromossomos homélogos pareiam-se e comecam a combinar-se estreitamente ao longo de toda a sua
extensdo, formando o complexo sinaptonémico.

» Paquiteno: o pareamento é completo, e cada par de homdlogos aparece como um bivalente ou tétrade (porque
contém quatro cromatides). Neste estagio, tem-se o crossing-over, ou seja, a troca de segmentos homologos entre cro-
matides ndo irmds de um par de cromossomos homologos.

» Dipléteno: ocorre o afastamento dos cromossomos homologos que constituem os bivalentes, porém os dois homo-
logos de cada bivalente mantém-se unidos apenas nos pontos denominados quiasmas (os pontos de troca entre eles).

» Diacinese: neste estagio, os quiasmas terminalizam-se, ou seja, lentamente vdo se desfazendo, separando, assim,
os homologos. E aqui também que a carioteca desaparece.

AR I

Sinapse: Quiasma Crossing-over
pareamento dos homélogos

Anotacoes:

9661 O O1IBIONS} BP 6 BP ‘0LY'6 oU 197 © [2USd 0BIPOD Op pgl. "My “epigioid oednpoidey



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

- Cada representante do par de - Reaparecem o nucléolo e a carioteca.

- Os cromossomos homologos
pareados estdo no meio da
célula, na placa equatorial.

- Cada cromossomo esta
preso apenas por uma fibra.

MEIOSE Il

homélogos é puxado para os polos.

- Os cromossomos homaélogos sdo | tides.
separados ainda duplicados.

- Cada cromossomo, porém, apresenta duas croma-

- Citocinese |: separacdo propriamente dita em duas

- Os cromossomos comegam a novas células, com metade do nimero original de

descondensar. cromossomos, mas estes continuam duplicados.
o
Je > 7 \& N 3
2

Proéfase Il Metafase Il Anafase Il Tel6fase Il

- Cromatina duplicada sofre
condensagao para se trans-
formar em cromossomo.

- O nucléolo e a carioteca
desaparecem novamente.

- Ao redor dos centriolos du-
plicados, inicia-se uma nova
formacdo do aster e do fuso.

- Os eventos ocorrem em
duas células ao mesmo tem-
po, cada uma com metade
do numero de cromossomos.

—
. e g
 ——4
7 N
Lo )
>

-Maxima condensacao - Na anafase, ocorre a di-
dos cromossomos. visdo do centrémero, forca-
- Os cromossomos es- da pelo encurtamento das

t30 no meio da célu- fibras.

la, na regido da placa -Separam-se as cromatides-
equatorial. irmds, como na mitose.

- Os eventos ocorrem - OS eventos ocorrem em
em duas células ao mes- duas células ao mesmo

mo tempo, cada uma te€mpo, cada uma com
com metade do nimero Metade do numero de cro-

de cromossomos. MOossomos.

&

g2

20N
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L

)
y
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b
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Video Meiose

- Os cromossomos comegam a
descondensar.

- Reaparecem o nucléolo e a ca-
rioteca.

- Citocinese Il: separagdo pro-
priamente dita em quatro novas
células, com metade do niUmero de
cromossomos e cada um formado
apenas por uma cromatide.

(7 TN 7~ N\
8o o N\
Z }
U / N \
o S A
n=2 n=2
7 Ny
//[ 20 N
1 ~ |
n=2 n=2
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1. A meiose é um processo de divisdo celular em que sdo
formadas quatro células com o nimero de cromossomos
reduzido a metade (n cromossomos). Esse processo é
dividido em duas etapas (Meiose | e Meiose 1), e cada etapa
é subdividida em varias fases. Nessas fases, ocorrem varios
eventos:

I. Clivagem (quebra) das cromatides homologas e troca de
trechos entre elas.

Il. Deslocamento das cromatides-irmas para polos opostos
da célula.

Ill. Ocorréncia da citocinese e formacdo das duas células,
as quais possuirdo n cromossomos cada uma.

IV. Deslocamento dos cromossomos homologos para polos
opostos da célula.

V. Emparelhamento dos cromossomos homélogos na placa
metafasica (equatorial) da célula.

Oseventos|, II,11l, IV eV correspondem, respectivamen-
te, as seguintes fases:
a) Interfase - Anafase | - Tel6fase Il - Anafase Il - Metafase |
b) Préfase | - Anéfase Il - Tel6fase | - Anafase | - Metéfase |
c) Tel6fase | - Anafase Il - Citocinese | - Telofase Il - Préfase |
d) Anafase | - Tel6fase Il - Intercinese - Préfase | - Intercinese
e) Intercinese - Teléfase Il - Anafase | - Metafase | - Anafase Il

2. O processo de meiose permite:

a) prevenir que mutag¢des prejudiciais dos pais possam ser
transferidas aos descendentes.

b) aos pais contribuirem com genes, para os descendentes,
em igualdade de condic8es.

c) reduzir o nimero total de cromossomos presentes nos
descendentes.

d) aumentar as chances de transferir muta¢des benéficas
aos descendentes.

e) reduzir o nUmero de mutagdes, levando ao aumento da
variabilidade genética.

Anotacodes:

APOIO AO TEXTO

3. Sobre os processos envolvidos nas etapas de divisdo
celular, assinale o que for correto.

01. Nos seres eucariotos e sexuados, ocorrem dois tipos
de divisdo celular: mitose, que forma células com o mesmo
ndimero de cromossomos e com informacg8es genéticas
idénticas a célula-mde; e meiose, que reduz o numero de
cromossomos a metade (haploide).

02. A célula permanece em interfase na maior parte do
tempo, periodo em que 0s Cromossomos permanecem em
um intenso grau de compacta¢do e com baixa atividade
das organelas.

04. Na fase de profase da meiose |, o crossing-over permite
trocas de pedacos entre os cromossomos homélogos, fa-
zendo surgir novas combinac¢des genéticas.

08. Na primeira etapa da meiose, os cromossomos homo-
logos separam-se durante a anafase I.

4. Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), as células
cancerosas multiplicam-se de maneira descontrolada, mais
rapidamente do que as células normais do tecido a sua
volta, invadindo-o. Geralmente, elas tém capacidade para
formar novos vasos sanguineos que as nutrirdo e manterao
as atividades de crescimento descontrolado. O acimulo
dessas células forma os tumores malignos. Dependendo do
tipo da célula do tumor, alguns ddo metastases mais rapidas
e mais precocemente, outros o fazem bem lentamente ou
até ndo o fazem.

Fonte: http://wwwz2.inca.gov.br/wps/wcm/connect/inca/portal/home.
O processo de multiplicacdo dessas células ocorre por:

a) mitose.

b) metastase.

C) meiose.

d) disseminacao.

5. No nosso corpo, ocorrem dois tipos de divisdo celular:
a mitose, nas células do corpo em geral, e a meiose, nas
células germinativas. Com relagdo a mitose e a meiose no
corpo humano, é correto afirmar que:

a) na mitose, a partir de células iniciais com 46 cromos-
somos, formam-se células com a metade do numero de
Cromossomos.

b) a mitose é a divisdo celular que forma os espermatozoi-
des e os 6vulos.

€) na meiose, a partir de células iniciais com 46 cromosso-
mos, formam-se células com 23 cromossomos.

d) a meiose é a divisdo celular que permite o crescimento
dos organismos e a substituicdo das células que envelhe-
cem e morrem.

e) tanto na mitose quanto na meiose, ocorre perda de
cromossomos durante a divisdo celular.
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» Biologia do desenvolvimento: embriologia e histologia
animal

* Embriologia

Desenvolvimento embrionario é o processo pelo qual a célula-ovo ou zigoto, formada apés a fecundagdo, se trans-
forma em embrido por meio de sucessivas divisdes mitéticas e uma progressiva diferenciagdo, culminando na formacao
dos primeiros tecidos.

E um evento que se divide em trés momentos: a segmentacao, a gastrulacio e a organogénese.

Segmentacgdo

A segmentacdo compreende o periodo no qual ocorrem as primeiras divises (clivagens) sofridas pelo zigoto. A
maneira como ocorrem essas divisdes é dependente do tipo de évulo que originou o zigoto: quanto maior for a quan-
tidade de vitelo armazenada no 6vulo, menos divisdes ele sofrera. As células resultantes dessa divisdo (denominadas
blastdmeros), em um determinado momento, organizam-se em uma massa compacta, a morula; é nessa fase que o tipo
de segmentacdo é evidente.

TIPOS DE OVOS E DE SEGMENTACAO NA EMBRIOLOGIA

O desenvolvimento embrionario de um animal é diretamente determinado pelo tipo de ovo - 6vulo que foi fecun-
dado. Os ovos sdo classificados de acordo com a quantidade e a distribuicdo de vitelo que possuem em seu citoplasma.
O vitelo é a reserva energética para o embrido, constituido de varias substancias, como sais, vitaminas, carboidratos,
lipidios e proteinas.

A classificacao dos ovos

e | Gonctoritions | ouempos |

Oligolécitos ou isolécitos

Apresenta baixa quantidade de
vitelo distribuido de maneira ho- = Mamiferos e equinodermos.
Grao de vitelo mogénea no citoplasma da célula.

Nucleo

Heterolécitos ou mesolécitos

Polo animal
Nucleo Apresenta quantidade intermedia-

ria de vitelo distribuido de maneira
heterogénea no citoplasma.

Moluscos, anelideos,
peixes e anfibios.

Grao de vitelo
Polo vegetativo

Telolécitos ou megalécitos

Disco

germinativo Nicleo Quantidade abundante de vitelo,
{ deixando apenas uma porcao livre Peixes, répteis e aves.
no disco germinativo, na cicatricula.
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Centrolécito

Nucleo

Quantidade alta de vitelo distribui-

, , Artrépodes.
do ao redor do nucleo da célula. P

Gréos de vitelo

Em func¢do do tipo de évulo, a segmentacdo, a fase inicial do desenvolvimento embrionario, também apresentara
caracteristicas diferentes.

Embriologia animal - Tipos de clivagem (segmentacao)

Clivagem holoblastica igual

Ovo oligolécito

>0+

Na clivagem holoblastica igual, o ovo divide-se totalmente, for-
mando blastdmeros de mesmo tamanho.

Clivagem holoblastica desigual
Ovo

heterolécito

O+ D>O~G~ @~

Na clivagem holoblastica desigual, o ovo divide-se totalmente,
formando blastdmeros de tamanhos diferentes.

Clivagem meroblastica discoidal

Ovo telolécito
completo

ERORCRES

Na clivagem meroblastica discoidal, o ovo divide-se parcialmente
na regido do polo animal (disco germinativo).

Clivagem meroblastica superficial
Ovo .,
centrolécito Nucleos Moérula

0-6-6-0-

Na clivagem meroblastica superficial, o ovo divide-se parcialmente
na regido superficial.

Apds a formagdo da mérula (macico de células), os blastémeros sdo forcados a afastarem-se, direcionando-se para
a superficie em funcao do acimulo de liquidos. Esse processo faz surgir uma cavidade central, denominada blastocele,
e uma camada de células na superficie, a blastoderme, formando, assim, a blastula.

m %% BIOLOGIA - UNIDADE 9
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Blastoderme

Blastocele

Blastula

Gastrulagdo

E uma intensa diferenciacdo da blastula que normalmente ocorre por embolia ou invaginacdo, de modo que a ca-
mada superficial de um dos polos sofre um achatamento até encontrar a outra extremidade. Isso origina uma estrutura
com duas camadas de células (os folhetos embrionarios), uma cavidade central e um orificio de comunica¢gdo com o
meio externo.

Arquéntero

Arquéntero

Ectoderme é
Endoderme

Invaginagdo

BlasmeEs da blastoderme

Blastéporo

* O blastéporo pode originar o anus (animais deuterostémios) ou a boca (animais protostémios). O arquéntero é o
intestino primitivo do embrido.

Organogénese

Compreende o periodo de diferenciacdo dos folhetos embrionarios em tecidos, com uma fase inicial denominada
néurula. Para o surgimento dela, alguns eventos sdo importantes, como a formacdo da placa neural, da mesoderme
(no caso dos cordados, a mesoderme surge nesta etapa; nos demais animais, a mesoderme aparece ja na gastrula), da
notocorda e do celoma, conforme a figura a seguir.

Tubo neural
Notocorda

Endoderme

Intestino

A partir da mesoderme, é possivel o surgimento de uma cavidade interna denominada celoma. Nem todos os filos
animais apresentam tal estrutura, sendo classificados em acelomados (quando a cavidade ndo esta presente), pseudo-
celomados (quando existe a cavidade, mas a mesoderme estd limitando apenas uma parte dela) e celomados (quando
a cavidade é totalmente delimitada pela mesoderme).

Tubo digestorio

Saiba mais

» Tubo neural: dard origem ao sistema ner-

VOSO.
» Notocorda: bastdo flexivel que atua na sus-
Pseudoceloma Celoma ~ . ..
L S tentacdo do embrido, tipica (nessa fase) dos cor-

dados. Na fase adulta, a notocorda é substitui-
da pela coluna (na maioria das espécies).

Ectoderme Mesoderme Endoderme
e ——
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OS FOLHETOS E A ORGANOGENESE

» Epiderme e anexos, como pelos, Tecido conjuntivo (ossos, car- » Revestimento interno de partes
unhas, chifres e penas. tilagens, hematopoiético, adiposo, do sistema respiratério, como tra-
derme). queia, brénquios, faringe e partes
) Sistema excretor, cardiovascular, do sistema digestério.

reprodutor (feminino e masculino). » Orgéos anexos do sistema di-
» Membranas serosas, como peri- 8estorio: figado e pancreas.

cardio, pleura e periténio. » Revestimento interno da bexiga.

» Sistema nervoso (central e periférico).

» Glandulas, como as sudoriparas, as
sebaceas, as mamarias e as lacrimais.

» Estruturas oculares, como cérnea,
cristalino e retina.

) Revestimento interno da boca, do na- * 1ecido muscular.

riz e do anus.

Anexos embriondrios

Sdo estruturas originadas a partir dos folhetos embrionarios que auxiliam no desenvolvimento do embrido, porém
ndo estdo presentes em todos 0s grupos.

» Saco vitelinico: é uma membrana que delimita o vitelo (substancia nutritiva de reserva) do ovo.

» Amnio: é uma camara de liquido, o liquido amniético, que envolve o embrido por completo. Serve para realizar a
protecdo contra choques mecanicos e evitar a dessecagdo do embrido.

» Alantoide: é uma vesicula originada na regido posterior do intestino do embrido e tem por funcdo armazenar as
excretas, participando também das trocas gasosas quando unida ao cérion.

» Cérion: é a membrana mais externa, que pode aderir-se a casca, participando das trocas gasosas.

» Placenta e corddo umbilical: nos mamiferos, podemos encontrar, além dos anexos embrionarios, estruturas como
a placenta e o corddo umbilical. A placenta surge da unido das vilosidades coridnicas com o endométrio (tecido interno
do Utero), tendo como fungdo a realizacdo das trocas metabdlicas entre a mde e o feto, como a nutri¢do, as trocas de
gases e a excre¢do. Além disso, a placenta tem relacdo com a defesa (pois permite a passagem de anticorpos) e com a
producdo de hormonios, como a progesterona (mantém o embrido fixo ao Utero) e a gonadotrofina coridnica (HCG), que
mantém o corpo luteo produzindo a progesterona.

J& o corddo umbilical permite a comunicacdo entre a placenta e o embrido, principalmente no que diz respeito a
nutricdo e a respiragao.

T T

Saco vitelinico X
Amnio X X X
Alantoide X X X
Corion X X X
Placenta X
Cordao umbilical X

Rela¢des embrionarias entre os filos do Reino Metazoa

Diblasticos Cnidarios.
Triblasticos Platelmintos, asquelmintos, moluscos, anelideos, artropodes, equinodermos e cordados.
Acelomados Cnidarios e platelmintos.

Pseudocelomados Asquelmintos.

Celomados Moluscos, anelideos, artréopodes, equinodermos e cordados.

Video Anexos o . L. . . , ,
embriondrios Protostomios Cnidarios, platelmintos, asquelmintos, moluscos, anelideos e artrépodes.

Deuterostomios Equinodermos e cordados.

Notocorda Cordados.
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1. Em relagdo aos conceitos e as caracteristicas da
embriologia, analise as afirmativas e dé como resposta a
soma das corretas.

01. A sequéncia zigoto — mérula — blastula faz parte da
segmentacao.
02. Moluscos e anelideos sdo triblasticos, acelomados e
protostémios.

04. A semelhanca entre artréopodes e equinodermas € a
presenca de celoma e boca com origem no blastéporo.

08. Um dos caracteres evolutivos dos animais é o celoma, co-
mum a moluscos, anelideos, artrépodes e deuterostomios.
O celoma é uma cavidade delimitada pelo mesoderma.

16. Equinodermos e cordados sdo deuterostémios.

32. A notocorda é uma caracteristica evolutiva dos cor-
dados e que persiste em todos os grupos, desde a fase
embriondria até a fase adulta.

64. As células-tronco embrionarias sdo extraidas da etapa de
blastula, conhecida, na espécie humana, como blastocisto.

2. Associe as colunas com as caracteristicas das etapas da
embriogénese de cordados.

) Celoma a) Segmentacao

) Mérula b) Gastrula¢do
) Blastoporo c) Organogénese
) Tubo neural
) Arquéntero

) Blastdmeros

~ e~ o~ o~~~ o~

) Blastocele

3. O desenvolvimento dos répteis diferenciou-se do
desenvolvimento dos peixes e dos anfibios por apresentar
um conjunto de anexos que permitiram a vida reprodutiva
independentemente da agua. Quais foram esses anexos?

4. Analise as afirmativas a seguir:

|. Os folhetos germinativos de embrides de vertebrados
produzem estruturas especiais denominadas anexos em-
brionarios, que ndo fazem parte do corpo do embrido. Sdo
eles: vesicula vitelinica, amnio, cérion e alantoide, sendo
a vesicula vitelinica o Unico anexo que esta presente em
todos os grupos de vertebrados.

Il. O inicio do desenvolvimento do embrido é marcado por
um processo denominado clivagem, que provoca divisdes
sucessivas do zigoto, formando uma esfera macica de cé-
lulas denominadas, individualmente, blastdmeros e, con-
juntamente, moérula.

APOIO AO TEXTO

1. O tubo digestivo primitivo, ou arquéntero, forma-se du-
rante a fase de diferenciacdo que da origem a ectoderme
e a endoderme.

Esta(do) correta(s):

a) apenas .

b) apenas IlI.
c)apenas|ell.
d) apenas | elll.
e)l, llelll

5. Analise a figura a seguir e responda a questdo:

Rivane Neuenschwander, Mal-entendido, casca de ovo, areia, agua, vidro e fita magica, 2000.

As células-ovo, ou zigoto, possuem substancias nutriti-
vas armazenadas no citoplasma, que constituem o vitelo.
Assinale a alternativa que relaciona corretamente as célu-
las-ovo a quantidade e a distribui¢do do vitelo, aos grupos
animais que as apresentam e ao tipo de segmentacao.

a) Ovos isolécitos, que possuem pouco vitelo distribuido
de maneira uniforme, estdao presentes em mamiferos e
apresentam segmentacdo holoblastica.

b) Ovos heterolécitos, que possuem uma quantidade
grande de vitelo restrita a regido central, estdo presentes
nos moluscos e apresentam segmenta¢do meroblastica.

¢) Ovos telolécitos, que possuem pouco vitelo distribuido
de maneira uniforme, estdo presentes em anelideos e
apresentam segmentacdo superficial.

d) Ovos centrolécitos, que possuem uma quantidade mo-
derada de vitelo distribuida de maneira uniforme, estao
presentes nos anfibios e apresentam segmentacao holo-
blastica.

e) Ovos mesolécitos, que possuem uma grande massa
de vitelo na regido central, estdo presentes nos insetos e
apresentam segmentagdo meroblastica.
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» Histologia animal

Organismos multicelulares, como animais e plantas, apresentam células com as mais diversas func¢des. A formacao
de tecidos ocorre pela unido de células que compartilham caracteristicas semelhantes. Essa agregacao celular resulta
na origem de tecidos especializados, desempenhando fun¢des especificas no organismo.

Nem todos os animais possuem tecidos. As esponjas, também conhecidas como poriferos, sdo exemplos de animais
atissulares, o que significa que ndo possuem tecidos organizados. No entanto, dentro desse grupo, a organizag¢ao pluri-
celular alcangou um alto grau de especializa¢gdo, com células integradas que apresentam interdependéncia estrutural e
funcional. Os tecidos possuem origem em um dos trés folhetos embrionarios, como mostra o quadro abaixo.

* Tecido epitelial

E um tecido formado por células justapostas, com pouco espaco intersticial. As células apresentam especializacdes
da membrana, como desmossomos, microvilosidades e interdigitacdes. E um tecido que possui origem em qualquer fo-
Iheto embrionario (ectoderme, mesoderme ou endoderme) e tem como principais fungdes realizar protecdo, absorcao,
secrecdo de substancias e percepcdo de sensacdes. E avascular, tendo sua nutricdo realizada pela lamina basal (tecido
conjuntivo adjacente) por difusdo.

Podemos classifica-lo como tecido epitelial de revestimento e tecido epitelial glandular.

Tecido epitelial de revestimento

Varias camadas de células (estratificado), variando quanto a sua fungao. Esse tecido desempenha papéis importan-
tes na absorcdo de substancias e na protecdo, como na pele.). No intestino, por exemplo, o epitélio apresenta as vilosi-
dades, que aumentam a area de absorcao.

As células epiteliais de revestimento podem ter formatos diferenciados:

Células cubicas Células prismaticas Células achatadas

Simples com células prismaticas, Simples com células achatadas ou

como ocorre no estdmago e nos pavimentosas, como ocorre nos
intestinos. alvéolos e no endotélio dos vasos

sanguineos.

Simples com células cubicas, como
ocorre nos tubulos renais.

Estratificado pavimentoso, como | Pseudoestratificado como, ocorre | De transi¢do, como ocorre na bexi-
ocorre na pele e na mucosa bucal. na traqueia e nos brénquios. ga e nos ureteres.
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A adesdo e a comunicagdo entre as células do tecido epitelial depende de muitas especializagdes realizadas pelas

células, dentre elas:

Microvilosidades

Estereocilios

Interdigitacoes

Desmossomos

Juncao oclusiva

Juncdes aderentes

Hemidesmossomos

Complexo r‘.
juncional =

As microvilosidades sdo expansdes da membrana celular com forma de dedos. Sua
fun¢do é aumentar a superficie de absor¢do das células. Elas podem ser encontradas
nas células que revestem o intestino, principalmente o delgado.

Microvilosidades alongadas e ramificadas, ndo relacionadas a movimentos,
aumentam a superficie de contato.

Em certas superficies do organismo, as células que se encontram juntas, uma ao
lado da outra, podem apresentar dobras em suas membranas, que se encaixam e
aumentam a aderéncia mutua.

Sdo placas arredondadas formadas entre células vizinhas, de onde partem
substancias colantes, denominadas desmogleinas e desmoplaquinas, que
atravessam as membranas e grudam as células nessa regiao.

Une célula-célula criando uma barreira impermedvel formada pelas proteinas
claudinas e ocludinas.

Cinturdo de adesdo apical, abaixo das oclusivas, por acimulo de proteinas como
as caderinas e as actinas.

| DL RN D IELIEGITRZ T Permitem a comunicagdo entre células e a passagem de substancias pelas conexinas.

Unem células epiteliais a matriz conjuntiva pelas proteinas integrinas.

N
| ‘ ‘ H Jungdes:

|
Juncdo

NN
“‘M \ “\w (
oclusiva

= o

:::Ei:: % Jaudnegrée?ne
J ol

E=-3

Desmossomo

Juncao
comunicante

g ,\?/nu-; “’%—H—v‘i Hemidesmossomo

| ] Lamina basal
Matriz

extracelular
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Detalhamento
PELE HUMANA

A pele humana é o maior 6rgdo do corpo, constituida pelo tecido epitelial e pelo tecido conjuntivo. Atua na manu-
ten¢do da temperatura corporal, na protecao contra agentes fisicos, quimicos e biolégicos, e nas fun¢des sensoriais de
tato, pressao e temperatura.

Possui duas camadas:
1) Epiderme
Camada mais superficial, basicamente de tecido epitelial, dividida ainda em outras regides.

» Camada germinativa ou basal: células que realizam muitas mitoses e sdao responsaveis pela regeneragao do teci-
do. Aqui estdo os melandcitos, responsaveis pela pigmentacdo da pele (producdo da melanina), e os queratinécitos, que
produzem e acumulam queratina no seu citoplasma;

» Camada espinhosa: células com especializagdes que auxiliam na manutenc¢do da unido entre elas. Aqui estdo as
células de Langerhans, que atuam na defesa contra invasores, alertando o sistema imune;

» Camada granulosa: a medida que se deslocam, os queratinécitos comecam a se achatar e a liberar a queratina para
espacos intercelulares;

» Camada cérnea: células mortas, totalmente querartinizadas, que sofrem descamagcdo para que novas células ocu-
pem a camada.

——— Células mortas

Camada descamando
cérnea na superficie
i da pele
Camada /' —F
granulosa
Camada |
espinhosa s
2 Queratinocitos,
mais velhos
se movem
=) para cima
Camada |
basal
Lamina  —|
basal [
Derme — ‘

2) Derme

Formada por tecido conjuntivo frouxo (mais préximo ao tecido epitelial) e denso ndo modelado, possui muitas fibras
colagenas e elasticas, conferindo flexibilidade a pele, além de vasos sanguineos e fibras nervosas e estruturas senso-
riais. Contém muitas células do tecido conjuntivo, como o fibroblasto, relacionado a cicatrizacdo, e as células de defesa,
como macrofagos (fagocitose) e mastocitos (alergias).

Tipos de receptores sensoriais
Sao classificados quanto a origem do estimulo.

Exteroceptores Interoceptores Proprioceptores

Reconhecem estimulos Reconhecem estimulos Relacionados ao equilibrio e ao tdnus muscular,
externos. internos. presentes em articulacdes e musculos em geral.
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E quanto a natureza do estimulo.

.. Reconhecem certas
miorreceptores A .
substancias quimicas.
Reconhecem estimulos
Fotorreceptores ;
luminosos.

Reconhecem mudan-

Termorreceptores JCRRRRTTINIEN e

Reconhecem estimulos
mecanicos e auditivos.

Mecanoceptores

Como no paladar e no olfato.
Como os cones e 0s bastonetes da retina.

Krause: percepcdo de frio;
Ruffini: percepg¢do de calor.

+ Corpusculo de Pacini: detectam vibracdo e pressdo em alta
frequéncia;

* Corpusculo de Ruffini: deformacdo da pele e de tecidos; toque
pesado e pressdo lateral;

+ Discos de Merkel: percepg¢do de toque continuo de objetos na
pele;

+ Corpusculo de Meissner: sensiveis ao tato fino, movimento de
objetos leves e vibracdo em baixa frequéncia.

Terminag8es nervosas livres: percepc8es térmicas, de dor e mecanicas.

A hipoderme é a conexdo entre a pele e os tecidos musculares, formada por tecido adiposo. Atua como isolante

térmico e reservatério energético, assim como modela regides corporais, e absorve choques mecanicos.

Poro Musculo
sudoriparo eretor do
pelo

Corpusculo de
Meissner

Foliculo piloso

Glandula
sebacea

Terminagéo

nervosa livre Pelo

Camada cornea
(queratinizada)

Glandula
sudoripara

Veia

Tecido subcutaneo Artéria

(adiposo)
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Tecido epitelial glandular

Da origem as glandulas, conjunto de células especializadas na producdo e na eliminacdo de secrecdes. Pode ser
classificado de acordo com o local de liberacdo de suas secre¢des, a forma das células, a origem da secre¢do e o nimero

de células:
Tipos de glandulas
= Tipo Caracteristica Produtos Exemplos
[=
3% . Exécrinas Ha um canal para a saida  Suor, sucos digestivos,  Sudoriparas, gastricas e
. 9 da secrecdo lagrimas, sebo lacrimais
c o ~
T 5 . SecrecBes lancadas no . Ry o
259 Enddcrinas s ¢ Hormdnios Adrenais, hip6fise, tireoide
gew sangue
o y . L . . .
3 Anficrinas ou Uma regido exdcrina e Suco digestivo e hor- A
o . . . Péancreas
mistas outra enddcrina mdnios
Merécrinas Sem perda de células Suor, sucos digestivos, Sudoriparas, salivares,
g o secretoras lagrimas gastricas, lacrimais
U . 7
ERSs P Perda parcial das células . -
[T Apocrinas Leite Mamarias
05 secretoras
3 7
o“ i Perda total das células :
Holdcrinas Sebo Sebaceas
secretoras
Glandula endécrina Glandula exécrina
Sem canal
y Jore Secrecdo
v Célula
intacta
Célula em

Porcao
arrancada
da célula
(secrecdo)

desintegracao
e seu contetdo
(secrec¢do)

Nova célula

Holécrina Merdcrina Apdcrina

Liberacdo da secrecdo pelas glandulas

Anotagoes:
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* Tecido conjuntivo

Esse tecido tem origem a partir da mesoderme do
embrido, sendo o mais abundante do corpo, com células
imersas em grande quantidade de matriz intercelular. A
matriz possui uma parte amorfa, que contém agua, sais
minerais, polissacarideos e proteinas, e uma regiao fibro-
sa, com fibras proteicas, e é altamente vascularizada.

Apresenta como principais fung¢des o transporte, a de-
fesa, o preenchimento e a sustentacdo de outros tecidos.

Fibras proteicas do tecido conjuntivo

Fibras Aspecto Localizacdo
. Moléculas longas e .
Colagenas Pele, ossos, cartila-
. paralelas com alta ~
(coladgeno) RN = gens, tenddes.
resisténcia a tragao.
Mais delgadas que
Elasticas o colageno, rami- Parede dos vasos
(elastina) ficadas, formam sanguineos, pele.
malhas irregulares.
~ . . Arcabouco do
Sao as mais delica- .
. . baco, dos nédulos
Reticu- das, dispostas em e
B . linfaticos, medula
lares rede Ossea, capsu- .
, Ossea, capsulas que
(reticula) ' las que revestem os .
) . revestem os rins e o
rins e o figado. ]
figado.
Tipos de tecidos conjuntivos
Frouxo
Propriamente dito
Denso

Cartilaginoso
De sustentagao )
Osseo

Sanguineo
De transporte
Linfatico
Com propriedades Hematopoiético

especiais Adiposo

Tecido conjuntivo propriamente dito frouxo

Atua na sustentac¢do dos epitélios e no preenchimento
de espacos entre érgdos.

\\‘

B Fibra elastica |

\\ _— A
la adiposa
a

Células do tecido conjuntivo frouxo.

A outra parte da matriz celular é composta por células
de diversos formatos e func¢des, conforme a tabela abaixo.

Responsavel por originar as fibras-prote-

Fibroblasto . - )
inas que compdem a matrizamorfa.
Macréfago  Atua na defesa por meio da fagocitose.
Mastocito Atua em processos alerglcost produzin-
do histamina e heparina.
Plasmébcito Responsavel pela producdo de

anticorpos.

Tecido conjuntivo propriamente dito
denso

» Predominio de fibras colagenas;
» Poucas células e apenas alguns fibroblastos;
» Pouca elasticidade, porém muita resisténcia a tragdes;

» De acordo com a disposicdo das fibras, pode ser mo-
delado ou ndo modelado.

No tecido conjuntivo denso modelado, as fibras reu-
nem-se em feixes com uma orientagdo espacial definida.
Devido a essa organizacdo, esse tecido é bastante resis-
tente a tracdo e a tor¢do. Os tenddes que mantém os mus-
culos esqueléticos ligados aos 0ssos sao constituidos por
esse tipo de tecido, assim como ligamentos que unem 0s
0SSO0s.

No tecido conjuntivo denso ndo modelado, as fibras
coldgenas ndo apresentam uma orienta¢do definida. De-
vido a isso, oferecem resisténcia em varias dire¢Ges. As
capsulas fibrosas que revestem externamente 6rgdos sen-
siveis, como o figado e o bago, sdo constituidas por esse
tipo de tecido.

Tecido dsseo

As células estdo encerradas em uma matriz extracelular
rica em fibras coldgenas e fosfato de calcio, além de
magnésio, potassio e sédio, formando o tecido rigido que
constitui os 0ssos. Além de sustentar, armazenam gordura
(medula 6ssea amarela), formam células sanguineas
(medula 6ssea vermelha) e sdo responsaveis pelas trocas
de fons com o sangue e pela protecdo de outros 6rgdos
(cranio, térax, entre outros).

As principais células desse tecido sdo:

Osteoblasto Produz a matriz éssea.

Osteoblasto maduro que realiza a manu-

Ostedcito ~
tencdo do osso.

Osteoclasto Remove a matriz éssea.
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TIPOS DE TECIDOS OSSEOS

» Ossos compactos

Sao formados por camadas concéntricas de matriz 6ssea mineralizada, depositadas ao redor de um canal central,
Canal de Havers ou ostednio, dotado de vasos sanguineos e nervos. Esses canais comunicam-se por meio de canais
laterais de Volkmann, o que permite ativo metabolismo e sensibilidade ao osso.

» Ossos esponjosos

A matriz 6ssea € irregular e forma grandes cavidades (espacos medulares). Esses espacos sdo preenchidos pela
medula 6ssea vermelha.

Epifise: osso esponjoso preenchido pela medula 6ssea vermelha.

Ossos
longos Diafise: corpo do osso, é compacto e revestido por um tecido fibroso, o periésteo. Preenchido pela medula
amarela, o tutano, de natureza lipidica.
- Cartilagem articular Tecido 6sseo
Epifise 0550 espon;joso . At -
— Linha epifisaria S
/-\ . KX Ostedcitos
@)
Osso
Difise compacto [ Peribstio
| — Canal <
E?needdudlaar | 1 Canal de
| esen ./ Volkmann
_ amarela)
e Cavidade 6ssea Canal de
Epifisa com medula i Havers
— (0sso esponjoso) Osso compacto
Detalhamento

TIPOS DE OSSOS

O sistema esquelético do ser humano é formado por 206 ossos classificados de acordo com o formato e a localizagao.

Forma dos ossos

Longos

Curtos

Planos ou
Chatos

Irregulares

Sesamoides

comprimento maior que
largura e espessura

menor comprimento, largu-
ra e espessura semelhantes

espessura reduzida, compri-
mento e altura variaveis

dimensdes variaveis

pequenos e arredondados

fémur, radio, ulna, fibula, falanges
carpos (punho) e tarsos (tornozelos)

ossos do cranio, escapula, costelas

vértebras e calcaneo

em articulagdes para facilitar a movimentagdo
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Tecido cartilaginoso

Caracteriza-se por abundante quantidade de células e de matriz extracelular, é avascular e nutrido pelo pericéndrio.
Atua na sustentac¢do e reveste articulacdes, amortecendo impactos e evitando choques mecanicos.

As principais células desse tecido sdo:

Célula Presenca Funcdo

Condroblasto  Tecido cartilaginoso Produz a matriz cartilaginosa.

Condrocito  Tecido cartilaginoso Mantém a matriz cartilaginosa.
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TIPOS DE CARTILAGEM

» Cartilagem hialina

Apresenta matriz homogénea, com quantidade moderada de fibras colagenas. Esse tipo de cartilagem é o mais
comum e ocorre no nariz, na laringe e nos anéis da traqueia e dos brénquios. No feto, a cartilagem hialina € muito abun-
dante, pois o esqueleto é inicialmente formado por esse tecido que, posteriormente, é substituido pelo tecido ésseo.

» Cartilagem elastica

Apresenta, além das fibras colagenas, grande nimero de fibras elasticas, o que a torna mais resistente a tensdo do
que a cartilagem hialina, que ndo apresenta esse tipo de fibra. A cartilagem elastica é encontrada no pavilhdo auditivo,
na trompa de Eustaquio, na epiglote e em algumas partes da laringe e no septo nasal.

» Cartilagem fibrosa ou fibrocartilagem

E um tecido rico em fibras coldgenas. Ocorre em associacdo com algumas articulacdes do corpo humano, nos pontos
em que tenddes e ligamentos fixam-se aos 0ssos, e também entre as vértebras, para evitar atritos.

Tecido conjuntivo especial
TECIDO ADIPOSO

As células adiposas ou adipdcitos sdo especializadas em armazenar lipidios (triglicerideos). Podem estar dispersas
ou em grupo e, além da reserva energética, auxiliam na protecdo de érgdos e na modelacdo corporal.

Existem dois tipos de tecido adiposo:

Amarelo ou unilocular Marrom ou multilocular

A gordura é armazenada em diversas goticulas de diversos
tamanhos e possui mais mitocondrias que o amarelo, atu-
ando na manutencdo da temperatura corporal.

Grande goticula de gordura que ocupa quase toda a
célula forma o paniculo adiposo abaixo da pele.

Gotas lipidicas Gotas lipidicas

Mitocondria Mitocondria

TECIDO HEMATOPOIETICO

Responsavel pela formacdo do sangue, esta presente na medula 6ssea vermelha presente em ossos longos, no es-
terno e nas costelas. Nesse tecido existem células-tronco multipotentes divididas em duas linhagens celulares: mieloide
e linfoide. Quando se diferenciam, originam células sanguineas diferentes, conforme tabela abaixo.

LINHAGEM DIFERENCIA-SE EM
Mieloide Hemaceas, plaquetas e leucécitos do tipo: baséfilos, eosindéfilos, neutréfilos e mondcitos.
Linfoide Leucdcitos do tipo linfécitos b (maturados no bago) e t (maturados no timo).
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* Tecido muscular

Tem origem na mesoderme do embrido e é responsavel por movimentos do corpo e de érgédos internos.

A célula muscular, também chamada fibra muscular ou miécito, tem grande capacidade de contracdo. E alongada
e possui milhares de microfilamentos de actina e miosina. Quando a actina desliza sobre a miosina, as células encurtam-
-se, e 0 musculo contrai-se.

Os midcitos possuem miofibrilas organizadas em sarcémeros, que permitem a contragdo do tecido. Esses sarcome-
ros organizam-se da seguinte maneira:

Actina Miosina Actina Miosina

] L
S A ST TN S ] v vavawa. Nrwavey ravew,
oSl IS etraido Lol QO
| ::u:::::::::::
LinhaZ/ \ H A / LinhaZ/ \ H /\_/
A | A |

\\,lrr'r ‘I\\ll"'
a4 e

Existem trés tipos de tecido muscular: liso, estriado esquelético e estriado cardiaco.
Liso

» Células mononucleadas, fusiformes;
» Contracdo lenta e involuntaria;

» Presente nos 6rgdos do tubo digestdrio, no Utero, nos vasos sanguineos, nos
brénquios e nos bronquiolos.

» Células alongadas, com muitos nucleos periféricos;
» Contracdo rapida e voluntaria;

» Triceps, gastrocnémio, deltoide, sartorio.

Estriado cardiaco

» Células alongadas e ramificadas (anastomose), mononucleadas, reforcadas
pelos discos intercalares;

» Contracdo rapida e involuntaria;
» Presente no coragdo.

Detalhamento

O tecido estriado esquelético pode apresentar dois padrdes diferentes de fibras musculares: as brancas, ou tipo |, e
as vermelhas, ou tipo II.

Tipo de Contracao Rapida Lenta

‘ Metabolismo Energético ‘ Anaerébio ‘ Aerdbio ‘
Fadiga Fadigam rapidamente Resistentes a fadiga

‘ Atividades ‘ Curta duracao ‘ Longa duracdo ‘

Mioglobina e Mitocondria Poucas Muitas
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* Tecido nervoso

Esse tecido tem origem na ectoderme do embrido, caracterizando-se por apresentar pouca substancia intercelular
entre as células nervosas, os neurdnios, e células da glia ou neurdglias (varios tipos morfoldgicos e func¢bes diferencia-
das). E responsavel pela formacdo do sistema de coordenacdo, o sistema nervoso.

Células da glia ou neuroglias

» Astrécito: responsavel pela sustentacdo e pela nutricdo do tecido nervoso;

» Micréglia: atua na defesa do tecido;

» Células de Schwann: formam a bainha de mielina no Sistema Nervoso Periférico;
» Oligodendrécitos: formam a bainha de mielina no Sistema Nervoso Central.

Neurdnio

Dendrito

Células de Schwann

Astrécitos

Vaso sanguineo

Micréglia
Células
ependimarias

Sinapse

Atuam na condugdo de impulsos nervosos. Apresentam uma regido mais volumosa (o corpo celular), na qual estdo
o nucleo e as estruturas citoplasmaticas, além das fibras nervosas: dendritos e axdnio. Os dendritos séo ramificacdes
que recebem os estimulos de outros neurénios ou de células sensoriais. J& 0 axdnio, uma ramificacdo longa, transmite
o impulso recebido nos dendritos e no corpo celular para outros neurdnios ou células musculares.

Nem todos os neurbnios possuem bainha de mielina. Essa estrutura auxilia no aumento de velocidade de transmis-
sao dos impulsos nervosos, uma vez que o estimulo ocorrera apenas nos Nos de Ranvier.
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Detalhes do funcionamento dos neurénios

Impulso nervoso

E a propagacdo do potencial de acdo ao longo de um
neurdnio, que ocorre por meio da troca de concentracdo
de certos ions na membrana do neurénio.

O sentido do impulso nervoso é sempre o mesmo,
conforme o esquema abaixo.

Dendrito —J) Corpo celular —J) Axénio

A sequéncia do impulso, em relacdo a membrana, é a
seguinte:

Detalhamento
ESTAGIOS DO IMPULSO NERVOSO

Repouso: mantido pelo transporte ativo do sédio e do
potassio, deixando a carga externa positiva, e a carga in-
terna negativa (-70mv).

Despolarizacgao: o potencial de acdo decorrente da inver-
sdo do fluxo das cargas elétricas (trasnporte passivo por
difusdo), ou seja, o meio intracelular estara “positivo”, e o
extracelular, “negativo”. O estimulo para a ocorréncia do
potencial de acdo é a abertura dos canais de sédio para

gue ele entre na célula.

Repolarizagdo: é promovida, com um certo intervalo de
tempo, pela saida do potassio da célula, gerando uma hi-
perpolarizacdo que impede um novo impulso de ser trans-
mitido até retornar ao estagio de repouso novamente,
quando os dois ions retornam para a movimentacdo ativa.

SINAPSES NERVOSAS

Os neurdnios ndo apresentam contato fi-
sico, e sim um espaco, a fenda sinaptica. E na
fenda que ocorre a liberacdo de vesiculas que
contém neurotransmissores da regido mais di-
latada do axdnio, o botdo sinaptico.

Quando o impulso alcanca o botdo, uma
vesicula adere a membrana e libera o neuro-
transmissor na fenda, e este, por sua vez, atinge
receptores proteicos na membrana da célula
pés-sinaptica. Em seguida, o estimulo da célula
subsequente, o neurotransmissor, é destruido
por enzimas especificas.

Algumas substancias que atuam como neu-
rotransmissores sao:

» acetilcolina;

» adrenalina (epinefrina);

» noradrenalina (noraepinefrina);
» dopamina;

» serotonina.

Neurotransmissores

Receptores

. ~ N
Despolarizagdo da membrana AN

provocando impulso nervoso (I.N.) N8

Estimulo —

N
B b ks RN
+3

N

+ 0
"
¥

N
Impulso nervoso 3

TerminagGes

Dendritos nervosas

Corpo celular

Células @m 4

Q\ Axénio
Bainha de mielina N6 de Ranvier

Neurdnio ‘/r\\\

pré-sinéptico\q\ \

Terminal
axonal

Vesicula
sinaptica
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sinaptica

Neurdnio pés-sinaptico
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

1. Assinale V para verdadeiro e F para falso.

() Otecido 6sseo é considerado plastico em decorréncia
da consisténcia gelatinosa da proteina colageno que lhe
confere alta compressibilidade.

() Neurotransmissores sdo liberados no corpo celular de
um neurdnio, induzindo a ocorréncia de impulso nervoso.

( )Aepiderme surge da mesoderme do embrido.
() O musculo liso apresenta contragdo rapida e voluntaria.

() Os diferentes tecidos conjuntivos servem para promo-
ver a transmissdo de informac®&es entre as células.

() O pancreas é uma glandula exdcrina, apenas.

() No pavilhdo auditivo, encontramos grande quantida-
de de tecido cartilaginoso.

2. A pele, os epitélios intestinais e especialmente o sangue
sdo estruturas presentes no organismo humano adulto que
possuem a capacidade de regeneragdo, por meio de um
processo complexo e finamente regulado, visto que suas
células sdo destruidas e renovadas constantemente. Esse
processo de renovacao ocorre, de forma geral, conforme
apresentado no esquema a seguir.

Células-tronco hematopoiéticas — Células formadoras
de coldnias as diferentes linhagens hematopoiéticas — Cé-
lulas precursoras — Células maduras

Com base nessas informagdes, verifica-se que:

a) a hematopoiese resulta da diferenciacdo e da prolifera-
¢do simultanea das células-tronco, que, a medida que se
diferenciam, vao reduzindo sua potencialidade.

b) as diferentes linhagens hematopoiéticas geradas no
sistema preservam altas taxas de proliferacdo e de dife-
renciacdo.

) existe um aumento gradual da capacidade de autorre-
novacao das células progenitoras durante esse processo.

d) células-tronco hematopoiéticas apresentam potencial
para diferenciar-se em qualquer célula do corpo humano,
todavia ndo geram outras células-tronco.

e) as células precursoras e maduras ja diferenciadas sao
usadas em procedimentos de utilizagdo de células-tronco
no tratamento de alguma doenca.

N

(e}

es

Anotag

APOIO AO TEXTO

3. Existem trés variedades de tecido muscular. Escolha a
opcao correta com relagdo a esse tipo de tecido:

a) A contracdo do tecido muscular liso é involuntaria, e a
contragdo dos tecidos muscular esquelético e cardiaco é
voluntaria.

b) A contracdo das trés variedades de tecido muscular é
involuntaria.

¢) Os tecidos musculares liso e cardiaco ndo sado estriados,
enquanto o tecido muscular esquelético é estriado.

d) As trés variedades de tecido muscular possuem células
com um unico nucleo central.

e) A contracao dos tecidos musculares liso e cardiaco é in-
voluntaria, e a contra¢do do tecido muscular esquelético
€ voluntaria.

4. Um individuo adulto submeteu-se a uma lipoaspiracdo
para aretirada de 700 ml de gordura. Arespeito da gordura
retirada no procedimento, é correto afirmar que ela é:

a) armazenada no tecido muscular, rico em mitocondrias
gue metabolizam as reservas de gordura.

b) composta de acidos graxos capazes de liberar mais
energia que a glicose, em reagdes de oxidagdo nas mito-
céndrias.

) estocada nos adipocitos sob a forma de glicogénio.

d) utilizada pelas células do sistema nervoso para produ-
¢do de ATP.

e) removida do tecido conjuntivo denso modelado.

5. Um tecido animal formado por células e substancia
intercelular com predominio de fibras colagenas tem como
principal funcdo:

a) armazenar reservas.
b) dar resisténcia.

¢) receber estimulos.
d) produzir contragdes.

e) secretar substancias.
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» Aspectos bioquimicos das estruturas celulares

O 1. (ENEM) A 4gua apresenta propriedades fisico-quimicas
que a colocam em posicdo de destaque como substancia es-
sencial a vida. Entre elas, destacam-se as propriedades térmicas
biologicamente muito importantes, por exemplo, o elevado va-
lor de calor latente de vaporizagdo. Esse calor latente refere-se
a quantidade de calor que deve ser adicionada a um liquido em
seu ponto de ebuli¢do, por unidade de massa, para converté-lo
em vapor na mesma temperatura, que, no caso da agua, é igual
a 540 calorias por grama.

A propriedade fisico-quimica mencionada no texto confere a
agua a capacidade de:
a) servir como doador de elétrons no processo de fotossintese.
b) funcionar como regulador térmico para os organismos vivos.
¢) agir como solvente universal nos tecidos animais e vegetais.
d) transportar os ions de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos organis-
mMos Vivos.

QO 2. (ENEM) A 4gua é um dos componentes mais importantes
das células. A tabela abaixo mostra como a quantidade de agua
varia em seres humanos, dependendo do tipo de célula. Em mé-
dia, a dgua corresponde a 70% da composicdo quimica de um
individuo normal.

Tipo de célula Quant. de agua

Tecido nervoso - substancia cinzenta 85%
Tecido nervoso - substancia branca 70%
Medula 6ssea 75%

Tecido conjuntivo 60%

Tecido adiposo 15%

Hemacias 65%

Ossos (sem medula) 20%

L. C.Junqueira e J. Carneiro. Histologia Basica. 8 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1985.

Durante uma bidpsia, foi isolada uma amostra de tecido para
analise em um laboratério. Enquanto intacta, essa amostra pe-
sava 200 mg. Apos secagem em estufa, quando se retirou toda
a agua do tecido, a amostra passou a pesar 80 mg. Baseado na
tabela, pode-se afirmar que ela é uma amostra de:

a) tecido nervoso - substancia cinzenta.
b) tecido nervoso - substancia branca.
¢) hemaécias.

d) tecido conjuntivo.

e) tecido adiposo.

O 3.(ENEM) No processo de industrializacdo da mamona, além do
6leo que contém varios acidos graxos, € obtida uma massa organica,
conhecida como torta de mamona. Essa massa tem potencial para
ser utilizada como fertilizante para o solo e como complemento em
racdes animais devido a seu elevado valor proteico. No entanto, a
torta apresenta compostos téxicos e alergénicos diferentemente do
6leo da mamona. Para que a torta possa ser utilizada na alimenta-
¢do animal, é necessario um processo de descontaminagao.

Revista Quimica Nova na Escola. V. 32, n° 1, 2010 (adaptado).

A caracteristica presente nas substancias toxicas e alergéni-
cas, que inviabiliza sua solubiliza¢cdo no 6leo de mamona, € a:

a) lipofilia.

b) hidrofilia.

¢) hipocromia.

d) cromatofilia.

e) hiperpolarizacao.

O 4. (ENEM-2020) A fritura de alimentos é um processo tér-
mico que ocorre a temperaturas altas, aproximadamente a
170 °C. Nessa condigdo, alimentos ricos em carboidratos e
proteinas sofrem uma rapida desidratacdo em sua superficie,
tornando-a crocante. Uma pessoa quer fritar todas as unida-
des de frango empanado congelado de uma caixa. Para tanto,
ela adiciona todo o conteddo de uma vez em uma panela com
6leo vegetal a 170 °C, cujo volume é suficiente para cobrir todas
as unidades. Porém, para sua frustracdo, ao final do processo,
elas se mostram encharcadas de éleo e sem crocancia.

As unidades ficaram fora da aparéncia desejada em razdo da:

a) evaporacdo parcial do 6leo.

b) diminuicdo da temperatura do 6leo.

) desidratacao excessiva das unidades.

d) barreira térmica causada pelo empanamento.

e) auséncia de proteinas e carboidratos nas unidades.
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(O 5. (ENEM) O metabolismo dos carboidratos é fundamental
para o ser humano, pois, a partir desses compostos organicos,
obtém-se grande parte da energia para as fung¢des vitais. Por ou-
tro lado, desequilibrios nesse processo podem provocar hiper-
glicemia ou diabetes.

O caminho do aglcar no organismo inicia-se com a ingestdo
de carboidratos que, chegando ao intestino, sofrem a acdo de
enzimas, “quebrando-se” em moléculas menores (glicose, por
exemplo) que serdo absorvidas.

A insulina, horménio produzido no pancreas, é responsavel
por facilitar a entrada da glicose nas células. Se uma pessoa pro-
duz pouca insulina, ou se sua acdo esta diminuida, dificilmente a
glicose pode entrar na célula e ser consumida.

Com base nessas informac8es, pode-se concluir que:

a) o papel realizado pelas enzimas pode ser diretamente substi-
tuido pelo horménio insulina.

b) a insulina produzida pelo pancreas tem um papel enzimatico
sobre as moléculas de acucar.

c) o acumulo de glicose no sangue é provocado pelo aumento
da acdo da insulina, levando o individuo a um quadro clinico de
hiperglicemia.

d) a diminuicdo da insulina circulante provoca um acumulo de
glicose no sangue.

e) o principal papel da insulina € manter o nivel de glicose sufici-
entemente alto, evitando, assim, um quadro clinico de diabetes.

O 6. (ENEM) Recentemente um estudo feito em campos de tri-
g0 mostrou que niveis elevados de diéxido de carbono na at-
mosfera prejudicam a absorcdo de nitrato pelas plantas. Con-
sequentemente, a qualidade nutricional desses alimentos pode
diminuir a medida que os niveis de diéxido de carbono na at-

mosfera atingirem as estimativas para as préximas décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated COin field-grown wheat. Nature Climate Chan-
ge, n° 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grdo de trigo sera
modificada primariamente pela reducdo de:
a) amido.
b) frutose.
¢) lipideos.
d) celulose.
e) proteinas.

(O 7. (ENEM) As algas sdo uma opcdo sustentavel na producdo
de biocombustivel, pois possuem estrutura simples e se repro-
duzem mais rapidamente que os vegetais, além da grande ca-
pacidade de absorverem diéxido de carbono. Esses organismos
ndo sdo constituidos por tecidos heterogéneos, entretanto, as-
sim como os vegetais, possuem parede celular.

Algas podem substituir metade do petréleo e inaugurar quimica verde (Agéncia Fapesp, 16/08/2010). Dispo-
nivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Para obtencdo de biocombustivel a partir de algas e vegetais,
é necessario utilizar no processo a enzima:

a) amilase.
b) maltase.
¢) celulase.
d) fosfatase.
e) quitinase.

O 8. (ENEM-2020) O cultivo de células animais transformou-se
em uma tecnologia moderna com inUmeras aplica¢des, entre
elas testes de farmacos visando ao desenvolvimento de medica-
mentos. Apesar de os primeiros estudos datarem de 1907, o
cultivo de células animais alcangou sucesso na década de 1950,
quando Harry Eagle conseguiu definir os nutrientes necessarios
para o crescimento celular.

Componentes basicos para manutencgao

celular em meio de cultura
H,O

Fonte de carbono

Elementos inorganicos

Aminoacidos

Vitaminas

Antibidticos

Indicadores de pH

Soro

CASTILHO, L. Tecnologia de biofdrmacos. Sao Paulo, 2010.

Qual componente garante o suprimento energético para es-
sas células?

a) H.0

b) Vitaminas

¢) Fonte de carbono

d) Indicadores de pH

e) Elementos inorganicos

O 9. (ENEM) Quando colocados em agua, os fosfolipideos ten-
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicama-
da lipidica, conforme
mostrado na figura.
Quando rompida,
essa estrutura tende
a se reorganizar em
um novo lipossomo.

Meio aquoso

Disponivel em: course1.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza:
a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em agua.
b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu¢do aquosa.
) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas liga¢des em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hi-
drofébica.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 10. (ENEM) Pesticidas sdo substancias utilizadas para promo-
ver o controle de pragas. No entanto, ap6s sua aplicacdo em am-
bientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo arrastados
pela dgua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes,
podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e |a se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo proces-
so descrito no texto, é o(a):

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.

) ocorréncia de halogénios.

d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

QO 11. (ENEM) Em sua formulacdo, o spray de pimenta contém
porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum, cujo princi-
pio ativo é a capsaicina, e um solvente (um alcool como etanol
ou isopropanol). Em contato com os olhos, pele ou vias respira-
torias, a capsaicina causa um efeito inflamatorio que gera a sen-
sacdo de dor e ardor, levando a cegueira temporaria. O processo
é desencadeado pela libera¢do de neuropeptidios das termina-
¢des nervosas.

Como funciona o gés de pimenta. Disponivel em: http://pessoas.hsw.uol.com.br.

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Quando uma pessoa € atingida com o spray de pimenta nos

olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com agua é ineficaz
porque a:

a) reacdo entre etanol e dgua libera calor, intensificando o ardor.
b) solubilidade do principio ativo em agua é muito baixa, dificul-
tando sua remocdo.

c) permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo permitindo
a remocgdo do principio ativo.

d) solubiliza¢do do 6leo em agua causa um maior espalhamento
além das areas atingidas.

e) ardéncia faz evaporar rapidamente a dgua, ndo permitindo
que haja contato entre o 6leo e o solvente.

O 12. (ENEM) Em derramamentos de 6leo no mar, os produtos
conhecidos como dispersantes sao utilizados para reduzir a ten-
sdo superficial do petréleo derramado, permitindo que o vento e
as ondas “quebrem” a mancha em goticulas microscopicas. Estas
sdo dispersadas pela dgua do mar antes que a mancha de petro-
leo atinja a costa. Na tentativa de fazer uma reproducdo do efei-
to desse produto em casa, um estudante prepara um recipiente
contendo agua e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel apenas
azeite, vinagre, detergente, agua sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acdo semelhan-
te a situacdo descrita?
a) Azeite.
b) Vinagre.
c) Detergente.
d) Agua sanitéria.
e) Sal de cozinha.

O 13. (ENEM) Defende-se que a inclusao da carne bovina na die-
ta é importante, por ser uma excelente fonte de proteinas. Por
outro lado, pesquisas apontam efeitos prejudiciais que a carne
bovina traz a saude, como o risco de doencas cardiovasculares.
Devido aos teores de colesterol e de gordura, ha quem decida
substitui-la por outros tipos de carne, como a de frango e a suina.

O quadro abaixo apresenta a quantidade de colesterol em
diversos tipos de carne crua e cozida.

Colesterol (mg/100 g)

Alimento
Cru Cozido
Carne de frango (branca) sem pele 58 75
Carne de frango (escura) sem pele 80 124
Pele de frango 104 139
Carne suina (bisteca) 49 97
Carne suina (toucinho) 54 56
Carne bovina (contrafilé) 51 66
Carne bovina (musculo) 52 67

Revista PRO TESTE, n° 54, dez. 2006, com adaptagdes.
Com base nessas informagdes, avalie as afirmativas a seguir.

I. O risco de ocorrerem doencas cardiovasculares por ingestdes
habituais da mesma quantidade de carne é menor se esta for
carne branca de frango do que se for toucinho.

[l. Uma porcdo de contrafilé cru possui, aproximadamente, 50%
de sua massa constituida de colesterol.

Ill. A retirada da pele de uma por¢do cozida de carne escura de
frango altera a quantidade de colesterol a ser ingerida.

IV. A pequena diferenca entre os teores de colesterol encontrados
no toucinho cru e no cozido indica que esse tipo de alimento é po-
bre em agua.

E correto apenas o que se afirma em:

a)lell

b) 1 elll.
c)llell
d)llelV.
e)lllelV.

O 14. (ENEM) Na Idade Média, para elaborar preparados a
partir de plantas produtoras de 6leos essenciais, as coletas das
espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época, essa
pratica era fundamentada misticamente pelo efeito magico dos
raios lunares, que seria anulado pela emissdo dos raios solares.
Com a evolugdo da ciéncia, foi comprovado que a coleta de algu-
mas espécies ao raiar do dia garante a obten¢do de material com
maiores quantidades de 6leos essenciais.

A explicagdo cientifica que justifica essa pratica se baseia na:

a) volatilizacdo das substancias de interesse.

b) polimerizacdo dos 6leos catalisada pela radiagdo solar.
¢) solubilizagdo das substancias de interesse pelo orvalho.
d

)
e) liberacdo das moléculas de 6leo durante o processo de fotos-
sintese.

oxidacdo do 6leo pelo oxigénio produzido na fotossintese.
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O 15. (ENEM)
Dieta de engorda
Em 30 anos, a alimentagdo piorou muito
Aumento no consumo - por familia

Biscoitos = Refrigerantes = Salsichas e linguicas RefeicGes prontas

400% 400% 300% 80%
Diminui¢do no consumo - por familia

Ovos Peixes Feijdo e leguminosas Arroz

84% 50% 30% 23%

A partir desses dados, foram feitas as afirmagdes abaixo.

. As familias brasileiras, em 30 anos, aumentaram muito o consumo
de proteinas e graos, que, por seu alto valor calérico, ndo séo reco-
mendaveis.

Il. O aumento do consumo de alimentos muito caléricos deve ser
considerado indicador de alerta para a saude, ja que a obesida-
de pode reduzir a expectativa de vida humana.

lll. Doencas cardiovasculares podem ser desencadeadas pela
obesidade decorrente das novas dietas alimentares.

E correto apenas o que se afirma em:

a)l.
b) II.
ol
dylell
e)llelll.

O 16. (ENEM) Arroz e feijdo formam um “par perfeito”, pois
fornecem energia, aminodcidos e diversos nutrientes. O que fal-
ta em um deles pode ser encontrado no outro. Por exemplo, o
arroz é pobre no aminoacido lisina, que é encontrado em abun-
dancia no feijdo, e 0 aminoacido metionina é abundante no ar-
roz e pouco encontrado no feijdo. A tabela seguinte apresenta
informacdes nutricionais desses dois alimentos.

Arroz Feijao
(1 colher de sopa) (1 colher de sopa)
Calorias 41 keal 58 kcal
Carboidratos 8,07¢g 10,6 g
Proteinas 0,58¢g 3,53¢g
Lipidios 0,73 g 0,18¢g
Colesterol Og Og

SILVA, R. S. Arroz e feijdo, um par perfeito. Disponivel em: www.correpar.com.br

A partir das informagdes contidas no texto e na tabela, conclui-se
que:

a) os carboidratos contidos no arroz sdo mais nutritivos que os
do feijdo.

b) o arroz é mais calérico que o feijdo por conter maior quanti-
dade de lipidios.

¢) as proteinas do arroz tém a mesma composi¢ao de aminoaci-
dos que as do feijdo.

d) a combinagdo de arroz com feijdo contém energia e nutrien-
tes e é pobre em colesterol.

e) duas colheres de arroz e trés de feijdo sdo menos caléricas
que trés colheres de arroz e duas de feijdo.

(O 17. (ENEM) Nanoparticulas de silica recobertas com antibié-
ticos foram desenvolvidas com sucesso como material bacterici-
da, pois sdo eficazes contra bactérias sensiveis e resistentes, sem
citotoxicidade significativa a células de mamiferos. As nanopar-
ticulas livres de antibiéticos também foram capazes de matar as
bactérias E. coli sensiveis e resistentes ao antibiético estudado.
Os autores sugerem que a interagdo entre os grupos hidroxil da
superficie das nanoparticulas e os lipopolissacarideos da parede
celular da bactéria desestabilizaria sua estrutura.

Fosfolipideos

Lipopolissacarideos

O Nanoparticula
- Peptideoglicano

CAPELETTI, L. B. et al. Tailored Silica - Antibiotic Nanoparticles: Overcoming Bacterial Resistance with Low
Cytotoxicity. Langmuir, n. 30, 2014 (adaptado).

A interacdo entre a superficie da nanoparticula e o lipopolis-
sacarideo ocorre por uma ligacdo:

a) de hidrogénio.
b) hidrofébica.

¢) dissulfeto.

d) metalica.

e) ibnica.
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(O 18. (ENEM) O Aldrin é um inseticida agricola organoclorado
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular simétrica,
de féormula C,H,Cl,, esta representada na figura. Introduzido na
agricultura a partir da década de 1950, esse composto apresenta

alta persisténcia no meio ambiente e acumulagdo nos organis-
mos, sendo danoso para a saude.

Cl Cl

Cl Cl

VIEGAS JUNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para
o controle quimico de insetos. Quimica Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

Um pesquisador coletou fluidos biolégicos de individuos de uma
popula¢do contaminada por esse inseticida agricola. Ele analisou
amostras de saliva, sangue, lagrima, urina e leite quanto a pre-
senca dessa substancia.

Em qual dos fluidos o pesquisador provavelmente encontrou a
maior concentragdo dessa substancia?

a) saliva, por consequéncia da atividade de enzimas.
b) sangue, em fungao das hemacias e leucocitos.

) ldgrima, em razdo da concentracdo de sais.

d) urina, pela presenca de moléculas de ureia.

e) leite, por causa do alto teor de gorduras.

O 19. (ENEM) O milho verde recém-colhido tem um sabor
adocicado. Ja o milho verde comprado na feira, um ou dois dias
depois de colhido, ndo é mais tdo doce, pois cerca de 50% dos
carboidratos responsaveis pelo sabor adocicado sdo convertidos
em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde, pode-se usar o se-
guinte procedimento em trés etapas:

1°. descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por al-
guns minutos;

2°. resfria-las em agua corrente;
3°. conserva-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho verde pelo procedi-
mento descrito pode ser explicada pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido
até a saturacdo; este ocupa o lugar do amido que seria formado
espontaneamente.

b) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca
dos graos de milho, impedindo a difusdo de oxigénio e a oxida-
¢do da glicose.

€) As enzimas responsaveis pela conversdo desses carboidratos
em amido sdo desnaturadas pelo tratamento com agua quente.

d) Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos graos,
convertem esses carboidratos em amido, sdo destruidos pelo
aguecimento.

e) O aquecimento desidrata os graos de milho, alterando o meio
de dissolu¢cdo onde ocorreria espontaneamente a transforma-
cdo desses carboidratos em amido.
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O 20. (ENEM) Varios métodos sdo empregados para prevencdo de infeccdes por microrganismos. Dois desses métodos utilizam
microrganismos vivos e sdo eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e os probiéticos, que contém bac-
térias benéficas. Na figura, sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de patégenos pela a¢do dos probidticos no
intestino de um animal.

2 - Producio de subs- Qual mecanismo de acdo desses probidticos

) tancias antimicrobianas promove um efeito similar ao da vacina?
1 - Competicdo
por nutrientes oy
s g a)5
Ao o b) 4
4 - Estimulo a produgdo ; Q Q3
de imunoglobinas :
2 y 5 - Manutencdo da - d) 2
3 - Disputa por “ 77 integridade epitelial W |
sitio de adesdo “ e)1

Biofilme

Célula dendritica

Legenda
L '
WLl ot Yo - L
Nutrientes Patégeno Probidticos Imunoglobina

MCALLISTER, T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials to mitigate pathogens and enhance produc-
tion in cattle. Can. J. Anim. Sci., jan. 2011 (adaptado).

O 21. (ENEM) Atualmente, uma série de dietas alimentares tém sido divulgadas com os mais diferentes propésitos: para emagre-
cer, para melhorar a produtividade no trabalho e até mesmo dietas que rejuvenescem o cérebro. No entanto, poucas tém embasa-
mento cientifico, e o consenso dos nutricionistas é que deve ser priorizada uma dieta balanceada, constituida de frutas e vegetais,
uma fonte de carboidrato, uma de acido graxo insaturado e uma de proteina. O quadro apresenta cinco dietas com supostas fontes
de nutrientes.

Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas A dieta que relaciona adequadamente as fontes de
carboidrto, acido graxo insaturado e proteina é a:
Dieta | Carboidrato Aado graxo Proteina a)1.
insaturado
Azeite de . b) 2.
1 . Peixes Carne de aves 03
oliva .
d) 4.
2 Carne de Mel Nozes
aves e) 5.
3 Nozes Peixes Mel
Mel Azeite de oliva Carne de aves
5 Mel Carne de boi AzelFe de
oliva
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O 22. (ENEM) Sabendo-se que as enzimas podem ter sua ativi-
dade regulada por diferentes condi¢des de temperatura e pH, foi
realizado um experimento para testar as condi¢des 6timas para
a atividade de uma determinada enzima.

Os resultados estdo apresentados no grafico.

Jll.ll

10°C, pH<7 20°C, pH<7 30°C, pH<7 10°C, pH>8 20°C, pH>8 30°C, pH>8

Atividade da enzima

Em relacdo ao funcionamento da enzima, os resultados obti-
dos indicam que o(a):

a) aumento do pH leva a uma atividade maior da enzima.

b) temperatura baixa (10°C) é o principal inibidor da enzima.

¢) ambiente basico reduz a quantidade de enzima necessaria na
reacao.

d) ambiente basico reduz a quantidade de substrato metaboli-
zado pela enzima.

e) temperatura 6tima de funcionamento da enzima é 30°C, inde-
pendentemente do pH.

O 23. (ENEM) A esquistossomose (barriga-d’agua) caracteri-
za-se pela inflamacgdo do figado e do baco causada pelo verme
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contagio ocorre depois
que larvas do verme sdo liberadas na agua pelo caramujo do
género Biomphalaria, seu hospedeiro intermediario, e penetram
na pele humana.

Apés o diagnéstico, o tratamento tradicional utiliza
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro do
corpo. Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na utilizagdo
de uma vacina, feita a partir de uma proteina extraida do verme,
que induz o organismo humano a produzir anticorpos para
combater e prevenir a doenca.

Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de vacina para es-
quistossomose. Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em rela¢do ao tratamento tradicio-
nal é que ela podera:

a) impedir a penetracdo do parasita pela pele.
b) eliminar o caramujo para que ndo haja contagio.

) impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o
figado.

d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o or-
ganismo.

e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da ma-
nifestacdo de sintomas.

O 24. (ENEM-2020) O peréxido de hidrogénio é um produto se-
cundario do metabolismo celular e apresenta algumas funcées
Uteis, mas, quando em excesso, é prejudicial, gerando radicais
que sdo toxicos para as células. Para se defender, o organismo
vivo utiliza a enzima catalase, que decompde H,0, em H,0 e O..
A energia de rea¢do de decomposi¢dao, quando na presenca e na
auséncia da catalase, estd mostrada no gréfico.

A —— Reacgdo sem catalase
-------- Reacdo com catalase

H,O +1/2 O,

Energia potencial

Y

Progresso da reacao

Disponivel em: www.pontociencia.org.br. Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).
Na situacdo descrita, o organismo utiliza a catalase porque ela:

a) diminui a energia de ativacdo.

b) permite maior rendimento da reagao.

¢) diminui o valor da entalpia da reacdo.

d) consome rapidamente o oxigénio do reagente.

e) reage rapidamente com o peréxido de hidrogénio.

O 25. (ENEM-2022) O protozodrio Trypanosoma cruzi, causador
da doenca de Chagas, pode ser a nova arma da medicina con-
tra o cancer. Pesquisadores brasileiros conseguiram criar uma
vacina contra a doenca usando uma variagdo do protozoario in-
capaz de desencadear a patologia (ndo patogénico). Para isso,
realizaram uma modificacdo genética criando um T. cruzi capaz
de produzir também moléculas fabricadas pelas células tumo-
rais. Quando o organismo inicia o combate ao protozoario, entra
em contato também com a molécula tumoral, que passa a ser
vista também pelo sistema imune como um indicador de células
do protozoario. Depois de induzidas as defesas, estas passam a
destruir todas as células com a molécula tumoral, como se lutas-
sem apenas contra o protozoario.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).
Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar as
células de defesa, fazendo com que ataquem o tumor?
a) Autoimunidade.
b) Hipersensibilidade.
c) Ativagdo da resposta inata.
d) Apresentacdo de antigeno especifico.
e) Desencadeamento de processo anti-inflamatério.
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O 26. (ENEM) A obesidade, que nos paises desenvolvidos j& é
tratada como epidemia, comeca a preocupar especialistas no
Brasil. Os ultimos dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares,
realizada entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6% da
populagdo brasileira estdo acima do peso, ou seja, 38,8 milhdes
de adultos. Desse total, 10,5 milhdes sdo considerados obesos.
Vérias sdo as dietas e os remédios que prometem um emagreci-
mento rapido e sem riscos. Ha alguns anos, foi lancado no mer-
cado brasileiro um remédio de acdo diferente dos demais, pois
inibe a acdo das lipases, enzimas que aceleram a reacdo de que-
bra de gorduras. Sem serem quebradas, elas ndo sdo absorvidas
pelo intestino, e parte das gorduras ingeridas é eliminada com as
fezes. Como os lipidios séo altamente energéticos, a pessoa tende
a emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta algumas con-
traindicagdes, pois a gordura ndo absorvida lubrifica o intestino,
causando desagradaveis diarreias. Além do mais, podem ocorrer
casos de baixa absorcdo de vitaminas lipossolUveis, como as A, D,
E eK, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as demais,
precisam de lipidios para sua absor¢do.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorcdo dessas vitaminas
desnecessaria.

C) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se em
outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas para que estas
sejam absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6 sdo absorvidas
junto com eles.

O 27. (ENEM) De acordo com o Ministério da Satde, a cegueira
noturna ou nictalopia é uma doenca caracterizada pela dificulda-
de de se enxergar em ambientes com baixa luminosidade. Sua
ocorréncia pode estar relacionada a uma alteracdo ocular con-
génita ou a problemas nutricionais. Com esses sintomas, uma
senhora dirigiu-se ao servico de saude, e seu médico sugeriu,a
ingestdo de vegetais ricos em carotenoides, como a cenoura.

Disponivel em: http://ibvsms.saude.gov.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).
Essa indicacdo médica deve-se ao fato de que os carotenoi-
des sdo os precursores de:
a) hormdnios, estimulantes da regeneracdo celular da retina.
b) enzimas, utilizadas na gera¢do de ATP pela respiracdo celular.

) vitamina A, necessaria para a formacdo de estruturas fotorre-
ceptoras.

d) tocoferol, uma vitamina com func¢do de propagacao dos im-
pulsos nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a degenera-
¢do de cones e bastonetes.

O 28. (UFSM) No tipo mais comum de hemofilia, ha a incapa-
cidade de producgdo do fator VIII, necessario ao processo de co-
agulacdo sanguinea. Esse processo envolve enzimas que, para
seu funcionamento, devem estar associadas a(a)

a) fons CI*.

b) vitamina A.
¢) vitamina E.
d) fons Ca%.
e) vitamina D.

O 29. (UFSM) A tecnologia ambiental tem direcionado as indus-
trias a busca da reducdo dos desperdicios nos processos de pro-
ducdo. Isso implica a reduc¢do ou o reaproveitamento de residu-
o0s. Os residuos séo vistos como desperdicio, pois é material que
foi comprado e esta sendo jogado fora, o que reduz a competi-
tividade econémica de um processo. Dentre os mais estudados
em busca de reaproveitamento, estdo os residuos da agroindus-
tria, bagacos, palhas e cascas. Esses componentes integram uma
biomassa rica em glicose, frutose e celulose, produtos com alto
valor para industrias quimicas e de alimentos. Qual a relagdo es-
trutural entre os monossacaridios citados no texto e a celulose ?

a) Glicose e frutose formam a sacarose que, por sua vez, € o mo-
ndémero constituinte da celulose.

b) A frutose é o monémero formador da celulose.
¢) Glicose e frutose sdo constituintes da celulose.
d) A glicose é o monomero formador da celulose.
e) Glicose, frutose e celulose sdo monossacaridios distintos.

O 30. (UFSM) A respeito da nutricdo humana, alimentos e sau-
de, assinale V (verdadeira) ou F (falsa) nas afirmativas a seguir.

() Proteinas e aminoacidos sdo nutrientes importantes na es-
trutura corporal humana, sendo encontrados em abundancia
na carne e no leite.

() Acucares e gorduras sdo nutrientes essencialmente estrutu-
rais, mas podem desempenhar papel energético as vezes, caso
0 corpo necessite desses nutrientes.

() Asvitaminas A, C e D, quando ndo ingeridas adequadamen-
te, estdo relacionadas com as ocorréncias de cegueira noturna,
escorbuto e fragilidade éssea, respectivamente.

() O calcio, um sal mineral, & importante na composi¢do san-
guinea, estando presente no sal de cozinha.

A sequéncia correta é

a)F-F-V-F
b)V-F-V-F
QF-V-F-V
d)V-V-F-F
e)V-V-V-V
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O 31. (UFSM) Considerando a nutricdo humana, assinale a al-
ternativa FALSA.

a) Glicidios sdo nutrientes energéticos, pois fornecem energia as
células, sendo o pdo e a batata alimentos ricos nesse nutriente.

b) Lipidios sdo nutrientes energéticos, pois fornecem energia as
células, sendo a manteiga e o toucinho alimentos ricos nesse
nutriente.

) As proteinas, presentes em abundancia na carne, ovos e soja, for-
necem aminoacidos que sdo importantes constituintes da estrutura
corporal.

d) A vitamina E, presente em vegetais amarelos, como a cenou-
ra, € necessaria para o crescimento normal do individuo, cau-
sando cegueira quando ocorre deficiéncia.

e) A vitamina C, presente em frutas citricas, tomate e pimentdo,
mantém a integridade dos vasos sanguineos e previne infec-
¢des e o escorbuto.

(O 32. (UFSM) Numere a segunda coluna de acordo com a
primeira.

1. Vitaminas

2. Sais minerais
3. Glicidios

4. Proteinas

5. Nucleotideos

() fonte de aminoacidos
() célcio e fésforo

() ATP (trifosfato de adenosina) e AMP (monofosfato de ade-
nosina)

() amido e glicose
() acido félico e acido ascoérbico

A sequéncia correta é

a)1-5-3-4-2.
b)5-3-1-2-4.
€)3-1-4-2-5.
d)4-2-5-3-1.
e)2-4-3-1-5.

QO 33. (UFSM) Foi transferido para plantas de arroz um gene
que permite a producdo e o acimulo de vitamina A no gréo das
plantas transgénicas.

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) nas afirmativas a seguir.

() Asvitaminas sdo necessarias em grandes quantidades, pois
atuam como enzimas.

( ) Avitamina A foi introduzida no nucleo das células, por isso o
grao transgénico é mais nutritivo.

() Uma importante fonte natural de vitamina A sdo os vegetais
com pigmentos amarelos, como a cenoura.

A sequéncia correta é

a)V-F-V.
b)V-V-F.
QV-F-F.
d)F-F-V.
e)F-V-F.

O 34. (UFSM) Uma alimentacdo com deficiéncia de vitaminas
ou de minerais pode influenciar todas as etapas do processo
reprodutivo. Seguem alguns exemplos que ndo podem faltar na
dieta.

Vitamina A: regula a sintese de progesterona e, durante a gesta-
¢do, previne a imunodeficiéncia da mée e do bebé.

Vitamina C: é um potente antioxidante que protege os évulos e
espermatozoides.
Vitamina D: influencia a formacdo do endométrio.

Considerando os eventos envolvidos na reproduc¢do humana,
0s segmentos sublinhados relacionam-se, respectivamente,
com o(a)

a) fecundagdo - fecundagdo - ciclo menstrual.

b) ciclo menstrual - gametogénese - ciclo menstrual.
c) gametogénese - fecundacdo - fecundacdo.

d) fecundacdo — gametogénese - fecundacdo.

e) ciclo menstrual - gametogénese - fecundacdo.

O 35.(UFRGS)Assinale aalternativa que preenchecorretamente
as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

O ion ........ integra as moléculas de DNA, RNA e ATP. Ja o ion
sodio contribui para......... ,enquantooion........ participa da com-
posicao da mioglobina.

a) fésforo - a formacgdo de ossos e dentes - zinco

b) ferro - a coagulagdo sanguinea - potassio

c) cdlcio - o equilibrio hidrico - ferro

d) calcio - a composicdo de agUcares de longas cadeias - potassio
e) fésforo - a transmissdo do impulso nervoso - ferro
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O 36. (UFRGS) Seres humanos necessitam armazenar molécu-
las combustiveis que podem ser liberadas quando necessario.
Considere as seguintes afirmagdes sobre essas moléculas.

I. Os carboidratos, armazenados sob a forma de glicogénio, cor-
respondem ao requerimento energético basal de uma semana.

Il. A gordura possui maior conteudo energético por grama do
que o glicogénio.

1. Individuos em jejum prolongado necessitam metabolizar mo-
léculas de tecidos de reserva.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas Ill.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

QO 37. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as se-
guintes consideracdes sobre o colesterol, um lipidio do grupo
dos esteroides.

() Ele participa da composi¢do da membrana plasmatica das
células animais.

() Ele ésintetizado no pancreas, degradado no figado e excre-
tado na forma de sais biliares.

() Ele é precursor dos horménios sexuais masculino e feminino.
( )Ele é precursor da vitamina B.

() As formas de colesterol HDL e LDL sdo determinadas pelo
tipo de lipoproteina que transporta o colesterol.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-F-V-F-V
b)F-V-F-F-V
V-V-F-V-F
d)F-F-V-V-F
e)V-V-F-V-V

O 38. (UFRGS) Na hora de rechear o pdo, a duvida: manteiga
ou margarina?

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmac¢des que
seguem a respeito da utilizacdo desses lipidios na dieta.

( )Aingestdo diaria de lipidios, presentes em alimentos como
manteigas e margarinas, facilita a absorcdo de alguns nutrientes,
como as vitaminas lipossoluveis.

() A manteiga é rica em acidos graxos saturados, que podem
contribuir para doencas cardiovasculares, como a aterosclerose.
() A margarina, ao passar pelo processo de hidrogenacdo,
torna-se rica em lipidios trans, que inibem a metabolizacdo do
colesterol do sangue pelo figado, elevando indiretamente seus
niveis séricos.

() Os acidos graxos essenciais, representados pelo dmega 6
e pelo dGmega 3, precisam ser obtidos a partir de dieta, estando
naturalmente presentes em algumas gorduras sélidas, como a
manteiga.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)F-F-F-V
b)F-V-F-V
QV-V-V-F
d)V-F-F-V
e)F-V-V-F

O 39. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Quando se usa , 0 sistema de defesa reage produ-
zindo e gue apresentam a capacidade
de reconhecer agentes infecciosos.

a) vacina - anticorpos - células de memoria
b) soro - antigenos - células fagocitarias
C) soro - anticorpos - células fagocitarias
d) vacina - antigenos - células de meméria
e) soro - antigenos - células de memoria

O 40. (UFRGS) Nos seres vivos, as enzimas aumentam a veloci-
dade das rea¢des quimicas.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmac8es abaixo,
referentes as enzimas.
() Asenzimas tém todas o mesmo pH 6timo.

() Atemperatura ndo afeta a formacdo do complexo enzima-
-substrato.

() A desnaturacdo, em temperaturas elevadas, acima da 6ti-
ma, pode reduzir a atividade enzimatica.

() Aconcentra¢do do substrato afeta a taxa de reacdo de uma
enzima.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-F-F
b)V-F-V-F
QV-F-F-V
d)F-V-F-V
e)F-F-V-V
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QO 41. (UFRGS) Em relacdo as macromoléculas que constituem
a maioria dos seres vivos, é correto afirmar que:

a) os lipideos e os peptideoglicanos compdem a membrana plas-
matica de todos os eucariotos.

b) os acidos nucleicos, DNA e RNA, sdo formados por varias uni-
dades chamadas de nucleotideos.

) o glicogénio e o amido sdo polissacarideos produzidos pelas
células vegetais.

d) os triglicerideos e os polissacarideos séo carboidratos.
e) as enzimas e os esteroides sdo proteinas.

QO 42. (UFRGS) Observe a tabela abaixo, que apresenta infor-
macdes nutricionais hipotéticas de trés diferentes biscoitos de
igual peso, sendo dois salgados e um doce.

Biscoito 1 Biscoito 2 Biscoito 3
QuUaNt/" g px QUANYgpypse QUANY g0y
porcao porcao porcao
Valor 136 110 6 155 8
energético kcal kcal kcal
Carboidratos | 20,0 g 7 170g 6 200¢g 7
Proteina 40¢g 5 248 3 09g 1
Gorduras
caturades | 238 10 158 7 18g 8
Fibra 0,8 3 06 2 00 0
alimentar ©8 a: o
Sédio 300mg 13 280mg 12 59mg 2

* 9 de Valores Diarios de Referéncia (VD) com base em dieta de 2.000 kcal.

Com base nas informac8es da tabela, assinale com V (verda-
deiro) ou F (falso) as afirmacdes que seguem.

( )Asgorduras indicadas sdo sélidas em temperatura ambiente.

() O biscoito 1 é o que menos contribui para o fornecimento
de aminodcidos.

() Os biscoitos 1 e 3 sdo salgados.

( )O VD recomendado de consumo de sddio situa-se entre 2 e
3 gramas.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

O 43. (UFRGS) O numero de pessoas que se recusam a vacinar
seus filhos, influenciadas principalmente por informacdes ndo
cientificas veiculadas nas redes sociais, tem crescido significati-
vamente. Considere as seguintes afirmac8es sobre as vacinas.

I. Avolta de doencgas que ja haviam sido controladas no pais esta
relacionada a resisténcia as vacinas, desenvolvida pelos organis-
mos patogénicos.

Il. A base do funcionamento das vacinas é a producdo de células

de memdria que facilitardo a protecdo contra o patégeno, em
contatos futuros.

Ill. As vacinas consistem em anticorpos isolados de microrga-
nismos causadores de doencas ou mesmo de microrganismos
Vivos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, 1lelll

QO 44. (UFRGS) Os quatro tipos de macromoléculas biolégicas
estdo presentes, aproximadamente, nas mesmas proporcoes,
em todos 0s organismos Vivos.

Sobre essas macromoléculas, assinale a alternativa correta.
a) As vitaminas sdo triglicerideos sintetizados no figado e podem

funcionar como coenzimas.

b) Os polissacarideos, como a frutose e o glicogénio, sdo respec-
tivamente compostos armazenadores de energia em plantas e
animais.

) As proteinas tém, entre suas funcdes, o suporte estrutural, a
catalise e a defesa dos organismos.

d) Os acidos nucleicos sdo polimeros de nucleotideos, caracteri-
zados pela presenca de hexoses.

e) Os carboidratos, assim como os acidos nucleicos, podem fun-
cionar como material hereditario.

QO 45. (UFRGS) Sobre as macromoléculas biolégicas presentes
em todos os organismos, é correto afirmar que:

a) os carboidratos sdo as macromoléculas encontradas em
maior quantidade nos tecidos vivos.

b) os carboidratos podem ter fungdo estrutural como, por exem-
plo, a quitina presente nos artrépodes.

€) os mondmeros das proteinas sdo os aminodacidos cujas diver-
sificadas fung¢Bes incluem o armazenamento de energia.

d) os acidos graxos saturados sdo encontrados somente em ani-
mais, pois as plantas ndo produzem colesterol.

e) as bases nitrogenadas encontradas no DNA e no RNA sdo as
mesmas.

O 46. (UFRGS) A desnutricdo infantil € um dos maiores proble-
mas de salde publica que atinge paises cuja assisténcia social
ndo é prioritaria. A anemia é o principal resultado da desnutri¢cdo
infantil.

Considere as seguintes informacdes sobre a desnutri¢do in-
fantil.

I. A anemia proteica esta relacionada ao baixo peso infantil e a
falta de calorias necessarias ao desenvolvimento.

Il. A proteina animal, que provém de carne, peixes, ovos e leite, é
fonte de todos os aminoacidos essenciais.

Ill. A sintese de hemoglobina esta diretamente relacionada a
anemia e pode ser prejudicada, entre outros fatores, pela falta
de ferro e de vitamina B12.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

¢) Apenas .

d) Apenas Il e Il
e)l, llelll
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O 47. (UFRGS) Observe a tira abaixo.

Radicci /otti

7 YOGAIMEDITAGON! |
BumsMo'.oqvcfa%\]
FATAY
~0 QuE?!

lotti. Zero Hora. 11 abr. 2014.

Se o filho do Radicci tornar-se vegetariano do tipo que nao
utiliza produtos derivados de animais, ficara impossibilitado de
obter, em sua dieta, a vitamina:

a) B12, que atua na formacdo de células vermelhas do sangue.
b) B12, que é encontrada nos pigmentos visuais.

¢) D, que auxilia na formacdo do tecido conjuntivo.

d) E, que é responsavel pela absorcdo de célcio.

e) E, que participa da formagdo de nucleotideos.

QO 48. (UFRGS) A farinha popularizada com o nome de “racdo
humana” é o resultado de uma mistura de produtos a base de
fibras. Uma receita amplamente difundida dessa farinha contém
0s seguintes componentes: fibra de trigo, leite de soja em pé,
linhaca marrom, aclcar mascavo, aveia em flocos, gergelim com
casca, gérmen de trigo, gelatina sem sabor, guarana em po, leve-
dura de cerveja e cacau em po.

Com base na receita e em seus constituintes, assinale com V
(verdadeiro) ou F (falso) as afirmag¢des que seguem.

( )Areceita érica nas fontes alimentares de vitaminas do com-
plexo B.

( )Alevedura de cerveja é utilizada em pesquisa como modelo
experimental.

( )Avreceita é rica nas fontes alimentares das vitaminas A e C.
() O agucar mascavo ndo apresenta restricdo de uso pelos dia-
béticos dependentes de insulina.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-F-F
b)V-F-V-V
CQF-V-V-F
dF-V-F-V
e)V-F-V-F

O 49. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Dois pacientes, A e B, receberam diagnéstico de anemia. Para

o tratamento do paciente A, um homem, foi indicada vitamina
, porque ela também tem ag¢do anti-oxidante que pre-

vine o cancer de préstata. Para o tratamento do paciente B, uma
mulher gravida, foi indicada vitamina , cuja defici-
éncia também causa malformacdes no sistema nervoso do em-
brido.
a) B1 (tiamina) - B3 (niacina)
b) B12 (cobalamina) - B8 (biotina)
¢) C (&cido ascoérbico) - A (retinol)
d) B6 (piridoxina) - D (calciferol)
e) E (tocoferol) - B9 (acido félico)
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HABILIDADES A PROVA 2

» Origem da vida e evolugdo das células

O 1. (ENEM) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de ma-
mute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria, que tive-
ram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica

do carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datagdo apresentada no texto so é possivel devi-
do a:
a) proporcdo conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na at-
mosfera ao longo dos anos.

b) decomposicdo de todo o carbono-12 presente no organismo
apds a morte.

c) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apos
a morte.

d) emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos apos a
morte.

e) transformacdo do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos
anos.

O 2. (ENEM) As mitocdndrias apresentam caracteristicas as
quais sugerem que elas sdo descendentes de células que foram
fagocitadas ou englobadas por outras. Entre elas, a que nao
pode ser considerada como uma evidéncia da endossimbiose é:

a) a presenca de DNA e de ribossomo préprios.

b) possuirem capacidade de autoduplicagdo.

) possuirem um sistema de membranas internas.

d) apresentar DNA bastante diferente do DNA nuclear.
e) apresentar apenas uma membrana revestindo-as.

O 3. (ENEM) Apesar da grande diversidade biolégica, a hipéte-
se de que a vida na Terra tenha tido uma Unica origem comum
é aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia
essa hipotese é a observacdo de processos bioldgicos comuns a
todos os seres vivos atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a):

a) desenvolvimento embrionéario.
b) reproducdo sexuada.

) respiracao aerdbica.

d) excrecdo urinaria.

e) sintese proteica.

O 4. (ENEM-2020) Na tentativa de explicar o processo evoluti-
vo dos seres humanos, em 1981, Lynn Margulis propds a teoria
endossimbidtica, apos ter observado que duas organelas celula-
res se assemelhavam a bactérias em tamanho, forma, genética
e bioquimica. Acredita-se que tais organelas sdo descendentes
de organismos procariontes que foram capturados por alguma
célula, vivendo em simbiose. Tais organelas sdo as mitocdndrias
e os cloroplastos, que podem se multiplicar dentro da célula.

A multiplicacdo dessas organelas deve-se ao fato de apresen-
tarem:
a) DNA proprio.
b) ribossomos proprios.
¢) membrana duplicada.
d) codigo genético diferenciado.
e) maquinaria de reparo do DNA.

O 5. (ENEM-2022) Antimicrobianos sdo substancias naturais ou
sintéticas que tém capacidade de matar ou inibir o crescimento
de microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicro-
bianos hipotéticos, bem como suas ac¢des e efeitos sobre o me-
tabolismo microbiano.

Antimicrobiano Acao Efeito
1 Une-se aos Impede a sintese
ribossomos proteica
2 Une-se aos Impede a segregacao
microtubulos das cromatides
Une-se aos Reduz a
3 fosfolipideos da permeabilidade
membrana da membrana
plasmatica plasmatica
Interfere Inibe a sintese
4 na Sl'nt'ese de DNA
de timina
5 Interfere na Impede a sintese
sintese de uracila de RNA

Qual dos antimicrobianos deve ser utilizado para curar uma
infeccdo causada por um fungo sem afetar as bactérias da
microbiota normal do organismo?

a) 1
b) 2
)3
d)4
e)5
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O 6. (UFSM) Os cientistas acreditam que os metatdégenos (que
liberam gads metano) poderiam ter preenchido os céus de eras
passadas com 600 vezes mais metano do que existe hoje.

Scientific American Brasil, 2004.

Considerando uma das teorias mais aceitas, pode-se dizer
que os elementos fundamentais para a origem da vida foram

a) amodnia, carbono, nitrogénio e oxigénio.

b) carbono, hidrogénio, oxigénio e dgua.

) nitrogénio, metano, agua e amonia.

d) metano, amdnia, agua e hidrogénio.

e) carbono, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio.

(O 7. (UFSM) Numere a coluna da esquerda de acordo com a
da direita.

1. Encontra(m)-se exclusivamente
em eucariontes

2. Ocorre(m) em eucariontes e
procariontes

() ribossomos
() mitocbndrias
() membrana plasmatica

() reticulo endoplasmatico

A sequéncia correta é

O 8. (UFSM) Analises ambientais tém detectado presenca de
antibioticos no solo, nas dguas superficiais e subterraneas. Con-
siderando que a a¢do dos antibiéticos pode ser sobre a produ-
¢do da parede celular, a sintese de proteinas ou a permeabili-
dade da membrana plasmatica, responda a questdo. Assinale
verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa a seguir.

() Se o ambiente for contaminado com um antibiético que im-
peca a producdo da parede celular, pode se prever que micror-
ganismos, como algas e virus, ndo sobreviverao nesse ambiente.
() Um antibiético que interfere na sintese de proteinas deve
atuar diretamente no nucleo, local onde a sintese proteica
ocorre.

() Nas bactérias, a parede celular é a parte mais externa, re-
veste a membrana plasmatica e pode atuar como prote¢do da
célula contra elementos que estejam no ambiente, como os an-
tibioticos, por exemplo.

A sequéncia correta é

a)F-F-F.
b)F-F-V.
QV-V-F.
d)V-F-V.
e)V-V-V.

O 9. (UFSM) O entendimento sobre a evolugdo das células
eucariodticas foi fundamentalmente transformado quando a bi-
6loga Lynn Margulis (1938-2011) formulou a teoria da origem
endossimbidtica de mitocdndrias e plastideos. Segundo essa
teoria, a mitocondria seria descendente de uma relacdo de en-
dossimbiose, em que uma proteobactéria foi interiorizada por
uma arquea ha cerca de 1,6 bilhdo de anos. O organismo resul-
tante seria o ancestral de todas as células eucarioticas. Sobre as
células eucaridticas, podemos afirmar que

a) contém a maior parte de seu DNA no nucleo, mas também
apresentam DNA organelar.

b) o seu DNA concentra-se em uma regido ndo envolta por
membrana, denominada nucleoide.

€) possuem uma membrana plasmatica constituida de aminoa-
cidos e polissacarideos.

d) possuem organelas chamadas mitocéndrias, que convertem
energia luminosa em energia quimica.

e) ndo possuem citoesqueleto proteico.
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O 10. (UFRGS) A primeira coluna abaixo apresenta o nome de
teorias sobre a evolugdo da vida na Terra; a segunda, afirmacgdes
relacionadas a trés dessas teorias.

Associe adequadamente a primeira coluna com a segunda.

1. Abiogénese

2. Biogénese

3. Panspermia

4. Evolugdo quimica

5. Hipotese autotrofica

() Os primeiros seres vivos utilizaram compostos inorganicos
da crosta terrestre para produzir suas substancias alimentares.

() Avida na Terra surgiu a partir de matéria proveniente do
espago cosmico.

() Um ser vivo sé se origina de outro ser vivo.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo, é:

a)d-2-1

b)4-3-2

1-2-4

d)5-1-3

e)5-3-2

O 11. (UFRGS) O grafico abaixo apresenta a variacdo do nivel de
oxigénio na atmosfera em fung¢do do tempo.
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Tempo - em bilhdes de anos do presente

Adaptado de: DOTT, R., PROTHERO, D. Evolution ofthe eatth. New York: McGraw-Hill, 1994.

Sobre o grafico e os eventos nele assinalados, é correto afir-
mar que:

a) trés bilhdes de anos antes do presente ndo havia vida devido
a escassez de oxigénio.

b) o evento 1 corresponde aos primérdios do surgimento da fo-
tossintese.

C) a respiracdo celular tomou-se possivel quando os niveis de O,
na atmosfera atingiram uma concentragdo proxima a atual.

d) o evento 2 refere-se a formacao da camada de ozénio.

e) o evento 3 da inicio a utilizacdo da dgua como matéria-prima
para a producdo de oxigénio.

O 12. (UFRGS) Leia a tira abaixo.

SUA ATMOSFERA
TEM CO,, HIDROGENIO
ARGONIO E TRAGOS
DE OXIGENIO EAGUA.

O GAS METANO|  SEMTRANSITO,
PODE SER SEM VIOLENCIA...

ENCONTRADO |  ISTOEQUE

EM MARTE. EVIDA...

IMAGINE....
MAIOR
DESERTO!

ELES QUEREM
SABER SE EXISTE
VIDA EM MARTE!!

MAIOR
SILENCION!

Adaptado de: http://www.redemetro.com. Acesso em: 17 ago. 2012.

Com base nos dados apresentados na tira acima e em seus
conhecimentos sobre a presenca de vida na Terra, considere as
afirmacgdes abaixo.

I. A presenca de metano poderia ser indicio de vida em Marte,
uma vez que algumas espécies procariontes conhecidas pro-
duzem metano por meio da reducdo de CO,.

Il. A atmosfera de Marte apresenta os mesmos componentes da
atmosfera atual da Terra, mas, em nosso planeta, o oxigénio é o
componente predominante.

Ill. A capacidade de quebrar moléculas de agua, na Terra, levou
a liberacdo de O,, o que abriu caminho para a evolugdo das
reacBes de oxidacdo aerdbicas.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, Ilell.

O 13. (UFRGS) Considere o enunciado abaixo e as trés propos-
tas para completa-lo.

Fleming, um microbiologista, ao examinar placas de cultivo
semeadas com bactérias, observou que elas eram incapazes de
crescer perto de uma colénia de fungos contaminantes. A identi-
ficagdo posterior dos antibiéticos comprovou a hipétese formu-
lada pelo pesquisador de que os fungos produzem substancias
que inibem o crescimento das bactérias.

Sabendo-se que Fleming aplicou em sua pesquisa 0 método
cientifico, é correto afirmar que:

1. ele formulou uma hipoétese de pesquisa tendo como base a
observacdo de que as bactérias ndo proliferavam em determi-
nado ambiente.

2. ele realizou experimentos de acordo com predic8es decorren-
tes da formulacdo de uma hipétese, ou seja, a de que substan-
cias produzidas por fungos inibem o crescimento bacteriano.

3. ele concluiu, baseado em suas reflexdes sobre a reproducdo
de fungos, que a substancia por eles produzida inibia a divisdo
mitética de bactérias.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas 1.

b) Apenas 2.

c) Apenas 3.

d) Apenas 1 e 2.
e)1,2e3.
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O 14. (UFRGS) O bloco superior, abaixo, apresenta quatro tipos
de organismos primitivos, classificados de acordo com seu me-
tabolismo; o inferior, caracteristicas de dois desses organismos.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Fermentadores heterétrofos

2. Aerdbios heterétrofos

3. Quimiossintetizantes autétrofos

4. Fotossintetizadores autétrofos

() Na auséncia de luz, em ambientes com temperatura ele-
vada, obtinham energia para sintetizar seus materiais organicos

essenciais a partir de reacdes envolvendo sulfeto de hidrogénio
e compostos de ferro.

() Naauséncia de oxigénio, degradavam o alimento absorvido
do meio para liberar etanol, gas carbdnico e energia, aproveita-
da para realizar seus processos vitais.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2
b)4-2
Q1-4
d)3-1
e)2-3

O 15. (UFRGS) Cientistas encontraram compostos de ferro, cia-
neto e monoéxido de carbono em meteoritos que bombardea-
ram a Terra durante sua formacdo, o que pode fornecer pistas
sobre a origem da vida no planeta. Essa composicdo assemelha-
-se & hidrogenase, enzima que quebra o hidrogénio: "E possivel
que esses complexos de cianeto, ferro e monoéxido de carbono
tenham sido precursores para as acdes das enzimas e depois
incorporados a proteinas", acredita Karen Smith, pesquisadora
sénior de Boise.

Adaptado de: Redagéo Galileu, 27/06/2019. Disponivel em: < https: / / revistagalileu .globo.com/ Ciencia/ Es-

paco / noticia/ 2019 / 06 / venenoem-meteoritos-fornece-pistas-sobre-origem-da-vida-na-terra.html>. Acesso
em: 12 jun. 2019.

Em relagdo as teorias de origem da vida no planeta Terra, é
correto afirmar que:

a) a noticia reforca a possibilidade da vinda de seres vivos de
outros planetas, tal como postulado por Pasteur em 1860.

b) a teoria da biogénese argumenta que os primeiros seres vivos
surgiram a partir da matéria inanimada.

) 0s primeiros seres vivos que surgiram na Terra foram os coa-
cervatos, formados por um agregado de moléculas inorganicas.

d) a teoria da geracdo espontanea sustenta que 0s seres Vvivos
surgiram a partir de moléculas organicas da atmosfera primitiva.

e) os experimentos de Redi com pedacos de carne, no século
XVII, corroboram a teoria da biogénese.
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» Biologia celular I: envoltérios celulares

O 1. (ENEM) Visando explicar uma das propriedades da mem-
brana plasmatica, fusionou-se uma célula de camundongo com
uma célula humana, formando uma célula hibrida. Em seguida,
com o intuito de marcar as proteinas de membrana, dois anti-
corpos foram inseridos no experimento, um especifico para as
proteinas de membrana do camundongo e outro para as prote-
inas de membrana humana. Os anticorpos foram visualizados
ao microscopio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de

Célula
camundongo humana
ETAPA 1
Proteina da
/ =~ membrana
Proteina da
membrana
\/Fuséo celular
ETAPA 2
Célula hibrida
XA 1}
RRA X ﬁx
ETAPA 3

Anticorpos contra proteina de
membrana de camundongo,
marcados com fluoresceina.

Anticorpos contra proteina
de membrana humana,
marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto
Incubagao a 37 °C
ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do experi-
mento ocorre porque as proteinas:
a) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.

b) permanecem confinadas em determinadas regiGes da bica-
mada.

¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana plas-
matica.

d) sdo mobilizadas em razdo da insercao de anticorpos.

e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

O 2. (ENEM) A cal (6xido de célcio, Ca0), Cuja suspensdo em
agua é muito usada como uma tinta de baixo custo, dd uma
tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é uma pratica
muito comum em pracas publicas e locais privados, geralmente
usada para combater a proliferacao de parasitas. Essa aplicagdo,
também chamada de caiacdo, gera um problema: elimina micro-
-organismos benéficos para arvore.

Disponivel em: super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores pinta-
das com cal, é devida ao processo de:

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do micro-
ambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira dgua do microambiente, tornando-o
invidvel ao desenvolvimento de micro-organismos.

¢) oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa fo-
toquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do microam-
biente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece
a cal, que mata os seres vivos do microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizacdo da agua para a
atmosfera, eliminando os seres vivos do microambiente.

O 3. (ENEM) Osmose é um processo espontaneo que ocorre em
todos os organismos vivos e é essencial a manutencdo da vida.
Uma solugdo 0,15 mol/L de NaC/ (cloreto de sédio) possui a mes-
ma pressao osmotica das solu¢Bes presentes nas células huma-
nas.

Aimersdo de uma célula humana em uma solugao 0,20 mol/L
de NaC/ tem, como consequéncia, a:
a) adsorcao de ions Na* sobre a superficie da célula.
b) difusdo rapida de ions Na* para o interior da célula.
¢) diminuigdo da concentragdo das solugdes presentes na célula.
d

)
e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula para
a solugao.

transferéncia de fons Na* da célula para a solucdo.

QO 4. (ENEM - 2022) As células da epiderme da folha da Trades-
cantia pallida purpurea, uma herbacea popularmente conhecida
como trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se encontra
um pigmento que da a coloragdo arroxeada a esse tecido. Em
um experimento, um corte da epiderme de uma folha da trapoe-
raba-roxa foi imerso em ambiente hipoténico e, logo em seguida,
foi colocado em uma lamina e observado em microscopio 6ptico.

Durante a observac¢do desse corte, foi possivel identificar o(a)

a
b) rompimento da membrana celular com liberacao do citosol.

¢) aumento do vactolo com dilui¢do do pigmento no seu interior.
d
e

) acimulo do solvente com fragmentacdo da organela.

)

guebra da parede celular com extravasamento do pigmento.
murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vacuolo.

)
)
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QO 5. (ENEM) Uma das estratégias para conservacdo de alimen-
tos é o salgamento, adi¢do de cloreto de sédio (NaC/), historica-
mente utilizado por tropeiros, vaqueiros e sertanejos para con-
servar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos preser-
vados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentracdo de solutos em seu
interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destréi suas membranas plas-
maticas.

c) A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas
plasmaticas.

d) Os ions Na* e C/ provenientes da dissocia¢do do sal entram
livremente nelas.

e) A grande concentracdo de sal no meio extracelular provoca a
saida de agua de dentro delas.

O 6.(ENEM) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela
capacidade de movimento das moléculas componentes dessa
estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de duas for-
mas: controlando a temperatura e/ou alterando a composi¢do
lipidica da membrana. Nesse ultimo aspecto, o tamanho e o grau
de insaturacdo das caudas hidrocarbonicas dos fosfolipidios,
conforme representados na figura, influenciam significativamen-
te a fluidez. Isso porque, quanto maior for a magnitude das inte-
racdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da membrana.

Representacao simplificada
da estrutura de um fosfolipidio

<¢——— Cabega polar

Caudas
hidrocarbonicas
<¢— Insaturagdo

1
I

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composi-
¢Ges de fosfolipidios, como as mostradas de [ a V.

n v

v Rl

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior flui-
dez?

(O 7. (ENEM) Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que
estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela acrescentou
batatas cruas e sem tempero dentro da panela. Quando termi-
nou de cozinha-lo, as batatas estavam salgadas, porque absor-
veram parte do caldo com excesso de sal. Finalmente, ela adicio-
nou agua para completar o caldo do feijao.

O sal foi absorvido pelas batatas por:

a) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.
b) fagocitose, porque o sal transportado é uma substancia sélida.

C) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da dgua para a
batata.

d) pinocitose, porque o sal estava diluido na agua quando foi
transportado.

e) difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de
concentragao.

QO 8. (UFSM) Um menino apaixonado por peixes resolveu mon-
tar um aquario em sua casa. Em uma loja, adquiriu trés espécies
diferentes, levando em considera¢do o aspecto visual: peixe-pa-
Ihaco (Amphiprion ocellaris, espécie marinha), peixe-anjo-impera-
dor (Pomacanthus imperator, espécie marinha) e peixinho-doura-
do (Carassius auratus, espécie de agua doce). Todas as espécies
foram colocadas no mesmo aquario, que estava preenchido com
agua de torneira desclorada. As duas espécies marinhas incha-
ram e morreram rapidamente, e apenas o peixe-dourado sobre-
viveu. Depois do ocorrido, o menino descobriu que os individuos
das duas espécies marinhas morreram, porque a agua do aqua-
rio funcionava como uma solugdo emrela¢do aos
seus fluidos corporais, ocorrendo um
que causou o inchago por

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas
do texto.

a) hipotdnica - desequilibrio osmético - absorcdo excessiva de
agua

b) hipotdnica - transporte ativo de minerais para fora de seus
corpos - absor¢do excessiva de agua

c) hiperténica - desequilibrio osmético - perda de sais minerais
e desidratacdo das espécies

d) hipertdnica - transporte ativo de minerais para dentro de seus
corpos - absor¢do excessiva de agua

e) isotdnica - desequilibrio osmotico - perda de sais minerais e
desidratacao das espécies
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O 9. (UFRGS) A membrana plasmatica é uma estrutura que atua como limite externo da célula, permitindo que esta realize suas
funcgoes.

Com relacdo a membrana plasmatica, considere as afirmagdes abaixo.

I. Sua estrutura molecular tem como componentes basicos lipideos e proteinas.
II. Os fosfolipideos apresentam uma regido hidrofilica que fica voltada para o ambiente ndo aquoso.
[ll. O esteroide colesterol é um lipideo presente na membrana plasmatica de células animais e vegetais.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 10. (UFRGS) Considere as afirmac&es abaixo, sobre a membrana plasmatica de células de animais pluricelulares.

I. Os ions potassio (K+) tendem a sair da célula por difusdo simples, a favor de seu gradiente de concentragdo.

IIl. Aclcares de pequena cadeia e aminoacidos, em células de mamiferos, necessitam da ajuda de proteinas carreadoras para atra-
vessar a membrana.

lll. A ocorréncia de estimulo, em células nervosas de mamiferos, provoca a entrada para o citoplasma de ions potassio (K+) por
difusdo simples.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il
c)Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 11. (UFRGS) O quadro abaixo refere-se aos mecanismos de transporte através da membrana.

Mecanismo de Energia externa . Proteina de membrana e
i For¢ca de movimento . . Especificidade
transporte necessaria? necessaria?
Difusdo simples Nao A favor do gradiente de concentracdo Nao 1
Difusdo facilitada Ndo A favor do gradiente de concentracdo 2 Especifico
Transporte ativo 3 Contra o gradiente de concentracao Sim 4

Assinale a alternativa que contém a sequéncia de palavras que substitui corretamente os niUmeros de 1 a 4, completando o quadro.
a) especifico - sim - sim - especifico
b) especifico - ndo - sim - ndo especifico
) ndo especifico - sim - ndo - ndo especifico
d) ndo especifico - sim - sim - especifico
e) ndo especifico - ndo - ndo - especifico
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O 12. (UFRGS) Observe a tira abaixo.

NQUEL NAUSEA FERNANDO GONSALES

e

43

Fernando Gonsales. Folha de S&o Paulo. 01 fev. 2011.

Com base no observado, assinale a alternativa que preen-
che corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

O caracol ficou desidratado como resultado do processo de-
nominado ........ ,ho qual o sal grosso é um ........ que torna o am-
biente ........ em relacdo as células do caracol.

a) transporte ativo - soluto - hipertonico
b) osmose - solvente - hipertdnico

¢) difusdo - solvente - isotdnico

d) difuséo - solvente - hipoténico

e) osmose - soluto - hipertdnico

O 13. (UFRGS) A figura abaixo mostra dois peixes identificados
pelos numeros 1 e 2 que apresentam adaptacdes fisiologicas
para sobreviver em diferentes ambientes. As setas indicam o flu-
xo de sais e de 4gua em cada peixe.

Agua

Peixe teledsteo
marinho.

Peixe teledsteo
de agua doce.

Considere as seguintes afirmagdes, sobre caracteristicas des-
ses peixes.
I. O peixe 1 é hiperténico em relagdo ao ambiente.
II. O peixe 1 capta sais por transporte ativo.
Ill. O peixe 2 perde dgua para o meio por osmose.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas | elll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

O 14. (UFRGS) Considere o enunciado abaixo e as quatro pro-
postas para completa-lo.

No processo de transporte, através da membrana, pode ocorrer:

1. a difusdo facilitada, um tipo de transporte passivo.

2. o transporte passivo, a favor do gradiente de concentragdo.
3. o transporte ativo, feito com gasto de energia.

4. a difusdo simples, independemente do gradiente de concentracao.

Qual(is) proposta(s) esta(do) correta(s)?

a) Apenas 2.

b) Apenas 2 e 4.
c)Apenas 1,2 e3.
d) Apenas 1,2 e 4.
e)Apenas 1,3 e 4.

O 15. (UFRGS) O esquema abaixo mostra uma célula animal ini-
ciando um determinado processo (sequéncia de 1 a 4).

Assinale a alter-
nativa que identifica
corretamente  este
processo e a principal
organela envolvida na sequéncia citoplasmatica indicada.

a) fagocitose - mitocondria

b) fagocitose - peroxissomo

) pinocitose - reticulo endoplasmatico
d) fagocitose - lisossomo

e) pinocitose - peroxissomo

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

HABILIDADES A PROVA 4

» Biologia celular Il: o interior das células

(O 1. (ENEM) A acdo de uma nova droga antitumoral sobre o citoesqueleto foi investigada. O pesquisador comparou o efeito da
droga na velocidade de deslocamento celular e na integridade de filamentos do cortex celular e de flagelos, conforme apresentado
na figura.

Efeito sobre célula néo flagelada 0 pesquisador concluiu que a droga age sobre os:

Alteracdo da superficie celular
Adicdo da droga ¢ A pertic .

) ~N a) microtubulos apenas.
i ‘ b) filamentos de actina apenas.
Droga ¢) filamentos intermediarios apenas.
d) filamentos de actina e microttbulos.
\ e) filamentos de actina e filamentos intermediarios.

"~
==

Tempo Nucleo (N)

-

Velocidade de
deslocamento

Efeito sobre célula flagelada

Adicdo da droga

g, '

=
V v
8E
-gé Droga
L L
>0T Val

Tempo Alteracdo da superficie celular

O 2. (ENEM) Uma industria est4 escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secrecdo de polimeros comestiveis, os
quais sdo obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as propor¢des de algumas organelas pre-
sentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% r

0%

Quantidade de organelas

Linhagem | Linhagem I Linhagem Il Linhagem IV Linhagem V
@ Nucleo 20 20 20 20 20

@D Reticulo endoplasmatico 20 35 15 40 35
(D Complexo golgiense 50 40 35 20 15
@D Mitocdndrias 10 5 30 20 30

Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?

a) l

b) Il
ol
d)Iv
e)Vv
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O 3. (ENEM) Muitos estudos de sintese e de enderecamento de
proteinas utilizam aminoacidos marcados radioativamente para
acompanhar as proteinas, desde fases iniciais de sua producao,
até seu destino final. Esses ensaios foram muito empregados
para estudo e caracterizagdo de células secretoras.

Apds esses ensaios de radioatividade, qual grafico represen-
ta a evolucdo temporal da producdo de proteinas e sua localiza-
¢do em uma célula secretora?

a) 100
90
80
701
60 Reticulo endoplasmatico
50 Complexo golgiense
40 W Vesiculas de secrecdo
301
201
104

0 — —

Radioatividade (%)

5min 10 min 15min

Tempo

b) 10017
90
801
704
60 4 Reticulo endoplasmatico
50 Complexo golgiense

40 M Vesiculas de secrecao
301

20 I
104
0 T .

5min 10 min

Radioatividade (%)

15 min

Tempo

19) 1007
90
80
70
60 Reticulo endoplasmatico
504 Complexo golgiense
40 W Vesiculas de secrecdo
301
201
104

Radioatividade (%)

5min 10 min 15 min

Tempo

d) 1001
901
804
701
604 Reticulo endoplasmatico
50 Complexo golgiense
401 M Vesiculas de secrecao
301
20
10

Radioatividade (%)

5min 10 min 15 min

Tempo

e 1001
) 90

80
701
604 Reticulo endoplasmatico
50 Complexo golgiense

401 W Vesiculas de secrecdo
301

201
3l
0

5min

Radioatividade (%)

10 min 15 min

Tempo

QO 4. (ENEM) Os sapos passam por uma metamorfose comple-
ta. Os girinos apresentam cauda e branquias externas, mas nao
tém pernas. Com o crescimento e o desenvolvimento do girino,
as branquias desaparecem, as pernas surgem e a cauda enco-
Ihe. Posteriormente, a cauda desaparece por apoptose ou morte
celular programada, regulada por genes, resultando num sapo
adulto jovem.

A organela citoplasmatica envolvida diretamente no desapa-
recimento da cauda é o:

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

(O 5. (ENEM) O nivel metabélico de uma célula pode ser de-
terminado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas, processos
dependentes de energia. Essa diferenca na taxa de sintese de
biomoléculas é refletida na abundancia e nas caracteristicas
morfoldgicas dos componentes celulares. Em uma empresa de
producdo de horménios proteicos a partir do cultivo de células
animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o
metabolismo de sintese mais elevado, entre as cinco esquema-
tizadas na figura.

651 « Mitocéndria

\
q\.\.‘\\/ Reticulo endoplasmatico rugoso

™= Heterocromatina

Eucromatina
“.__Nucléolo

Linhagens
|

I\ \
i

® || @@

M.E

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

a) l

b) Il
<)l
d)Iv
e)V
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QO 6. (ENEM) A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas
pela insercdo de transgenes em cloroplastos, em substituicdo a
metodologia classica de insercdo do transgene no nucleo da cé-
lula hospedeira, resultou no aumento quantitativo da produc¢do
de proteinas recombinantes com diversas finalidades biotecno-
l6gicas. O mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizado para
produzir proteinas recombinantes em células de organismos
eucarioticos ndo fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo
usadas para a producdo comercial de varias proteinas recombi-
nantes e que podem ser cultivadas em grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodoldgica descrita, qual or-
ganela celular poderia ser utilizada para insercdo de transgenes
em leveduras?

a) Lisossomo.

b) Mitocondria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

O 7. (ENEM) Para a identificacdo de um rapaz vitima de aciden-
te, fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos a ex-
tracdo de DNA nuclear, para comparagdo com o DNA disponivel
dos possiveis familiares (pai, avd materno, avé materna, filho e
filha). Como o teste com o DNA nuclear ndo foi conclusivo, os pe-
ritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir
duvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha ho-
mologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocon-
drial do(a):

a) pai.

b) filho.

¢) filha.

d) avé materna.

)
e)

avd materno.

O 8. (ENEM) Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosao. Indicios, como certos ade-
recos de metal usados pela vitima, sugerem que ela seja filha
de um determinado casal. Uma equipe policial de pericia teve
acesso ao material biolégico carbonizado da vitima, reduzido,
praticamente, a fragmentos de ossos. Sabe-se que é possivel ob-
ter DNA em condicBes para analise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre cromos-
somos autossémicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt
(DNA mitocondrial), a melhor op¢ado para identificacdo do paren-
tesco da vitima com o referido casal. Sabe-se que, entre outros
aspectos, o niumero de copias de um mesmo Cromossomo por
célula maximiza a chance de se obter moléculas ndo degradadas
pelo calor da explosao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os diferentes
padrdes de heranca de cada fonte de DNA citada, a melhor op-
¢do para a pericia seria a utilizagdo:

a) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois,
em cada célula humana, ha varias cépias dessa molécula.

b) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias desse
cromossomo, estando assim em ndmero superior aos demais.
¢) do cromossomo autossdémico, pois esse Cromossomo apre-
senta maior quantidade de material genético quando compara-
do aos nucleares, como, o DNAmt.

d) do cromossomo Y, pois, em condi¢des normais, ele é transmi-
tido integralmente do pai para toda a prole e esta presente em
duas copias em células de individuos do sexo feminino.

e) de marcadores genéticos em cromossomos autossémicos,
pois eles, além de serem transmitidos pelo pai e pela mde, estdo
presentes em 44 copias por célula, e os demais, em apenas uma.

O 9. (ENEM) Na fertilizagdo in vitro, espermatozoides sdo adi-
cionados aos gametas femininos retirados de uma mulher. Apés
o periodo de incubagdo, a fecundacdo é favorecida pela acdo de
enzimas. Em um procedimento realizado, observou-se que ne-
nhum dos gametas femininos foi fertilizado e, posteriormente,
verificou-se que havia sido adicionado, equivocadamente, um
coquetel de inibidores das enzimas do acrossomo, no lugar de
um dos nutrientes constituintes do meio de cultura. O coquetel
de inibidores impediu o(a)

a) formacgao do pronucleo masculino.

b) inicio da divisdo mitotica do zigoto.

) término da segunda divisdo meiética do ovacito.

d) passagem do espermatozoide pela corona radiata e zona pe-
lucida.

e) fusdo das membranas plasmaticas do ovocito e do esperma-
tozoide.

O 10. (UFSM) As informagdes sobre nossos ancestrais podem
ser desvendadas pela andlise do DNA. Uma das técnicas utiliza-
das baseia-se no DNA mitocondrial. Assim,

I. as mitocondrias possuem capacidade de autoduplicacdo.

Il. o DNA mitocondrial humano é herdado exclusivamente da
mae.

Ill. o DNA mitocondrial ndo sofre mutag¢des, portanto seus genes
ndo sdo responsaveis pelo aparecimento de doengas humanas.

IV. uma crianga, ao nascer, possui 50% das suas mitocdndrias
herdadas do pai e 50% da mae.

Estdo corretas

a) apenas | ell.
b) apenas | e lll.
c)apenas | e IV.
d) apenas Il e lll.
e) apenas lll e IV.

)
)

)
)
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O 11. (UFSM) As mitocdndrias sdo de origem exclusivamente
materna. Atualmente estd sendo possivel rastrear nossos an-
cestrais através da andlise do DNA mitocondrial. Identificando,
na figura, as partes de uma mitocdndria, conforme indicagdo
das setas, marque a alternativa correta.

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Fundamentos da Biologia Moderna.
4? ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006. p. 157. (adaptado)

a) A - ribossomos, B - membrana interna, C - membrana ex-
terna, D - cristas

b) A - molécula de DNA, B - matriz, C - cristas, D - membrana
interna

c) A - ribossomos, B - cristas, C - membrana externa, D - mem-
branainterna

d) A - cristas, B - membrana externa, C - membrana interna, D -
molécula de DNA

e) A - cristas, B - ribossomos, C - membrana interna, D - mem-
brana externa

O 12. (UFSM) Os trabalhadores que lidam com amianto po-
dem ser acometidos por uma doenca chamada silicose. As célu-
las do epitélio pulmonar desses individuos fagocitam particulas
de silica presentes no ar. Como essas particulas ndo podem ser
digeridas, acumulam-se no interior de uma organela celular. O
acumulo de silica acaba rompendo a organela e ocasionando
a destruicdo generalizada das células por acdo de enzimas di-
gestivas.

A organela envolvida na silicose é o(a)

a) peroxissoma.

b) complexo de Golgi.

¢) lisossoma.

d) mitocdndria.

e) reticulo endoplasmatico liso.

13. (UFSM) Uma crianca de aproximadamente 1 ano, com acen-
tuado atraso psicomotor, é encaminhada pelo pediatra a um
geneticista clinico. Este, apds alguns exames, constata que a
crianca possui auséncia de enzimas oxidases em uma das or-
ganelas celulares. Esse problema pode ser evidenciado no dia a
dia, ao se colocar H,0, em ferimentos. No caso dessa crianga, a
H,0, “ndo ferve".

O geneticista clinico explica aos pais que a crianca tem uma
doenca de origem genética, € monogénica com heranca autos-
sbmica recessiva. Diz também que a doenca é muito grave, pois
a crianga ndo possui, em um tipo de organela de suas células,
as enzimas que deveriam proteger contra a a¢do dos radicais
livres.

A organela que apresenta deficiéncia de enzimas nessa
crianca é denominada

a) lisossoma.

b) centriolo.

¢) complexo de Golgi.
d) mitocéndria.

e) peroxissoma.

O 14. (UFSM)

AVANCINI e FAVARETTO, Biologia - Uma abordagem evolutiva e
ecolégica, vol. 1. Sdo Paulo: Moderna, 1997. p. 227.

A figura representa o processo de

a) digestdo e o numero 1, o complexo de Golgi.

b) fagocitose e o nimero 3, o lisossomo.

¢) sintese proteica e o nimero 1, o reticulo endoplasmatico liso.
d) secrec¢do celular e o nimero 2, o complexo de Golgi.

e) exocitose e o numero 3, o fagossoma.

Analise a figura a seguir, que esquematiza o processo de en-
docitose ocorrido nos linfécitos, para responder as questdes de
ndimeros 15a 17.

A
antigeno

O 15. (UFSM) No processo de formacdo da vesicula ENDOCI-
TICA, ocorre a interiorizagdo dessa vesicula pela agdo de pro-
teinas filamentosas presentes no citoplasma que promovem o
movimento no interior da célula representada por Il. Chama-se
essa rede de proteinas de

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

) centriolo.

d) citoesqueleto.

e) reticulo endoplasmatico.
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O 16,. (UFSM) Na organela representada por Ill, enzimas HI-
DROLITICAS fazem a digestdo parcial do material que sofreu
endocitose. Essa organela é um(a)

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

¢) centriolo.

d) complexo de Golgi.

e) mitocondria.

O 17. (UFSM) As enzimas hidroliticas referidas na questao
anterior sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso
e, posteriormente, passam pela organela representada por IV,
onde sofrerdo um processo de maturagdo. Essa organela é o

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

¢) centriolo.

d) complexo de Golgi.

e) citoesqueleto.

O 18. (UFSM) Parte da populacdo gaticha possui algum ances-
tral indigena. Antigamente apenas o aspecto fisico permitia que
se identificasse a origem étnica de um individuo. Recentemente,
a analise do DNA mitocondrial tem permitido que se estabele-
¢am os ancestrais mais remotos de uma pessoa.

As mitocdndrias sdo

I. organelas citoplasmaticas, presentes em células de eucarion-
tes e ausentes em células procariontes.

Il. responsaveis pelo processo de respiragdo celular, através do
qual as células obtém glicose e oxigénio.

[ll. estruturas constituidas por duas membranas lipoproteicas,
uma que é o revestimento externo e outra que forma a estru-
tura interna, tendo assim organiza¢do idéntica a dos peroxisso-
mos e lisossomos.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas Il.

c) apenas lll.
d)apenaslell.
e)l, llell.

O 19. (UFRGS) O quadro abaixo refere-se aos tipos de citoes-
queletos, a sua composicdo e as suas fungdes.

‘ Tipo Composicdo Funcdo
microtubulos 2 preenchimento de cilios
microfilamentos actina 3
1 proteinas fibrosas | reforco de membrana

Assinale a sequéncia de termos que correspondem, respecti-
vamente, aos numeros 1, 2 e 3 do quadro, completando-o.
a) filamentos intermediarios - troponina - formacdo de centriolos

b) filamentos intermediarios - tubulina - preenchimento de mi-
crovilosidades

¢) tonofilamentos - miosina - formagdo do fuso mitético
d) citoqueratinas - miosina - preenchimento de flagelos
e) citoqueratinas - tubulina - formacdo de centriolos

O 20. (UFRGS) No bloco superior abaixo, sdo citados dois di-
ferentes componentes estruturais do citoesqueleto; no inferior,
suas fungdes.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Microtubulos
2. Microfilamentos

() Locomocgdo do espermatozoide.
() Ciclose em células vegetais.
() Contracdo e distensdo das células musculares.
() Formacao de centriolos.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-1-2-2
b)1-2-2-1
Q1-2-2-2
d2-1-1-1
e)2-1-1-2

O 21. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Os encontram-se nos centros organizado-
res de da maioria dos eucariontes e estdo en-
volvidos na formacdo do fuso mitético.

a) ribossomos - microfilamentos

b) lisossomos - filamentos intermediarios
¢) centriolos - microtubulos

d) ribossomos - filamentos intermediarios
e) centriolos - microfilamentos
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O 22. (UFRGS-2020) Os cilios e os flagelos de células eucarioti-
cas sao estruturas responsaveis pela locomocdo e organizam-se
a partir de microttbulos especializados.

Considere as seguintes afirmac8es sobre cilios e flagelos.

I. Ambos, em corte transversal, tém a mesma estrutura interna,
com nove conjuntos duplos de microtubulos periféricos e dois
microtUbulos centrais.

Il. Os centriolos de células eucaridticas apresentam estrutura
idéntica aos cilios e flagelos.

1. Os cilios e os flagelos séo originados do corpusculo basal que
apresenta nove conjuntos triplos de microtubulos periféricos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.
b) Apenas II.
¢) Apenas lll.
d) Apenas | e lll.
e)l, el

(O 23. (UFRGS) No bloco superior abaixo, estdo listados dois
componentes do citoesqueleto de células eucaribticas; no bloco
inferior, eventos ocorridos durante a mitose.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. MicrotUbulos
2. Filamentos de actina

Formacao do fuso acromatico.

Formacédo do anel contratil.

Alinhamento dos cromossomos no equador da célula.
Separacdo das cromatides irmas.

()
()
()
()

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, é

ay1-2-1-1.
by1-1-2-2.
Q1-2-1-2.
d)y2-1-2-1.
e)2-1-1-2.

O 24. (UFRGS) Os hepatdcitos sdo células que sofrem constan-
te renovagao.

Uma de suas organelas tem a capacidade de reciclar macro-
moléculas, que poderdo ser reaproveitadas pela célula. A organela
referida é:

a) a mitocéndria.
b) o nucléolo.

¢) o lisossomo.
d) o centriolo.

e) o ribossomo.

QO 25. (UFRGS) No ano de 2013, o Nobel de Medicina ou Fisiolo-
gia foi concedido para os pesquisadores que elucidaram os me-
canismos de transporte de moléculas, através de vesiculas, no
interior das células.

Considere as seguintes afirmacdes sobre esse tema no cito-
plasma de células eucaridticas.

I. As proteinas produzidas pelo reticulo endoplasmatico rugoso
sdo transportadas por vesiculas até a face cis do complexo gol-
giense.

II. As vesiculas que contém secrecdes desprendem-se do complexo
golgiense e fundem-se a membrana plasmatica na exocitose.

Il. Algumas vesiculas liberadas pelo complexo golgiense irdo for-
mar os peroxissomos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Ill.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll

O 26. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-
macdes abaixo, referentes ao complexo golgiense.

() Elocal de sintese de lipidios e esteroides.

() Empacota proteinas provenientes do reticulo endoplasmati-
co e as distribui para seus destinos.

() Da origem ao acrossomo nos espermatozoides.
() Esta ausente em células de plantas.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-F-V
b)V-F-V-F
C)F-V-V-F
dF-F-V-V
e)V-F-F-V

O 27. (UFRGS) No bloco superior abaixo, sdo citadas duas es-
truturas celulares; no inferior, caracteristicas dessas estruturas.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Lisossomos
2. Ribossomos

Estdo presentes em procariontes.

Realizam digestdo de nutrientes.

Realizam autofagia.

Constituem subunidades de tamanhos distintos.

()
()
()
()

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-2-1
b)1-1-2-2
Q1-2-2-2
d)y2-1-1-1
e)2-1-1-2
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O 28. (UFRGS) No bloco superior, abaixo, sdo citados dois com-
ponentes do sistema de membranas internas de uma célula eu-
cariética; no inferior, funcdes desempenhadas por esses com-
ponentes.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Reticulo endoplasmatico liso
2. Sistema golgiense

) Modificagdo de substancias toxicas.

) Sintese de lipideos e esteroides.

) Secrecdo celular.

) Sintese de polissacarideos da parede celular vegetal.

(
(
(
(

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-2-1
b)y1-1-2-2
Q1-2-2-2
d)y2-2-1-1
€)2-1-1-1

O 29. (UFRGS) Considere o diagrama abaixo, sobre as relacbes
e a dindmica de funcionamento das organelas celulares.

sdo transportadas
por vesiculas para o

< é prgglL:)mdo I|possom0
protelnas ~

tem armazena e
uma de suas ¢ transporta
funcbes éa

sdo pro-
v ao duzidas -
5 o0& pelos
secrecao um exemplo é A
i S
celular a eliminacdo de
_) que estdo
aderidos no

No diagrama, as letras A, B e C substituem, respectivamente:

a) peroxissomo - ribossomos - reticulo endoplasmatico ndo gra-
nuloso

b) citoesqueleto - centriolos - reticulo endoplasmatico granuloso
c) complexo golgiense - ribossomos - reticulo endoplasmatico
granuloso

d) peroxissomo - vacuiolos - reticulo endoplasmatico ndo granuloso
e) complexo golgiense - vacuolos - cloroplasto

O 30. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Os peroxissomos sdo organelas enzimaticas de membra-
na unica, cuja principal funcdo é a de certas
substancias organicas nas células, em especial,

Nessa reac¢do, surge um subproduto muito téxico para a celu—
la, a agua oxigenada (perdxido de hidrogénio), que precisa ser
rapidamente degradado por uma de suas principais enzimas, a

a) fluoretacdo - acUcares - amilase

b) substituicdo - sais minerais - anidrase
c) acetilagdo - celulose - fosfatase

d) oxidacdo - acidos graxos - catalase

e) redugdo - nitritos - lipase

O 31. (UFRGS) A mitocondria é
Otica.

uma organela da célula eucari-

Considere as seguintes afirmacdes sobre essa organela.
I. A membrana interna forma pregas, possibilitando o aumento da
superficie que contém proteinas e enzimas da cadeia respiratoria.
Il. A membrana externa apresenta aceptores que participam da
glicdlise.
Ill. Ela estd presente em abundancia nas células do tecido mus-
cular estriado esquelético.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 32. (UFRGS-2020) Assinale a alternativa que preenche cor-
retamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que
aparecem.

Os cloroplastos presentes no citoplasma das células de an-
giospermas sdo envoltos por duas membranas externas. Inter-
namente apresentam pequenas bolsas em forma de disco cha-
madas , que se empilham e formam um
complexo membranoso denominado

a) tilacoides - grana
b) vactolos - estroma
¢) cristas - vesicula

d) grana - estroma

e) cisternas - crista
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QO 33. (UFRGS)

O alcool ingerido é absorvido pelo estbmago e pelo intestino. Apos a
absorcdo, aproximadamente 90% dele é metabolizado, e o restante é eli-
minado pela urina, pelo suor e pela expira¢do (dai a eficacia do teste do
bafémetro). Em relacdo aos 90% metabolizados pelo organismo, a célula e
a estrutura citoplasmatica responsaveis por essa fun¢do sdo:

a) Hepatdcito e reticulo endoplasmatico rugoso.
b) Hepatdcito e reticulo endoplasmatico liso.

c) Monécito e complexo de Golgi.

d) Reticuldcito e reticulo endoplasmatico liso.

e) Mondcito e lisossomo.

Disponivel em: www.oatibaiense.com.br. Adaptado. Acesso em set. 2019

O 34. (UFRGS) A apoptose é um processo de morte celular essencial para manter a homeostase tecidual em mamiferos.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes abaixo, referentes a apoptose em células humanas tipicas.

() As caspases sdo proteinas envolvidas na regulacdo dos pnncipais eventos intracelulares da apoptose.

() A ativacdo de receptores de superficie na membrana plasmatica por sinais extracelulares é caracteristica da via extrinseca de
apoptose.

() Os lisossomos participam da via intrinseca de apoptose, ao liberarem citocromo C no citoplasma.

() As proteinas pro-apoptoticas podem atuar na membrana externa da mitocdndria, resultando na liberagdo de proteinas localiza-
das no espaco intermembrana.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
a)V-V-V-F
b)V-V-F-V.
QV-F-V-F.
d)F-F-F-V.
e)F-V-V-F.

QO 35. (UFRGS) Recentemente, pesquisadores da Universidade de Berkeley, na Califérnia, identificaram a maior espécie de bactéria
conhecida até o momento, denominada Thiomargarita magnifica. Diferentemente das bactérias comuns, além de poder ser visuali-
zada a olho nu, essa bactéria tem material genético (DNA) e ribossomos estocados em organelas.

Com relagdo aos ribossomos, assinale a alternativa correta.

a
b
¢) Sdo responsaveis por armazenar a informacao génica em cdédons funcionais.
d) Sdo organelas formadas exclusivamente por cadeias de RNA ribossomal.

e

) Estdo localizados, em bactérias, no reticulo endoplasmatico rugoso.
)

Sao formados por trés subunidades.

)
)

Sdo responsaveis pela sintese de proteinas, juntamente com os RNAs mensageiro e transportadores.

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

HABILIDADES A PROVA 5

» Biologia celular Ill: metabolismo energético

O 1. (ENEM) Anabolismo e catabolismo sdo processos celula-
res antagbnicos, que sdo controlados principalmente pela acdo
hormonal. Por exemplo, no figado, a insulina atua como um hor-
monio com acdo anabdlica, enquanto o glucagon tem acdo cata-
bolica, e ambos sdo secretados em resposta ao nivel de glicose
sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio cita-
do que atua no catabolismo induzird o organismo a:
a) realizar a fermentacdo latica.
b) metabolizar aerobicamente a glicose.
) produzir aminodcidos a partir de acidos graxos.
d) transformar acidos graxos em glicogénio.
e) estimular a utilizagao do glicogénio.

O 2. (ENEM) Ao beber uma solucdo de glicose (C,H,,0,), um
corta-cana ingere uma substancia:

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que
pode ser usada para movimentar o corpo.

b) inflamavel que, queimada pelo organismo, produz dgua para
manter a hidratacao das células.

c) que eleva a taxa de aglicar no sangue e é armazenada na célu-
la, o que restabelece o teor de oxigénio no organismo.

d) insoltvel em agua, o que aumenta a retenc¢do de liquidos pelo
organismo.

e) de sabor adocicado que, utilizada na respiracdo celular, for-
nece CO, para manter estavel a taxa de carbono na atmosfera.

O 3. (ENEM) Normalmente, as células do organismo humano
realizam a respiracdo aerobica, na qual o consumo de uma mo-
|écula de glicose gera 38 moléculas de ATP. Contudo, em condi-
¢des anaerdébicas, o consumo de uma molécula de glicose pelas
células é capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP.
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Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para
manutencdo da homeostase de uma célula que inicialmente esta
em uma condicdo anaerébica e é submetida a um aumento gra-
dual da concentracdo de oxigénio?
a) 1
b) 2
)3
d)4
e)5

O 4. (ENEM) As protefnas de uma célula eucariética possuem
peptideos sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos responsa-
veis pelo seu enderecamento para as diferentes organelas, de
acordo com suas fung¢des. Um pesquisador desenvolveu uma
nanoparticula capaz de carregar proteinas para dentro de tipos
celulares especificos. Agora ele quer saber se uma nanoparticula
carregada com uma proteina bloqueadora do ciclo de Krebs in
vitro é capaz de exercer sua atividade em uma célula cancerosa,
podendo cortar o aporte energético e destruir essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as na-
noparticulas, o pesquisador deve levar em conta um peptideo
sinal de enderecamento para qual organela?

a) Nucleo.

b) Mitocdndria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

(O 5. (ENEM - 2022) Os ursos, por ndo apresentarem uma hiber-
nac¢do verdadeira, acordam por causa da presenca de termoge-
nina, uma proteina mitocondrial que impede a chegada dos pro-
tons até a ATP sintetase, gerando calor. Esse calor é importante

para aquecer o organismo, permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a termoge-
nina interfere?
a) Glicolise.
b) Fermentacdo latica.
¢) Ciclo do acido citrico.
d) Oxidagdo do piruvato.
e) Fosforilagdo oxidativa.
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(O 6. (ENEM) Um molusco, que vive no litoral oeste dos EUA,
pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisdo entre animais
e vegetais. Isso porque o molusco (Elysia chlorotica) € um hibri-
do de bicho com planta. Cientistas americanos descobriram que
0 molusco conseguiu incorporar um gene das algas e, por isso,
desenvolveu a capacidade de fazer fotossintese. E o primeiro
animal a se “alimentar” apenas de luz e CO,, como as plantas.

GARATONI, B. Superinteressante. Edi¢do 276, mar. 2010 (adaptado).

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar as-
sociada ao fato de o gene incorporado permitir que ele passe a
sintetizar:

a) clorofila, que utiliza a energia de carbono para produzir glicose.
b) citocromo, que utiliza a energia da agua para formar oxigénio.
) clorofila, que doa elétrons para converter gas carbdnico em
oxigénio.

d) citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para produ-
zir glicose.

e) clorofila, que transfere a energia de luz para compostos or-
ganicos.

(O 7. (ENEM) A fotossintese é importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a energia
solar é convertida em energia quimica que, juntamente com
agua e gas carbdnico (CO,), é utilizada para a sintese de compos-
tos organicos (carboidratos). A fotossintese é o Unico processo
de importancia bioldgica capaz de realizar essa conversdo. To-
dos os organismos, incluindo os produtores, aproveitam a ener-
gia armazenada nos carboidratos para impulsionar os processos
celulares, liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula
por meio da respiracdo celular. Além disso, grande fra¢do dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no presente
(biomassa) como em tempos remotos (combustivel féssil), é re-
sultante da atividade fotossintética.

As informacdes sobre obtencdo e transformacdo dos recur-
sos naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e res-
piracdo, descritas no texto, permitem concluir que:

a) o CO, e a dgua sdo moléculas de alto teor energético.
b) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

) a vida na Terra depende, em Ultima analise, da energia prove-
niente do Sol.

d) o processo respiratério é responsavel pela retirada de carbo-
no da atmosfera.

e) a producdo de biomassa e de combustivel féssil, por si, é respon-
savel pelo aumento de CO, atmosférico.

O 8. (ENEM) Pesquisadores conseguiram estimular a absorcdo
de energia luminosa em plantas gracas ao uso de nanotubos de
carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no in-
terior dos cloroplastos por uma montagem espontanea, através
das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta absor-
vem as radia¢des luminosas, os elétrons sdo “excitados” e se
deslocam no interior de membranas dos cloroplastos, e a planta
utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricacdo de agu-
cares. Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente ndo utilizados pelos cloroplastos, e os
pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”, esti-
mulando a conversdo de energia solar pelos cloroplastos, com o
aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas. Disponivel em: http://Iges.igm.unicamp.br.
Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de
os nanotubos de carbono promoverem diretamente a:
a) utilizagdo de agua.
b) absorcdo de fétons.
c) formacdo de gas oxigénio.
d) proliferacdo dos cloroplastos.
e) captacdo de diéxido de carbono.

O 9. (ENEM) A célula fotovoltaica é uma aplicacdo pratica do
efeito fotoelétrico. Quando a luz incide sobre certas substan-
cias, libera elétrons que, circulando livremente de atomo para
atomo, formam uma corrente elétrica. Uma célula fotovoltaica é
composta por uma placa de ferro recoberta por uma camada de
selénio e uma pelicula transparente de ouro. A luz atravessa a
pelicula, incide sobre o selénio e retira elétrons, que sao atraidos
pelo ouro, um 6timo condutor de eletricidade. A pelicula de ouro
é conectada a placa de ferro, que recebe os elétrons e os devol-
ve para o selénio, fechando o circuito e formando uma corrente
elétrica de pequena intensidade.

DIAS, C. B. Célula fotovoltaica. Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).
O processo biolégico que se assemelha ao descrito é a:

a) fotossintese.

b) fermentacdo.

) quimiossintese.

d) hidrélise de ATP.
e) respiracdo celular.
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O 10. (ENEM) O quadro é um esquema da via de producdo de
biocombustivel com base no cultivo de uma cianobactéria gene-
ticamente modificada com a insercdo do gene DGAT. Além da
introducdo desse gene, os pesquisadores interromperam as vias
de sintese de outros compostos organicos, visando aumentar a
eficiéncia na producdo do biocombustivel (triacilglicerol).

H.O
cO
\’ ;:§)02

Se/

T

Fotossinte

3

<

A

Triose-P

Piruvato g Acetil-CoA ==—fp Acido graxo

PhaA

UDP-glicose Glicose-1-P Poli-B-hidroxibutarato
SPS AGPase Diacilglicerol
DGAT
Sacarose Glicogénio

riacilglicerol

National Renewable Energy Laboratory. NREL creates new pathways for producing biofuels and acids
from cyanobacteria. Disponivel em: www.nrel.gov. Acesso em: 16 maio 2013 (adaptado).

Considerando as vias mostradas, uma fonte de matéria-pri-
ma primaria desse biocombustivel é o(a):
a
b
) sacarose, um dissacarideo rico em energia.
d) gene DGAT, introduzido por engenharia genética.
e) glicogénio, reserva energética das cianobactérias.

acido graxo, produzido a partir da sacarose.
gas carbonico, adquirido via fotossintese.

)
)

O 11. (ENEM) No século XVII, um cientista alem&o chamado Jan
Baptista van Helmont fez a seguinte experiéncia para tentar en-
tender como as plantas se nutriam: plantou uma muda de sal-
gueiro, que pesava 2,5 kg, em um vaso contendo 100 kg de ter-
ra seca. Tampou o vaso com uma placa de ferro perfurada para
deixar passar agua. Molhou diariamente a planta com agua da
chuva. Apos 5 anos, pesou novamente a terra seca e encontrou
os mesmos 100 kg, enquanto a planta de salgueiro pesava 80 kg.

BAKER, J. J. W.; ALLEN, G. E. Estudo da biologia. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1975; (adaptado).

Os resultados desse experimento permitem confrontar a in-
terpreta¢do equivocada do senso comum de que as plantas:
a
b
) absorvem matéria organica do solo.
d
e

) absorvem gas carbdnico do ar.

) usam a luz como fonte de energia.
usam a agua para constituir seu corpo.
produzem oxigénio na presenca de luz.

)
)

O 12. (ENEM) A fotossintese é um processo fisico-quimico rea-
lizado por organismos clorofilados. Nos vegetais, é dividido em
duas fases complementares: uma responsavel pela sintese de
ATP e pelareducdo do NADP+, e a outra, pela fixagdo de carbono.

Para que a etapa produtora de ATP e NADPH ocorra, sdo es-
senciais:
a) agua e oxigénio.
b) glicose e oxigénio.
¢) radiacdo luminosa e agua.
d) glicose e radiacdo luminosa.
e) oxigénio e didxido de carbono.

O 13. (ENEM) As células e os organismos precisam realizar tra-
balho para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia
metabolica necessaria para a realizagdo desse trabalho é oriun-
da da oxidacdo de combustiveis, gerados no ciclo de carbono,
por meio de processos capazes de interconverter diferentes for-

mas da energia.
Processo 2

Processo 1

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica. Sdo Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Combustiveis
reduzidos e O,

CO,e H,0

Nesse ciclo, a formacdo de combustiveis estd vinculada a
conversdo de energia:
a) térmica em cinética.
b) quimica em térmica.
c) eletroquimica em calor.
d) cinética em eletromagnética.
e) eletromagnética em quimica.

O 14. (ENEM-2020) Em uma aula sobre metabolismo energéti-
co, foi apresentado um experimento classico realizado por En-
gelmann. Um recipiente contendo bactérias aerdbias e uma alga
verde filamentosa foi submetido a iluminacdo de uma fonte de
luz, representada pelo microespectro. Apos a explicagdo, um alu-
no esquematizou na lousa o resultado do referido experimento.

Bactérias aerdbias

Filamento de alga verde

O ¥
w S L, el Vel e et e, .e0

J( )l

e , Sv.mmito.. .e--'0-ara,,

aa® << '-‘.?::\-

Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizacdo fotossintética é a do:
a) Anil.
b) Verde.
c) Violeta.
d) Amarelo.
e) Vermelho.
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O 15. (ENEM) Ha& muito tempo sdo conhecidas espécies de
lesmas-do-mar com uma capacidade impar: guardar par te da
maquinaria das células das algas que consomem — os cloroplas-
tos — e manté-los funcionais dentro das suas proprias células,
obtendo assim parte do seu alimento. Investigadores portugue-
ses descobriram que essas lesmas-do-mar podem ser mais efi-
cientes nesse processo do que as proprias algas que consomem.

Disponivel em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).
Essa adaptacdo confere a esse organismo a capacidade de
obter primariamente

a) acidos nucleicos.
b) carboidratos.

) proteinas.

d) vitaminas.

e) lipidios.

O 16. (ENEM) O esquema representa, de forma simplificada, o
processo de producdo de etanol utilizando milho como matéria-
-prima.

Levedura
U
ﬁC02
Milho ==—>> @ => @ Etanol
Hidrelise Fermentaggio §3AQlual

A etapa de hidrolise na producdo de etanol a partir do milho
é fundamental para que:
a) a glicose seja convertida em sacarose.
b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.
€) a maceracdo favoreca a solubilizacdo em agua.

d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela le-
vedura.

e) os graos com diferentes composi¢des quimicas sejam padro-
nizados.

(O 17. (ENEM) Um dos processos biotecnolégicos mais antigos
é a utilizacdo de microrganismos para a producdo de alimentos.
Num desses processos, certos tipos de bactérias anaerdbicas
utilizam os aclcares presentes nos alimentos e realizam sua
oxidacdo parcial, gerando como produto final da reac¢éo o acido
latico.

Qual produto destinado ao consumo humano tem sua pro-
ducdo baseada nesse processo?

a) Pao.

b) Vinho.

C) logurte.
d) Vinagre.
e) Cachaga.

O 18. (UFSM) As células também realizam um processo cha-
mado de respiracdo. A respiracdo celular

| - é uma forma de a célula obter energia para suas atividades.
Il - ocorre com a participagdo de mitocondrias e cloroplastos.

Il - pode ser representada, de modo simplificado, pela equagdo:
gas carbonico + agua _, glicose + O, + energia.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas Il.
c)apenas lell.
d) apenas Il e lll.
e)l, llelll
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O 19. (UFSM) Observe as figuras a seguir.

Funcgdes organicas dos vegetais

//

o

RESPIRAGAO

SUDAGAO
(C)

/ AGUA E_SAIS MINERAIS

Cloroplasto

H,0

UZUNIAN, A.; BIRNER, E. Biologia. Volume Unico.
S&o Paulo: Harbra, 2004. p. 176. (adaptado)

A Fig. 01 ilustra, ao mesmo tempo, diversos fendmenos do
metabolismo vegetal; a Fig. 02, bem mais atual e sofisticada, é
mais especifica. O fenémeno ilustrado na Fig. 02 é referido na
Fig. 01 com a letra

a) a.
b) b.
c)c.
d) d.
e)e.

(O 20. (UFSM) Revendo a histéria da alimentacdo, verifica-se
que o pdo se tornou um alimento-simbolo. Na fabricacdo de
alguns pdes, adiciona-se fermento quimico ou biolégico para
a massa expandir-se e tornar-se macia. Isso acontece devido a
producdo de

a) oxigénio.

b) acido piruvico.
) gas carbdnico.
d) acido lactico.
e) agucares.

O 21.(UFRGS) O ATP atua como um tipo de “moeda energética”.
Considere as seguintes afirmacdes sobre essa molécula.
I. Amolécula é um nucleotideo composto por uma base nitroge-

nada, uma ribose e um grupo trifosfato.

IIl. A hidrélise da molécula libera energia livre que pode ser utili-
zada no transporte ativo.

Ill. A sintese da molécula pode ocorrer na auséncia de oxigénio,
quando a glicdlise é seguida pela fermentacdo.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas | e lll.
d) Apenas ll elll.
e)l, llell.
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O 22.(UFRGS) Sobre a respiragdo celular, é correto afirmar que:

a) a glicolise consiste em uma série de rea¢des quimicas na qual
uma molécula de glicose resulta em duas moléculas de acido pi-
rdvico ou piruvato.

b) a glicélise é uma etapa aerdbica da respiracdo que ocorre no
citosol e que, na auséncia de oxigénio, produz etanol.

¢) o ciclo do acido citrico é a etapa da respiracdo celular aerébica
gue produz maior quantidade de ATP.

d) o ciclo do 4cido citrico ocorre na membrana interna da mito-
cdndria e tem como produto a libera¢do de CO,.

e) a fosforilagdo oxidativa ocorre na matriz mitocondrial, utilizan-
do o oxigénio para a producdo de H,0 e CO,.

QO 23. (UFRGS) A rota metabdlica da respiracéo celular respon-
savel pela maior producdo de ATP é:
a) a glicdlise, que ocorre no citoplasma.

b) a fermentag¢do, que ocorre na membrana externa da mitocon-
dria.

) a oxidagdo do piruvato, que ocorre na membrana externa da
mitocondria.

d) a cadeia de transporte de elétrons, que ocorre na membrana
interna da mitocondria.

e) o ciclo do acido citrico, que ocorre na matriz da mitocéndria.

O 24. (UFRGS) Durante as fases da respiracdo celular aerébia, a
producdo de CO, e de dgua, ocorre, respectivamente:

a) na glicdlise - no ciclo de Krebs.

b) no ciclo de Krebs - na cadeia respiratéria.

¢) na fosforilagdo oxidativa - na cadeia respiratéria.

d) no ciclo de Krebs - na fermentacao.

e) na glicdlise - na cadeia respiratoria.

QO 25. (UFRGS) A fotossintese e a respiracdo celular, em termos
energéticos e metabdlicos, sdo caracterizadas, respectivamente,
COMO Processos:

a) endotérmicos - anabdlicos

b) endotérmicos - catabdlicos

c) exotérmicos - anabdlicos

d) exotérmicos - catabodlicos

e) isotérmicos - catabdlicos

O 26. (UFRGS) Sobre a fotossintese, é correto afirmar que:

a) as reacdes dependentes de luz convertem energia luminosa
em energia quimica.

b) o hidrogénio resultante da quebra da agua é eliminado da cé-
lula durante a fotdlise.

c) as reagOes dependentes de luz ocorrem no estroma do cloro-
plasto.

d) o oxigénio produzido na fotossintese é resultante das reacdes
independentes da luz.

e) os seres autétrofos utilizam o CO, durante as rea¢des depen-
dentes de luz.

O 27. (UFRGS) No bloco superior abaixo, sdo citadas duas es-
truturas presentes nos cloroplastos; no inferior, caracteristicas
dessas estruturas.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Tilacoides

2. Estroma

() Aluz absorvida pelo pigmento é transformada em energia
guimica.

() Enzimas catalisam a fixacdo de CO..

() Parte do gliceraldeido 3 fosfato resulta na produc¢do de ami-
do.

() Aoxidacdo de moléculas de agua produz elétrons, prétons
e O..

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-2-1
b)1-1-2-2
Q1-2-2-2
d)2-1-1-1
e)2-1-1-2

O 28. (UFRGS) A fotossintese consiste em um processo meta-
bélico pelo qual a energia da luz solar é utilizada na converséo
de diéxido de carbono e de agua em carboidratos e oxigénio.

Com relacdo a esse processo, considere as seguintes afirma-
¢oes.
I. A producgdo de carboidratos ocorre na etapa fotoquimica.
Il. A agua é a fonte do oxigénio produzido pela fotossintese.
Ill. A etapa quimica ocorre no estroma dos cloroplastos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas |l e lll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll
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O 29. (UFRGS) O esquema abaixo representa processos bioqui-
micos no interior de uma organela.

H,0

As letras A e B do
esquema indicam, 0,
respectivamente:

glicose

a) cadeia respiratéria - ciclo de Krebs

b) ciclo de Krebs - fotossistemas

¢) ciclo de Calvin - ciclo de Krebs

d) fotossistemas - ciclo de Calvin

e) complexo fosforilativo - cadeia respiratéria

O 30. (UFRGS) Com relacdo a fotossintese, considere as seguin-
tes afirmacdes.

I. As reacOes independentes de luz utilizam moléculas formadas
pelas reacGes dependentes de luz.

Il. As reacBes dependentes de luz, assim como as independen-
tes, ocorrem nos tilacoides dos doroplastos.

Il. O ciclo de Calvin utiliza CO, e outras moléculas para produzir
glicose.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 31. (UFRGS) NNa fotossintese, o ciclo das pentoses, também
chamado de ciclo de Calvin-Benson, leva a formacao de glicidios.
Considere as seguintes afirmacdes a respeito do ciclo das pen-
toses.

| - No estroma do cloroplasto e no citosol das bactérias fotossin-
tetizantes, ocorre o ciclo das pentoses.

Il - Nesse processo, seis moléculas de CO2 reagem com seis mo-
léculas de 1,5-bifosfato de ribulose, produzindo duas moléculas
de gliceraldeido-3-fosfato, além de regenerar as seis moléculas
de 1,5-bifosfato de ribulose.

Ill- Ao final, as duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato geradas
sdo novamente incorporadas no ciclo das pentoses e geram seis
novas moléculas de 1,5-bifosfato de ribulose.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas lIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)1, llelll

O 32. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A fermentagdo é um processo utilizado por diferentes orga-
nismos para obten¢do de energia. Ela pode ser lactica ou alco-
6lica. Na fermentacdo , realizada por ,

ocorre a formacdo de e
a) lactica - bactérias - acido lactico - CO,
b) alcodlica - leveduras - etanol - CO,

) alcodlica - bactérias - etanol - acido pirdvico
d
e

) lactica - leveduras - acido lactico - acido pirdvico
)

lactica - bactérias - acido piruvico - CO,
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O 33. (UFRGS) O grafico abaixo mostra a relacdo inversamente proporcional entre concentracdo de aclicares e etanol, em funcéo

do tempo de fermentacdo do vinho.

concentragao

etanol

S acglcares

tempo de fermentacao

Com relagdo ao processo de fermentagao representado, considere as seguintes afirmacdes.

| - O aumento gradual da concentragdo de etanol é resultado do consumo gradual dos agucares pelos microrganismos.

Il - A fermentacdo alcodlica é o processo celular responsavel pela conversdo dos aglicares em etanol.

Il- A fermentagdo ocorre no citosol da célula, e a sintese de ATP é um dos resultados finais.

Quais estdo corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.

e)l, Ilelll
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» Biologia celular IV: o nucleo

O 1. (ENEM) Analisando-se o DNA de um animal, detectou-se
que 40% de suas bases nitrogenadas eram constituidas por Ade-
nina. Relacionando esse valor com o emparelhamento especifico
das bases, os valores encontrados para as outras bases nitroge-
nadas foram:

a) T =40%; C=20%; G =40%
b) T=10%; C=10%; G = 40%
) T=10%; C=40%,; G=10%
d) T=40%; C=10%; G=10%
e) T =40%; C=60%; G =60%

O 2. (ENEM) Um fabricante afirma que
um produto disponivel comercialmente
possui DNA vegetal, elemento que pro-
porcionaria melhor hidratacao dos ca-
belos. Sobre as caracteristicas quimicas
dessa molécula essencial a vida, é corre-
to afirmar que o DNA:

a) de qualquer espécie serviria, ja que tem a mesma composi¢ao.

b) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais, pois
possui clorofila.

¢) das bactérias poderia causar mutagdes no couro cabeludo.

d) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de dificil ab-
sorgao.

e) de caracteristicas basicas assegura sua eficiéncia hidratante.

O 3. (ENEM) Define-se genoma como o conjunto de todo o
material genético de uma espécie, que, na maioria dos casos,
sao as moléculas de DNA. Durante muito tempo, especulou-se
sobre a possivel relacdo entre o tamanho do genoma - medido
pelo nimero de pares de bases (pb) -, o nUmero de proteinas
produzidas e a complexidade do organismo. As primeiras res-
postas come¢am a aparecer e ja deixam claro que essa relacdo
ndo existe, como mostra a tabela abaixo.

Nome Tamanho N° de
Espécie estimado do proteinas
comum .
genoma (pb) descritas
Oryza sativa Arroz 5.000.000.000 224181
Mus musculus | Camundongo | 3.454.200.000 249.081
Homo sapiens Homem 3.400.000.000 459.114
Rattus
norvegicus Rato 2.900.000.000 109.077
Drosophila Mosca-da-
melanogaster fruta 180.000.000 86.255

Disponivel em: www.cbs.diu.dk e www.jictn.nIn.fnhj.gov.

De acordo com as informac8es acima:

a) o conjunto de genes de um organismo define seu DNA.

b) a producdo de proteinas ndo esta vinculada a molécula de
DNA.

€) o tamanho do genoma néo é diretamente proporcional ao nu-
mero de proteinas produzidas pelo organismo.

d) quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu
genoma.

e) genomas com mais de um bilhdo de pares de bases sao en-
contrados apenas nos seres vertebrados.

O 4. (ENEM) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamen-
te todos os seres humanos ja ouviram, em algum momento,
falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria
dos organismos. Porém, foi apenas em 1952, um ano antes da
descricdo do modelo do DNA em DUPLA HELICE por Watson e
Crick, que foi confirmado sem sombra de duvidas que o DNA é
material genético. No artigo em que Watson e Crick descreve-
ram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como
essa molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl re-
alizaram experimentos utilizando isétopos pesados de nitrogé-
nio que foram incorporados as bases nitrogenadas para avaliar
como se daria a replicacdo da molécula. A partir dos resultados,
confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick, que tinha
como premissa basica o rompimento das pontes de hidrogénio
entre as bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. ). F. et al. Introdugdo a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicdo das
pontes de hidrogénio nessa molécula, os experimentos realiza-
dos por Meselson e Stahl a respeito da replicacdo dessa molécula
levaram a conclusdo de que:

a) a replicacdo do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla filha é
recém-sintetizada e o filamento parental é conservado.

b) a replicacdo do DNA é dispersiva, isto é, as fitas filhas contém
DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma das filhas.

c) areplicagdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem
de uma fita parental e uma recém-sintetizada.

d) a replicacao do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas con-
sistem de moléculas de DNA parental.

e) a replicacdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consis-
tem de uma fita molde e de uma fita codificadora.
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QO 5. (ENEM) A figura seguinte representa um modelo de trans-
missdo da informacdo genética nos sistemas bioldgicos. No fim
do processo, que inclui a replicagdo, a transcricdo e a traducdo,
ha trés formas proteicas diferentes denominadas a, b e c.

Replicagao

Tradugdo Proteina “a”

DNA RNA —— p Proteina “b”

Transcri¢do

Proteina “c”
Depreende-se do modelo que:

a) a Unica molécula que participa da producdo de proteinas € o
DNA.

b) o fluxo de informacdo genética, nos sistemas bioldgicos, é uni-
direcional.

) as fontes de informacao ativas durante o processo de transcri-
¢do sdo as proteinas.

d) é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um
mesmo produto de transcrigdo.

e) a molécula de DNA possui forma circular, e as demais molécu-
las possuem forma de fitas simples linearizadas.

O 6. (ENEM) Um estudante relatou que o0 mapeamento do DNA
da cevada foi quase todo concluido, e seu cédigo genético, des-
vendado. Chamou atencdo para o nimero de genes que com-
pdem esse codigo genético e que a semente da cevada, apesar
de pequena, possui um genoma mais complexo que o hu-
mano, sendo boa parte desse c6digo constituida de sequéncias
repetidas. Nesse contexto, o conceito de codigo genético esta
abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como:

a) trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.
b) localizagdo de todos os genes encontrados em um genoma.

c) codificagdo de sequéncias repetidas presentes em um geno-
ma.

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um
organismo.

e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um or-
ganismo.

O 7. (ENEM) Durante muito tempo, os cientistas acreditaram
que variagdes anatdmicas entre os animais fossem consequén-
cia de diferencas significativas entre seus genomas. Porém, os
projetos de sequenciamento de genoma revelaram o contrario.
Hoje, sabe-se que 99% do genoma de um camundongo é igual
ao do homem, apesar das notaveis diferencas entre eles. Sabe-
-se também que os genes ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA
e que menos de 10% dos genes codificam proteinas que atuam
na construcdo e na definicdo das formas do corpo. O restante,
possivelmente, constitui DNA ndo codificante. Como explicar,
entdo, as diferencgas fenotipicas entre as diversas espécies ani-
mais? A resposta pode estar na regido ndo codificante do DNA.

S. B. Carroll et al. O jogo da evolugdo. In: Scientific American Brasil, jun./2008 (com adaptagdes).

A regidao ndo codificante do DNA pode ser responsavel pelas
diferengas marcantes no fenétipo porque contém:

a) as sequéncias de DNA que codificam proteinas responsaveis
pela definicdo das formas do corpo.

b) uma enzima que sintetiza proteinas a partir da sequéncia de
aminoacidos que formam o gene.

) centenas de aminoacidos que compdem a maioria de nossas
proteinas.

d) informagdes que, apesar de ndo serem traduzidas em se-
quéncias de proteinas, interferem no fenétipo.

e) os genes associados a formacdo de estruturas similares as de
outras espécies.
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O 8. (UFSM) Milhares de anos ap6s o Ultimo mamute lanoso
caminhar sobre a tundra, os cientistas conseguiram sequenciar
50% do genoma desse animal extinto, recuperando boa parte do
seu material genético.

Scientific American Brasil, ed. especial, 2009.

Sobre o DNA, é possivel afirmar:

I - Na molécula do DNA, sdo encontradas as quatro bases nitro-
genadas: adenina, guanina, citosina e timina.

Il - A ligacdo entre as bases complementares da dupla fita do
DNA é feita através de pontes de hidrogénio.

Il - Se, no filamento de DNA, houver a sequéncia TTTCCATGT, ha-
verd, no seu filamento complementar, a sequéncia AAAGGUACA.,
Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas | el
c) apenas Il.
d) apenas | elll.
e) apenas Il e lll.

O 9. (UFSM) Em junho de 2000, foi anunciada a conclusdo da
fase do Projeto Genoma Humano em que se determinou a se-
quéncia de, aproximadamente, 3 bilhdes de nucleotideos do
genoma humano.

O conhecimento dessa sequéncia permitira determinar

a) 0 nimero de cromossomos presentes nas células humanas.
b) o nimero de proteinas que compdem os genes humanos.

€) quantas moléculas de DNA estdo presentes nos Cromossomos
humanos.

d) o nimero de doencas que podem afligir a humanidade.

e) o numero total de genes humanos e quais as proteinas codi-
ficadas por esses genes.

O 10. (UFSM) Analise as afirmativas:
I. As proteinas e os acidos nucleicos sdo formados por aminoa-
cidos.

II. DNA e RNA sdo os acidos nucleicos encontrados tanto em
células eucariontes como procariontes.

Ill. A informacdo contida no DNA pode ser copiada em uma fita
de RNA, através do processo denominado transcrigdo.

IV. A informacdo presente no RNA pode ser transformada em
uma sequéncia de aminoacidos, através do processo denomi-
nado traducgdo.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas | e ll.
c)apenas Il e lll.

d) apenas|, lll e IV.
e) apenas i, lll e IV.

)
)

Leia o texto a seguir, para responder a questdo de nimero 12.

A qualidade da agua pode ser alterada por varios fatores:

- contaminantes bioldgicos, que podem transformar as aguas
em fontes de transmissao de doencas;

- compostos organicos que, mesmo em baixas concentragdes,
podem interferir no funcionamento dos seres vivos, como o ben-
zeno, que é um agente mutagénico, e os hormdnios humanos,
que podem ser exemplificados pelos esteroides.

O 11. (UFSM) O benzeno, por ser mutagénico, deve
| - aumentar as taxas de muta¢do em todos os seres vivos, ndo
apenas no homem.

Il - permitir o surgimento de novos alelos, por alterar a sequéncia
de nucleotideos do DNA.

Il - impedir o funcionamento dos acidos nucleicos, especialmen-
te durante a transcricdo e a traducao.
Esta(ao) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas Il

c) apenas Il
d)apenaslell.
e)l, llelll

O 12. (UFSM) O DNA presente nas mitocdndrias tem compo-
sicdo e estrutura tipicas desse tipo de acido nucleico, portanto
é formado por

I. uma cadeia de nucleotideos em que as bases nitrogenadas
interagem, formando ligacdes fosfodiéster.

Il. duas cadeias polinucleotidicas paralelas e complementares
entre si, através dos pareamentos de aminoacidos.

[ll. nucleotideos que sdo compostos por uma base nitrogenada,
uma pentose e um radical “fosfato”.

Esta(do) correta(s)
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a) apenas .
b) apenas II.
¢) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas Il e lll.

)
)

O 13. (UFSM) A descoberta da estrutura do DNA, em 1953, foi
um marco importantissimo na area da genética, abrindo por-
tas para inUmeros novos estudos. A cientista britanica Rosalind
Franklin contribuiu de forma significativa para essa descoberta,
embora seu protagonismo ndo tenha sido reconhecido naquela
ocasido. As imagens de difracdo de raios X a partir de moléculas
de DNA cristalizadas, obtidas pela cientista, permitiram identi-
ficar a estrutura helicoidial do DNA. Em rela¢do a estrutura do
DNA, considere as afirmativas a seguir.

| - A estrutura do DNA difere entre os seres vivos, sendo que
procariontes apresentam o DNA na forma de hélice de fita sim-
ples, e eucariontes apresentam o DNA na forma de hélice de
fita dupla.

I > A complementariedade das bases entre as fitas do DNA é
uma propriedade essencial para os processos de replicagdo e
transcri¢cdo ocorrerem.

Il - Na dupla hélice, as duas fitas mantém-se unidas por meio
de pontes de hidrogénio entre suas bases nitrogenadas.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas ll e lll.

)
)

O 14. (UFSM) Em um determinado gene, a fita que sera trans-
crita apresenta a sequéncia de nucleotideos TAATGT CGATTC e
codifica, para a sequéncia de aminoacidos ISOLEUCINA - TREO-
NINA - ALANINA - LISINA. Esses aminoacidos possuem mais de
um cédon de DNA, ou seja,

treonina = TGA, TGG, TGC ou TGT
isoleucina = TAA, TAG ou TAT
alanina = CGA, CGG, CGC ou CGT
lisina=TTT ou TTC

Se ocorrer mutagdo e a nova sequéncia de nucleotideos for
TAT TGT CGA TAA, pode-se prever que a sequéncia de aminoaci-
dos da proteina sera

a) isoleucina - treonina - alanina - lisina.

b) isoleucina - treonina - alanina - isoleucina.
¢) lisina - treonina - lisina - isoleucina.

d) treonina - alanina - lisina - treonina.

e) lisina - alanina - isoleucina - treonina.

O 15. (UFSM) O texto a seguir apresenta os resultados do pro-
jeto de estudo do genoma da Xylella fastidiosa, no ano de 1999.

“Trabalhando sem parar desde o final de 1997, eles (os pes-
quisadores) ja decifraram 75% do cédigo genético dessa bacté-
ria. A ideia é descobrir, até abril, a sequéncia de substancias que
constituem os cerca de 2000 genes da cadeia de DNA, ou seja,
do genoma do parasita.”

Superinteressante, 13(1):63. Jan., 1999. (adaptado)

Uma modificagdo que poderia ser feita nesse texto, para tor-
na-lo mais preciso, é a substituicdo de

a) sequéncia de substancias por sequéncia de nucleotideos.
b) cédigo genético por sequéncia de aminoacidos.

c) cédigo genético por conjunto total de proteinas.

d) cadeia de DNA por cadeia de RNA.

e) sequéncia de substancias por sequéncia de aminoacidos.

O 16. (UFSM) Considere, hipoteticamente, que o DNA de uma
planta em estudo por pesquisadores brasileiros possui um gene
responsavel pela producdo do 6leo aromatizante da planta.
Esse gene é repelente natural de mosquitos e possui como par-
te de sua sequéncia com sentido: ...AGGCCCGTTCCCTTA... Caso
ocorressem mutagdes génicas que alterassem essa sequéncia
para ...AGCCCCCAACCCAAA..., os novos aminoacidos formados,
conforme o quadro, seriam:

a) serina - glicina - valina - glicina - fenilalanina
b) tirosina - prolina - valina - prolina - leucina

c) serina - glicina - glutamina - glicina - aspargina
d) serina - prolina - glicina - prolina - lisina

e) arginina - prolina - valina - prolina - leucina

Segunda base do cédon

Primeira base do cédon
Terceira base do cédon

Abreviaturas dos aminoé&cidos:

Phe = fenilalanina; Leu = leucina; lle = isoleucina; Met = metionina;
Val = valina; Ser = serina; Pro = prolina; Thr = treonina; Ala = alanina;
Tyr = tirosina; His = histidina; Gln = glutamina; Asn = aspargina;
Lys = lisina; Asp = 4cido aspértico; Glu = &cido glutamico; Cys = cisteina;
Trp = tripfofano; Arg = arginina; Gly = glicina

* A abreviatura pare corresponde aos cédons de parada.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G R. Fundamentos da Biologia Moderna -
Volume Unico. S&o Paulo: Moderna, 2006. p. 644.
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O 17. (UFSM) Em relacdo & questdo anterior em que ocorre-
ram mutacOes génicas alterando a sequéncia do DNA, obser-
va-se que o primeiro aminoacido formado continuou o mesmo
apo6s a mutagdo. Esse processo tem como causa uma das carac-
teristicas do codigo genético, ou seja,

a) o sistema de codificagdo genética € o mesmo em todos os seres
Vvivos.

b) o coédigo genético é “degenerado”, porque a maioria dos ami-
noacidos é codificada por mais de um cédon.

c) a ocorréncia dos cédons “sem sentido” determina a finaliza-
¢do da mensagem.

d) o codigo genético ndo é superposto, porque ndo ocorrem so-
breposices de bases.

e) o codigo genético é continuo, porque os coédons ndo apresen-
tam espacamento entre si.

O 18. (UFRGS) A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria) normatizou, recentemente, a utilizacdo de camaras de bron-
zeamento artificial, visando diminuir os riscos dessa pratica, tais
como lesdes na retina, queimaduras, envelhecimento precoce e
cancer de pele. Uma mulher que se submeteu a dez sessdes in-
tercaladas de bronzeamento, com durag¢do de 15 a 30 minutos
cada uma, apresentou, quatro meses depois, indicios de cancer
de pele, uma vez que as radia¢8es UV danificaram seu DNA.

Pode-se afirmar que esse tipo de cancer:

a) é herdavel, porque provoca alteracdo do DNA.
b) ndo é herdavel, porque a mutacdo resultante é recessiva.
¢) é herdavel, porque a mutagdo resultante é dominante.

d) ndo é herdavel, porque provoca alteracdo em células soma-
ticas.

e) é herdavel, porque provoca alteracao em células germinativas.

O 19. (UFRGS) Os 4cidos nucleicos sdo polimeros que atuam no
armazenamento, na transmissdo e no uso da informacdo gené-
tica.

Com base na estrutura e funcdo destes polimeros, assinale
com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagdes abaixo.
() Seus mondmeros sdo denominados nucleotideos.

() Seus mondmeros estao unidos por meio de ligacdes fosfo-
diésteres.

() Suas bases nitrogenadas estdo diretamente ligadas aos fos-
fatos.

() Suas bases nitrogenadas podem ser puricas ou pirimidicas.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo, é:

a)V-V-F-V

b)V-F-V-F

QF-V-V-F

d)F-F-V-V

e)V-F-F-V

O 20. (UFRGS) Sabe-se que a replicacdo do DNA é semiconser-
vativa.

Com base nesse mecanismo de replicacdo, assinale com V
(verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes abaixo.

() O DNA original atua como molde, e cada novo DNA possui
uma fita antiga e outra nova.

() Os quatroribonucleosideos trifosfatados, dATP, dGTP, dCTP
e dUTP, devem estar presentes.

() O DNA deve ser desnaturado (desenrolado) para tornar-se
acessivel ao pareamento das novas bases.

() A enzima DNA polimerase adiciona nucleotideos novos de
acordo com o molde de DNA.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-F-F
b)F-V-V-V
QV-F-V-V
dF-V-F-F
e)F-F-F-V

O 21. (UFRGS) Observe a figura abaixo, que ilustra os diferen-
tes modelos propostos para a replicacdo do DNA.

8
R
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O experimento de Meselson e Stahl, realizado em 1957, com-
provou que o modelo correto para a replicacdo do DNA é o:

a) |, porque a dupla-hélice original ndo contribui com a nova du-
pla-hélice.

b) I, porque, na replicacao dispersiva, a densidade do novo DNA
é a metade da densidade do DNA original.

) ll, porque a dupla-hélice original é preservada, e uma nova
molécula é gerada.

d) lll, porque cada nova molécula de DNA contém uma fita nova
e uma antiga completas.

e) I, porque, na replicagdo semiconservativa, uma das fitas do
DNA original é degradada.

QO 22. (UFRGS) Leia o texto abaixo.

A entrada na era da genémica possibilitou ao norte-ameri-
cano Eugene V. Koonin investigar qual seria o nimero minimo
de genes capazes de sustentar o funcionamento de uma célula.
Para isso, ele comparou 21 genomas completos de representan-
tes das trés linhagens primarias da vida: as eubactérias, as ar-
queobactérias e os eucariontes.

O resultado da pesquisa mostrou que o numero de genes
deve situar-se em torno de 150. Esse enfoque é interessante,
pois permite imaginar os primeiros sistemas genéticos surgidos

por ocasido da origem da vida.
Adaptado de: SALZANO, F. M. Ciéncia Hoje, v. 29, n® 173, jul. 2001.

Considere as seguintes afirmagdes.
I. No cédigo genético, a cada codon deve corresponder mais de
um aminoacido.

Il. Os genes compartilhados pelos genomas dos diferentes gru-
pos devem ser essenciais.

lll. Os genes envolvidos na replica¢do, na transcricdo e na tradu-
¢do do material genético devem fazer parte do conjunto minimo
de genes.

Qual(is) delas poderia(m) ter embasado o raciocinio de Koonin?

a) Apenas .

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.

d) Apenas Il e lIl.
e)l, llell.

O 23. (UFRGS) Leia o quadrinho abaixo.

Mafalda, as vezes me pergunto:
Qual o sentido da vida?

} ',f" Enadiregdo s = 3,
"‘.\;E.\.\ FEIipE!. A

Considere o enunciado abaixo, referente ao significado da
resposta de Mafalda, e as trés propostas para completa-lo.

A expressdo direcdo 5' a 3' refere-se:
1. a ligagdo entre fosfato e acuicar no processo de replicacao do

DNA.

2. a atividade da enzima RNA polimerase no processo de trans-
cricdo do RNA.

3. a unido entre os aminoacidos no processo de traducdo das
proteinas.
Qual(is) proposta(s) esta(do) correta(s)?

a) Apenas 1.

b) Apenas 2.

c) Apenas 3.

d) Apenas 1 e 2.
e)1,2e3.

O 24. (UFRGS) A sequéncia abaixo corresponde a um trecho de
DNA especifico que sofreu uma mutacdo génica por substituicdo de
um nucleotideo na 52 posi¢do.

123 456 789 101112 131415

DNA Normal STAC GTGGAC TG A G GA
T

123 456 789 101112 13 1415

DNAMutante *TAC GAG GAC T GA GG A

T

RNAm: AUG = metionina; CAC = histidina; CUC = leucina;
CUG = leucina; ACU = treonina; CCU = prolina

Sobre a mutagdo que ocorreu na sequéncia de DNA acima, é
correto afirmar que:
a) gera uma cadeia polipeptidica com um aminoacido a menos.
b) aumenta o numero de cédons do RNAm.
c) é silenciosa, aumentando a variabilidade genética da espécie.
d) altera o médulo de leitura do RNAm e o tamanho da proteina.
e) causa a substituicdo de um aminoacido na proteina.
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O 25. (UFRGS) No bloco superior abaixo, sdo citados processos
relacionados a sintese proteica; no inferior, seus eventos carac-
teristicos.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Transcricao

2. Tradugao

() Asintese de RNA, a partir do DNA, é catalisada pela polime-
rase do RNA.

() ORNAtque transporta o aminoacido metionina emparelha-
-se com um cédon AUG, presente na molécula de RNAm.

() O sitio P é sempre ocupado pelo RNAt que carrega a cadeia
polipeptidica em formacao.

( )Aregido promotora é uma sequéncia de bases nitrogenadas
do DNA que determina o local de encaixe da polimerase do RNA.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-1-2-2
b)1-2-2-1
1-2-2-2
d2-1-1-1
e)2-1-1-2

O 26. (UFRGS) O quadro abaixo representa o c6digo genético
universal.

U < A G
Uy ucu UAUY 1. UGUT U
u | e ucc | | UAC uGe c
UUA}Leu UCA UAA}Fim UGA Fim A
UuG ucG UAG UGG Trp G
cuu ccu CAUT o CGU U
c | cucl ., e, | cAC €6e | o c
cuA ccA canl o CGA A
cuG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU AGU U
A AUC}IIe ACC (1. | AAC Ans acc [ 5% c
AUA ACA aaal AGAT o A
AUG Met/Inicio ACG AAG AGG G
GUU GCU GAUY, | G&U U
6| 8ucly, ecC |, | GAC GGC | & c
GUA GCA Gl GGA A
GUG GCG GAG GGG G

A molécula de RNA mensageiro com a sequéncia
CGAAUGACAAAAGGAUAACGU produz o segmento de proteina:
a) Met - Tre - Lis - Gli - Arg
b) Tre - Arg - Met
c) Arg - Met - Tre - Lis - Gli
d) Met - Tre - Lis - Gli

)
e) Leu - Arg - Met - Tre - Lis - Gli

O 27. (UFRGS) Assinale a alternativa correta sobre a sintese de
proteinas em células eucariéticas.

a) O sitio E do ribossomo é ocupado pelo RNA ribossémico, que
promove a formacdo da cadeia polipeptidica.

b) Os RNA mensageiros tém como fungdo determinar a sequén-
cia em que os aminoacidos devem ser unidos para formar os
polipeptideos.

) A informacdo inscrita na sequéncia de bases do RNA ribosso-
mico é traduzida na sequéncia de aminoacidos da proteina.

d) Os RNA ribossdmicos capturam aminoacidos livres no cito-
plasma da célula e os transportam até o nucleo da célula.

e) A ligacdo entre os aminoacidos na cadeia polipeptidica em for-
macdo é catalisada pelo RNA mensageiro.

O 28. (UFRGS) A sintese de proteinas envolve a transcricdo do
DNA em RNAm, a tradu¢do do RNAmM em sequéncias de aminoa-
cidos e as modifica¢Bes pos-traducionais para alteragdes quimi-
cas e estruturais da cadeia proteica.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacgdes abaixo,
referentes a sintese proteica em eucariotos.

() Aformacdo da cauda poli -A na por¢do 5’ permite a exporta-
¢do do RNAm do nucleo ao citoplasma.

() O codon de iniciagdo de traducdo AUG corresponde ao RNA,
associado ao aminoacido metionina.

() O reticulo endoplasmatico rugoso possui chaperonas que
auxiliam no processo de enovelamento de proteinas.

() ModificagGes como a glicosilacdo de aminoacidos da cadeia
proteica ocorrem no complexo de golgi.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, é
a)F-F-V-V.
b)F-V-F-F.
QF-V-V-V.
dV-F-F-F.
e)V-F-V-F.
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O 29. (UFRGS) Em uma recente coluna jornalistica que discutia os beneficios do exercicio fisico, a pesquisadora e professora Cristi-
na Bonorino definiu certas abordagens metodolédgicas muito utilizadas em pesquisas genéticas e de biologia molecular: “As ‘6micas’
(gendmica, transcriptdmica, protedmica) sdo maneiras altamente tecnoldgicas de estudar um problema: se faz uma varredura de
tudo o que esta sendo produzido e se analisa isso com o uso de inteligéncia artificial. Usamos muito hoje essa abordagem, gerando
quantidades de dados gigantescas”.

Disponivel em: < https: / / gauchazh.clicrbs.com.br / colunistas/ cristina-bonorino/ noticia/ 2022/07 / a-cienciaexplica-fazer-exercicio-inibe-a-fome-cl52gcgm2001t019inuy17y9f.html >. Acesso em: 23 set. 2022.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes abaixo, sobre conceitos basicos da biologia molecular.

( )Atranscricdo de um gene, em organismos eucariotos, envolve a geracao de um transcrito primario heterogéneo no nucleo, que
devera ser processado e transportado para o citoplasma da célula.

() As proteinas sdo moléculas poliméricas, cujas unidades monoméricas consistem de aminodcidos.

() O codigo genético é dito redundante (ou degenerado), pois independentemente do organismo avaliado, um determinado cédon
(combinagdo de trés nucleotideos) corresponde sempre ao mesmo aminoacido.

() O genoma é o conjunto das informacdes hereditarias de um organismo, contidas nas regides génicas e intergénicas dos cro-
mossomos, mitocondrias e plastideos.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
a)V-V-F-V.
b)V-F-V-F.
QF-V-F-V.
d)F-F-V-V.
e)F-V-V-F.
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» Biologia celular V: biotecnologia

O 1. (ENEM) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla
em inglés) é uma técnica de biologia molecular que permite re-
plicagdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na
década de 1980 e permitiu avancos cientificos em todas as areas
de investigacdo gendmica. A dupla hélice é estabilizada por liga-
¢des hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e
trés entre as bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para
que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser total-
mente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatu-
ra, quando sdo desfeitas as liga¢des hidrogénio entre as diferen-
tes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar to-
talmente durante o aumento da temperatura na reagdo de PCR?

a) GGCCTTCG

CCGGAAGC

b) CCTCGACT

GGAGCTGA

) AATTCCTA

TTAAGGAT

g TTACGGCG

AATGCCGC

e) CCTAGGAA

GGATCCTT

QO 2. (ENEM) O milho transgénico é produzido a partir da ma-
nipulacdo do milho original, com a transferéncia, para este, de
um gene de interesse retirado de outro organismo de espécie
diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em decorréncia:
a) do incremento do DNA a partir da duplicagcdo do gene transfe-

rido.

b) da transcricdo do RNA transportador a partir do gene trans-
ferido.

c) da expressdo de proteinas sintetizadas a partir do DNA nao
hibridizado.

d) da sintese de carboidratos a partir da ativacdo do DNA do mi-
Iho original.

e) da traducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA
recombinante.

O 3. (ENEM) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um la-
boratério que faz analises de organismos geneticamente modi-
ficados, apés a introducdo da soja transgénica no Reino Unido,
aumentaram em 50% os casos de alergias. “O gene que é coloca-
do na soja cria uma proteina nova que até entdo ndo existia na
alimentacao humana, a qual poderia ser potencialmente alergé-
nica, explica o pesquisador.
Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).
Considerando-se as informacdes do texto, os graos transgéni-

cos que podem causar alergias aos individuos que irdo consumi-
-los sdo aqueles que apresentam, em sua composicdo, proteinas:

a) que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo sistema
imunolégico desses consumidores.

b) que ndo sdo reconhecidas pelos anticorpos produzidos pelo
sistema imunolégico desses consumidores.

€) com estrutura primaria idéntica as jad encontradas no sistema
sanguineo desses consumidores.

d) com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzidas pelas
células brancas do sistema sanguineo desses consumidores.

e) com estrutura quaternaria idéntica a dos anticorpos produzi-
dos pelo sistema imunoloégico desses consumidores.

(O 4. (ENEM) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX,
quando o cientista Herbert Boyer introduziu a informacdo res-
ponsavel pela fabrica¢cdo da insulina humana em uma bactéria,
para que ela passasse a produzir a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em: 28 jul. 2012 (adaptado).
As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a pro-
duzir insulina humana porque receberam:
a) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.
b) a proteina sintetizada por células humanas.
¢) um RNA recombinante de insulina humana.
d) o RNA mensageiro de insulina humana.
e) um cromossomo da espécie humana.

(O 5. (ENEM) Um geneticista observou que determinada plan-
tacdo era sensivel a um tipo de praga que atacava as flores da
lavoura. Ao mesmo tempo, ele percebeu que uma erva daninha
gue crescia associada as plantas ndo era destruida. A partir de
técnicas de manipulacdo genética, em laboratério, o gene da re-
sisténcia a praga foi inserido nas plantas cultivadas, resolvendo
o problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resul-
tante da intervencdo é classificada?
a) Clone.
b) Hibrida.
c) Mutante.
d) Dominante.
e) Transgénica.
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(O 6. (ENEM-2020) Instituicdes académicas e de pesquisa no
mundo estdo inserindo genes em genomas de plantas que pos-
sam codificar produtos de interesse farmacolégico. No Brasil, esta
sendo desenvolvida uma variedade de soja com um viricida ou mi-
crobicida capaz de prevenir a contaminacdo pelo virus causador
da aids. Essa leguminosa esta sendo induzida a produzir a enzima
cianovirina-N, que tem eficiéncia comprovada contra o virus.

OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.
A técnica para gerar essa leguminosa é um exemplo de:

a) hibridismo.

b) transgenia.

C) conjugacao.

d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

QO 7. (ENEM-2020) Analise o esquema de uma metodologia utili-
zada na producdo de vacinas contra a hepatite B.

=

DNA

Gene codificante
\ da proteina HB

\ol

/ Plasmideo

Levedura com

vetor de expressdo Vacina
' Purificagdo e
extragdo de HB

Multiplicagdo da
levedura

Virus
hepatite B

recombinante

: Sitio de insergao

DNA

Plasmideo
Bacteria
Proteina HB

Nessa vacina, a resposta imune sera induzida por um(a):

a) virus.

b) bactéria.

¢) proteina.

d) levedura.

e) acido nucleico.

QO 8. (ENEM-2022) Entre as diversas técnicas para diagnostico
da covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as di-
ferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, reacdo
efetuada por uma enzima do tipo polimerase. Essa técnica per-
mite identificar, com confiabilidade, o material genético do SARS-
-CoV-2, um virus de RNA. Para comprovacdo da infec¢do por esse
coronavirus, sdo coletadas amostras de secre¢des do individuo.
Uma etapa que antecede a reacdo de PCR precisa ser realizada
para permitir a amplificacdo do material genético do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

a) concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.

b) identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.

c) proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.

d) purificar acidos nucleicos virais, facilitando a acdo da enzima.
e) obter moléculas de cDNA viral por meio da transcricao reversa.

(O 9. (ENEM) A reproducio vegetativa de plantas por meio de
estacas é um processo natural. O homem, observando esse pro-
cesso, desenvolveu uma técnica para propagar plantas em esca-
la comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquela presente
no(a):
a) transgenia.
b) clonagem.
¢) hibridizagao.
d) controle biolégico.
e)

melhoramento genético.

(O 10. (ENEM) O formato das células de organismos pluricelu-
lares é extremamente variado. Existem células discoides, como
€ 0 caso das hemacias, as que lembram uma estrela, como os
neurdnios, e ainda algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciacdo dessas células
ocorre por:

a) produzirem mutacdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

) apresentarem conjunto de genes distintos.
d) expressarem por¢des distintas do genoma.
e) terem um nUmero distinto de cromossomos.

O 11. (ENEM) Os vegetais biossintetizam determinadas subs-
tancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja estrutura
guimica e concentragdo variam em um mesmo organismo em
diferentes épocas do ano e estagios de desenvolvimento. Muitas
dessas substancias sdo produzidas para a adaptacdo do orga-
nismo as variagdes ambientais (radiagdo UV, temperatura, pa-
rasitas, herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisioldgicas
(crescimento, envelhecimento etc.).

As varia¢des qualitativa e quantitativa na produc¢do dessas
substancias durante um ano sdo possiveis porque o material ge-
nético do individuo:

a) sofre constantes recombinac8es para adaptar-se.
b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.
C) cria novos genes para biossintese de substancias especificas.

d) altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas
substancias.

e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada
necessidade.
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O 12. (ENEM) Um instituto de pesquisa norte-americano divul-
gou recentemente ter criado uma “célula sintética”, uma bactéria
chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram
uma sequéncia de nucleotideos, que formam o Unico cromosso-
mo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Ap6s a introducdo, o cromos-
somo da M. capricolum foi neutralizado, e o cromossomo arti-
ficial da M. mycoides comecou a gerenciar a célula, produzindo
suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome. Science v. 329,
2010 (adaptado).

A importancia dessa inovacao tecnolégica para a comunida-
de cientifica se deve a:

a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para se-
rem usados como receptoras de cromossomos artificiais.

b) capacidade de criacdo, pela ciéncia, de novas formas de vida,
utilizando substancias como carboidratos e lipidios.

¢) possibilidade de produ¢do em massa da bactéria Mycoplasma
capricolum para sua distribuicdo em ambientes naturais.

d) possibilidade de programar geneticamente micro-organismos
ou seres mais complexos para produzir medicamentos, vacinas
ou combustiveis.

e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar
suas proteinas na bactéria sintética e estas serem usadas na in-
dustria.

O 13. (ENEM) A utilizacdo de células-tronco do préprio indivi-
duo (autotransplante) tem apresentado sucesso como terapia
medicinal para a regeneracao de tecidos e 6rgaos cujas células
perdidas ndo tém capacidade de reproducdo, principalmente
em substituicdo aos transplantes, que causam muitos proble-
mas devidos a rejeicdo pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas de rejei-
¢do quando comparado aos transplantes tradicionais, realizados
entre diferentes individuos. Isso porque as:

a) células-tronco se mantém indiferenciadas apés sua introdu-
¢do no organismo do receptor.

b) células provenientes de transplantes entre diferentes indivi-
duos envelhecem e morrem rapidamente.

) células-tronco, por serem doadas pelo préprio individuo re-
ceptor, apresentam material genético semelhante.

d) células transplantadas entre diferentes individuos se diferen-
ciam em tecidos tumorais no receptor.

e) células provenientes de transplantes convencionais ndo se re-
produzem dentro do corpo do receptor.

O 14. (ENEM) Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmacdo da paternidade foi obtida pelo exame de DNA. O
resultado do teste esta esquematizado na figura, em que cada
casal apresenta um padrdo com duas bandas de DNA (faixas,
uma para o suposto pai e outra para a suposta mae), compara-
das a do bebé.

0RO R00RR00E:]

Que casal pode ser considerado como pais biolégicos do bebé?

—_

a)
b)
03
d)4
e)5

N

O 15. (ENEM) O resultado de um teste de DNA para identificar o
filho de um casal, entre cinco jovens, esta representado na figura.
As barras escuras correspondem aos genes compartilhados.

Qual dos jovens é filho do casal?

a)l

b) Il
o) Il
d) v
e)V

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7 %ﬁ' m



m ‘gé' HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7

O 16. (ENEM) Considere, em um fragmento ambiental, uma ar-
vore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores
e sdo apenas doadoras de polen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi
excluida a capacidade de autopolinizagdo das arvores. Os geno-
tipos da matriz, da semente (S1) e das provaveis fontes de polen
foram obtidos pela analise de dois locos (loco A e loco B) de mar-
cadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M s1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 1
alelo 1 NEEEEE I |
locoa ~ delo2 | || |
alelo 3 N N P ||
alelo 4 [ ]
M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
oGy ol —
alelo 2 [ | |
loco B alelos N I ]
alelo4 [N
o I — —

COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersdo do polen entre pequizeiros: uma atividade para a
genética do ensino superior. Genética na Escola. n° 1, 2013 (adaptado).

A progénie S1 recebeu o pélen de qual doadora?

a) DP1
b) DP2
) DP3
d) DP4
e) DP5

O 17. (ENEM) Um pesquisador observou, em uma &rvore, um
ninho de uma espécie de falcdo. Apenas um filhote apresentava
uma coloragdo tipica de penas de ambos os pais. Foram coleta-
das amostras de DNA dos pais e dos filhotes para caracterizacdo
genética dos alelos responsaveis pela coloragdo das penas. O
perfil de bandas obtido para cada individuo do ninho para os
l6cus 1 e 2, onde se localizam os genes dessa caracteristica, esta
representado na figura.

Padrdes de bandas em gel das moléculas de DNA dos individuos

Filhotes
3 Q 1 2 3 4 5

Pais

Alelo A

neos [ I I I N
Alelo C I HE B

Alelo
D

Locus 1

Filhotes

Alelo E
Alelo F
Alelo
G

Locus 2

Alelo
H

CARVALHO, C. S.; CARVALHO, M. A.; COLLEVATTI, R. G. Identificando o sistema de acasalamento em aves.
Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

Dos filhotes, qual apresenta a coloracdo tipica de penas dos
pais?

a) 1
b) 2
Q3
d)4
e)5

O 18. (ENEM)

1. Coleta e cultivo in vitro das células do paciente;
2. Transdugdo com vetor carregando o gene terapéutico;
3. Selecdo e expansdo das células com gene terapéutico;
4. Reintrodugdo das células modificadas no paciente.

Disponivel em: www.repositorio.uniceub.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

A sequéncia de etapas indicadas na figura representa o pro-
cesso conhecido como:

a) mutacao.

b) clonagem.

C) crossing-over.

d) terapia génica.

e) transformacdo genética.

(O 19. (ENEM - 2022) A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria (Anvisa) aprovou um produto de terapia génica no pais, in-
dicado para o tratamento da distrofia hereditaria da retina. O
procedimento é recomendado para criancas acima de 12 meses
e adultos com perda de visdo causada pela mutacdo do gene
humano RPE65. O produto, elaborado por engenharia genética,
é composto por um virus, no qual foi inserida uma cépia do gene
normal humano RPE65 para corrigir o funcionamento das célu-
las da retina.

ANVISA. Disponivel em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto
favorecerd a
a) correcdo do codigo genético para a tradug¢do da proteina.
b) alteracdo do RNA ribossémico ligado a sintese da proteina.
) producdo de mutacdes benéficas para a correcdo do problema.
d) liberacdo imediata da proteina normal na regido ocular humana.

e) expressdo do gene responsavel pela produc¢do da enzima
normal.
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O 20. (ENEM-2020) Em 2012, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) divulgou sua intencdo de trabalhar na
clonagem de espécies ameacadas de extin¢do no Brasil, como é ocaso do lobo-guard, da onca-pintada e do veado-catingueiro. Para
tal, células desses animais seriam coletadas e mantidas em bancos de germoplasma para posterior uso. Dessas células seriam reti-
rados os nucleos e inseridos em 6vulos anucleados. Apés um desenvolvimento inicial in vitro, os embriGes seriam transferidos para
Uteros de fémeas da mesma espécie. Com a técnica da clonagem, espera-se contribuir para a conservacao da fauna do Cerrado e,
se der certo, essa aplicacdo pode expandir-se para outros biomas brasileiros.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 8 mar. 2013 (adaptado).

A limitacdo dessa técnica no que se refere a conservac¢do de espécies é que ela:

a) gera clones haploides inférteis.

b) aumenta a possibilidade de mutantes.

¢) leva a uma diminuicdo da variabilidade genética.

d) acarreta uma perda completa da variabilidade fenotipica.

e) amplia o numero de individuos sem capacidade de realizar diferenciacao celular.

Noticia de algum jornal do futuro...
Inicia a campanha nacional de vacina¢do contra sarampo e tuberculose

O destaque da campanha de vacinacdo, neste ano, ¢ a utilizacdo de cerejas coloridas, sem sementes. Segundo a biéloga Josefa
da Silva, responsavel pela equipe que desenvolveu os novos frutos, técnicas especiais de cruzamento foram aplicadas em dois tipos
de cerejeiras transgénicas, resultando na obtencdo de plantas triploides (3n = 72), incapazes de produzir sementes. Apesar de pas-
sar por todas as etapas do ciclo reprodutivo, ndo ha a formacdo de endosperma, e o processo cessa nas primeiras divisdes celulares
do zigoto. As novas cores (amarela, verde, roxa e branca) haviam sido obtidas, anteriormente, por mutacdo no gene responsavel
pela producdo de pigmento na casca do fruto. As formas mutantes para esse loco, diz a pesquisadora, ndo interferem na eficiéncia
das plantas transgénicas como produtoras de vacinas. Elas continuam apresentando, nos frutos, as substancias que, depois de
liberadas pela digestao, ligam-se a membrana plasmatica dos linfécitos e sofrem endocitose, determinando o desenvolvimento da
resposta imunolégica.

Outra inovagao dessas cerejas é a resisténcia as moscas Anastrepha fraterculus que, nos Ultimos anos, estabeleceram-se como
pragas importantes do cultivo de cerejas-vacina. Da mesma forma, as plantas apresentam resisténcia aos nematoides que atacavam
a raiz principal do sistema axial desses vegetais. Com o cultivo das novas variedades de cerejas resistentes, espera-se que essas
pragas mantenham-se afastadas dos pomares de vacinas, por algum tempo.

O 21. (UFSM) Se as cerejeiras referidas no texto sdo transgénicas, entdo No.......cccoceevuneee das células dessas plantas, em algum cro-
MOSSOMO existe UmMa .......cceceeueuene que foi introduzida para ser transcrita e originar um ........c......... que, ao ser traduzido, resulta em
produto que determinara o desenvolvimento da resposta imunolégica.

Assinale a alternativa que completa as lacunas de modo correto

a) nucleo - proteina - RNA mensageiro

b) citoplasma - sequéncia de aminoacidos - RNA transportador
) nucleo - sequéncia de aminoacidos - RNA mensageiro

d) nucleo - sequéncia de nucleotideos - RNA mensageiro

e) citoplasma - proteina - RNA transportador

O 22. (UFSM) Alguns grupos de pesquisa brasileiros estdo investigando bactérias resistentes a ions cloreto, como Thiobacillus
prosperus, para tentar compreender seu mecanismo de resisténcia no nivel genético e, se possivel, futuramente transferir genes
relacionados com a resisténcia a ions cloreto para bactérias ndo resistentes usadas em biolixiviagdo (um tipo de biorremediacdo de
efluentes), como Acidithiobacillus ferrooxidans. Considerando as principais técnicas utilizadas atualmente em biologia molecular e
engenharia genética, a transferéncia de genes especificos de uma espécie de bactéria para outra deve ser feita através

a) de cruzamentos entre as duas espécies, produzindo um hibrido resistente a ions cloreto.

b) da transferéncia para a bactéria ndo resistente de um plasmideo recombinante, que contenha o gene de interesse previamente
isolado da bactéria resistente, produzindo um Organismo Geneticamente Modificado (OGM).

c) da transferéncia de todo o genoma da bactéria resistente para a nova bactéria, formando uma espécie nova de bactéria em que
apenas o gene de interesse sera ativado.

d) da simples clonagem da bactéria resistente, sem a modificacdo da bactéria suscetivel a ions cloreto.

e) da combinacdo do genoma inteiro da bactéria suscetivel com o genoma da bactéria resistente, formando um organismo quimé-
rico, o que representa uma técnica muito simples em organismos sem parede celular, como as bactérias.
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O 23.(UFSM) A clonagem de um mamifero tornou-se realidade
a partir do nascimento da ovelha Dolly. No processo de clona-
gem da Dolly, foi utilizada mais de uma ovelha. Quanto a heran-
¢a, é certo afirmar que as mitocondrias sdo

a) herdadas exclusivamente da mae.
b)
¢) herdadas do pai e da mae em propor¢des iguais.

herdadas exclusivamente do pai.

d) de heranca autossdmica recessiva.
e) de heranga autossémica dominante.

QO 24. (UFRGS) Observe a tira abaixo.

O CONGRESSO QUER
TIRAR OS PRODUTOS
TRANSGENICOS?!

\ NAo...
QUER TiRAR
0 AViSO...

\ € 0 AVISO QUE CONTEM
TRANSGENICOS, FiLHO!
I

MAS TALVEZ
VEJjAMOS MENOS
DESTES NAS
EMBALAGENS...

Alexandre Beck. Zero Hora. 18 maio 2015.

Organismos transgénicos sdo aqueles que receberam e in-
corporaram genes de outras espécies. A aplicacdo da tecnologia
do DNA recombinante na produc¢do de alimentos apresenta va-
rias vantagens, apesar de ser vista com cautela pela populagdo.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmac8es abaixo,
referentes aos aspectos moleculares envolvidos no desenvolvi-
mento de transgénicos.

() Os virus podem ser usados como vetores para DNA de eu-
cariontes.

() Os plasmidios sdo bons vetores por apresentarem replica-
¢do dependente da replicacdo bacteriana.

() As enzimas de restricdo cortam o DNA em uma sequéncia
de bases especifica, chamada de sitio de restricdo.

() As bactérias sdo utilizadas para expressar os genes huma-
nos, por apresentarem os mesmos introns de um gene eucario-
tico.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-F-V-F
b)V-V-F-V
QF-V-V-F
dF-F-V-V
e)V-F-F-V

QO 25. (URFGS) A técnica da PCR (reacdo da polimerizacdo em
cadeia) é correntemente usada para a deteccao da presenca do
virus Sars-CoV2 em amostras coletadas de mucosa do nariz ou
da garganta. A partir dos resultados positivos, pode-se efetuar
0 sequenciamento genético das amostras e identificar variante
virais e eventuais mutagdes genéticas.

Considere as seguintes afirmacdes a respeito de mutagdes ge-
néticas.

| - As mutag¢des génicas introduzem diversidade nas populag¢des,
permitindo a atuagdo da selecdo natural sobre essa variabilida-
de.

Il - As mutag¢des de substituicdo de um Unico par de nucleotideos
em um gene levardo a alteracdo de um aminoacido, na proteina
por ele codificada.

Ill- As mutag¢des génicas podem ocorrer espontaneamente, du-
rante o processo de duplicacdo do DNA que ocorre tanto na mi-
tose quanto na meiose.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas .

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll

O 26. (UFRGS) Apds publicar os resultados de seus experimen-
tos que levaram a construgdo da primeira célula bacteriana con-
trolada por um genoma sintético, Craig Venter declarou: - Esta
é a primeira criatura do planeta capaz de se replicar cujo pai é
um computador.

Em relacdo a esse experimento inovador, é correto afirmar
que:

a) o genoma sintético construido equivalia ao de uma bactéria
com um dos maiores genomas conhecidos.

b) um erro na inser¢do de uma Unica base nitrogenada no geno-
ma sintético pode prejudicar o funcionamento do genoma.

€) o genoma sintético desenvolveu seu proprio citoplasma.
d) o DNA da bactéria hospedeira foi retirado de seu nucleo celular.

e) as bactérias sdo organismos especiais para esse tipo de expe-
rimento por ndo apresentarem recombinagdo genética.

(O 27. (UFRGS) “Os experimentos com células-tronco fazem
parte da rotina de pesquisadores gauchos. Em um laboratério
do Departamento de Genética da UFRGS, em Porto Alegre, cien-
tistas conseguiram desenvolver células sanguineas a partir de
células indiferenciadas.”

Zero Hora, 11 ago. 2001.

Em relagdo a utilizacdo de células-tronco em pesquisas cien-
tificas, é correto afirmar que:

a) uma célula-tronco de adulto é capaz de se diferenciar em di-
ferentes tipos celulares, desde que cultivada em condic8es ade-
quadas.

b) durante a producdo de células sanguineas, as células-tronco
da medula 6ssea originam células progressivamente mais dife-
renciadas e com maior capacidade proliferativa.

c) em um experimento de clonagem, a célula receptora do nu-
cleo transplantado é responsavel por 50% das caracteristicas
genéticas do embrido resultante.

d) no corddo umbilical podem ser encontradas células totipoten-
tes.

e) as células da gastrula se encontram no estagio final de dife-
renciagao.
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O 28. (UFRGS) “O aproveitamento dos embrides nas pesquisas
cientificas com células-tronco é infinitamente mais Util e nobre
do que o descarte vdao dos mesmos”, declarou a ministra Ellen
Gracie, do Supremo Tribunal Federal (STF).

Adaptado de: Veja, 04 jun. 2008.
Considere as seguintes afirmacdes sobre o uso de células-
-tronco embrionarias.
I. Os embriGes devem estar congelados ha mais de trés anos.

Il. A retirada de células-tronco fica limitada aquelas que néo
comprometam o desenvolvimento embrionario.

Il. A utilizacdo dos embriGes depende do consentimento dos ge-
nitores.

Qual(is) esta(do) de acordo com o artigo 5° da Lei de Biosse-
guranca, que regulamenta o uso de células-tronco embrionarias
para a pesquisa cientifica, ratificado pelo STF em 2008?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas | e lll.
d) Apenas ll e lll.
e)l, llell.

O 29. (UFRGS) Embora o tratamento da Esclerose Lateral Amio-
trofica (ELA) consiga reduzir um pouco a velocidade de progres-
sdo do quadro e melhorar a qualidade de vida do paciente, ndo
ha uma cura para a doencga, que leva a pessoa a morte geralmen-
te de trés a cinco anos apos o diagnostico, segundo informagdes
do Ministério da Saude. Por isso, pesquisadores do Centro Médi-
co Cedars-Sinai, nos Estados Unidos, desenvolvem uma terapia
genética com células-tronco para preservar a funcdo das pernas
de pacientes com ELA e evitar a paralisia motora caracteristica do
diagnostico, que afeta o sistema nervoso de forma degenerativa.

Disponivel em: < https: / / oglobo.globo.com/ saude/ medicina/ noticia/ 2022/ 09 /tratamento-da-ela-terapia-
genetica- com-celulas-tronco-tem-resultados-promissores.ghtml >. Acesso em: 23 set. 2022.

Considere as seguintes afirmac¢des a respeito de células-tronco
de mamiferos.

| - As células-tronco hematopoiéticas da medula éssea sdo cé-
lulas totipotentes, pois podem dar origem a diferentes tipos de
células sanguineas.

Il - Os espermatozoides e os 6vulos sdo exemplos de células-
-tronco encontradas em individuos adultos.

[l - Uma célula-tronco contém o genoma completo do organis-
mo, mas nem todos 0s genes sdo expressos nessa célula, devido
a mecanismos de regulacdo da expressdo génica.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas lIl.
c)Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llell.

O 30. (UFRGS) Pedro estava doente e perdeu uma semana de
aulas. Preocupado com os contelidos da disciplina de Biologia,
soube pelos colegas que o assunto trabalhado fora Biotecnolo-
gia. Cada colega lembrou um aspecto das aulas.

- Eduardo lembrou que a identidade genética individual pode ser
estabelecida pela técnica DNA fingerprint, ou impressado digital
genética, que utiliza DNA codificante.

- De acordo com Mariana, as enzimas de restricdo sao aquelas
que podem cortar o DNA em pontos determinados.

- Segundo Laura, plasmideos sdo utilizados como vetores para a
clonagem de genes.

- Rafael definiu proteoma como o conjunto de proteinas expres-
sas pelo genoma.

- Joana relatou que vacinas genéticas sdo usadas para inocular
nas pessoas micro-organismos vivos transgénicos ou atenuados.

Ao voltar a escola, Pedro conversou com a professora e cons-
tatou que estavam corretas:
a) apenas as afirmacdes de Eduardo, Mariana e Laura.
b) apenas as afirmag¢des de Mariana, Laura e Rafael.
) apenas as afirmac¢des de Eduardo e Joana.
d) apenas as afirmacdes de Rafael e Joana.
e) as afirmacdes de todos os colegas.
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» Biologia celular VI: o ciclo celular

O 1. (ENEM) No ciclo celular, atuam moléculas regulado-
ras. Dentre elas, a proteina p53 é ativada em resposta a mu-
tagdes no DNA, evitando a progressao do ciclo até que os da-
nos sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestrui¢do.

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre: Artmed, 2011. (adaptado).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a:

a) reducdo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

b) saida imediata do ciclo celular, antecipando a protecdo do
DNA.

) ativacdo de outras proteinas reguladoras, induzindo a apop-
tose.

d) manutencdo da estabilidade genética, favorecendo a longe-
vidade.

e) proliferacdo celular exagerada, resultando na formagdo de um
tumor.

O 2. (ENEM) Para estudar os cromossomos, é preciso obser-
va-los no momento em que se encontram no ponto maximo de
sua condensac¢do. A imagem corresponde ao tecido da raiz de
cebola, visto ao microscopio, e cada nimero marca uma das di-
ferentes etapas do ciclo celular.

a4
Disponivel em: www.histologia.icb.ufg.br. Acesso em: 6 mar. 2015 (adaptado).

Qual numero corresponde a melhor etapa para que esse es-
tudo seja possivel?

a) 1
b) 2
)3
d4
e)5
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O 3. (ENEM) O Brasil possui um grande nimero de espécies
distintas entre animais, vegetais e microrganismos envoltos em
uma imensa complexidade e distribuidas em uma grande varie-
dade de ecossistemas.

SANDES, A. R. R; BLAS|, G. Biodiversidade e diversidade quimica e genética. Disponivel em: http://novastecnologias.com.br.
Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razdo da permuta
genética, a qual propicia a troca de segmentos entre cromatides
ndo irmds na meiose. Essa troca de segmentos é determinante na:

a) producdo de individuos mais férteis.

b) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas.

¢) recombinacdo genética na formac¢do dos gametas.

d) ocorréncia de mutagdes somaticas nos descendentes.
e)variacdo do niumero de cromossomos caracteristico da espécie.

O 4. (ENEM)
Avaliacdo de substancias genotéxicas

O ensaio de micronucleos é um teste de avaliacdo de genotoxici-
dade que associa a presenca de micronucleos (pequenos nucle-
0s que aparecem préximo aos nucleos das células) com lesdes
genéticas. Os micronucleos sdo fragmentos de DNA encapsula-
dos, provenientes do fuso mitético durante a divisdo celular.

DIAS, V. M. Micronticleos em células tumorais: biologia e implicagdes para a tumorigénese. Dissertacdo de
Mestrado. USP, 2006 (adaptado).

Os micronucleos se originam dos(as)

a) nucléolos.

b) lisossomos.

c) ribossomos.
d) mitocéndrias.
€) Cromossomos.

5. (UFSM) No meristema apical das plantas, encontra-se um
grande numero de células em divisdo ........ccceeuenee. . O produto
dessa divisdo sdo células geneticamente .............. . O contrério
acontece nos tecidos de estames e carpelos, onde algumas célu-
las se dividem através de. .................. e resultam em células gene-
ticamente .................

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) meidtica - idénticas - mitose - diferentes
b) mitética - diferentes - meiose - idénticas
¢) mitdtica - idénticas - mitose - diferentes
d) mitdtica - idénticas - meiose - diferentes

)
e) meidtica - diferentes - mitose - idénticas
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O 6. (UFRGS) A figura abaixo representa o ciclo celular de uma
célula eucaridtica.

Interfase

PURVES, W.K. e cols.Vida: a ciéncia da Biologia. 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2002.

Assinale a alternativa correta em relacdo a interfase.

a) A interfase é o periodo em que ndo ocorre divisdo celular, e a
célula permanece sem atividade metabdlica.

b) As células que ndo se dividem sdo normalmente mantidas
em GO.

) O nucléolo desaparece durante o G1.

d) A quantidade de DNA permanece constante durante o perio-
doS.

e) O G2 caracteriza-se pela presenca de cromossomos constitui-
dos de uma Unica cromatide.

QO 7. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirma-
¢Oes abaixo, referentes aos constituintes do nucleo celular.

() A carioteca é uma membrana lipoproteica dupla presente
durante as mitoses.

() Os nucléolos, corpusculos ricos em RNA ribossémico, sdo
observados na interfase.

() Os cromossomos condensados na fase inicial da mitose sédo
constituidos por duas cromatides.

() Cromossomos homélogos sdo os que apresentam seus ge-
nes com alelos idénticos.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)V-V-F-V d)F-F-V-V
b)V-F-V-F e)V-F-F-V
QF-V-V-F

QO 8. (UFRGS) Os diagramas abaixo se referem a células em di-
ferentes fases da meiose de um determinado animal.

Os diagramas 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a:

a) profase | - metafase | - tel6fase Il
b) profase Il - anafase | - teléfase |
) profase | - metéfase Il - anafase Il
d) préfase Il - anafase Il - teléfase |
e) profase | - anafase | - metéfase Il

(O 9. (UFRGS) Observe o desenho abaixo, que representa uma
célula em divisdo.

O desenho refere-se a uma célula:

a) germinativa em metafase I.

b) somatica em profase.

) germinativa em préfase Il.
d) somatica em metéafase.

e) germinativa em anafase Il.

(O 10. (UFRGS) A coluna da esquerda, abaixo, apresenta dife-
rentes fases da meiose; a da direita, as fontes de variabilidade
genética de duas dessas fases.

Associe adequadamente a coluna da direita a da esquerda.

1. Profase | () Permutagdo

2. Anéafase | () Segregacdo independente de homologos
3. Profase |l

4, Metafase Il

5. Anéfase Il

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)1-2
b)2-3
3-4
d)4-5
e)5-1
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O 11. (UFRGS) Observe o quadro abaixo, referente a diferentes
fases do ciclo celular de uma célula meiética de uma determina-
da espécie.

A |B|C|D|E]|F
Numero de cromatides por célula 20 {40 (40| 20 | 20| 10

Numero de cromossomos porcélula | 20 [ 20|20 | 10 | 10| 10

Com base nos dados apresentados no quadro, assinale a
afirmacao correta.

a) A separagdo das cromatides-irmds é responsavel pela re-
ducdo do numero de cromossomos entre as fases C e D.

b) O aumento do nimero de cromatides em relagdo ao numero
de cromossomos na fase B é consequéncia da separagao dos
cromossomos homologos.

¢) O valor n mantém-se constante em todas as fases do ciclo
celular.

d) O nimero de cromossomos de células haploides desta espé-
cie é 20.

e) Areducdo do niumero de cromatides entre as fases E e F deve-
se a separacdo das cromatides-irmas.

O 12. (UFRGS) Observe as figuras abaixo, que representam di-
ferentes anafases.

Figura A

& =
Figura B

dea =
o Fiéura C

Assinale a alternativa que identifica os processos representa-
dos nas figuras A, B e C, respectivamente.

a) meiose Il - meiose | - mitose
b) mitose - meiose Il - meiose |
¢) meiose Il - mitose - meiose |
d) mitose - meiose | - meiose |l
e) meiose | - meiose Il - mitose

O 13. (UFRGS-2020) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as
afirmacdes abaixo, referentes as fases da meiose.

() Na subfase de zigbteno da préfase |, ocorre a formacdo do
complexo sinaptonémico.

() Na profase Il, na subfase de dipléteno, ocorre o crossing-over.
() Na fase de diacinese |, ocorre a separagdo das cromatides-
-irmas.

( )Aofinal da anafase |, os cromossomos homologos estdo se-
parados.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)F-V-F-V
b)V-F-V-V
QF-V-V-F
d)V-V-F-F
e)V-F-F-V

O 14. (UFRGS) A continuidade da vida se baseia na reproducao
das células ou divisdo celular. Rudolph Virchow, um médico ale-
mao, afirmou em 1855: “Onde existe uma célula deve ter havido
uma célula preexistente, assim como o animal somente surge de
um animal e a planta somente de uma planta”. Nos seres euca-
riontes, a divisdo celular se da por mitose ou meiose.

Adaptado de: CAMPBELL et ai. Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 228.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagdes abaixo,
referentes aos processos de divisao celular em eucariontes.

() Asegregacdo aleatéria de cromossomos homologos ajuda a
gerar variacdo genética nos descendentes de espécies de repro-
duc¢do sexuada.

() O final da mitose resulta em duas células haploides e duas
diploides.

() O pareamento dos cromossomos possibilita o crossing-over
entre cromatides ndo homologas.

() Através da mitose, as células mortas sdo substituidas por
células novas, geneticamente diferentes.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, é
a)V-V-V-F.
b)V-F-F-V.
qV-F-F-F.
d)F-V-V-F.
e)F-F-F-V.
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» Embriologia animal

O 1. (UFRGS) No bloco superior abaixo, estdo citados os trés
folhetos embrionarios de mamiferos; no inferior, exemplos de
epitélios.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Ectoderme
2. Mesoderme
3. Endoderme

( ) Epitélio da membrana que envolve o coragdo (pericardio).
() Epitélio que reveste o tubo digestorio (exceto boca e anus).
( ) Epiderme.
() Pulmdes (epitélio respiratorio).
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-3-2-3
b)3-1-2-3
)2-1-3-3
d)3-3-1-2
e)2-3-1-3

O 2. (UFRGS) Observe a figura abaixo que representa uma blas-
tula.

PURVES et al. Vida. A dénda da biologia.
Porto Alegre: Ed. Artmed. 2006.

Com relacdo a figura, é correto afirmar que o numero
corresponde a que da origem

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado acima, na ordem em que aparecem.
a
b
c) Il - endoderme - ao sistema nervoso
d
e

) | - ectoderme - ao revestimento do trato digestivo

) Il - ectoderme - a epiderme

Il - endoderme - as glandulas sudoriparas e sebaceas
Il - mesoderme - aos musculos e 0ssos

)
)

O 3. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Em mamiferos, o e as células trofoblasticas in-
teragem com o Utero materno para formar a , a
qual fornece nutrientes e atua nas trocas gasosas do embrido.
a) saco vitelino - cavidade amnidtica
b) alantoide - vilosidade cori6nica
) alantoide - placenta
d) cérion - placenta
e) amnio - vilosidade coridnica

O 4. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A é o processo no qual os folhetos germinativos embrio-
narios sdo formados. Nos vertebrados, o folheto denominado
........ originara o coracdo, os vasos e as células sanguineas.

a) clivagem - ectoderma

b) gastrulacdo - mesoderma
) neurulacdo - endoderma
d) clivagem - endoderma

e) gastrulagdo - ectoderma

O 5. (UFRGS-2020) No bloco superior abaixo, estdo denomi-
nados padrdes de clivagem de ovos de diferentes espécies; no
inferior, imagens de padrdes de segmentacdo das células-ovo.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Clivagem completa
2. Clivagem incompleta
3. Clivagem superficial

Micrémeros

Visao
lateral

Seccdo
_’%wqj}‘ lateral

Blastdmeros

() ; Visdo
lateral
Disco germinativo
() =3 s A Visdo
de cima
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A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)3-2-1-2
b)1-2-3-1
2-3-1-1
d)y1-3-1-2
€)2-3-2-1

O 6. (UFRGS) O processo de desenvolvimento embrionario
apresenta mecanismos complexos, 0os quais sdo muitas vezes
conservados em diferentes espécies.

Considere as seguintes informacdes sobre o desenvolvimen-
to embrionario de mamiferos.

| - O acimulo de fluidos na blastula esta associado ao bombea-
mento de ions Na+, para o interior da blastocele.

Il - As células da ectoderme da placa neural diminuem a adesao
célula-célula, permitindo a formacgao do tubo neural.

Ill- A formacdo dos somitos, a partir da endoderme, resulta em
um eixo de sustentacdo latero-lateral no embrido.
Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas Il
d) Apenas l e ll.
e)l, llelll

O 7. (UFRGS) Em um artigo publicado na revista elife (2020),
pesquisadores marcaram células embrionarias com diferentes
sondas fluorescentes, a fim de rastrear o processo de diferencia-
¢do celular. As células do endoderma embrionario foram mar-
cadas com uma sonda fluorescente vermelha; ja as células do
mesoderma e do ectoderma foram marcadas com sondas azul e
verde, respectivamente.

Com relagdo aos resultados observados nos animais adultos,
assinale a alternativa correta.

a) As células do sistema nervoso estavam marcadas com a sonda
verde.

b) As células musculares estavam marcadas com a sonda ver-
melha.

) As células do epitélio do sistema digestério estavam marcadas
com a sonda azul.

d) As células 6sseas estavam marcadas com a sonda verde.

e) As células do sangue estavam marcadas com a sonda verme-
Iha.
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» Histologia animal

O 1. (ENEM) As serpentes que habitam regiées de seca podem
ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido a escas-
sez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses predadores esta
relacionada ao aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos
com a presa capturada. De acordo com essa situagdo, essas ser-
pentes apresentam altera¢des morfolégicas e fisiolégicas, como
0 aumento das vilosidades intestinais e a intensificacdo da irriga-
¢do sanguinea na por¢do interna dessas estruturas.

A fun¢do do aumento das vilosidades intestinais para essas
serpentes é maximizar o(a):

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais ali-
mento.

b) area de contato com o conteldo intestinal para absor¢do dos
nutrientes.

c) liberacdo de calor via irrigacdo sanguinea para controle térmi-
co do sistema digestorio.

d) secrecdo de enzimas digestivas para aumentar a degradacao
proteica no estdbmago.

e) processo de digestdo para diminuir o tempo de permanéncia
do alimento no intestino.

Instrucao: Leia o texto abaixo para responder as questdes 3 e 4.

O 2.(ENEM) Para explicar a absorcdo de nutrientes, bem como
a funcdo das microvilosidades das membranas das células que
revestem as paredes internas do intestino delgado, um estudan-
te realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 mL de dgua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedaco de papel liso,
como na figura 1; no segundo recipiente, fez o mesmo com um
pedaco de papel com dobras simulando as microvilosidades,
conforme figura 2. Os dados obtidos foram: a quantidade de
agua absorvida pelo papel liso foi de 8 mL, enquanto pelo papel
dobrado foi de 12 mL.

10 cm

10 cm
Figura 1

Figura 2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a fun¢do das mi-
crovilosidades intestinais com relagdo a absor¢do de nutrientes
pelas células das paredes internas do intestino é a de:

a) manter o volume de absor¢ao.

b) aumentar a superficie de absorcao.
¢) diminuir a velocidade de absorcao.
d) aumentar o tempo da absor¢ao.

e) manter a seletividade na absorgdo.

A pele humana é sensivel a radiacdo solar, e essa sensibilidade depende das caracteristicas da pele. Os filtros solares sdo pro-
dutos que podem ser aplicados sobre a pele para protegé-la da radia¢do solar. A eficacia dos filtros solares é definida pelo fator de
protec¢do solar (FPS), que indica quantas vezes o tempo de exposi¢do ao sol, sem o risco de vermelhiddo, pode ser aumentado com
o uso do protetor solar. A tabela seguinte retne informagdes encontradas em rotulos de filtros solares.

Sensibilidade Tipo de pele' e.outras Protecao FPS Prqtegao a
caracteristicas recomendada @ recomendado queimadura
Extrema’mente Branca, olhos e cabelos Muito alta FPS > 20 Muito alta
sensivel claros
Muito sensivel Brancla,‘olhos e cabelos Alta 12<FPS<20 Alta
proximos do claro
Sensivel Morena ou amarela Moderada 6 <FPS<12 Moderada
Pouco sensivel Negra Baixa 2<FPS<6 Baixa

O 3. (ENEM) As informacdes acima permitem afirmar que:

a

)
b)

ProTeste, ano V, n°® 55, fev./2007 (com adaptagdes).

as pessoas de pele muito sensivel, ao usarem filtro solar, estardo isentas do risco de queimaduras.
o uso de filtro solar é recomendado para todos os tipos de pele exposta a radiacdo solar.

) as pessoas de pele sensivel devem expor-se 6 minutos ao sol antes de aplicarem o filtro solar.

d

) pessoas de pele amarela, usando ou nao filtro solar, devem expor-se ao sol por menos tempo que pessoas de pele morena.
e) o periodo recomendado para que pessoas de pele negra se exponham ao sol é de 2 a 6 horas diarias.
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QO 4. (ENEM) Uma familia de europeus escolheu as praias do
Nordeste para uma temporada de férias. Fazem parte da fami-
lia um garoto de 4 anos de idade, que se recupera de ictericia,
e um bebé de 1 ano de idade, ambos loiros de olhos azuis. Os
pais concordam que os meninos devem usar chapéu durante
0s passeios na praia. Entretanto, divergem quanto ao uso do
filtro solar. Na opinido do pai, o bebé deve usar filtro solar com
FPS = 20, e seu irmdo ndo deve usar filtro algum porque precisa
tomar sol para se fortalecer. A mde opina que os dois meninos
devem usar filtro solar com FPS = 20.

Na situagdo apresentada, comparada a opinido da mde, a
opinido do pai é:
a) correta, porque ele sugere que a familia use chapéu durante
todo o passeio na praia.

b) correta, porque o bebé loiro de olhos azuis tem a pele mais
sensivel que a de seu irmao.

) correta, porque o filtro solar com FPS > 20 bloqueia o efeito
benéfico do sol na recuperacdo da ictericia.

d) incorreta, porque o uso do filtro solar com FPS > 20, com efici-
éncia moderada, evita queimaduras na pele.

e) incorreta, porque é recomendado que pessoas com olhos e
cabelos claros usem filtro solar com FPS = 20.

(O 5. (ENEM) As aves apresentam dois tipos de musculos em
seus corpos: vermelhos e brancos. Aves migratdrias como gar-
¢as, gansos e patos selvagens tém os musculos vermelhos bem
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguineos.

Nas viagens por grandes distancias, tais musculos sdo funda-
mentais, pois favorecem o(a)

a) execu¢do de manobras.

b) metabolismo corpéreo elevado.

¢) manutencdo da aerodinamica.

d) deslocamento a grandes velocidades.

e) capacidade de voo em grandes altitudes.

O 6. (UFSM) Os nossos neurdnios comunicam-se entre si atra-
vés da unido do axdnio de um neurdnio com os dendritos do
outro. A regido de contato entre dois neurdnios é conhecida
como

a) bainha de mielina.
b) intercalar.

) sinapse.

d) célula glial.

e) repolarizada.

)
)

7. (UFSM) Pode-se dizer que o acimulo de mercurio afeta a so-

brevivéncia e o funcionamento dos .........c........ . Tanto a trans-
missdo do impulso Nervoso, que 0COrre SEMPre ......cccveeeeenennes
Para 0S ...ccoceeeverrenene , quanto a liberacdo neurotransmissores

sao prejudicadas.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacu-
nas.

a) dendritos - neurdnios - axénios
b) axénios - dendritos - neurdnios
¢) neurdnios - dendritos - axdnios
d) axénios - neurdnios - dendritos
e) neurdnios - axonios - dendritos

O 8. (UFRGS) As glandulas sudoriparas contribuem para a ma-
nutencdo da temperatura corporal. Essas glandulas sdo:

a) pluricelulares, apocrinas e endécrinas.

b) pluricelulares, merécrinas e exécrinas.

c) pluricelulares, holécrinas e mistas.

d) unicelulares, apocrinas e exdcrinas.

e) unicelulares, merocrinas e mistas.

O 9. (UFRGS) O tecido 6sseo é o principal constituinte dos os-
sos. Em relagdo a esse tecido, é correto afirmar que:

a) os compostos minerais do tecido ésseo sdo responsaveis por
sua flexibilidade.

b) o disco epifisiario é a estrutura a partir da qual ocorre o cres-
cimento dos o0ssos longos.

) 0 0sso ndo apresenta sensibilidade devido a auséncia de fibras
nervosas.

d) os osteoblastos sdo estimulados por um horménio das glan-
dulas paratireoides para a remocao de calcio do sangue.

e) os osteoclastos formam osso novo para preencher o espaco
deixado pelos osteoblastos.

O 10. (UFRGS) Considere a figura abaixo, que representa uma
vista lateral de um joelho humano.

Tibia

Assinale a alternativa que apresenta os tipos dos tecidos con-
juntivos que correspondem, respectivamente, aos numeros 1, 2
e 3 da figura.

a) cartilaginoso - denso - frouxo
b) reticular - frouxo - cartilaginoso
¢) frouxo - reticular - frouxo

d) cartilaginoso - frouxo - denso
e) frouxo - cartilaginoso - denso
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O 11. (UFRGS) O esquema abaixo mostra alguns dos compo-
nentes do tecido conjuntivo frouxo.

Assinale a alternativa correta em relagdo ao tecido conjunti-
vo frouxo.

a) Nele ndo ocorre vascularizagdo.

b) Ele apresenta distribuicdo corporal restrita.

c) A célula marcada com a seta 1 é um fibroblasto.

d) A célula marcada com a seta 2 é uma hemacia.

e) As fibras assinaladas com as setas 3 sdo de actina e miosina.

O 12. (UFRGS) No bloco superior abaixo, estdo caracterizadas
células do tecido 6sseo; no inferior, tipos de células desse tecido.
Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Macréfagos multinucleados da matriz éssea, responsaveis
pela disponibilizagdo dos minerais armazenados no 0sso.
2. Células de reserva lipidica da medula 6ssea.

3. Células jovens com muitos prolongamentos e intensa ativida-
de metabdlica na sintese da parte organica da matriz 6ssea.

4. Células aprisionadas nas lacunas da matriz éssea e com meta-
bolismo mais reduzido.
() Osteoblasto
() Osteoclasto
() Ostedcito
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-4
b)2-1-3
Q4-3-2
d)3-1-4
e)4-2-1

O 13. (UFRGS-2020) No bloco superior esquerdo, estdo deno-
minadas as duas linhagens de células-tronco medulares que
ocorrem na medula éssea vermelha; no direito, tipos de células
e de elementos figurados do sangue que se originam dessas li-
nhagens.

Associe adequadamente o bloco direito ao esquerdo.

1. Células-tronco mieloides ( )Hemacias

2. Células-tronco linfoides () Linfécitos T
() Mondcitos
() Plaquetas

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)1-2-1-1
b)1-2-1-2
Q2-1-2-1
d)1-2-2-1
e)2-1-1-2

O 14. (UFRGS) O sistema esquelético é formado por ossos, car-
tilagens, tenddes e ligamentos e atua em processos como sus-
tentacao, protecdo e hematopoese.

Considere as seguintes informac&es sobre a forma dos ossos.

| - Os ossos planos apresentam dimensdes equivalentes entre
comprimento, largura e espessura.

Il - Os ossos curtos apresentam comprimento menor em relagdo
alargura e a espessura.

Ill- Os ossos sesamoides sao pequenos e arredondados.
Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas .

c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll
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O 15. (UFRGS) Em relacdo as caracteristicas da matriz extrace-
lular, é correto afirmar que

a) o acido hialurdnico é responsavel pela captacdo de calcio nos
tecidos 6sseos.

b) as fibras colagenas proporcionam a rigidez observada entre as
células do epitélio da pele.

C) as glicoproteinas adesivas sdo responsavels pela conexdo en-
tre diferentes érgdos.

d) os proteoglicanos estdo associados a turgidez de cartilagens.

e) as fibras elasticas sdo constituidas por grande quantidade de
colageno.

O 16. (UFRGS) O processo de transmissao do impulso nervoso
envolve a atuacdo de diferentes transportadores de membrana
que modificam o potencial da membrana plasmatica.

Considere as seguintes informac&es sobre a condu¢do do impul-
so nervoso em um neurdnio mielinizado tipico.

| - Os canais de Na* encontram-se abertos durante a formacao
do potencial de repouso.

Il - O efluxo de cargas positivas, causado pela abertura de canais
de K+, esta associado a hiperpolarizacdo de membrana.

l1- O influxo de Na+, causado pela bomba Na*/K* ATPase, é res-
ponsavel pela despolarizacdo de membrana.
Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell

O 17. (UFRGS) Jodo andava de bicicleta em um parque da cida-
de quando sofreu uma queda. Como fraturou o brago e apresen-
tou diversos cortes nas pernas, ficara em repouso por trinta dias.
Sua recuperacdo dependera de que:

a) o tecido cartilaginoso lesionado na fratura se recupere.

b) o tecido epitelial, a partir de sua grande irrigagdo, promova a
cicatrizagao dos cortes.

) as células osseas recuperem a fratura do braco e de que o
epitelial e conjuntivo recuperem suas escoria¢des nas pernas.

d) o tecido adiposo forneca energia para as células.

e) o sangue circule por essas regides, levando o oxigénio neces-
sario a recuperacdo.

O 18. (UFRGS) O maratonista brasileiro Vanderlei Cordeiro de
Lima foi o responsavel por acender a pira olimpica na ceriménia
de abertura dos Jogos do Rio-2016.

Sobre o tecido muscular dos atletas maratonistas, é correto
afirmar que:

a) é constituido por igual quantidade de fibras de contragdo rapi-
da e de contragdo lenta.

b) apresenta baixa quantidade de mioglobina.

c) contém predominancia de fibras de contracdo lenta com alta
irrigacdo sanguinea.

d) contém predominancia de fibras de contracdo rapida com
grande quantidade de mitocondrias.

e) é constituido por células uninucleadas.
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GABARITO

* Habilidades a prova

Unidade 1 Unidade 5
1.B 10. A 19.C 28.D 37.A 46.D 1.E 7.C 13.E 19.E 25.B 31.C
2.D 11.B 20.B 29.D 38.C 47. A 2.A 8.B 14.E 20.C 26. A 32.B
3.B 12.C 21.D 30.B 39.A 48. A 3.E 9. A 15.B 21.E 27.A 33.E
4.B 13.E 22.D 31.D 40.E 49.E 4.B 10.B 16.D 22.A 28.D
5D 14. A 23.E 32.D 41.B 5. E 11.C 17.C 23.D 29.D
6. E 15. E 24. A 33.D 42.C 6. E 12.C 18. A 24.B 30.C
7.C 16.D 25.D 34.B 43.B Unidade 6
8.C 17.A 26. E 35.F 44.C
9.E 18.E 27.¢C 36.D 45.B 1.D 7.D 13.E 19.A 25.B
2.A 2.B 14.B 20.C 26.D
Unidade 2 3.C 9.E 15.A 21.D 27.B
1A 4 A 7.C 10.E 12.D 4.C 10.E 16. A 22.D 28.C
2 E 5B 2B 1.8 14.D 5.D 11.D 17.B 23.D 29. A
3.E 6. E 9. A 12.C 15.E 6 A f2.c 18D 24E
Unidade 3 Unidade 7
1.C 9.B 17.A 25.D
1. A 4. C 7. E 10.C 13. E 2.E 10.D 18.D 26.B
2.B 5. E 8. A 11.D 14. C 3. A 11.E 19.E 27. A
3. E 6.B 9.A 12.E 15.D 1. A 12.D 20.C 28.C
) 5.E 13.C 21.D 29.B
Unidade 4 6.B 14.C 22.B 30.B
1.B 2. A 15.D 22.D 29.C 7.C 15.C 23. A
2.A 9.D 16. A 23.A 30.D 2 E 16. E 24. A
3.C 10.A 17.D 24.C 31.C
4.B 11.A 18.A 25.C 32.A
5.D 12.C 19.8 26.C 33.B Unidade 8
6.B 13.E 20.B 27.E 34.B 1.E 5.D 9.A 13.E
7.D 14.D 21.C 28.B 35.E 2.C 6.B 10. A 14.C
3.C 7.C 11.E
4.E 8.E 12.C
Unidade 9
1.E 4.B 7.A
2.E 5.D
3.D 6.D
Unidade 10
1.B 6. C 11.C 16.B
. 7.C 12.D 17.C
3.B 2. B 13.A 18.C
4.E 9. B 14.C
5.B 10. A 15.D
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