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1. Ciclo Celular

As células apresentam, basicamente, duas situagdes durante suas vidas: ou elas estao se dividindo,

ou estdo se preparando para a divisao. O periodo em que a célula nao esta se dividindo é chamado
intérfase e corresponde a cerca de 90% do tempo de vida celular. E durante a intérfase que a célula
cresce, duplica seu material genético, multiplica suas organelas e realiza todas as atividades
necessarias para que ela se mantenha viva. Os 10% restantes do tempo, as células usam para se
dividir. Na maioria dos tipos celulares eucariontes, essa divisao é feita pelo processo chamado
mitose. Nas células procariontes, como nao ha citoesqueleto, nao é possivel formar as fibras do fuso
mitotico e, por isso, sua divisao é chamada de biparticao, sendo um processo mais rapido e simples.

No entanto, podemos considerar o esquema abaixo representativo do ciclo celular normal.

DIVISAO
CELULAR
CRESCIMENTO
CICLO CELULAR E
CELULAR REPLICACAO
CROMOSSOMICA

Células-mae

Células-filhas

Fig. 01: O ciclo celular.

Podemos ver, na figura abaixo, que a intérfase é dividida em 3 fases: G1, S e G2. Ja a divisao celular
inclui a divisdo nuclear (mitose propriamente dita) e a divisdo do citoplasma (citocinese). Veremos a
seguir, os principais eventos das etapas da intérfase e, posteriormente, trataremos da divisdo

celular.
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Fig. 02: Etapas do ciclo celular.

Fase G1

A letra G dessa fase (e também da G2) vem da palavra inglesa gap, que significa intervalo. Assim, é

como se as fases G1 e G2 fossem intervalos entre a fase S e a fase mitética. Isso pode levar a
impressao de que nada acontece durante esses periodos, mas é preciso lembrar que é justamente
durante a intérfase que a célula vai realizar todas as suas atividades metabdlicas, crescer e expressar
seu material genético através da producdo de RNA e proteinas. S3o exatamente essas as atividades

desenvolvidas pelas células durante a fase G1 da intérfase.

Fase S

A letra S significa sintese, pois é nessa fase que ocorrera a duplicagdo dos cromossomos, a sintese
de histonas (proteinas que atuam no enrolamento do DNA) e a duplicacdo dos centriolos nas células
animais, organelas que vao orientar a formacao do fuso mitdético. Antes de passarmos a fase G2,

precisamos ver como ocorre a duplicagdo dos cromossomos.

Duplicagdao do DNA

Para que uma célula possa se dividir sem que haja perda de informacado genética, é preciso que antes
ela duplique os seus cromossomos. Isso ocorre na fase S da intérfase. Cada cromossomo é composto
por uma longa molécula de DNA associada a proteinas. Durante a intérfase, os cromossomos

encontram-se pouco condensados (cromatina) e nao é possivel visualiza-los individualmente. As
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células eucariontes possuem variados numeros cromossomiais, caracteristico de cada espécie. O ser
humano, por exemplo, apresenta 46 cromossomos dispostos em pares. Ja as células procariontes,
como a das bactérias, apresentam apenas um Unico cromossomo circular que também é duplicado

antes que ocorra a divisao celular.

Para compreender o processo de duplicacao do DNA, é preciso lembrar da estrutura dessa molécula.
Vocé deve se lembrar, portanto, que o DNA é formado por uma dupla hélice composta por 2 fitas
gue sao complementares e antiparalelas. Assim, enquanto uma se orienta no sentido 5’ — 3’, a outra
estd orientada no sentido 3’ — 5’. O processo de duplicacdo do DNA depende de varias enzimas,
sendo que a principal é a DNA-polimerase. E ela que vai efetivamente adicionar os nucleotideos as
novas fitas de DNA que serdo sintetizadas. Um detalhe importante é que a DNA-polimerase s6
consegue adicionar nucleotideos a ponta 3’ livre de uma fita de DNA, o que faz com que apenas uma
delas seja sintetizada de modo continuo. A outra fita, que esta orientada no sentido inverso, sera
sintetizada de modo descontinuo, ou seja, um fragmento de cada vez. Isso garante que o sentido da

duplicacdo dos cromossomos seja sempre 0 5° — 3’ e que ambas as fitas sejam duplicadas ao mesmo

tempo.

Cada fita do DNA servird de molde para uma nova fita a ser sintetizada. Assim, apds uma rodada de
duplicacdo (ou replicacdo), a partir de uma molécula original, sdo formadas duas novas moléculas,
contendo uma fita da molécula antiga e outra recém-sintetizada. Por isso a duplicacdo do DNA é
chamada de semiconservativa, uma vez que conserva, em cada molécula filha, metade da molécula
original.

DNA Original Apé6s uma rodada
de replicagcao

M<M

Fig. 03: A replicacdo do DNA é semiconservativa. Em azul, as fitas correspondentes a molécula original e em rosa as fitas recém-
sintetizadas.
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Fig. 04: Na duplicagdo do DNA, a enzima DNA-polimerase adiciona novos nucleotideos, respeitando as regras de pareamento
entre as bases nitrogenadas (C—G, T—A).

Apos a duplicacdo do DNA, as duas novas moléculas ficam unidas e cada uma delas forma uma das
cromatides-irmas de um cromossomo. A separa¢ao dessas cromatides, durante a mitose, garante
que as células filhas tenham o mesmo conjunto de cromossomos e, consequentemente, de genes,
que a célula original possuia.

Cromossomos Moléculas de DNA

Brago do $ :
Duplicacao do
I
Cromossomo ol
(incluindo a

sintese de DNA)
Centrémero

-irmas

Separagao
das cromatides-
" -irmas

Cromatides-irmas

CentrOmeros

Fig. 05: Ap6s a duplicagdo dos cromossomos, as cromatides-irmds ficam unidas.
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Fase G2

Durante o segundo gap, a célula continua crescendo e expressando seu material genético, mas
agora, pela proximidade da divisao celular, ela passa a adotar medidas preparatdrias para a mitose,
como a sintese dos microtibulos que formardo o fuso mitético. E esse fuso que vai orientar a
separacdao dos cromossomos durante a mitose. Nessa etapa ainda nao é possivel visualizar os

cromossomos individualmente, pois eles ainda estdao pouco condensados na forma de cromatina.

Com a duplicagdo dos cromossomos na fase S da intérfase e a posterior divisao celular, hd uma
variacao na quantidade de DNA presente nas células, dependendo da fase do ciclo celular em que
ela se encontra. Se consideramos x como o valor para a quantidade de DNA antes da duplicacdo dos
cromossomos, ao fim da fase S, essa quantia tera sido duplicada se tornando 2x. Ela permanecera
assim até o fim da mitose, quando as células filhas se separam e cada uma volta a apresentar a

guantidade x de DNA. Observe a figura abaixo que representa essa variacao ao longo do tempo.

2X -

Divisao do citoplasma

Gl, S G2 M,

tempo

Fig. 06: Variacdo da quantidade de DNA em uma célula ao longo das fases do ciclo celular.

2. Divisao Celular: Mitose

A mitose é o processo pelo qual as células eucariotas se multiplicam. Nas células procariotas, devido

a auséncia de nucleo e de citoesqueleto, seu processo de divisao celular nao é considerado mitose.
E através da mitose que seres unicelulares (e também alguns pluricelulares) eucariontes se
reproduzem assexuadamente (sem troca de material genético com outro individuo). Além disso, o

crescimento de organismos pluricelulares, a regeneragao de tecidos danificados e a reposicao de
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células mortas também sao realizados através de divisdes mitdticas. As células geradas por mitose
sdo geneticamente idénticas a célula original. E por isso que a reproducdo assexuada forma clones,

ou seja, seres idénticos. Para cada célula que sofre mitose, sdao formadas duas novas células.

A mitose é dividida em 4 fases (profase, metafase, anafase e teléfase), e é normalmente sucedida
pela divisao do citoplasma, chamada citocinese. Vamos ver o que acontece em cada uma dessas

fases.

Profase

Ao iniciar a divisdao mitética, os cromossomos ja se encontram duplicados pois esse processo ocorre
na fase S da intérfase. As cromatides-irmas estao unidas por uma regiao do cromossomo chamada

centromero.

s

E na préfase que eles comecam a se condensar e isso leva a interrup¢do dos processos de
transcricao, ja que as RNA-polimerases ndao sao capazes de atuar no DNA condensado. Isso leva
também ao desaparecimento dos nucléolos. Com essa compactacdao do material genético, os
Cromossomos passam a ser visiveis ao microscépio 6ptico. As fibras do fuso mitdtico comecam a
surgir a partir dos centriolos e isso faz com que cada par dessas estruturas migre em direcao a polos

celulares opostos.

;

Fig. 07: Esquema representativo da célula em préfase.

No fim da préfase, a carioteca se fragmenta e isso possibilita que as fibras do fuso mitético se liguem

aos centromeros dos cromossomos.
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Metafase

E na metafase que os cromossomos atingem o grau maximo de compactacdo, sendo mais visiveis.
Essa é também a etapa mais demorada de mitose. Os centriolos ja estao posicionados nos polos
opostos da célula e a organizagao do fuso mitdtico posiciona os cromossomos na regiao mediana do

citoplasma que é chamada placa metafasica ou placa equatorial.

! LURN
’ \ \
/ 1 \ \

Vi 1 \ \
1 1 \ \
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\ \ ! /

\ \ (4
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Fig. 08: Esquema representativo da célula em metafase.

Anafase

Nessa fase, que é a mais rdpida da mitose, o encurtamento das fibras do fuso mitdtico leva a
separacdo das cromatides-irmas. Esse processo garante que as duas novas células geradas na mitose

terdo exatamente o mesmo numero e o mesmo tipo de cromossomos da célula original.
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Fig. 09: Esquema representativo da célula em anafase.

Telofase

Nessa que é a ultima fase da mitose, os cromossomos voltam a ficar pouco condensados e a
carioteca reaparece. Os nucléolos também voltam a aparecer devido ao retorno das atividades de
transcricdo do DNA para formar RNA ribossomal. Com a conclusao da divisao do nucleo, na maioria

dos casos, as células realizam a divisao do citoplasma chamada citocinese.
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Fig. 10: Esquema representativo da célula em teldfase.

Citocinese

Normalmente a citocinese comeca a ocorrer junto com a tel6fase. E esse o processo que vai separar
os citoplasmas das novas células, fazendo com que elas se tornem individualizadas. Isso ocorre de

maneira diferente em células animais e em células vegetais.

Nos animais o citoplasma é estrangulado de fora para dentro até que as duas novas células se

separem. Por isso, dizemos que a citocinese nos animais é centripeta.

Sulco de clivagem

\/\/ e

S SISy
W

Anel contractil de Células-filhas
microfilamentos

Fig. 11: Citocinese nas células animais.

J4 nos vegetais, devido a presenca da parede celular rigida, que impede o estrangulamento do
citoplasma, a citocinese vai ocorrer de dentro para fora (centrifuga). A chamada placa celular em
formagao consiste no acumulo de vesiculas que vao formar a nova parede de celulose e as novas

membranas plasmaticas, dividindo assim o citoplasma das novas células.

Vesiculas Parede da
formadoras da  célula parental

placa celular \\Placa celular  Nova parede celular

JJ ->th

/

Células-filhas
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Fig. 12: Citocinese nas células vegetais.

3. Divisao Celular: Meiose

Enquanto a mitose esta ligada ao processo de reproducdo assexuada de muitos organismos, a

meiose é o mecanismo pelo qual sao formados gametas e esporos, células que atuam na reprodugao
sexuada. A grande vantagem da reproducdo sexuada em relagdo a assexuada é que ela produz
individuos geneticamente diferentes daqueles que os originaram. Isso gera a tdo importante

variabilidade necessaria para os processos evolutivos.

Além disso, a meiose se diferencia da mitose pois ela produz quatro células a partir de uma Unica
célula, ao invés das duas produzidas na mitose. Essas quatro células sao todas diferentes entre si,
devido a permuta genética e a segregagao independente dos cromossomos homodlogos. Outra
caracteristica da meiose é que ela gera células com a metade do numero de cromossomos da célula

original. Para entender isso, é preciso saber o que é a ploidia das células.

Ploidia das Células

A ploidia de uma célula refere-se ao nimero de cromossomos de um mesmo tipo que formam o seu
material genético nuclear. Quando uma célula possui apenas um exemplar de cada cromossomo, ela
é chamada de haploide (n). Ja uma célula diploide (2n) possui dois cromossomos de cada tipo, que
formam pares homdlogos. Dizemos que esses pares sao homadlogos porque eles carregam os
mesmos tipos de genes. No entanto, pode haver variacOes desses genes em cada um dos
cromossomos que formam o par. Usando como exemplo o ser humano, para cada par de homdlogos,

recebemos um cromossomo do nosso pai e outro da nossa mae.

Assim, durante a meiose, uma célula diploide tem sua quantidade de cromossomos dividida a
metade e origina quatro células haploides. Para isso, a célula sofre duas divisdes celulares seguidas.
Na primeira divisdo meidtica, ocorre a separagao dos cromossomos homalogos e na segunda
divisdao meidtica, que é muito parecida com a mitose, ocorre a separa¢ao das cromatides-irmas.

Veremos a seguir os principais eventos das fases das duas divisdes meidticas.
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CHAVE

B Conjunto de cromossomos
Sl maternos (n = 3)

= Conjunto de cromossomos
paternos (n = 3)

Duas crométides irmas
de um cromossomo

replicado é
Centrébmero

Duas cromatides Par de cromossomos
ndo irmas em um homologos (um de
par homdlogo cada conjunto)

Fig. 13: Uma célula diploide hipotética composta por 3 pares de cromossomos homélogos.

Primeira Divisao Meiética (Divisao Reducional)

E constituida pela Préfase |, Metafase |, Anafase | e Teléfase |. A redugdo do nimero de cromossomos

acontece durante essa divisdo e por isso ela é chamada de reducional.

Profase |

Nessa fase, assim como na préfase da mitose, os cromossomos comeg¢am a se condensar, 0s
nucléolos desaparecem, os centriolos migram em direcdao aos polos celulares e a carioteca se
quebra. No entanto, o evento mais significativo dessa fase é o pareamento dos cromossomos
homdlogos, que podem trocar fragmentos entre si no processo de permutagao ou Crossing-over.
Isso é responsdavel por um grande aumento na variabilidade genética apresentada pelos gametas e
esporos produzidos, uma vez que mistura os cromossomos paternos com os maternos gerando

novas combinacdes genéticas.
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Centriolos Pares de homadlogos

Carioteca

Fig. 14: Na profase | da meiose ocorre o pareamento dos cromossomos homélogos e a troca de fragmentos entre eles.

Cromossomos homélogos Cromatides recombianadas
Bivalente ou tétrade

I 1 I 1 | ]
I_VL(:§néi_dle_»_c,-irm:a_c, Quiasma, resultado
em permutacao

Cromossomos homélogos

Fig. 15: Uma visdo mais detalhada do processo de permutagdo ou crossing-over.

Metafase |

Os cromossomos atingem o grau maximo de espiralizagao e a organizagao do fuso mitdtico posiciona

os pares de homodlogos ainda unidos na placa metafasica.
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Fig. 16: Na metafase | os pares de cromossomos homodlogos se posicionam na regido mediana da célula.

Anafase |

O encurtamento das fibras do fuso causa a segregacdo (separacdo) dos cromossomos homadlogos.
Essa segregacao é feita de forma independente, ou seja, cada uma das células terd uma combinacao
diferente de cromossomos paternos e maternos. Isso ocorre de maneira aleatdria e contribui para a
variabilidade genética das células produzidas. Isso, somado a permutagdao, tem a capacidade de

gerar um numero quase infinito de diferentes gametas ou esporos.

Fig. 17: Na andfase | ocorre a segregacdo dos cromossomos homologos.
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Telo6fase |

Nessa fase, ocorre o reaparecimento da carioteca e a os cromossomos se desespiralizam, mas ndo

completamente. Ao mesmo tempo, as duas células formadas se separam na citocinese.

Fig. 18: Na teldfase I, as novas cariotecas reaparecem e segue-se a citocinese.

Entre a primeira e a segunda divisdo meidticas, hd um intervalo chamado intercinese que é
semelhante a intérfase. No entanto, ndo ha nova duplicagdo dos cromossomos, uma vez que eles
ainda se encontram duplicados e com suas cromatides unidas. E importante lembrar que, devido ao

processo de permutacao, as cromatides-irmas podem nao ser mais idénticas nesse momento.

Segunda Divisao Meidtica (Divisao Equacional)

Essa divisdo é muito semelhante a mitose, pois nela vai ocorrer a separac¢ao das cromatides-irmas,
durante a Anafase Il. Suas fases também sdao as mesmas, apenas acompanhadas pelo niumero Il apds

seu nome: Préfase I, Metafase Il, Anafase Il e Teléfase |l.
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Profase Il Metafase Il

Fig. 19: Préfase Il — cromossomos se condensam e carioteca se quebra; Metafase || — cromossomos dispostos na placa
metafasica ou equatorial.

Anafase ll Telofase Il

Fig. 20: Anafase |l — separagdo das cromatides-irmas; Tel6fase Il — reaparecimento das cariotecas e desempacotamento do DNA.

Assim, ao final das duas divisdes meidticas, uma célula diploide tera dado origem a quatro células

haploides, cada uma com metade do numero de cromossomos da célula original.

O esquema abaixo resume e dd uma visdo geral de todo o processo.

p Citologia Il e Genética
www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

>l e
s s Meiose 1 Meiose 2
Replicac3o - >
do DNA =%

Fig. 21: Resumo da meiose.
E interessante comentar também que a dura¢do da meiose é muito maior do que a da mitose.
Enquanto a mitose dura cerca de uma a duas horas para ser concluida, a meiose leva cerca de um
més na formacao dos espermatozoides humanos e muitas décadas na formacao dos 6vulos, de

acordo com a liberagdo deles durante a ovulagao mensal nas mulheres.

4. Principais Tecidos Animais

Na histdria evolutiva dos seres vivos, a multicelularidade surgiu como uma estratégia para permitir

o aumento no tamanho dos organismos, pois houve um momento em que as células eucariontes
ndo podiam crescer mais, ja que a sua superficie de trocas com o ambiente ndo suportaria todo o
volume metabdlico da célula. Com isso, uma das solugdes encontradas foi a formagao de colonias.
No entanto, a colOnia, apesar de representar beneficios para todos os envolvidos, ainda nao reflete
o total grau de interdependéncia visto em um organismo pluricelular. De qualquer maneira, a
organizacado colonial, provavelmente foi um estdgio intermedidrio entre a unicelularidade e a

multicelularidade.

Nos organismos multicelulares, as células podem se especializar em diferentes atividades, o que

aumenta a eficiéncia do organismo em seus processos metabdlicos. Células diferenciadas e de
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mesma fung¢ao formam os tecidos em varios organismos eucariontes, como praticamente todos os
animais e todos os vegetais. A area da Biologia que estuda os tecidos é a Histologia. Veremos, a

seguir, as caracteristicas mais marcantes dos principais tecidos presentes nos animais.

Os principais tecidos animais sdo: epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso. Apesar de haver
diferencas entre os tecidos dos diversos grupos de animais, normalmente os tecidos humanos sao
utilizados para fins didaticos. Os tecidos se diferenciam pelos tipos de células que os formam e
também pelas substancias que ficam entre as células compondo a matriz extracelular e também o

liquido intersticial.

TECIDO MUSCULAR

Musculo cardiaco

TECIDO NERVOSO

Cérebro

Medula

B espinhal -
\Nervos '

Células
nervosas

TECIDO CONJUNTIVO

Musculo esquelético

Musculo liso

Células
musculares

TECIDO EPITELIAL

Revestimento interno

» o

/ “"J Gordura
Epiderme , —9

Membrana Adipécito

basal

Fig. 22: Visdo geral dos tecidos animais.

Tecido Epitelial

Os epitélios revestem todo o corpo de um animal externamente e também as suas cavidades
internas. Além disso também formam as diversas glandulas presentes no nosso corpo. Temos, assim,

dois tipos de epitélios:

o De revestimento
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e Glandular ou de secrecao

De maneira geral, os epitélios se caracterizam por terem pouca substancia intercelular. Assim, suas
células estao muito préoximas e unidas, o que é importante para manter a coesao desses tecidos. Os
epitélios também nao apresentam vasos sanguineos e, devido a isso, sempre aparecem associados
a tecidos conjuntivos, que vao suprir suas necessidades de nutrientes e gases e também captar os
seus produtos de excrecdo. E por isso, que se vocé cortar apenas as camadas mais superficiais da
sua pele, esse corte ndao sangrara. No entanto, se a lesao atingir o tecido conjuntivo abaixo do
epitelial, ai sim haverd sangramento. Isso também explica por que a pele ndo é considerada um
tecido e sim um 6rgao. Na verdade, ela é composta por mais de um tecido, entre os quais se inclui o

epitelial.

Os epitélios de revestimento estdo presentes ndo so na pele, mas também formando as chamadas
mucosas, como a que reveste o tubo digestivo, o sistema respiratorio, o sistema excretor e também
0s vasos sanguineos. Suas células podem apresentam especializagdes nas membranas como
microvilosidades que aumentam a superficie de trocas de substancias com o meio extracelular, e
também como os cilios, que possuem papel importante na remogao de particulas nocivas as células.
As microvilosidades aparecem, por exemplo, nas células do intestino delgado e os cilios aparecem
nas células da traqueia. De acordo com a organizacdo em camadas e também o formato das células,

os epitélios de revestimento sdo classificados em diversos tipos, conforme a imagem abaixo.
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Fig. 23: Tipos de epitélios de revestimento

Os epitélios glandulares formam as glandulas, que sao estruturas de funcdao secretora. Elas
produzem substancias que serao liberadas e utilizadas fora das células que as produziram. Existem

3 tipos de glandulas:

e Exdcrinas: liberam suas secregdes para fora do corpo ou no interior de cavidades como

a digestiva. Exemplos: glandulas sudoriparas, sebaceas, salivares, lacrimais e mamarias.

e Enddcrinas: liberam suas secre¢bes (hormonios) na corrente sanguinea. Exemplos:

testiculos, ovdrios, tireoide, adrenais e hipdfise.

e Mistas: liberam secre¢des no sangue e também nas cavidades abertas. Exemplo:
pancreas, pois libera o suco pancreatico no duodeno e libera os hormonios insulina e

glucagon na corrente sanguinea.
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Glandula Glandula

Enddcrina Exocrina

Fig. 24: Tipos de glandulas.

Tecidos Conjuntivos

De forma geral, os tecidos conjuntivos se diferenciam dos epitélios por possuirem muita substancia
intercelular, rica em fibras. Eles se dividem em vdrios tipos e cada um deles tem suas funcdes
especificas principalmente ligadas ao preenchimento, sustentacdo e nutricdo de outros tecidos.

Entre eles incluem-se:

e Tecido conjuntivo propriamente dito: sustenta e nutre tecidos sem vascularizagao,
como os epitélios. Apresenta ampla variedade de fibras que ajudam a dar resisténcia e

forma a sua estrutura. Forma também os ligamentos e os tenddes.

e Tecido adiposo: As células adiposas acumulam goticulas de gorduras que servem como
reserva energética nos animais. Além disso, atuam como isolante térmico e protegem

diversos 6érgaos contra choques mecanicos.

e Tecido cartilaginoso: a natureza das fibras e outras substancias que compdem a matriz
extracelular fornece firmeza e, ao mesmo tempo, flexibilidade a esse tecido. Esta
presente no nariz, nas orelhas, nas articulagdes e entre as vértebras, diminuindo o atrito
entre elas. Também é o componente principal dos esqueletos de animais como os

tubaroes e raias.
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e Tecido dsseo: forma a estrutura dos 0ssos, que tém como fung¢des sustentar o corpo,
apoiar os musculos possibilitando os movimentos e proteger érgaos importantes como
o cérebro, os pulmdes e o coracao. Sua matriz extracelular é caracterizada pela presenca
de sais, principalmente o fosfato de calcio, que fornece a rigidez marcante desse tecido.
Alguns 0ssos possuem, no seu interior, a chamada medula éssea (tutano), onde ocorre

a producdo das células do sangue.

e Tecido hematopoiético: inclui a medula éssea, responsdvel pela producdo das células
do sangue e o tecido linfatico, que compde diversos drgaos com fung¢des no sistema
imunolégico, como o baco, o timo e os linfonodos. Falaremos melhor sobre o sangue
guando estudarmos o sistema circulatdério humano.

TECIDO Fibra colagena
ADIPOSO

Células ricas

em gordura Fibra elastica

(adipdcitos) TECIDO
CONJUNTIVO
Glébulos FROUXO
brancos
Canal
+— de vaso
Plasma /| sanglineo
sanguineo
SANGUE -
" TECIDO OSSEO
Fibrécitos _ S = Condrdcitos
. = \'
Fibras _ T|b|a Flbula ] Lacuna
colagenas <

Material
intercelular

TECIDO CONJUNTIVO

FIBROSO =

\\ ) e TECIDO
% =/~ CARTILAGINOSO

Fig. 25: Diversos tipos de tecidos conjuntivos. O tecido frouxo e o fibroso sdo variagdes do tecido conjuntivo propriamente dito.

Tecido Muscular

Apresenta células capazes de se contrairem, provocando movimentos, chamadas fibras musculares
ou midcitos. Essa contracao acontece devido a movimentos de proteinas chamadas miofibrilas

localizadas no citoplasma dessas células. Existem trés tipos de tecidos musculares:
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e Tecido muscular estriado esquelético: compdem a musculatura sobre a qual temos
controle, ou seja, sua contragao é voluntdria. A maioria aparece ligada aos 0ssos e esta
ligada a movimentacdo corporal. Suas células sdo multinucleadas e a organizacdo das
fibrilas faz com que aparecam faixas escuras e claras intercaladas. Por isso o nome de

musculo estriado. Esse tecido é capaz de sofrer contracdes rapidas e fortes.

e Tecido muscular estriado cardiaco: como o nome ja diz, esse tecido forma a
musculatura do coragdo. Suas contracdes sdo involuntdrias, rdpidas e ritmadas. Suas
células sao mononucleadas e também apresentam estrias devido a disposicao das

miofibrilas.

e Tecido muscular liso (ndo estriado): suas contracdes sdo involuntdrias e lentas. E
responsavel pela movimentacdo dos alimentos no interior do tubo digestivo
(peristaltismo), movimentos respiratdrios, regular o calibre dos vasos sanguineos e
controlar a liberagao de diversas substancias. Também é responsavel pelas contracdes
uterinas e pelo controle do diametro da pupila. Suas células sao mononucleadas e sem

estrias.

Tecido muscular &(CC %

Tecido muscular liso

estriado cardiaco estriado esquelético

Fig. 26: Os trés tipos de tecidos musculares.
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A contragdo muscular depende principalmente de duas miofibrilas chamadas actina e miosina. E o
movimento relativo entre essas duas proteinas que faz com que ocorra o encurtamento das fibras
musculares durante a contragao. Quanto mais uma pessoa utiliza determinados grupos musculares,
maior é a quantidade dessas miofibrilas nas células, o que aumenta o didmetro muscular e a sua

capacidade de realizar trabalho.

Tecido Nervoso

O tecido nervoso tem a capacidade de receber, armazenar, traduzir e transmitir informacdes das
mais diversas origens e para os mais diversos destinos nos organismos dos animais. Suas células sao
0s neurodnios e as células da glia. Neurdnios sdao células extremamente especializadas compostas
por um corpo celular, onde estda a maior parte do citoplasma e o nucleo; os dendritos, que sao
ramificacdes ligadas ao corpo celular através das quais os impulsos nervosos chegam vindos de
outros neurdnios; o axonio, que é um grande prolongamento da célula, onde se localiza o
telodendro, formado por ramificagdes através das quais os impulsos nervosos sao passados para

outros neurénios, musculos ou glandulas.

Dendritos

Fig. 27: Estrutura do neuronio.
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As células da glia ndao sao capazes de transmitir impulsos nervosos, mas sdao fundamentais para a
nutri¢ao e para a defesa dos neurdnios. S3o elas que sintetizam a chamada bainha de mielina, que
envolve os axénios de neurdnios nos vertebrados, fazendo com que o impulso nervoso viaje muito

mais rapidamente.

Esses quatro tipos principais de tecidos animais se combinam para formar os varios orgaos que

compdem esses organismos, conforme podemos ver na imagem abaixo.

Tecido muscular

Tecido

sanguineo itelial
nervoso epitelia

Tecido

Fig. 28: Tecidos formam érgaos, como o estOmago.

5. Genética e Hereditariedade

A Primeira Lei de Mendel

As primeiras reflexdes sobre a hereditariedade remontam a Grécia antiga, com Hipdcrates e
Aristoteles, entre outros, buscando explicar como os descendentes de um individuo apresentavam
caracteristicas semelhantes as dos seus progenitores. Na idade moderna, varios cientistas
desenvolveram suas teorias para explicar esse fendbmeno. Uma delas era a teoria da pré-formacao,

que dizia que o ovo fecundado continha um ser pré-formado em seu interior. No século XIX cientistas
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como Charles Darwin acreditavam na teoria da pangénese, na qual os elementos sexuais possuiam
estruturas oriundas de todas as partes do corpo — as gémulas — que seriam entao passadas para os
descendentes. Havia ainda outra corrente que dizia que as caracteristicas hereditarias eram
passadas por fluidos corporais, como o sangue. E dai que vém as expressdes “puro sangue” ou

“sangue azul” ou ainda quando um pai diz que o filho tem o seu sangue.

Em meio a essas incertezas e antes ainda de Charles Darwin publicar sua teoria da evolugao das
espécies, um monge austriaco chamado Gregor Mendel realizava seus estudos sobre a heranga dos
caracteres que seriam a base da genética até os dias de hoje. Mendel realizou varios experimentos
com ervilhas e foi o primeiro a obter resultados conclusivos sobre os mecanismos de transmissao de
caracteristicas. Apesar de ter publicado sua obra em 1866, seu trabalho ficou esquecido até o inicio
do século XX, quando outros pesquisadores chegaram as mesmas conclusdes que Mendel e

reencontraram seus trabalhos realizados mais de 30 anos antes.

Mendel cultivou e reproduziu grande quantidade de plantas de ervilhas até obter linhagens puras,
que s6 geravam descendentes com as mesmas caracteristicas das plantas progenitoras. Ele
conseguiu isso através da autofecundacao desses individuos. As ervilhas foram escolhidas porque
além de apresentarem facil cultivo, produzem muitas sementes e possuem varias caracteristicas
facilmente observaveis como a cor da semente, a cor da vagem, a cor da flor, entre outras. Mendel
obteve sucesso em seus experimentos pois resolveu estudar uma caracteristica de cada vez. Para
isso ele pegava duas linhagens puras para uma determinada caracteristica. Por exemplo: plantas de
flor puarpura e plantas de flor branca. Essa seria chamada posteriormente de Geragao Parental ou P.
Ao cruzar esses dois grupos, Mendel obteve somente plantas de flor purpura, na chamada primeira
geragao ou F1. Feito isso, Mendel intercruzava individuos da geracdo F1 e os resultados da geracao
F2 (segunda geragao) eram: 75% de flores purpuras e 25% de flores brancas. O aparecimento de
flores brancas na geragao F2 mas nao na F1 fez com que Mendel concluisse que o elemento para a
cor branca nao havia desaparecido. Na verdade, ele seria inibido pela presenc¢a do elemento para a
cor purpura. Assim, a flor purpura seria a caracteristica dominante e a flor branca a caracteristica

recessiva.
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Fig. 29: O cruzamento de plantas da gerac¢do F1 gerou flores purpura e brancas na proporgao de 3:1, respectivamente.

Mendel repetiu esse experimento para varias outras caracteristicas, definindo quais eram
dominantes e quais recessivas. Os resultados dos cruzamentos entre a geragao F2 eram sempre 0s
mesmos: uma proporg¢ao de 3 individuos contendo a caracteristica dominante para 1 contendo a
caracteristica recessiva. Isso deu origem a Primeira Lei de Mendel que pode ser enunciada como:
“Cada carater é condicionado por um par de fatores que se separam na formacgao dos gametas, nos
guais ocorrem em dose simples”. Portanto, para que a heranca de determinada caracteristica seja
enquadrada na Primeira Lei, essa caracteristica deve ser determinada por um par de fatores que sao
recebidos um de cada progenitor e que, caso um individuo possua dois fatores diferentes, um pode
ser dominante sobre o outro. Além disso, esses fatores ndao se misturam e, durante a formacgao dos

gametas, se separam, indo apenas um para cada gameta produzido.

Atualmente, podemos explicar as conclusdes de Mendel com os conhecimentos de Biologia Celular
e Molecular. Sabemos que as informacdes genéticas (hereditdrias) estdao contidas no DNA que, por
sua vez, esta organizado em cromossomos no interior das células. Além disso, sabemos que a
maioria dos organismos possui um par cromossomos de cada tipo (cromossomos homadlogos) e que

um foi herdado do pai e outro da mde. Cada gene ocupa seu local especifico (I6cus) em um
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cromossomo, e esse lécus € o mesmo nos dois cromossomos homdlogos. Os genes podem
apresentar-se em diferentes versdes chamadas alelos, que se situam cada um em um cromossomo
de um mesmo par. Quando um individuo possui os dois alelos iguais, dizemos que ele é homozigoto
para aquela caracteristica. Caso ele tenha herdado alelos diferentes de seus progenitores, dizemos
que ele é heterozigoto. Nos cruzamentos de Mendel, as linhagens puras eram de homozigotos,
enquanto a geragado F1 era de heterozigotos. Nds representamos os alelos dominantes por letras
maiusculas e os recessivos por letras minusculas. Normalmente se usa a letra correspondente a
caracteristica recessiva. Por exemplo: alelo para a flor branca: “b”; alelo para a cor purpura: “B”.
Sendo assim, individuos que possuam um par de alelos BB (homozigoto dominante) ou Bb
(heterozigoto) terdo flores de cor purpura, uma vez que essa caracteristica € dominante. Para que
as flores tenham cor branca, o individuo deve possuir um par de alelos bb (homozigoto recessivo),
uma vez que essa caracteristica é recessiva e s6 sera manifestada na auséncia do alelo dominante.
Nesse tipo de heranca, existem, portanto, trés gendtipos (BB, Bb e bb) e dois fenétipos (flor branca
e flor puarpura). O fendtipo corresponde a expressdo do gendtipo e pode também sofrer a influéncia

do ambiente.

Fenétipo Genétipo
_ ~
BB
Roxa (homozigotos) &
-~
—
3< Roxa Bb
(heterozigotos)
2
Bb
Roxa (heterozigotos)
L -~
bb
< Branca (homozigotos) 4
Proporcao 3:1 Proporcao 1:2:1

Fig. 30: Proporgdo fenotipica e genotipica na heranca dominante da cor da flor de ervilha.
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A maior parte dos seres vivos realiza reprodugdo sexuada com a producao de gametas. Nos animais,
os gametas sdo produzidos através da divisdao celular por meiose. Vocé deve se lembrar que, na
primeira divisao meidtica, ocorre o pareamento dos cromossomos homadlogos e sua consequente
separacdo na anafase |. Comisso, os gametas carregam apenas um cromossomo de cada tipo (células
haploides) e, por isso, também carregam apenas um alelo para cada gene. Sendo assim, ainda
utilizando o exemplo da cor da flor na ervilha, individuos de genétipo BB podem produzir gametas
contendo apenas o alelo B. Individuos de gendtipo Bb terdo 50% de gametas portando o alelo B e
50% de gametas portando o alelo b. Ja os individuos de gendtipo bb formardao 100% dos gametas
contendo o alelo b. Com a fecundacao, forma-se um zigoto diploide que recebe um alelo de cada
gameta. Assim, os cruzamentos entre dois individuos podem ser representados através do chamado
quadro de Punnett. Abaixo um exemplo de cruzamento entre um macho e uma fémea, ambos

heterozigotos para a cor da flor.

Gametas femininos

BB | Bb

Gametas
masculinos
o

b | Bb |bb

Como os dois individuos no exemplo acima sdo heterozigotos, ambos podem gerar gametas com um
ou outro alelo. Assim, os possiveis resultados de cruzamentos serdo: % BB, 2/4 Bb e % bb. Sabendo
que o alelo B é dominante, temos % de descendentes de flor purpura e % de cor branca. Isso equivale

exatamente as proporc¢des encontradas por Mendel de 75% e 25% respectivamente.

O tipo de heranga visto acima é o que chamamos de dominancia completa, pois a presenga de
apenas um alelo B é suficiente para que somente a caracteristica “flor purpura” seja expressa nos
seus portadores. Existem casos, porém, em que os heterozigotos vao apresentar uma caracteristica
intermediaria. Um exemplo disso é a cor da flor maravilha (Mirabilis sp) em que os homozigotos sao
vermelhos ou brancos e os heterozigotos sdo cor de rosa, ou seja, uma forma intermediaria. Essa é
a chamada dominancia incompleta. Nesse caso, quando cruzamos dois individuos heterozigotos, os

resultados serao conforme o quadro de Punnett abaixo:
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Gametas femininos

V |B

V. |VV |VB

Gametas
masculinos

B |VB | BB

O alelo V determina a cor vermelha e o alelo B determina a cor branca. Quando ambos os alelos

estao presentes, o fendtipo é rosa. Assim, temos uma proporcao de 25% de flores vermelhas, 50%

de flores rosa e 25% de flores brancas (1:2:1).

P @* S
F1 @x@@
Il

>
¥

/

Fig. 31: Exemplo de dominancia incompleta. Os individuos heterozigotos apresentam um fendtipo intermediario.

Existe ainda uma terceira situagdao chamada codominancia em que cada alelo produzira uma
caracteristica diferente. E o caso do nosso sistema de heranca de grupos sanguineos. Caso uma
pessoa possua os alelos para o sangue tipo A e para o sangue tipo B, ela tera sangue tipo AB, ou seja,

as duas caracteristicas serdao expressas. Falaremos melhor sobre grupos sanguineos mais a frente.

Alguns alelos podem causar a morte do embrido interferindo diretamente nos resultados obtidos na

prole. Sao os chamados alelos letais e podem ser dominantes, quando a presenca de apenas um
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alelo é suficiente para matar seu portador, ou recessivos, quando a presenca de dois alelos letais é
necessaria para matar o portador. Quando um gene possui um alelo letal, os resultados dos
cruzamentos apresentam proporc¢oes diferentes. Por exemplo: a cor da pelagem de camundongos é
determinada por um par de alelos. A cor amarela é dominante e a marrom acinzentada é recessiva.
No entanto, individuos homozigotos dominantes morrem durante o desenvolvimento embrionario.
Observe o cruzamento abaixo entre dois individuos heterozigotos. O alelo AY é dominante e o alelo

A é recessivo.

A'A x A'A

Par

A'A A YA
Esse resultado nos daria as mesmas proporgdes genotlplcas e fenotipicas de uma heranca com

dominancia completa, mas o que acontece é que individuos de gendtipo AYAY ndo chegam a nascer.
Dessa forma, temos 2/3 dos descendentes de cor amarela (AYA) e 1/3 dos descendentes de cor

marrom-acinzentada (AA).

Regra do “E” e Regra do “Ou”

Como vocé ja deve ter percebido, a Genética é a parte da Biologia que mais usa calculos
matematicos, pois trabalha com probabilidades. Assim, existem duas regras de probabilidades que
facilitam nossa vida na hora de prever os resultados de cruzamentos genéticos. Uma é a regra do

“E” e a outra é a regra do “OU”.

A regra do “E” é usada quando queremos saber a probabilidade de dois eventos independentes
ocorrerem em conjunto. Por exemplo: Qual é a probabilidade de um casal ter trés filhos, sendo os
dois primeiros meninos e o terceiro uma menina? Primeiro vamos analisar as probabilidades
individuais. Sabemos que o sexo no ser humano é determinado pela presenga do cromossomo Y ou
do cromossomo X no espermatozoide que fecunda o évulo. A mulher possui gendtipo XX para os
cromossomos sexuais, entao ela sé pode produzir dvulos portando o cromossomo X. Como o homem
possui um gendtipo XY, durante a meiose, metade dos espermatozoides gerados terd o cromossomo
X e a outra metade tera o cromossomo Y. Isso gera uma probabilidade de % ou 50% de se formar um

zigoto masculino e também % ou 50% de se formar um zigoto feminino.
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Voltemos ao nosso problema:

12 filho: Menino — probabilidade %
22 filho: Menino — probabilidade %
32 filho: Menina — probabilidade %

Ja sabemos as probabilidades de cada evento individual, mas agora queremos saber sua
probabilidade em conjunto, ou seja, a probabilidade do primeiro filho ser menino “E” do segundo
filho ser menino “E” do terceiro filho ser uma menina. Nessa situagdao basta multiplicarmos as

probabilidades individuais: 2 x 2 x %2 = 1/8

Na regra do “OU” o raciocinio ja é diferente. Vimos anteriormente que as flores maravilha possuem
dominancia incompleta na sua coloracdo. Assim, quando flores heterozigotas (cor de rosa) sao
cruzadas, surge uma prole com resultados 25% vermelhas, 50% cor de rosa e 25% brancas. Se
guisermos saber qual é a probabilidade desse cruzamento gerar flores que nao sejam brancas, ou
seja, vermelhas “OU” rosa, teremos que somar as probabilidades individuais: 25% + 50% = 75% (ou

em fracOes % + % = %).

Trabalhando com Heredogramas

Uma maneira muito util de representar relagdes de heranca genética em individuos é elaborar
heredogramas ou 4arvores genealdgicas. Muitas questdes sobre genética ja fornecem um
heredograma que deve ser interpretado ou fornecem informagdes para que vocé monte um
heredograma que o auxilie a encontrar a resposta. Abaixo um exemplo de heredograma que
representa do chamado bico de vidva em uma familia. O bico de vilva é um contorno pontiagudo
da linha do cabelo no meio da testa. Mesmo se o heredograma nao fornecesse os gendtipos dos
individuos, poderiamos deduzir que o bico de vitva é determinado por um alelo dominante. E s6
observar o casal da segunda geracdo (ambos com bico de vilva) e uma de suas filhas sem essa
caracteristica. Para que isso aconteca, a Unica possibilidade é que os pais sejam heterozigotos (Ww)
e a filha ndo afetada seja homozigota recessiva (ww). Caso essa caracteristica fosse determinada por
um alelo recessivo, todos os filhos do casal seriam iguais aos pais tanto em gendtipo quanto em

fendtipo.
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Fig. 32: Heredograma representando a heranga de uma caracteristica dominante. Observe a simbologia utilizada nesse tipo de
diagramas.

Herancga Sexual

Sabemos que, na espécie humana, nosso material genético estd dividido em 46 cromossomos (2n =
46). Desses, 44 sdo chamados de autossomos e 0s 2 restantes sdo 0s cromossomos sexuais. Existem
dois tipos de cromossomos sexuais: 0 cromossomo X e 0 cromossomo Y que possuem apenas uma
parte homodloga. A determinacdo do sexo é feita pela presenca do cromossomo Y, que contém um
gene responsavel pelo desenvolvimento das caracteristicas masculinas no individuo. Logo, um
homem tera cariétipo (conjunto de cromossomos) 44 + XY. Ja uma mulher tera caridtipo 44 + XX.
Dessa forma, quando as células germinativas de um homem sofrem meiose para gerar
espermatozoides, existem duas possibilidades, cada uma com 50% de chances de ocorrer. Podem

ser formados espermatozoides com caridtipo 22 + X ou com caridtipo 22 +Y.

Por outro lado, as mulheres sé podem gerar évulos carregando o cromossomo X, ja que elas ndo
possuem o cromossomo Y. Assim, é o espermatozoide que define o sexo do zigoto no momento da

fecundacgao.
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(a) O sistema X-Y. Em mamiferos, o sexo dos descendentes depende
se 0 espermatozoide contém um cromossomo X ou um Y.

Fig. 33: Sistema XY de determinacdo sexual.

Estudamos, anteriormente, diversos aspectos na transmissado de caracteres genéticos presentes em
cromossomos autossdmicos, ou seja, que ndo sao ligados a determinacdo sexual do individuo.
Porém, como também existem genes presentes nos cromossomos sexuais que controlam
caracteristicas nao relacionadas a determinac¢ao sexual, sua heranca acaba sendo influenciada pelo

sexo, como veremaos a seguir.

Heranga Restrita ao Sexo

Genes localizados na por¢ao do cromossomo Y que nao possui homologia no cromossomo X sé
estardo presentes em homens. Eles sao chamados de genes holandricos e, por sé aparecerem em
homens, constituem um tipo de heranga restrita ao sexo masculino. Um exemplo é o gene SRY que

determina a formacao dos testiculos no desenvolvimento embrionario.

Heranga Ligada ao Sexo

A herancga ligada ao sexo envolve genes situados na por¢ao do cromossomo X que nao possui
homologia no cromossomo Y. Com isso, mulheres terdo 2 cdpias desse gene por terem 2
cromossomos X, enquanto homens terdao apenas uma cépia. A heranga ligada ao sexo pode ser

recessiva ou dominante.

Supondo que uma doenca seja determinada por um alelo recessivo ligado ao cromossomo X,

teriamos as seguintes possibilidades de gendtipos e fenétipos:
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XAXA — mulher normal
XAX? — mulher normal portadora
XX? — mulher afetada
XAY — homem normal
XY —homem afetado

Repare que, para que uma mulher apresente a doenca, ela precisa de dois alelos recessivos,
enquanto o homem precisa de apenas um. Assim, as doengas com esse tipo de heranga sao mais
comuns em homens do que em mulheres, como é o caso do daltonismo, que provoca dificuldade

na distingao de cores, e da hemofilia, que leva a deficiéncia na coagulagao sanguinea.

Q| XMXN| x| XaY | 3 Qx| x | XNy |3 Q[ xxn| x | XnY |3
@—\/@E\s;ermatozoides @v@;ermatozoides @v@s/permatozoides
Ovulos @ XNxn | XNy Ovulos @ XNXN| xNy Ovulos @ XNxn [ XNy
() | x| Xy (xm) | Xy ey () | e ey
(a) Um pai dalténico transmitira o alelo (b) Se uma mulher carreadora casar com (©) (c) Se uma mulher carreadora casar com
mutante para todas as suas filhas, mas um homem de visdo normal, existem um dalténico, cada filho(a) dessa unido
para nenhum filho. Quando a mae é 50% de chances de que cada filha seja tem 50% de chances de apresentar a
homozigota dominante, as filhas terao o carreadora como a mae e 50% de desordem, independente do sexo. As
fenétipo normal, mas serao carreadoras chances que cada filho tenha a filhas com visdo normal serdo carreadoras,
da mutagéo. desordem. e os filhos que tiverem uma visao normal

estarao livres do alelo recessivo.

Fig. 34: O daltonismo é uma doenga causada por um alelo recessivo ligado ao cromossomo X. No esquema acima ele é
representado pela letra n.

Para distinguir a heranga autossomica de uma heranca ligada ao sexo, é interessante analisar se, em
um heredograma, existe uma discrepancia significativa no numero de homens e mulheres afetados.
Caso isso ocorra, pode haver um indicio de que seja uma heranca ligada ao sexo que deve ser

confirmado através da identificagao dos gendtipos dos individuos.
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Ele passou seu cromossomo X mutante a sua filha, e, mutagao; a irma dele é uma carreadora.

esta, passou a seu filho.

Fig. 35: O heredograma acima mostra a heranga do daltonismo em uma familia. Note como a proporg¢do entre homens e
mulheres afetados é completamente discrepante.

6. Biotecnologia

Células-Tronco

A maioria das células dos organismos pluricelulares adultos sdo diferenciadas e especializadas para
desempenhar seus respectivos papeis nos tecidos onde se encontram. No entanto, durante o
desenvolvimento embrionario, algumas poucas células deram origem a toda a variedade de células
que compdem um ser vivo adulto. Essas células pouco diferenciadas do embrido sdao as chamadas
células-tronco embriondrias. Até o terceiro ou quarto dia de gestacao, essas células podem dar
origem a todos os tecidos do organismo, inclusive os anexos embriondrios. Sdo, por isso, chamadas
de células-tronco totipotentes. A partir dai, as células-tronco embriondrias tornam-se pluripotentes

pois podem dar origem a todos os tecidos do corpo menos os anexos embrionarios.

Em individuos adultos, existem varios tecidos que possuem suas células-tronco mas, nesse caso, elas
s6 podem originar as células do seu respectivo tecido e por isso sdao chamadas multipotentes. O

cordao umbilical também possui células-tronco e isso tem motivado muitas familias a conservarem
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os corddes umbilicais de seus filhos na expectativa de algum dia, em caso de necessidade, poderem

utilizar essas células para curar doencas.

Varias pesquisas no sentido de desdiferenciar células adultas para transforma-las em células-tronco
podem representar um grande potencial na producdo dessas células, que podem ter diversas

aplicacdes na medicina.

Essas células, por terem o potencial de gerar diversos outros tipos celulares, podem ser utilizadas
para substituir tecidos danificados, como por exemplo lesdes na medula de pessoas que ficaram

paraplégicas.

Células-tronco Células-tronco
embrionarias de adulto
Embriao jovem adulto A partir da medula
no estagio de blastocisto 6ssea neste exemplo
(equivalente a F

blastula de mamiferos)

o
Células que podem
gerar um numero
limitado de tipos
de células

Células que podem
gerar todos 0s
tipos de células
embrionarias

Células-tronco

cultivadas \
Diferentes

condi¢bes ] \

de cultura \ \ A

.

Diferentes  Células hepaticas  Células nervosas  Células do sangue

tipos de ()
células ° ;\3 / F
diferenciadas \_J& Py

_— y)/} f R £

Fig. 36: Células-tronco embrionarias sdo menos diferenciadas do que as células-tronco adultas.
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A utilizagdo de células-tronco embrionarias é, no entanto, cercada de discussdes éticas, uma vez que
existem pessoas que consideram o embridao como um individuo portador de direitos e que merece
viver. Por outro lado, grande parte dos embrides utilizados na extracao de células-tronco sao aqueles

que ja seriam descartados em clinicas de fertilizagado in vitro.

Para evitar a rejeicao de um tecido produzido a partir de células-tronco, uma alternativa é substituir
seu material genético pelo da pessoa que recebera o implante dessas células. Isso caracteriza um

tipo de clonagem chamado clonagem terapéutica, que veremos a seguir.

Clonagem

A clonagem é um processo que ocorre naturalmente em organismos que realizam reproducao
assexuada, como bactérias e varias espécies de plantas. Ela se caracteriza pela producao de
organismos geneticamente idénticos ao original, ou seja, pela producao de clones. A clonagem pode,
por outro lado, ser realizada artificialmente pelo ser humano, de modo a multiplicar células ou
organismos inteiros que possuam caracteristicas de algum interesse que pode ser terapéutico,
industrial ou relacionado a producao de alimentos. Clones de plantas sao facilmente obtidos a partir

de mudas, por exemplo. Ja clones de animais necessitam de um processo mais complexo.

O clone animal mais famoso foi a ovelha Dolly, produzida em 1996. Basicamente o processo consiste
em transplantar o nucleo de uma célula do animal a ser clonado para o lugar do nucleo de um évulo
gue é implantado no Utero de uma mae de aluguel. O clone, portanto, possui as caracteristicas do
individuo que forneceu o nucleo, e ndao daquele que forneceu o évulo e muito menos da mae de

aluguel.

& Citologia Il e Genética
v www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

Doadora
de células
mamarias

(1]
Ovulo a partir =
do ovério Remogao
. do nucleo
Células €) Fusao das células
mamarias em
cultura recebem {
pouco alimento,
interrompendo
o ciclo celular
e causando a

diferenciagao.

Nacleo a partir da
célula mamaéria

cultura

@) Crescimento em ‘

0
;\j_l\::é_
A

o %,

o>
L

Embrido jovem

Utero de uma
terceira ovelha

© Implantacdo no 1

 Desenvolvimento
embrionario

RESULTADOS

Ovelha ("Dolly")
geneticamente idéntica
a doadora da célula mamaria

Fig. 37: Processo pelo qual a ovelha Dolly foi produzida.

A clonagem realizada para fins de reproducado é a chamada clonagem reprodutiva e pode ser usada,
por exemplo, para multiplicar animais que sdao bons produtores de leite. Ja a clonagem terapéutica
consiste na producgao de tecidos e érgaos para transplante. Isso pode ser realizado pela utilizagao de

células-tronco e a sua multiplicagcdo para formar os tecidos necessarios.

Ha ainda a possibilidade de unir a clonagem a produgao de organismos geneticamente modificados

— 0s transgénicos, sobre os quais falaremos a seguir.
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DNA Recombinante e Transgénicos

A partir de processos laboratoriais, é possivel misturar o DNA de organismos diferentes, produzindo
novas moléculas que passam a ser chamadas de DNA recombinante. Com isso, os cientistas podem
introduzir genes capazes de produzir substancias para diversos fins em organismos de facil
reproducdo como as bactérias e obter essas substancias em escala comercial. E o caso, por exemplo,

da insulina.

Ainsulina é um hormonio produzido no pancreas e fundamental para que a glicose entre nas células
do corpo humano. A auséncia desse hormonio provoca a doen¢a chamada diabetes e as pessoas
portadoras precisam injetar doses regulares desse hormoénio. A introdugao do gene que codifica a
insulina em bactérias, através da tecnologia do DNA recombinante, faz com que esses organismos
passem a produzir insulina que pode entdo ser utilizada no tratamento dos diabéticos. Outros
medicamentos também podem ser produzidos dessa forma, assim como determinadas vacinas

como a da hepatite B.
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Fig. 38: Exemplos de utilizagdo da tecnologia do DNA recombinante.

Esses organismos portadores de moléculas de DNA recombinante sdao chamados de organismos
geneticamente modificados, também conhecidos como transgénicos. As plantas transgénicas sao
especialmente famosas devido as discussOes geradas sobre o seu uso. A tecnologia do DNA
recombinante para produgdao de transgénicos possibilita a obtencdo de organismos com
caracteristicas que, caso fossem geradas por mutacdes aleatdrias no material genético, demorariam
muito tempo para surgirem. As plantas transgénicas podem ter sido modificadas para que sejam
resistentes a determinados herbicidas ou ainda para que cresgam mais rapido, produzam frutos e
sementes maiores, florescam mais vezes ao ano etc. Essa manipulagao genética, por si s6, nao é
capaz de causar nenhum dano a saude dos seres humanos, apesar de muitas pessoas evitarem o

consumo desses produtos.
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Fig. 39: Exemplos de plantas transgénicas. A: arroz transgénico com pigmento B-caroteno, convertido em vitamina A pelos seres
humanos; B: arroz sem o transgene; C: tomate transgénico tolerante a sal colocado em solo salino; D: tomate sem o transgene
em solo salino.

Identificacao por DNA

Cada ser humano é portador de um conjunto de genes Unicos, a ndo ser que possua um (ou mais)
gémeos monozigodticos (idénticos). Assim, é possivel utilizar o DNA para a identificacdo de um
individuo em diversas situacdes como testes de paternidade, investigacdes criminais e na

identificacao de restos mortais.

As regides do DNA utilizadas para a identificacdo de individuos sdao, normalmente, extremamente
varidveis (regioes polimaérficas). Isso tem ldgica, afinal se as regides tivessem a mesma sequéncia de
nucleotideos na maioria da populagao, nao seria possivel diferenciar um individuo do outro. Essas
regides podem ser extraidas de cromossomos nucleares ou também do DNA mitocondrial. E
importante lembrar que as mitocondrias sdo herdadas através da linhagem materna, entdo o seu
DNA mitocondrial € o mesmo da sua mde, da sua avo materna, da sua bisavd materna e assim

sucessivamente (descartando as mutagées obviamente).

Na cena de um crime, é possivel extrair o DNA dos glébulos brancos de uma mancha de sangue por
exemplo (hemdcias sdo anucleadas e por isso ndo possuem DNA). Esperma, saliva e células da pele

também podem ser usados para a identificacdo de uma pessoa.

A amostra de material biolégico é entdo tratada para que as membranas celulares sejam quebradas
e o DNA possa ser isolado. Esse material genético é, normalmente, copiado diversas vezes por um

processo chamado PCR (reagdo em cadeia da polimerase) em que basicamente ocorre um processo
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muito acelerado de replicagao do DNA em laboratério. Isso facilita a detecgao e a visualizagdo desse

material genético em outros testes como na eletroforese em gel.

A eletroforese consiste em colocar as amostras de DNA em um gel ligado a uma corrente elétrica.
As amostras sdo colocadas préximas ao polo negativo e sdo atraidas pelo polo oposto, fazendo com
gue elas “corram” no gel. Fragmentos menores correm mais do que 0s maiores e isso gera um
padrao de bandas de diferentes tamanhos que podem ser comparados com um padrao para

identificacao.

Mistura de Fonte de
moléculas w énergia

de DNA de
diferentes \’
tamanhos

Quando a corrente é ligada, as moléculas de DNA carregadas
negativamente se movem em direcao ao eletrodo positivo,

com as moléculas menores se movendo mais rapidamente do
que as maiores. Aqui as bandas sao mostradas em azul, mas no
gel verdadeiro, as bandas ainda ndo seriam visiveis neste ponto.

Fonte de

energia
Moléculas ‘
maiores o SINE N I ‘

'Ll 4
TR » 2 ’ e

Moléculas
menores

Fig. 40: Funcionamento da eletroforese em gel.

Na identificacao de paternidade sao colocadas amostras de DNA nuclear do filho e dos pais e, apds
a eletroforese é possivel comparar seus padrdes de bandas. A presenga de uma banda escura na
amostra do bebé tem que ser verificada também na mae ou no pai, uma vez que a crianga pode
herda-la de um ou de outro. Por outro lado, a presenca de uma banda escura na amostra do filho e
a auséncia dessa banda na mae e no pai podem indicar que ndo ha relacdo de parentesco entre os

individuos em questao.

Os testes de identificacdo por DNA, apesar de muito eficazes, ndo sdo 100% garantidos. E possivel

gue, dependendo das regides analisadas do DNA, o resultado nao represente a realidade. Por isso,

p Citologia Il e Genética

www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

em investigacdes criminais, esses testes ndao sao usados sozinhos como material para incriminar

alguém.

Questoes Comentadas

1. (Colégio Naval - 2019)

A fibrose cistica é uma doenga autossdmica recessiva que afeta as glandulas exdcrinas
causando problemas para o trato digestivo e para os pulmdes. Sendo assim, analise o
heredograma abaixo, que representa um casal nao afetado pela doencga e seus filhos.

Legenda:
: O Individuo ndo afetado
1 2 [7] Homem
[ (O Mulher
Individuo afetado
I - Homem

1 2 3 4 @ Mulher

Com a andlise desse heredograma, é correto afirmar que:

(A) todas as filhas do individuo II.2 serdo afetadas pela doenca e o gendtipo desse individuo é
aa.

(B) o individuo 1.1 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

(C) todos os filhos do individuo 11.3 terdo pelo menos um gene para doenca e o genétipo desse
individuo é aa.

(D) todos os descendentes do individuo 1.4 receberdo o gene para doenca e o gendtipo dele é
aa.

(E) o individuo 1.2 é totalmente dominante e seu genétipo é AA.

Comentarios

Podemos, inicialmente, identificar os gendtipos dos individuos. Como ja sabemos que a doenca é
autossOmica recessiva, os individuos afetados (1.2 e 11.4) serdo aa. Consequentemente, seus pais (l.1
e |.2) serdao ambos Aa, afinal, cada um precisou passar o alelo recessivo para seus filhos afetados. Os
individuos 1.1 e 1.3 podem ter gendtipos AA ou Aa. Analisando as alternativas teremos: a letra A
estd errada pois caso o individuo Il.2 tenha filhas com uma mulher ndo afetada, existe a possibilidade
de que as criangas ndao sejam afetadas também. A letra B esta errada pois o individuo Il.1 tem que
ser heterozigoto (Aa) para ter passado seu alelo recessivo aos filhos afetados (1.2 e I1.4). A letra C
estd errada pois seu genodtipo ndo é aa, afinal ela ndo é afetada pela doenca. A letra D esta correta
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pois o individuo 1.4 tem gendtipo aa e, por isso, todos os seus descendentes receberao o gene para
a fibrose cistica. A letra E esta errada pelo mesmo motivo da letra B. Alternativa D.

2. (Colégio Naval - 2017)

O lébulo da orelha é uma pequena proeminéncia que se situa na regiao inferior da orelha dos
seres humanos. O I6bulo solto das orelhas é uma caracteristica condicionada por um alelo
dominante. O homozigoto recessivo, por sua vez, tem os lébulos presos. Sendo assim,
considere que um homem heterozigoto se case com uma mulher com |lébulos presos e tenha
qguatro filhos, conforme o heredograma abaixo.

Legenda;
| Lobulo de orelha soko:

1 2 (] Homem

(O Mulher

Lobulo de orelha preso:
. Homem

i 2 3 & @ Muher

Com a analise do heredograma acima, é correto afirmar que
(A) Todos os filhos do individuo 1l 2 terdo |ébulos presos e o gendtipo desse individuo é AA.
(B) O individuo Il 1 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

(C) Todos os filhos do individuo Il 3 terdao, pelo menos, um gene para lébulo preso e o
genodtipo desse individuo é aa.

(D) Qualquer descendente do individuo Il 4 receberd o gene para ldbulo preso e seu
genotipo é aa.

(E) O individuo | 2 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

Comentarios

Vamos comecar identificando o genétipo de cada individuo do heredograma. O enunciado diz que o
homem (individuo | 1) é heterozigoto, logo, seu gendtipo serd Aa. Ja a mulher (individuo | 2) tem
I6bulos presos, sendo, portanto, aa.

Os individuos Il 1 e Il 3 sé podem ser Aa, uma vez que estao representados pela cor branca (I6bulo
solto) e, para isso, tiveram que herdar o A do pai e um a da mae.

Os individuos Il 2 e Il 4 sé podem ser aa, uma vez que estao representados pela cor preta (I6bulo
preso).

Resumindo: 11,111 ell3sdaoAa.l12,112ell4s3o aa.

Agora vamos analisar as alternativas.
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A letra A esta errada pois caso o individuo Il 2 tenha filhos com uma mulher de Iébulos soltos, ele
podera ter filhos também com essa caracteristica. Além disso, seu gendtipo é aa como ja vimos mais
acima. - A letra B estd errada pois o individuo Il 1 tem gendtipo Aa, como ja vimos. - A letra C esta
errada pois nem todos os seus filhos terdo um gene para alelo preso, uma vez que ele é Aa e pode
passar o A para os filhos. - A letra D estd correta, uma vez que o individuo Il 4, por ser aa, s6 podera
passar o alelo “a” aos seus descendentes.

A letra E estd errada pois o individuo | 2 tem gendtipo aa.

Alternativa D.

3. (Colégio Naval - 2017)

A divisao celular é o processo que ocorre nos seres vivos por meio do qual uma célula, chamada
célula-mae, divide-se em células-filhas, com informag¢des genéticas relativas a espécie.
Dependendo do tipo de célula, esta se dividira por mitose ou por meiose, eventos complexos
qgue fazem parte do ciclo celular. A mitose é importante por diversos motivos, EXCETO porque

(A) Substitui as células mortas por outras novas.

(B) Regenera as partes lesadas do organismo.

(C) As células-filhas sao geneticamente diferentes da célula-mae.
(D) Sdo as células somaticas que fazem esse tipo de divisdo celular.

(E) Ocorre tanto com células haploides quanto com células diploides.

Comentarios

Vamos analisar as alternativas: a letra A estd correta, pois substituir as células mortas é um papel da
mitose; a letra B também estd correta, pois tecidos lesados sdo substituidos por mitose; a letra C
estd errada pois as células-filhas originadas por mitose sdo idénticas as células-mae; a letra D esta
correta pois as células somaticas fazem mitose enquanto as células germinativas realizam meiose; a
letra E também esta correta pois ambos os tipos celulares podem realizar mitose, mas apenas células
diploides podem fazer meiose. Alternativa C.

4. (Colégio Naval - 2016)

Segundo Gregor Mendel, em determinada raga de ratos, a pelagem preta uniforme esta
associada a um gene dominante A, enquanto a pelagem branca uniforme, a seu alelo recessivo
a. Se houver o cruzamento de um casal de ratos pretos, ambos heterozigotos, que
caracteristica tera a pelagem de seus descendentes?

(A) 100% terao de pelagem preta.
(B) 100% terdo de pelagem branca.
(C) 100% terao de pelagem malhada.
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(D) 25% terao de pelagem preta, 50% terdo de pelagem malhada e os outros 25% terao de
pelagem branca.

(E) 75% terdo de pelagem preta e 25% terdo de pelagem branca.

Comentarios

O enunciado nos apresenta um caso de dominancia completa do alelo A em relagao ao alelo a. Assim,
ndo hd uma caracteristica intermediaria e sim apenas 2 fendtipos: preto e branco. Dessa forma, é s6
efetuar o cruzamento Aa X Aa, o que gera:

25% AA (pretos)
50% Aa (pretos)
25% aa (brancos)

Somando a porcentagem de AA com Aa temos a totalidade de individuos com pelagem preta, ou
seja, 75%. Assim, a opgao correta é a alternativa E.

5. (Colégio Naval - 2016)

A hereditariedade é compreendida como um conjunto de processos bioldgicos que asseguram
a transmissdo das caracteristicas genéticas dos pais, aos seus descendentes. Sendo assim, os
genes podem ser definidos como unidades

(A) Fundamentais que constituem os tecidos de um ser vivo.
(B) Proteicas encontradas nos nucleos celulares.

(C) Fundamentais da hereditariedade.

(D) Que caracterizam os componentes sanguineos.

(E) Moleculares, encontradas nos citoplasmas das células, responsaveis pelo processo de
hereditariedade.

Comentarios

Vamos analisar as alternativas. A letra A esta errada pois as unidades fundamentais que constituem
os tecidos sdo as células. A letra B esta errada pois genes ndao sao unidades de proteina e sim de
DNA. A letra D esta errada pois os componentes sanguineos podem ser células, fragmentos de
células ou substancias diversas dissolvidas no plasma. A letra E estd errada pois nas células
eucariontes os genes nao ficam no citoplasma e sim no interior do nucleo. Alternativa C.

6. (Colégio Naval - 2015)

Leia o texto a seguir.
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Dentre as caracteristicas transmitidas de pais para filhos, algumas dependem da presenca ou
auséncia de um tipo especifico de cromossomo. Assim é a determinag¢ao do sexo de uma
crianca. No homem, o par de cromossomos sexuais € formado por cromossomos de tamanhos
diferentes e, na mulher os cromossomos do par sexual sdo de tamanho semelhante. Para
compreender a determinacdao genética do sexo, € importante considerar que o par de
cromossomos sexuais existe em todas as células do corpo dos individuos, entretanto um
espermatozoide contera apenas um dos dois cromossomos possiveis.

Com base no texto acima, assinale a op¢ao que apresenta a probabilidade de um casal ter um
menino como primeiro filho e o par de cromossomos sexuais do menino.

(A) % e XX.
(B) 25% e XX.
(C) 75% e XX.
(D) % e XY.
(E) 50% e XY.

Comentarios

Sabemos que o par de cromossomos sexuais em um individuo do sexo masculino é sempre XY, o que
ja elimina as alternativas A, B e C. Como o sexo é determinado pelo cromossomo que o
espermatozoide carrega e ele tem a mesma probabilidade de carregar um cromossomo Y ou um X,
teremos 50% de chances de que o casal tenha um menino como primeiro filho e, do mesmo modo,
50% de chances que o casal tenha uma menina como primeiro filho. Alternativa E.

7. (Colégio Naval - 2015)

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

(A) Na mitose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-se células com a
metade do numero de cromossomos.

(B) A mitose é a divisao celular que forma os espermatozoides e o dvulo.

(C) Na meiose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-se células com 23
Cromossomos.

(D) A meiose é a divisdo celular que permite o crescimento dos organismos e a substituicao
das células que envelhecem e morrem.

(E) Tanto na mitose quanto na meiose ocorre perda de cromossomos durante a divisdo
celular.

Comentarios
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Vamos analisar as alternativas: a letra A esta errada pois a mitose gera células com o mesmo nimero
de cromossomos das células-mae; a letra B esta errada pois os gametas sao formados por meiose; a
letra C estd correta pois a meiose reduz o nimero de cromossomos a metade; a letra D estd errada
pois estd se referindo a caracteristicas da mitose; a letra E estd errada pois os cromossomos ndo sao
perdidos na divisao celular. Alternativa C.

8. (Colégio Naval - 2014)

O albinismo é um disturbio genético humano causado por um gene autossdmico recessivo.
Individuos albinos sao caracterizados pela auséncia parcial ou total de pigmento na pele, no
cabelo e nos olhos. Essas caracteristicas seguem os padrdes de heranga decorrentes da 12 Lei
de Mendel. Os simbolos “A” e “a” representam os alelos dominante e recessivo,
respectivamente. Assinale a opcdao que apresenta a probabilidade de nascimento de uma
crianca de pele com pigmentacdo normal, descendente de uma mulher Albina e um homem
heterozigoto de pele com pigmenta¢ao normal. Considere que o casal ja tem um filho albino.

(A) 0%.
(B) 25%.
(C) 50%.
(D) 75%.
(E) 100%.

Comentarios

O cruzamento seria Aa (homem heterozigoto) X aa (mulher albina). Os resultados seriam:

50% Aa (pigmentacdao normal) 50% aa (albino). Alternativa C.

9. (Colégio Naval - 2013)

Para uma determinada caracteristica, um casal com fendtipo igual originou um filho com
fendtipo diferente do deles. Essa caracteristica segue os padrdes de heranca decorrentes da 12
lei de Mendel. Com base nessas informacdes, pode-se deduzir, exclusivamente, que:

(A) Os pais sdo obrigatoriamente homozigotos dominantes para essa caracteristica e o filho
heterozigoto recessivo.

(B) Os pais sdo obrigatoriamente heterozigotos recessivos para essa caracteristica e o filho
homozigoto dominante.

(C) Os pais sdo obrigatoriamente heterozigotos dominantes para essa caracteristica e o filho
homozigoto recessivo.

(D) Os pais sao obrigatoriamente homozigotos recessivos para essa caracteristica e o filho
heterozigoto dominante.

(E) Os pais e o filho sdo obrigatoriamente heterozigotos recessivos para essa caracteristica.
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Comentarios

Vamos analisar as alternativas. A letra A estd errada pois pais homozigotos dominantes sé podem
gerar filhos também homozigotos dominantes, ou seja, iguais aos pais. Além disso, ndo existem
heterozigotos recessivos. A letra B esta errada pois ndo existem heterozigotos recessivos. A letra C
esta correta pois os pais heterozigotos (Aa X Aa) tém 25% de chances de gerar filhos homozigotos
recessivos (aa) e essa é a Unica possibilidade de isso acontecer. A letra D esta errada pois pais
homozigotos recessivos s6 podem gerar filhos iguais a eles. A letra D esta errada pois nao existem
heterozigotos recessivos. Alternativa C.

10. (Colégio Naval - 2013)

Observe as informagdes.

A galactosemia é uma doenca genética humana causada por um gene autossdmico recessivo.
Sabendo que essa caracteristica segue os padrdes de heranga decorrentes da 12 lei de Mendel,
assinale a op¢ao que apresenta, em suas devidas proporc¢des, os gendtipos e os fendtipos dos
descendentes do cruzamento de dois individuos normais (ndo galactosémicos) heterozigotos,
nesta ordem.

(A) 2 GG, 2 gg, 50% de nao galactosémicos e 50% de galactosémicos.
(B) 75% de ndo galactosémicos, 25% de galactosémicos, 2 GG, 1 Gg e 2 gg.
(C) 50% de galactosémicos, 50% de nao galactosémicos, 2 Gg e 2 GG.
(D)1 GG, 2 Gg, 1 gg, 75% de nao galactosémicos e 25% de galactosémicos.
(E) 1 GG, 1 Gg, 2 gg, 50% de ndo galactosémicos e 50% de galactosémicos.

Comentarios

Vamos fazer o cruzamento proposto: Gg X Gg. Teremos entao:
25% GG (ndo galactosémicos)

50% Gg (ndo galactosémicos)

25% gg (galactosémicos)

Podemos dizer que os resultados estdo na proporc¢ao 1:2:1, conforme esperado para um cruzamento
entre individuos heterozigotos. Assim, a opcdo correta é a alternativa D.

11.(Colégio Naval — 2013)

A tabela a seguir apresenta o contetido total médio de DNA, em 10'12g nicleo, encontrado nos
nucleos de varios tipos de células de diversos animais.

v

Animais Células
A B C D E
Boi 6,30 3,42 7,05 6,63 6,62
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Galinha 2,58 2,65 1,26 2,28 2,29
Sapo 7,33 7,45 7,50 3,70 7,54
Carpa 1,64 3,49 3,33 3,30 3,33
Sardinha 3,48 3,35 3,33 3,34 1,66

Assinale a op¢ao que caracteriza corretamente a célula quanto a func¢ao, se é um gameta ou
nao (célula somatica) e quantidade de genes (DNA).

(A) A célula A da galinha é um gameta, pois é diploide.
(B) A célula B do boi é um gameta, pois é haploide.
(C) A célula C da carpa é somatica, pois é haploide.
(D) A célula D do sapo é somatica, pois é poliploide.

(E) A célula E da sardinha é somatica, pois é diploide.

Comentarios

A letra A esta errada pois gametas sao haploides; a letra B esta correta pois a célula B do boi
apresenta cerca de metade da quantidade de DNA das outras células (haploide), o que significa que
é um gameta; a letra C estd errada pois células somaticas de carpas (peixes) sdo diploides e a
quantidade de DNA apresentada na célula C é o dobro daquela presente na célula A da carpa; a letra
D esta errada pois as células somaticas do sapo sao diploides e a quantidade de DNA apresentada
na célula D é metade daquela apresentada nas demais células do sapo; a letra E esta errada pois a
célula E da sardinha apresenta metade do DNA apresentado nas demais células, indicando que ela é
haploide. Alternativa B.

12.(Colégio Naval - 2012) Leia o texto abaixo.

As caracteristicas transmitidas de pais para filhos sdo denominadas hereditarias. Para cada
caracteristica hereditdria existe, nos individuos, pelo menos um par de genes alelos — um de
origem paterna e outro de origem materna. Um exemplo de caracteristica hereditaria,
portanto, determinada por um par de genes alelos, é o albinismo.

Com relagao ao albinismo, existem pessoas que n3ao possuem a pele pigmentada e sao
chamadas de albinas e, pessoas que tém pigmentagao normal na pele.

O aspecto pigmenta¢ao normal na pele é condicionado por um gene representado pela letra
“A” e 0 aspecto albino é condicionado pelo alelo representado pela letra “a”.

Para a compreensdo da heranca dessa caracteristica, € importante considerar, que o alelo
dominante é o gene “A”, que determina a pigmentacdo normal e se expressa mesmo na
presenca do alelo recessivo “a”. J4 o gene alelo recessivo “a” sd expressa o albinismo na
auséncia do gene dominante. Adicionalmente, a heranca do albinismo é semelhante a heranca

proposta por Mendel para um par de fatores.
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Considerando a heran¢a do albinismo, assinale a op¢ao que apresenta, em suas devidas
porcentagens, os gendtipos e os fendtipos dos descendentes de um homem “AA” com uma
mulher “aa” para a pigmentacao da pele, nesta ordem.

(A) 50% tém a pigmentacdo normal, 50% sdo albinos, 25% tém AA, 25% tém Aa e 50% tém
aa.

(B) 75% sdo albinos, 25% tém a pigmenta¢dao normal, 25% tém AA, 50% tém Aa e 25% tém
aa.

(C) 25% tém AA, 50% tém Aa, 25% tém aa, 75% tém a pigmentacdo normal e 25% sao
albinos.

(D) 100% tém Aa e 100% dos descendentes tém a pigmentacao normal na pele.

(E) 50% tém AA, 50% tém aa, 50% tém a pigmentacdo normal e 50% sdo albinos.

Comentarios

O cruzamento entre AA e aa gera todos os descendentes com o mesmo gendtipo (Aa) e,
consequentemente, o mesmo fendtipo (pele com pigmentacdao normal). Alternativa D.

13.(Colégio Naval — 2011)

Gregor Johann Mendel (1822-1884), considerado o pai da genética moderna, realizou
experimentos com ervilhas-de-cheiro (Pisum sativa) por cerca de oito anos. Mendel, em um
primeiro experimento, cruzou ervilhas puras para a variedade alta com plantas de variedade
and, também puras. Como resultado obteve somente plantas altas. Entdo, Mendel realizou um
segundo experimento no qual permitiu a autofecundacao das plantas altas obtidas no primeiro
experimento. Dessa vez, observou que se originavam plantas altas e ands em proporc¢des
desiguais.

Os dois experimentos foram sumarizados em um esquema. O primeiro foi representado pela
letra “A” e o0 segundo pela letra “B”.
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Experimento A: Plantas altas X Plantas anis

Somente plantas altas

Experimento B: Plantas altas b Plantas altas

Plantas altas e anés

Assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente, em suas devidas proporgoes, os gendtipos
e os fendétipos dos descendentes do experimento “B”.

(A) 2AA, 2aa, 50% de plantas altas e 50% de plantas anas.
(B) 75% de plantas altas, 25% de plantas anas, 2AA, 1Aa e 2aa.
(C) 50% de plantas anas, 50% de plantas altas, 2Aa e 2AA.
(D) 1AA, 2Aa, 1aa, 75% de plantas altas e 25% de plantas anas.
(E) 1AA, 1Aq, 2aa, 50% de plantas altas e 50% de plantas anas.

Comentarios

O experimento A utilizou linhagens puras, ou seja, individuos homozigotos para sua caracteristica
(AA X aa). Esse cruzamento gerou somente individuos de gendtipo Aa que cruzaram entre si.
Sabemos que cruzamentos entre heterozigotos geram descendentes na propor¢ao genotipica de
1:2:1, ou seja, 1AA, 2Aa, 1aa. Isso resulta em 75% de individuos de fendtipo dominante (alto) e 25%
de individuos de fendtipo recessivo (ando). Alternativa D.

14.(Colégio Naval — 2008)

Observe os esquemas abaixo

Processo I Processo 11

A
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De acordo com os esquemas apresentados, assinale a opgdo correta.

(A) O processo |l possibilita o crescimento do organismo, a regenerac¢ao de partes perdidas
e formacao das células reprodutivas.

(B) A realizacdo do processo Il é fundamental na reproducdo sexuada, pois garante a
manutencdao do numero de cromossomos da espécie.

(C) O processo |l origina células-filhas com um conjunto completo de cromossomos, mas,
geneticamente diferentes.

(D) O processo | é realizado durante o desenvolvimento embrionario, na cicatrizagcao de
ferimentos e crescimento de pelos.

(E) O processo | é fundamental na producao de células reprodutivas, tanto em plantas como
animais, originando células-filhas haploides.

Comentarios

Primeiramente vamos identificar os processos. O Processo | é a meiose, pois uma célula diploide
gera quatro células haploides, ou seja, com a metade do nimero de cromossomos da célula-mae. O
Processo Il é a mitose, pois uma célula diploide gera duas células diploides também. Analisando as
alternativas, temos: a letra A estd errada pois formar células reprodutivas ndo é funcao da mitose; a
letra B também estd errada pois esta citando caracteristicas da meiose; a letra C esta errada pois as
células originadas sao geneticamente iguais; a letra D esta errada pois esta citando caracteristicas
da mitose; a letra E esta correta pois a meiose é responsavel pela formacao de gametas haploides
em plantas e em animais. Alternativa E.

15.(Colégio Naval — 2007)

Analise o quadrinho abaixo.

Fernantdo Gansales

Certus caisas -

vio se diz
para uma
aeba

Qualé? Vocé
¢ grande

mais ndo &
dois

Em relagao aos microrganismos representados no quadrinho acima, pode-se afirmar que
(A) O evento ocorrido, no segundo quadro, resulta em individuos diferentes entre si.
(B) O mecanismo ocorrido, no segundo quadro, é um processo de reproducdo sexuada.

(C) O evento ocorrido, no segundo quadro, se dd ndo somente em amebas mas também
em outros eucariontes, como as bactérias e os fungos.
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(D) As amebas representam o Reino dos Protistas, caracterizado por seres eucariontes
unicelulares de reprodugao assexuada.

(E) As amebas surgem, no segundo quadro, através do processo reprodutivo assexuado,
gue é caracterizado por produzir clones.

Comentarios

O evento ocorrido no segundo quadro consiste no processo de reproducao assexuada realizada pelas
amebas (Reino Protoctista) e que se assemelha ao processo de mitose de organismos pluricelulares.
Assim, a letra A esta errada pois a mitose origina células semelhantes; a letra B esta errada pois é
um processo de reproducao assexuada; a letra C esta errada pois as bactérias sdao procariontes; a
letra D estd errada pois os Protistas (Protoctista) também incluem seres pluricelulares como as algas
e que realizam reproducao sexuada. A letra E esta correta, pois a reproducao assexuada realizada
pelas amebas produz seres geneticamente idénticos, ou seja, clones. Alternativa E.

16.(Colégio Naval — 2005)

O cruzamento entre duas variedades de cachorros, todos com o mesmo gendtipo, originou 41
descendentes pretos e 13 descendentes brancos. Assinale a op¢ao que apresenta o
cruzamento que originara maior proporc¢ao de descendentes brancos.

(A) Bb X Bb
(B) Bb X bb
(C) BB X Bb
(D) BB X BB
(E) BB x bb

Comentarios

Como o fendtipo branco aparece em menor quantidade no cruzamento citado no enunciado,
podemos identifica-lo como recessivo em relagao ao fendtipo preto. Assim, o cruzamento que
originard a maior proporc¢ao de descendentes brancos sera aquele em que os individuos apresentam
a maior quantidade de alelos recessivos (b). Isso ocorre na alternativa B, cujo cruzamento gera 50%
de individuos brancos. A alternativa A gera 25% de brancos, as alternativas C, D e E geram 0% de
individuos brancos.

17.(Colégio Naval — 2004)

A engenharia genética permitiu a introducdo, em porcos, de genes humanos visando a
producdo de 6rgdos para transplantes em seres humanos. Estes porcos sdo considerados

(A) Transgénicos.

(B) Isogénicos.
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(C) Infectados.
(D) Diploides.
(E) Clones.

Comentarios

Aintroducao de genes humanos em porcos faz com que os ultimos passem a manifestar ou produzir
caracteristicas que sdo originais de outra espécie. Entre as op¢des apenas 2 estao relacionadas a
palavra gene: transgénicos e isogénicos. O prefixo “iso” significa “igual” enquanto o prefixo “trans”
significa “em troca de” ou “ao invés de”, o que representa o processo descrito no enunciado.
Alternativa A.

18.(Colégio Naval — 2004)

Algumas vezes a capacidade de manifestacdo de um gene nos permite classifica-lo como
dominante ou recessivo. Diz-se que um determinado gene é recessivo quando sua expressao
(fendtipo)

(A) S6 acontece em heterozigose.

(B) S6 ocorre quando em dose dupla.

(C) Independe da presenca de seu alelo.

(D) Depende de caracteristicas herdades da mae.

(E) Reproduz uma caracteristica provocada pelo ambiente.

Comentarios

Sabemos que um gene dominante tem sua caracteristica expressada quando pelo menos uma copia
sua esta presente no gendtipo do individuo. Ja os genes recessivos, para terem seu fenétipo
manifestado, precisam aparecer duplamente no gendtipo. Alternativa B.

19. (Estratégia Militares — 2019)

Associe os tecidos animais com suas respectivas fungdes. Em seguida, marque a alternativa
com a sequéncia correta.

l. Tecido epitelial ( ) Recepg¢do, armazenamento,
II. Tecido conjuntivo tradugdo e  transmissdo  de

. informacdes nos organismos.
[ll. Tecido muscular ¢ g

() Movimentacdo e sustentacdo do
corpo.

IV. Tecido nervoso

( ) Revestimento e secrecdo de
substancias.
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() Sustentacdo e nutricao de outros
tecidos.

(A) 1, 1, v, |

(B) 1L, IV, 1, 11

()1, 1, 11, IV

(D) IV, 11l 11, |

(E) IV, 1L, 1, 11

Comentarios

O tecido epitelial tem funcdo de revestimento e secrecdo de substancias. O tecido conjuntivo tem
funcdo de sustentacao e nutricao de outros tecidos. O tecido muscular tem funcao de movimentacao
e sustentacdo do corpo. O tecido nervoso tem funcdao de recepc¢ao, armazenamento, traducao e
transmissao de informacgdes nos organismos. Assim, a sequéncia correta é IV, lll, |, II. Letra E.

20. (Estratégia Militares — 2019)

A reproducao assexuada, realizada por muitos organismos unicelulares, gera individuos
geneticamente iguais. Por isso, eles sdao considerados:

(A) Transgénicos.
(B) Isogénicos.
(C) Infectados.
(D) Diploides.

(E) Clones.

Comentarios

A letra A estd errada pois transgénicos sdao organismos geneticamente modificados que receberam
material genético oriundo de outra espécie. A letra B estd errada pois linhagens isogénicas resultam
de cruzamentos entre irmaos por pelo menos 20 geragdes consecutivas, gerando individuos com
grande semelhanca fenotipica. A letra C esta errada pois individuos infectados sao aqueles com a
presenca de algum agente patogénico. A letra D esta errada pois individuos diploides sdo aqueles
gue possuem seus cromossomos organizados em pares homaélogos. A letra E esta correta, visto que
o termo clone é usado para definir individuos geneticamente iguais, como aqueles produzidos pela
reprodu¢do assexuada. Letra E.

21. (Estratégia Militares — 2019)

Observe o grafico abaixo e marque a alternativa que completa a frase abaixo.
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DNA (quantidade)
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tempo
O grafico representa a divisao celular por , onde uma célula diploide se divide e gera

células
(A) mitose; quatro; haploides
(B) meiose; quatro; haploides
(C) mitose; duas; haploides
(D) meiose; duas; diploides
(E) mitose; duas; diploides
Comentarios

Pelo grafico e pelas informagdes fornecidas no enunciado, verifica-se que estamos falando da divisao
de uma célula diploide que, ao fim do processo, gera células com a mesma quantidade de DNA que
a célula original possuia (representada por X). Assim, como ndo hd reducdo na quantidade de DNA
final, temos a divisdao por mitose, onde uma célula diploide se divide e gera duas células diploides.
Letra E.

22. (Estratégia Militares — 2019)

Em um casal hipotético, tanto o homem quanto a mulher apresentam uma doenga
autossOmica recessiva. Caso tenham um bebé, qual é a probabilidade de o mesmo apresentar
essa doenga?

(A) 100%
(B) 75%
(C) 50%
(D) 25%

(E) 0%
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Comentarios

Se tanto o homem quanto a mulher apresentam uma doencga autossdmica recessiva, isso significa
que ambos apresentam gendtipo homozigoto recessivo (aa). Logo, ao realizarmos o cruzamento aa
X aa, verificamos que 100% dos descendentes também terdo gendtipo aa. Ou seja, a probabilidade
de um bebé apresentar a doencga é de 100%. Letra A.

23. (Estratégia Militares — 2019)

Em uma aula de laboratério, um professor deseja que seus alunos consigam observar, da
melhor maneira possivel, os cromossomos de uma célula em divisdao. Assim, qual seria a melhor
etapa para a observag¢ao dos cromossomos?

(A) Intérfase
(B) Préfase
(C) Metafase
(D) Anafase
(E) Telofase

Durante a intérfase, o DNA esta pouco condensado, fazendo com que seja inviavel observar os
cromossomos. Durante a préfase, o DNA comega a se condensar, mas s6 vai atingir o maximo de
espiralizacdao na metafase, quando os cromossomos ficam mais visiveis, sendo essa a resposta

correta. Letra C.

24. (Estratégia Militares — 2019)

Observe as figuras abaixo.

3
Figura A . .

™
!
!

Figura B .

Elas poderiam representar a citocinese de células de quais organismos, respectivamente?

(A) Figura A: ledo. Figura B: peixe.

(B) Figura A: alface. Figura B: musgo.
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(C) Figura A: capim. Figura B: macaco.
(D) Figura A: cachorro. Figura B: samambaia.

(E) Figura A: ser humano. Figura B: minhoca.

Comentarios

A figura A exemplifica a citocinese centripeta, ou seja, de fora para dentro, caracteristica da célula
animal. A figura B representa a citocinese centrifuga, ou seja, de dentro para fora, caracteristica da
célula vegetal. Assim, a letra A esta errada pois o peixe nao é um vegetal. A letra B esta errada pois
a alface ndo é um animal. A letra C esta errada pois o capim ndo é um animal e o macaco ndo é um
vegetal. A letra D estd certa pois o cachorro é um animal e a samambaia é um vegetal. A letra E esta
errada pois a minhoca nao é um vegetal. Letra D.

25. (Estratégia Militares — 2019)

Um aluno do Colégio Naval necessita melhorar seu condicionamento fisico e, para isso, comeca
a praticar musculagdo com acompanhamento profissional. Essa atividade fortalecera,
principalmente, que tecido de seu corpo?

(A) Tecido muscular estriado cardiaco.
(B) Tecido muscular liso.

(C) Tecido muscular estriado esquelético.
(D) Tecido nervoso.

(E) Tecido epitelial.

Comentarios

A letra A estd errada pois o musculo estriado cardiaco seria beneficiado por exercicios aerébicos,
como corrida e natacdo. A questdo fala de musculacdo, que é uma atividade considerada anaerdbica.
A letra B esta errada pois o musculo liso esta associado as visceras, ndo sendo possivel de exercita-
lo. A letra C esta correta pois é o musculo esquelético que serd estimulado na musculacdo. A letra D
estd errada pois o tecido nervoso tem baixa capacidade de proliferagao celular. A letra E esta errada
pois o tecido epitelial ndo é exercitado na musculagao. Letra C.

26. (Estratégia Militares — 2019)

O daltonismo é uma doenca de heranca recessiva ligada ao sexo que causa dificuldades na
distincdo de cores pelo individuo afetado. Sobre essa doenca, marque a alternativa
INCORRETA.

(A) Devido ao seu tipo de heranca, é uma doenga mais comum em homens do que em mulheres.
(B) Todas as filhas mulheres de um pai daltonico portarao o alelo para o daltonismo.

(C) Todos os filhos homens de uma mulher daltonica também serao dalténicos.
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(D) Se uma mulher apresentar um alelo para daltonismo e um alelo normal, ela n3ao sera
daltonica.
(E) Todos os filhos homens de um pai normal serdo normais, independentemente do genétipo

da mae.

Comentarios

A letra A estd correta, pois como homens possuem apenas um cromossomo X, e mulheres possuem
dois, homens necessitam herdar apenas uma cépia do alelo recessivo para manifestarem a doenca.
Com isso, esse tipo de heranca é mais comum em homens do que em mulheres. A letra B esta
correta, pois todas as filhas mulheres herdardao o cromossomo X com o alelo recessivo do pai. No
entanto, para manifestarem a doenca, precisarao herdar outro alelo recessivo da mae. A letra C esta
correta, pois uma mulher daltonica terd o alelo recessivo em ambos os seus cromossomos X. Assim,
todos os seus filhos homens herdardao o alelo recessivo e serdo daltonicos. A letra D esta correta,
pois se a mulher for heterozigota para o gene do daltonismo, ela nao sera daltonica. A letra E esta
incorreta, visto que o pai passara o cromossomo Y para seus filhos homens. Logo, seus filhos poderao
ser daltbnicos, caso a mae passe um cromossomo X com o alelo recessivo para daltonismo. Letra E.

27.(Estratégia Militares — 2019)

Observe a figura abaixo.

R

Que fendmeno estd representado na figura e qual é a sua implicagcdo para os seres vivos?

(A) Permutacdo, que gera grande variabilidade genética na reproducdo sexuada.

(B) Mutacao, que gera grande variabilidade genética na reproducao assexuada.

(C) Aneuploidia, responsavel pelo surgimento de anomalias como a Sindrome de Klinefelter.
(D) Anafase, responsavel pela separacao das cromatides-irmas.

(E) Duplicacdo do DNA, que gera grande variabilidade genética na reproducado sexuada.

Comentarios

A letra A esta correta pois a figura representa a permutagdo ou crossing over, caracterizada pela
troca de fragmentos entre os cromossomos homologos na préofase | da meiose. A letra B esta errada
pois as mutagdes sao alteragdes no material genético mas sem envolver a troca de fragmentos entre

& Citologia Il e Genética
v www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

cromossomos homaélogos. A letra C esta errada pois as aneuploidias referem-se ao acréscimo ou
diminuicao de cromossomos inteiros. A letra D esta errada pois a anafase é a fase da mitose na qual
as cromatides-irmas se separam. A letra E esta errada pois a duplicacdo do DNA ocorre na fase S da
intérfase. Letra A.

28. (Estratégia Militares — 2019)

Associe as fases da mitose com os principais eventos ocorridos nela. Em seguida, marque a
alternativa com a sequéncia correta.

l. Préfase () Alinhamento dos cromossomos na

Il. Metafase regiao mediana do citoplasma.

lll. Anafase ( ) Reaparecimento da carioteca.

IV. Tel6fase () Inicio da compactacdo do material
genético.

( ) Separacao das cromatides-irmas.

(A) 1, IV, 11, 111
(B) 11, 1V, 1, 11l
(C) 11, 1, 11, IV
(D) IV, 11, 1, 11l
(E) 11,1, IV, 11l

Comentarios

Na proéfase ocorre o inicio da compactagdao do material genético. Na metafase ocorre o alinhamento
dos cromossomos na regiao mediana do citoplasma. Na anafase ocorre a separagao das cromatides-
irmas. Na teldfase ocorre o reaparecimento da carioteca. Assim, a sequéncia correta é I, IV, |, Ill.
Letra B.

29. (Estratégia Militares — 2019)

Observe a figura abaixo.
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Que etapa da divisao celular esta representada?

(A) Profase da mitose

(B) Metafase da mitose
(C) Metafase | da meiose
(D) Metafase Il da meiose

(E) Préfase | da meiose.

Comentarios

A figura representa o pareamento de cromossomos homodlogos. Sabemos que isso ocorre apenas na
meiose |. Além disso, podemos ver o posicionamento de cromossomos na regidao mediana da célula.
Sabemos que isso ocorre na metafase. Dessa forma, podemos identificar a figura como
correspondente a Metafase | da meiose. Letra D.

30. (Estratégia Militares — 2019)

Determinada substancia tem a capacidade de impedir a atividade da enzima DNA-polimerase.
Caso ela fosse aplicada em uma cultura de células, em qual etapa do ciclo celular sua acdo seria
evidente?

(A) Na fase S da intérfase, pois é nessa fase que o material genético é duplicado.
(B) Na profase, pois é nessa fase que o fuso mitético comeca a ser produzido.

(C) Na metéfase, pois é nessa fase que os cromossomos precisam ser duplicados.
(D) Na anafase, pois é nessa fase que ocorre a separacao das cromatides-irmas.

(E) Na teldfase, pois é nessa fase que a carioteca reaparece.

Comentarios
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A letra A estd correta pois a DNA-polimerase atua na duplicagdo do DNA e esse processo ocorre na
fase S da intérfase. A letra B esta errada pois a DNA-polimerase ndo esta envolvida na produc¢ao das
fibras do fuso mitético. A letra C estd errada pois os cromossomos ndo sdo duplicados na metafase.
A letra D estd errada pois a separacdo das cromatides ndo envolve a polimerizacdo de novas
moléculas de DNA. A letra E estd errada pois o reaparecimento da carioteca ndo envolve a
polimerizacdo de novas moléculas de DNA. Letra A.

Lista de Questoes

1. (Colégio Naval - 2019)

A fibrose cistica € uma doenca autossdmica recessiva que afeta as glandulas exdcrinas
causando problemas para o trato digestivo e para os pulmdes. Sendo assim, analise o
heredograma abaixo, que representa um casal nao afetado pela doenca e seus filhos.

Legenda:
: O Individuo ndo afetado
1 2 [] Homem
' (O Mulher
Individuo afetado
I B Homem

1 2 ) 4 @ Mulher

Com a andlise desse heredograma, é correto afirmar que:

(A) todas as filhas do individuo 1.2 serdo afetadas pela doenca e o gendtipo desse individuo é
aa.

(B) o individuo 11.1 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

(C) todos os filhos do individuo 11.3 terdo pelo menos um gene para doenca e o genétipo desse
individuo é aa.

(D) todos os descendentes do individuo 1.4 receberdo o gene para doenca e o gendtipo dele é
aa.

(E) o individuo 1.2 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

2. (Colégio Naval - 2017)

O lébulo da orelha é uma pequena proeminéncia que se situa na regiao inferior da orelha dos
seres humanos. O I6bulo solto das orelhas é uma caracteristica condicionada por um alelo
dominante. O homozigoto recessivo, por sua vez, tem os lébulos presos. Sendo assim,
considere que um homem heterozigoto se case com uma mulher com |lébulos presos e tenha
guatro filhos, conforme o heredograma abaixo.
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Legenda:
I Lobulo de orelha soko:

1 2 (] Homen

(O Mulher

Lobulo cle orelha preso:
. Hoimem

i 2 3 4 @ Muher

Com a analise do heredograma acima, é correto afirmar que
(A) Todos os filhos do individuo Il 2 terdo |6bulos presos e o gendtipo desse individuo é AA.
(B) O individuo 11 1 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

(C) Todos os filhos do individuo 1l 3 terdao, pelo menos, um gene para lébulo preso e o
genoétipo desse individuo é aa.

(D) Qualquer descendente do individuo Il 4 receberd o gene para lébulo preso e seu
genoétipo é aa.

(E) O individuo | 2 é totalmente dominante e seu gendtipo é AA.

3. (Colégio Naval - 2017)

A divisdo celular é o processo que ocorre nos seres vivos por meio do qual uma célula, chamada
célula-mae, divide-se em células-filhas, com informacbes genéticas relativas a espécie.
Dependendo do tipo de célula, esta se dividira por mitose ou por meiose, eventos complexos
gue fazem parte do ciclo celular. A mitose é importante por diversos motivos, EXCETO porque

(A) Substitui as células mortas por outras novas.

(B) Regenera as partes lesadas do organismo.

(C) As células-filhas sao geneticamente diferentes da célula-mae.
(D) Sao as células somaticas que fazem esse tipo de divisdo celular.

(E) Ocorre tanto com células haploides quanto com células diploides.

4. (Colégio Naval - 2016)

Segundo Gregor Mendel, em determinada raga de ratos, a pelagem preta uniforme esta
associada a um gene dominante A, enquanto a pelagem branca uniforme, a seu alelo recessivo
a. Se houver o cruzamento de um casal de ratos pretos, ambos heterozigotos, que
caracteristica terd a pelagem de seus descendentes?

(A) 100% terdo de pelagem preta.
(B) 100% terdo de pelagem branca.
(C) 100% terao de pelagem malhada.
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(D) 25% terao de pelagem preta, 50% terao de pelagem malhada e os outros 25% terao de
pelagem branca.

(E) 75% terdo de pelagem preta e 25% terdo de pelagem branca.

5. (Colégio Naval - 2016)

A hereditariedade é compreendida como um conjunto de processos bioldgicos que asseguram
a transmissao das caracteristicas genéticas dos pais, aos seus descendentes. Sendo assim, os
genes podem ser definidos como unidades

(A) Fundamentais que constituem os tecidos de um ser vivo.
(B) Proteicas encontradas nos nucleos celulares.

(C) Fundamentais da hereditariedade.

(D) Que caracterizam os componentes sanguineos.

(E) Moleculares, encontradas nos citoplasmas das células, responsdveis pelo processo de
hereditariedade.

6. (Colégio Naval - 2015)

Leia o texto a seguir.

Dentre as caracteristicas transmitidas de pais para filhos, algumas dependem da presenca ou
auséncia de um tipo especifico de cromossomo. Assim é a determinacao do sexo de uma
crianca. No homem, o par de cromossomos sexuais é formado por cromossomos de tamanhos
diferentes e, na mulher os cromossomos do par sexual sdo de tamanho semelhante. Para
compreender a determinacdao genética do sexo, é importante considerar que o par de
cromossomos sexuais existe em todas as células do corpo dos individuos, entretanto um
espermatozoide contera apenas um dos dois cromossomos possiveis.

Com base no texto acima, assinale a opgao que apresenta a probabilidade de um casal ter um
menino como primeiro filho e o par de cromossomos sexuais do menino.

(A) % e XX.
(B) 25% e XX.
(C) 75% e XX.
(D) % e XY.
(E) 50% e XY.

7. (Colégio Naval - 2015)

No nosso corpo ocorrem dois tipos de divisdo celular: a mitose, nas células do corpo em geral,
e a meiose, nas células germinativas. Com relacdo a mitose e a meiose no corpo humano, é
correto afirmar que
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(A) Na mitose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-se células com a
metade do numero de cromossomos.
(B) A mitose é a divisdo celular que forma os espermatozoides e o évulo.

(C) Na meiose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-se células com 23
Cromossomos.

(D) A meiose é a divisdo celular que permite o crescimento dos organismos e a substituicao
das células que envelhecem e morrem.

(E) Tanto na mitose quanto na meiose ocorre perda de cromossomos durante a divisao
celular.

8. (Colégio Naval - 2014)

O albinismo é um disturbio genético humano causado por um gene autossémico recessivo.
Individuos albinos sao caracterizados pela auséncia parcial ou total de pigmento na pele, no
cabelo e nos olhos. Essas caracteristicas seguem os padrdes de heranga decorrentes da 12 Lei
de Mendel. Os simbolos “A” e “a” representam os alelos dominante e recessivo,
respectivamente. Assinale a op¢do que apresenta a probabilidade de nascimento de uma
crianca de pele com pigmentacdo normal, descendente de uma mulher Albina e um homem
heterozigoto de pele com pigmentacdao normal. Considere que o casal ja tem um filho albino.

(A) 0%.
(B) 25%.
(C) 50%.
(D) 75%.
(E) 100%.

9. (Colégio Naval - 2013)

Para uma determinada caracteristica, um casal com fenétipo igual originou um filho com
fendtipo diferente do deles. Essa caracteristica segue os padrdes de heranga decorrentes da 12
lei de Mendel. Com base nessas informacgdes, pode-se deduzir, exclusivamente, que:

(A) Os pais sdo obrigatoriamente homozigotos dominantes para essa caracteristica e o filho
heterozigoto recessivo.

(B) Os pais sdo obrigatoriamente heterozigotos recessivos para essa caracteristica e o filho
homozigoto dominante.

(C) Os pais sao obrigatoriamente heterozigotos dominantes para essa caracteristica e o filho
homozigoto recessivo.

(D) Os pais sao obrigatoriamente homozigotos recessivos para essa caracteristica e o filho
heterozigoto dominante.

(E) Os pais e o filho sao obrigatoriamente heterozigotos recessivos para essa caracteristica.
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10.(Colégio Naval - 2013)

Observe as informacgdes.

A galactosemia é uma doenca genética humana causada por um gene autossdmico recessivo.
Sabendo que essa caracteristica segue os padrdes de heranca decorrentes da 12 lei de Mendel,
assinale a opcdo que apresenta, em suas devidas proporgdes, os genotipos e os fendtipos dos
descendentes do cruzamento de dois individuos normais (ndo galactosémicos) heterozigotos,
nesta ordem.

(A) 2 GG, 2 gg, 50% de nao galactosémicos e 50% de galactosémicos.
(B) 75% de nado galactosémicos, 25% de galactosémicos, 2 GG, 1 Gge 2 gg.
(C) 50% de galactosémicos, 50% de nao galactosémicos, 2 Gg e 2 GG.
(D)1 GG, 2 Gg, 1 gg, 75% de ndo galactosémicos e 25% de galactosémicos.
(E) 1 GG, 1 Gg, 2 gg, 50% de ndo galactosémicos e 50% de galactosémicos.

11.(Colégio Naval — 2013)

A tabela a seguir apresenta o contetido total médio de DNA, em 107'%g niicleo, encontrado nos
nucleos de varios tipos de células de diversos animais.

Animais Células

A B C D E
Boi 6,80 3,42 7,05 6,63 6,62
Galinha 2,58 2,65 1,26 2,28 2,29
Sapo 7,33 7,45 7,50 3,70 7,54
Carpa 1,64 3,49 3,33 3,30 3,33
Sardinha 3,48 3,35 3,33 3,34 1,66

Assinale a opg¢do que caracteriza corretamente a célula quanto a fungdo, se é um gameta ou
ndo (célula somatica) e quantidade de genes (DNA).

(A) A célula A da galinha é um gameta, pois é diploide.
(B) A célula B do boi é um gameta, pois é haploide.
(C) A célula C da carpa é somatica, pois é haploide.
(D) A célula D do sapo é somatica, pois é poliploide.

(E) A célula E da sardinha é somatica, pois é diploide.

12.(Colégio Naval - 2012) Leia o texto abaixo.

As caracteristicas transmitidas de pais para filhos sdo denominadas hereditarias. Para cada
caracteristica hereditdria existe, nos individuos, pelo menos um par de genes alelos — um de

p Citologia Il e Genética

www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

origem paterna e outro de origem materna. Um exemplo de caracteristica hereditaria,
portanto, determinada por um par de genes alelos, é o albinismo.

Com relagdao ao albinismo, existem pessoas que ndao possuem a pele pigmentada e sao
chamadas de albinas e, pessoas que tém pigmentacao normal na pele.

O aspecto pigmentacao normal na pele é condicionado por um gene representado pela letra
“A” e o aspecto albino é condicionado pelo alelo representado pela letra “a”.

Para a compreensdo da herancga dessa caracteristica, € importante considerar, que o alelo
dominante é o gene “A”, que determina a pigmentacao normal e se expressa mesmo na
presenca do alelo recessivo “a”. J& o gene alelo recessivo “a@” sé expressa o albinismo na
auséncia do gene dominante. Adicionalmente, a heranca do albinismo é semelhante a heranca

proposta por Mendel para um par de fatores.

Considerando a heranca do albinismo, assinale a op¢ao que apresenta, em suas devidas
porcentagens, os genotipos e os fendtipos dos descendentes de um homem “AA” com uma
mulher “aa” para a pigmentacao da pele, nesta ordem.

(A) 50% tém a pigmentacao normal, 50% sdo albinos, 25% tém AA, 25% tém Aa e 50% tém
aa.

(B) 75% sao albinos, 25% tém a pigmentacdo normal, 25% tém AA, 50% tém Aa e 25% tém
aa.

(C) 25% tém AA, 50% tém Aa, 25% tém aa, 75% tém a pigmentacdo normal e 25% sao
albinos.

(D) 100% tém Aa e 100% dos descendentes tém a pigmentacdao normal na pele.

(E) 50% tém AA, 50% tém aa, 50% tém a pigmentacdo normal e 50% sado albinos.

13.(Colégio Naval — 2011)

Gregor Johann Mendel (1822-1884), considerado o pai da genética moderna, realizou
experimentos com ervilhas-de-cheiro (Pisum sativa) por cerca de oito anos. Mendel, em um
primeiro experimento, cruzou ervilhas puras para a variedade alta com plantas de variedade
ana, também puras. Como resultado obteve somente plantas altas. Entdo, Mendel realizou um
segundo experimento no qual permitiu a autofecundacao das plantas altas obtidas no primeiro
experimento. Dessa vez, observou que se originavam plantas altas e ands em proporgdes
desiguais.

Os dois experimentos foram sumarizados em um esquema. O primeiro foi representado pela
letra “A” e o segundo pela letra “B”.
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Experimento A: Plantas altas X Plantas anis

Somente plantas altas

Experimento B: Plantas altas b Plantas altas

Plantas altas e anés

Assinale a opgao que apresenta, respectivamente, em suas devidas proporcdes, os genotipos
e os fendétipos dos descendentes do experimento “B”.

(A) 2AA, 2aa, 50% de plantas altas e 50% de plantas anas.
(B) 75% de plantas altas, 25% de plantas anas, 2AA, 1Aa e 2aa.
(C) 50% de plantas anas, 50% de plantas altas, 2Aa e 2AA.
(D) 1AA, 2Aa, 1aa, 75% de plantas altas e 25% de plantas anas.
(E) 1AA, 1Aq, 2aa, 50% de plantas altas e 50% de plantas anas.

14.(Colégio Naval — 2008)

Observe os esquemas abaixo

Processo 1 Processo 11

A &

De acordo com os esquemas apresentados, assinale a opg¢do correta.

(A) O processo Il possibilita o crescimento do organismo, a regeneracao de partes perdidas
e formacdo das células reprodutivas.

(B) A realizacdo do processo Il é fundamental na reproducdo sexuada, pois garante a
manutenc¢do do nimero de cromossomos da espécie.
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(C) O processo Il origina células-filhas com um conjunto completo de cromossomos, mas,
geneticamente diferentes.

(D) O processo | é realizado durante o desenvolvimento embriondrio, na cicatrizacdao de
ferimentos e crescimento de pelos.

(E) O processo | é fundamental na producao de células reprodutivas, tanto em plantas como
animais, originando células-filhas haploides.

15.(Colégio Naval — 2007)

Analise o quadrinho abaixo.

Fernantdo Gansales

Certas caisas -

vio se diz
para uma

Qualé? Vocé
¢ grande

mais ndo &
dois

Em relacdo aos microrganismos representados no quadrinho acima, pode-se afirmar que
(A) O evento ocorrido, no segundo quadro, resulta em individuos diferentes entre si.
(B) O mecanismo ocorrido, no segundo quadro, é um processo de reproducdo sexuada.

(C) O evento ocorrido, no segundo quadro, se da ndo somente em amebas mas também
em outros eucariontes, como as bactérias e os fungos.

(D) As amebas representam o Reino dos Protistas, caracterizado por seres eucariontes
unicelulares de reproducao assexuada.

(E) As amebas surgem, no segundo quadro, através do processo reprodutivo assexuado,
gue é caracterizado por produzir clones.

16.(Colégio Naval — 2005)

O cruzamento entre duas variedades de cachorros, todos com o mesmo gendtipo, originou 41
descendentes pretos e 13 descendentes brancos. Assinale a opg¢dao que apresenta o
cruzamento que originara maior proporc¢ao de descendentes brancos.

(A) Bb X Bb
(B) Bb X bb
(C) BB X Bb
(D) BB X BB
(E) BB x bb
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17.(Colégio Naval — 2004)

A engenharia genética permitiu a introdugcao, em porcos, de genes humanos visando a
producao de 6rgaos para transplantes em seres humanos. Estes porcos sao considerados

(A) Transgénicos.
(B) Isogénicos.
(C) Infectados.
(D) Diploides.

(E) Clones.

18.(Colégio Naval — 2004)

Algumas vezes a capacidade de manifestacdo de um gene nos permite classifica-lo como
dominante ou recessivo. Diz-se que um determinado gene é recessivo quando sua expressao
(fendtipo)

(A) S6 acontece em heterozigose.

(B) S6 ocorre quando em dose dupla.

(C) Independe da presenca de seu alelo.

(D) Depende de caracteristicas herdades da mae.

(E) Reproduz uma caracteristica provocada pelo ambiente.

19. (Estratégia Militares — 2019)

Associe os tecidos animais com suas respectivas funcdes. Em seguida, marque a alternativa
com a sequéncia correta.

|. Tecido epitelial ( ) Recepgdo, armazenamento,
traducao e transmissao de
informacgdes nos organismos.

Il. Tecido conjuntivo

lIl. Tecido muscular
() Movimentacdo e sustentacdo do

corpo.

IV. Tecido nervoso

( ) Revestimento e secrecdo de
substancias.

() Sustentacdo e nutricdo de outros
tecidos.

(A) 11, 1, 1V, 1
(B) 1L, IV, 1, 1l
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(C) 1, 11, 11, 1V
(D) IV, 11, 11, 1
(E) IV, 11, 1, 11

20. (Estratégia Militares — 2019)

A reproducdao assexuada, realizada por muitos organismos unicelulares, gera individuos
geneticamente iguais. Por isso, eles sdao considerados:

(A) Transgénicos.
(B) Isogénicos.
(C) Infectados.
(D) Diploides.

(E) Clones.

21. (Estratégia Militares — 2019)

Observe o grafico abaixo e marque a alternativa que completa a frase abaixo.

DNA (quantidade)

4
2XT
X -t —
Gl i S 1 G2 1 M 1 >
tempo
O grafico representa a divisao celular por , onde uma célula diploide se divide e
gera células

(A) mitose; quatro; haploides
(B) meiose; quatro; haploides
(C) mitose; duas; haploides
(D) meiose; duas; diploides

(E) mitose; duas; diploides
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22. (Estratégia Militares — 2019)

Em um casal hipotético, tanto o homem quanto a mulher apresentam uma doenca
autossodmica recessiva. Caso tenham um bebé, qual é a probabilidade de o mesmo apresentar
essa doencga?

(A) 100%
(B) 75%
(C) 50%
(D) 25%
(E) 0%

23. (Estratégia Militares — 2019)

Em uma aula de laboratério, um professor deseja que seus alunos consigam observar, da
melhor maneira possivel, os cromossomos de uma célula em divisdo. Assim, qual seria a melhor
etapa para a observag¢ao dos cromossomos?

(A) Intérfase
(B) Préfase
(C) Metafase
(D) Anafase
(E) Teldfase

24. (Estratégia Militares — 2019)

Observe as figuras abaixo.

ﬁ Citologia Il e Genética

www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 01

Figura A .

Figura B .

Elas poderiam representar a citocinese de células de quais organismos, respectivamente?

(A) Figura A: ledo. Figura B: peixe.

(B) Figura A: alface. Figura B: musgo.

(C) Figura A: capim. Figura B: macaco.

(D) Figura A: cachorro. Figura B: samambaia.

(E) Figura A: ser humano. Figura B: minhoca.

25. (Estratégia Militares — 2019)

Um aluno do Colégio Naval necessita melhorar seu condicionamento fisico e, para isso, comeca
a praticar musculagdo com acompanhamento profissional. Essa atividade fortalecer3,
principalmente, que tecido de seu corpo?

(A) Tecido muscular estriado cardiaco.
(B) Tecido muscular liso.

(C) Tecido muscular estriado esquelético.
(D) Tecido nervoso.

(E) Tecido epitelial.

26. (Estratégia Militares — 2019)

O daltonismo é uma doencga de heranga recessiva ligada ao sexo que causa dificuldades na
distincdo de cores pelo individuo afetado. Sobre essa doeng¢a, marque a alternativa
INCORRETA.
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(A) Devido ao seu tipo de heranca, é uma doenga mais comum em homens do que em mulheres.

(B) Todas as filhas mulheres de um pai daltonico portarao o alelo para o daltonismo.

(C) Todos os filhos homens de uma mulher daltonica também serdo daltonicos.

(D) Se uma mulher apresentar um alelo para daltonismo e um alelo normal, ela ndo serd
daltonica.

(E) Todos os filhos homens de um pai normal serdao normais, independentemente do genétipo

da mae.

27.(Estratégia Militares — 2019)

Observe a figura abaixo.

R

Que fendmeno estd representado na figura e qual é a sua implicacdo para os seres vivos?

(A) Permutacdo, que gera grande variabilidade genética na reproducao sexuada.

(B) Mutacdo, que gera grande variabilidade genética na reproducao assexuada.

(C) Aneuploidia, responsavel pelo surgimento de anomalias como a Sindrome de Klinefelter.
(D) Anafase, responsavel pela separacao das cromatides-irmas.

(E) Duplicacdo do DNA, que gera grande variabilidade genética na reproducao sexuada.

28. (Estratégia Militares — 2019)

Associe as fases da mitose com os principais eventos ocorridos nela. Em seguida, marque a
alternativa com a sequéncia correta.

l. Préfase () Alinhamento dos cromossomos na

Il. Metafase regido mediana do citoplasma.

lll. Anafase ( ) Reaparecimento da carioteca.

IV. Tel6fase () Inicio da compactacdo do material
genético.

( ) Separacdo das cromatides-irmas.
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(A) 1, IV, 11, Il
(B) 11, IV, 1, 1l
(©) 1, 1, 11, IV
(D) IV, 11, 1, Il
(E) 11, 1, IV, Il

29. (Estratégia Militares — 2019)

Observe a figura abaixo.

Que etapa da divisao celular esta representada?

(A) Préfase da mitose

(B) Metafase da mitose
(C) Metéfase | da meiose
(D) Metéafase Il da meiose

(E) Préfase | da meiose.

30. (Estratégia Militares — 2019)

Determinada substancia tem a capacidade de impedir a atividade da enzima DNA-polimerase.
Caso ela fosse aplicada em uma cultura de células, em qual etapa do ciclo celular, sua acdo
seria evidente?

(A) Na fase S da intérfase, pois é nessa fase que o material genético é duplicado.
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(B) Na profase, pois é nessa fase que o fuso mitético comeca a ser produzido.
(C) Na metafase, pois é nessa fase que os cromossomos precisam ser duplicados.
(D) Na anafase, pois é nessa fase que ocorre a separacdo das cromatides-irmas.

(E) Na teldfase, pois é nessa fase que a carioteca reaparece.
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