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Introducao

Em nossa alimentacéao, estao presentes diver-
sos tipos de compostos organicos, como por exem-
plo, carboidratos, lipideos e proteinas. Todos esses
compostos podem ser fontes de energia para a cé-
lula.

Entretanto, seria muito complexo lidar com to-
das essas alternativas de energia o tempo todo.

Por esse motivo, a célula recolhe diferentes
fontes de energia, extrai a energia desses compo-
nentes e a utiliza para produzir uma unica molécula
energética, o ATP.

Esse é o objetivo da respiragao celular, extrair
energia de diferentes fontes e converter em uma
unica molécula energética, o ATP.

Mas, o que é o ATP?

Cada vez que ocorre a desmontagem da molé-
cula de glicose, a energia ndo é simplesmente libe-
rada para o meio.

A energia é transferida para outras moléculas
(chamadas de ATP - Adenosina Trifosfato), que
servirdo de reservatorios temporarios de energia,
“bateriazinhas” que poderdo liberar “pilulas” de
energia nos locais onde estiverem.

No citoplasma das células é comum a exis-
téncia de uma substéancia soluvel conhecida como
adenosina difosfato, ADP.

E comum também a existéncia de radicais so-
luveis livres de fosfato inorganico (que vamos sim-
bolizar por Pi), &nions monovalentes do acido orto-
-fosforico.

Cada vez que ocorre a liberagdo de energia
na respiracao aerdbica, essa energia liga o fosfato
inorganico (Pi) ao ADP, gerando ATP.

Como o ATP também é soluvel ele se difunde
por toda a célula.

Exemplificando, teremos...
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A ligacao do ADP com o fosfato é reversivel.
Entdo, toda vez que é necessario energia para a
realizacao de qualquer trabalho na célula, ocorre a
conversao de algumas moléculas de ATP em ADP
+ Pi e a energia liberada é utilizada pela célula. A
recarga dos ADP ocorre toda vez que ha libera-
¢ao de energia na desmontagem da glicose, 0 que
ocorre na respiragao aerdbia ou na fermentagao.

A estrutura do ATP
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Estrutura da adenosina trifosfato

O ATP é um composto derivado de nucleotideo
em que a adenina é a base e o agucar € a ribose.
O conjunto adenina mais ribose € chamado de ade-
nosina.
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A unido de adenosina com trés radicais fosfa-
tos leva ao composto adenosina trifosfato, ATP. As
ligacdes que mantém o segundo e o terceiro radi-
cais fosfato presos no ATP sao altamente energé-
ticas (liberam cerca de 7 Kcal/mol de substancia).

Assim, cada vez que o terceiro fosfato se des-
liga do conjunto, ocorre a liberagédo de energia que
o mantinha unido ao ATP. E esta energia que é uti-
lizada quando andamos, falamos, pensamos ou re-
alizamos qualquer trabalho celular.

Respiragao Celular Aerdbica.

Arespiracao aerdbia consiste em levar a diante
0 processo de degradagédo das moléculas organi-
cas, reduzindo-as as moléculas praticamente sem
energia liberavel. Os produtos da degradacgao ini-
cial da molécula orgénica s&o combinados com o
oxigénio do ar e transformados em gas carboénico
e agua.

C.H

6" 12

O, + 60, — 60, + 6 H,O + Energia (ATP)

O rendimento energético
da respiracao aerdbica

O processo de respiragao aerdbica, é muito efi-
ciente: para cada molécula de glicose degrada-
da, sdo produzida na respiragao, 38 moléculas
de ATP, a partir de 38 moléculas de ADP e 38
grupos de fosfatos.

A respiracdo aerobica € um processo muito
complexo. Sao necessarios cerca de 60 passos
metabdlicos a mais, além dos nove que compde
a glicdlise, para que uma molécula de glicose seja
totalmente degradada a CO, e H,O, em presencga
de O,

ATIVIDADES PROPOSTAS ]

== —101. (cftmg) "Dormir com plantas no quar-
o to faz mal a satide, uma vez que, durante
a noite, elas produzem substancias toxi-

cas para o ser humano".

Nessa crenga popular, a substancia que é er-
roneamente considerada como prejudicial é
liberada por todas as plantas submetidas a
escuridao e é produzida durante a.

a) respiracao celular.

b) fase quimica da fotossintese.
c) eliminagao de vapor de agua.
d) absorcao de nutrientes do solo.

02. (Ufjf-pism 1) No processo de respi-
racao celular o gas oxigénio atua como
agente oxidante de moléculas orgéanicas.
As afirmativas a seguir sdo relacionadas a
esse processo.

. Os produtos finais da respiragao celular
sao moléculas de gas carbdnico e moléculas
de agua.

Il. A degradacao da glicose na respiragao ce-
lular ocorre em trés etapas metabdlicas (gli-
cdlise, ciclo de Krebs e a fosforilagao oxida-
tiva).

lll. O saldo energético liquido da primeira
etapa da respiracao celular é de dois ATP por
moléculas de glicose.

IV. O oxigénio é necessario em todas as trés
etapas metabdlicas da respiragao celular.

V. Nas células eucariéticas, o ciclo de Krebs,
uma das etapas metabodlicas da respiracao
celular, ocorre no citosol.

Sao CORRETAS as afirmativas:.

a)l,llleV.
b)Il,IVeV.
c)l, llelll.
d)I, llelV.
e)l, I, llleV.
:':::IOB (G1 - col. naval) Observe a figura

abaixo:

Mitocondria vista ao microscopio eletrénico

Analise as afirmativas abaixo sobre as mi-
tocondrias e a respiragao celular, processo
celular fundamental para a vida.

I. As mitocondrias sao organelas membrano-
sas, ou seja, envolvidas por membrana, que
ficam imersas no citoplasma das células.

Il. Tais organelas sdo responsaveis pela res-
piragcao celular. Esse fendbmeno permite a
célula obter a energia quimica contida nos
alimentos absorvidos.
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lll. Dentre os reagentes mais comuns na res-
piracao celular estado as proteinas que sao os
principais nutrientes energéticos.

IV. Apés a respiragao celular sao produzidos
0 gas oxigénio e energia.

V. A respiragao celular ocorre nas mitocon-
drias das células animais. Nas células vege-
tais a organela responsavel pela respiragao
celular é o cloroplasto.

Assinale a opgao correta.

a) Apenas as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas I, IV e V sao verdadei-
ras.

d) Apenas as afirmativas Il, lll e IV sédo verda-
deiras.

e) Apenas as afirmativas lll, IV e V sao verda-
deiras.

04. (Pucrj) A respiragao celular aerébia e
a fermentagao sdo importantes vias me-

abédlicas que produzem ATP (adenosina
trifosfato).

Em relagdo a esse tema, considere as afirma-
tivas a seguir:

. Somente a respiragao celular aerébia oxida
glicose.

Il. NADH é oxidado pela cadeia transportado-
ra de elétrons somente na respiragao celular
aerobia.

lll. Somente a fermentagao é um exemplo de
via catabdlica.

E correto o que se afirma em::

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, 1l elll.

05. (Ufrgs) A rota metabdlica da respira-
c¢ao celular responsavel pela maior pro-
ducao de ATP é.
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a) a glicdlise, que ocorre no citoplasma.

b) a fermentacao, que ocorre na membrana ex-
terna da mitocondria.

c) a oxidagao do piruvato, que ocorre na mem-
brana externa da mitocondria.

d) a cadeia de transporte de elétrons, que ocorre
na membrana interna da mitocondria.

e) o ciclo do acido citrico, que ocorre na matriz
da mitocondria.

ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) Um dos problemas
enfrentados atualmente pelas cidades é
o grande volume de esgoto doméstico
gerado por seus habitantes. Uma das formas
de minimizar o impacto desses residuos é
o tratamento dos efluentes realizado pelas
estagcoes de tratamento. O principal método
utilizado para isso é o tratamento por lodos
ativados, no qual o esgoto é colocado em
contato com uma massa de bactérias em um
sistema que garante a constante movimenta-
¢ao e oxigenagao da mistura, ambas neces-
sarias para que o processo de decomposi-
c¢ao possa ocorrer. As bactérias envolvidas
no método de tratamento de esgoto descrito
obtém energia por meio do processo de

Assistaa
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a) fermentagao, pois necessitam do gas oxi-
génio para promover a transformacao da ma-
téria inorgénica em matéria organica.

b) respiracdo anaerodbia, pois necessitam do gas
oxigénio para realizar a transformagéo da ma-
téria organica em matéria inorgéanica.

c) respiracao anaerobia, pois necessitam do gas
oxigénio para promover a transformacgao da
matéria inorganica em matéria organica.

d) respiragdo aerdbia, pois necessitam do gas
oxigénio para promover a transformagao da
matéria inorganica em matéria organica.

e) respiracao aerdbia, pois necessitam do gas
oxigénio para promover a transformacgao da
matéria orgénica em matéria inorganica.

07. (MODELO ENEM) Leia o fragmento
de texto a seguir:

Assistaa
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Mars One: ja ha quem saiba como produzir
agua e oxigénio em Marte

Os primeiros colonos da Mars One de-
verao sobreviver no planeta vizinho suportados
por sistemas que geram oxigénio a partir da
eletrélise e produzem agua recorrendo a com-
ponentes existentes no solo marciano.

As naves do consoércio Mars One s6 de-
verao partir para Marte depois de 2023 — e pelo
meio ainda havera um reality show para a se-
lecdo da primeira coldénia humana e recolha de
fundos. As previsées do consércio holandés
apontam para o envio de 24 a 40 pessoas para o
planeta vizinho. O que coloca a questao: como
vao viver estas pessoas se alguma vez chega-
rem a Marte? A resposta a questao ja comegou
a tomar forma: a empresa Paragon, que havia
sido previamente selecionada pelo consércio
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Mars One, acaba de dar a conhecer as linhas
mestras de uma solugao conhecida como Con-
trole Ambiental do Habitat de Superficie e Sis-
tema de Suporte a Vida (ECLSS) que tera como
objetivo prover os primeiros colonos de Marte
com agua e oxigénio a partir de recursos exis-
tentes em Marte ou que derivam da atividade
humana enquanto se encontra no denominado
planeta vermelho.

Imagine que, pelas condi¢cdes do planeta, a
producgio que sera feita niao seja exatamente
de oxigénio, mas de um elemento analogo.
Se esse elemento conseguisse ser utilizado
pelo corpo, na mitocondria, ele seria usado
para formacgao de agua e, portanto, seria de-
tectado:

a) no ciclo de Krebs.

b) na glicolise.

¢) no ciclo de Calvin.

d) na cadeia respiratéria.
e) na fase de Hill.

08. (MODELO ENEM) A maioria dos se-

Assistaa
et res vivos obtém energia necessaria para

a realizacao de seus processos vitais
por meio da quebra da molécula de glicose.
A energia liberada resultante dessa degrada-
¢ao é tao grande que mataria a célula se fos-
se realizada de uma unica vez.

Essa degradacao ocorre em etapas denomi-
nadas.

a) glicdlise, ciclo do acido citrico e cadeia respi-
ratéria.

b) cadeia respiratdria, ciclo do acido citrico e gli-
cose.

c) glicogénese, glicdlise e ciclo do acido citrico.

d) glicose, glicogénese e cadeia respiratéria.

e) ciclo do acido citrico, glicose e glicélise.

Assim>09. (MODELO ENEM) Maria, uma

mergulhadora iniciante, em jejum,
resolveu fazer um percurso mais longo
que o de costume nos naufragios da costa
pernambucana e assustou-se com um
tubarao.

Na ocasiao, reteve arespiragao porum tempo
prolongado, seguida de inspiragoes rapidas.
Apo6s algum tempo, sinalizou para José, seu
companheiro, que precisava subir. José,
mais experiente, ficou preocupado, pois ela
poderia desmaiar.

&

http://go.toffilthycartoons %
(Adaptado) 3

0

e

E ai vamos
dar um susto?,

José pensou nessa possibilidade, porque

a) a hiperventilagdo, provocada pelas inspira-
¢bes curtas e retencao de ar, aumenta a con-
centragéo de O,, fazendo o sistema nervoso
diminuir o numero de ventilagdes, resultando
em uma parada de quase todas as reagdes
metabdlicas, visto que o O, € o produto final
dessas reacoes.

b) uma vez no sangue, o O, se combina com a
hemoglobina, sendo levado ao coragao, onde
€ bombeado para todos os tecidos.

O CO, & metabolizado juntamente com a gli-
cose para a produgao de energia e sintese de
ATP, eo 02, produto desse metabolismo, pas-
sa das células para o sangue, retornando em
seguida ao pulmao, a fim de ser distribuido
para as células.

¢) o principal estimulo respiratério ndo é o ex-
cesso de CO,, mas a falta de O,, pois os ions
de bicarbonato ativam quimiossensores, que
comandam os impulsos nervosos no bulbo ra-
quiano, o que pode levar ao desmaio.

d) a pressao sobre o térax dificulta a difusdo de
gases nos alvéolos pulmonares, aumentando
a concentragéo de CO, no sangue e diminuin-
do ade O,. Isso compromete a respiragéo ce-
lular, a qual necessita de glicose e 02, visando
a transformacéo de energia e sintese de ATP
para o metabolismo celular.

€) no processo de respiracdo externa, o ar al-
veolar ndo é trocado completamente por
um novo ar, apenas parte dele. O ar inalado
passa, respectivamente, pela boca ou nariz,
brénquios, bronquiolos, traqueia, até chegar
aos alveolos, que perdem continuamente CO,
para o sangue, o qual € substituido pelo O,,

que se difunde do sangue para os alvéolos.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br
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10. (MODELO ENEM) Pode-se considerar
a organizacdao e o funcionamento de
uma célula eucarionte animal de modo
analogo ao que ocorre em uma cidade.
Desse modo, a membrana plasmatica seria o
perimetro urbano e o citoplasma, com suas
organelas, o espacgo urbano. Algumas dessas
similaridades funcionais entre a cidade e
a célula corresponderiam as vias publicas
como sendo o reticulo endoplasmatico, para
o transporte e a distribuicao de mercadorias;
os supermercados como sendo o complexo
de Golgi, responsavel pelo armazenamento
de mercadorias, e a companhia elétrica como
sendo as mitocdndrias, que correspondem
a usina de forga da cidade. Pode-se, ainda,
considerar que a molécula de adenosina
tri-fosfato (ATP) seja a moeda circulante
para o comércio de mercadorias. Assinale
a alternativa que justifica, corretamente, a
analogia descrita para as mitocondrias:

a) Absorcao de energia luminosa utilizada na
producéo de ATP.

b) Armazenamento de ATP produzido da ener-
gia de substancias inorganicas.

¢) Armazenamento de ATP produzido na diges-
tdo dos alimentos.

d) Producdo de ATP a partir da oxidagdo de
substancias organicas.

e) Producgéo de ATP a partir da sintese de amido

e glicogénio.

Comentario: O dioxido de carbono (CO,) € produ-
zido durante a respiragéo celular.

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [A]

QUESTAO 02: Gabarito: [C]

Comentario:

[IV] Incorreta: Oxigénio nas fases mitocondriais do
processo de respiracao celular aerdbica.

[V] Incorreta: O ciclo de Krebs ocorre na matriz
mitocondrial.

QUESTAO 03: Gabarito: [A]

Comentario:

[l Falsa. Os principais reagentes energéticos na
respiracao celular sdo os monossacarideos, como
a glicose.
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[IV] Falsa. A respiracéo celular produz gas carbéni-
co (CO,) e agua (H,0).

[V] Falsa. Nas células vegetais, a respiracao celu-
lar ocorre nas mitocéndrias.

Questao 04: Gabarito: [B]

Comentario:

[1] Falsa. A glicose € um monossacarideo que pode
ser oxidado durante a respiragao celular anaerébi-
ca.

[l1] Falsa. A respiracéo celular aerébica € um exem-
plo de via catabdlica, porque converte monossaca-
rideos em compostos simples como CO, e H,O.

Questao 05: Gabarito: [D]

Comentario: A producdo de ATP, obtida de uma
molécula de glicose por meio da glicdlise, seguida
pela respiragao celular, rende 32 moléculas de ATP.
A glicdlise produz duas moléculas de ATP, a fer-
mentagao ocorre no citosol, a oxidacao do piruvato
e o ciclo do acido citrico (2ATPs) ocorrem na matriz
mitocondrial.

A cadeia de transporte de elétrons ocorre na mem-
brana interna da mitocéndria e produz 28 molécu-
las de ATP.

Questao 06: Gabarito: [E]

Comentario: As bactérias decompositoras utiliza-
das no tratamento das efluentes contendo esgoto
domeéstico realizam a respiragao aerobia, porque
utilizam o gas oxigénio para transformar a matéria
organica em matéria inorganica.

Questao 07: Gabarito: [D]

Comentario: A formagdo de moléculas de agua
pela associagdo do oxigénio com o hidrogénio
ocorre durante a cadeira respiratéria, fase da res-
piragdo celular que se passa nas membranas das
cristas mitocondriais.

Questao 08: Gabarito: [C]

Comentario: A respiragao celular aerébica inclui
as seguintes fases: glicolise, realizada no citosol;
ciclo do acido citrico (de Krebs) na matriz mitocon-
drial e cadeia respiratdria (fosforilacdo oxidativa)
nas cristas mitocondriais.

Questao 09: Gabarito:[D]

Comentario: A retengdo da respiracdo provoca o
aumento da concentragéo de CO, no sangue e,
consequentemente, a diminuigdo da concentragao
do O,. O oxigénio € necessario para a produgéo de
energia (ATP) utilizada no metabolismo celular.


http://www.bioexplica.com.br/
http://www.bioexplica.com.br/plano
https://www.facebook.com/kennedyramosbio
https://www.instagram.com/bioexplica/
http://youtube.com/kennedyramosbio

bl

EZPLICA ............................................................................................................... .
Questao 10: Gabarito: [D]

Comentario: Mitocdndrias sdo organelas mem-
branosas presente em células eucariéticas. Estas
organelas realizam a respiragao celular, processo
metabdlico que oxida a glicose liberando energia
que sera armazenada na molécula ATP.
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