Fermentacao

01 — (Enem) Um ambiente capaz de asfixiar todos os
animais conhecidos do planeta foi colonizado por pelo
menos trés espécies diferentes de invertebrados
marinhos. Descobertos a mais de 3000 m de
profundidade no Mediterrdneo, eles sdo os primeiros
membros do reino animal a prosperar mesmo diante
da auséncia total de oxigénio. Até agora, achava-se que
sé bactérias pudessem ter esse estilo de vida. Nao
admira que os bichos pertencam a um grupo pouco
conhecido, o dos loriciferos, que mal chegama 1,0 mm.
Apesar do tamanho, possuem cabeca, boca, sistema
digestivo e uma carapaca. A adaptacdo dos bichos a
vida no sufoco é tdo profunda que suas células

dispensaram as chamadas mitocondrias.
LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em dgua sem
oxigénio. Disponivel em: http://wwwl.folha.uol.com.br. Acesso em:
10 abr. 2010 (adaptado).

Que substancias poderiam ter a mesma fung¢do do O,
na respiracao celular realizada pelos loriciferos?

a) S e CHa.

b)Se NOs.

c) H> e NOs.

d) CO; e CHa.

e) H, e CO.,.

02 - (Enem) Normalmente, as células do organismo
humano realizam a respiracdo aerdbica, na qual o
consumo de uma molécula de glicose gera 38
moléculas de ATP. Contudo em condicGes anaerdbicas,
o consumo de uma molécula de glicose pelas células é
capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP.
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Qual curva representa o perfil de consumo de glicose,
para manutencdo da homeostase de uma célula que
inicialmente estd em uma condicdo anaerdbica e é
submetida a um aumento gradual de concentracdo de
oxigénio?

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

03 — (Unesp) A figura apresenta a tampa de um vidro
de molho em conserva, na qual had a seguinte
adverténcia:

Compre somente se a drea azul estiver abaixada.

Sobre a inscricao da tampa, um estudante de biologia
levantou duas hipoteses:

1°) se o produto estiver contaminado, os
microrganismos irdo proliferar-se utilizando os glicidios
do molho para a obtencao de energia.

2°) o metabolismo dos microrganismos promovera a
liberacdo de CO,, que aumentara a pressdo no interior
do recipiente, estufando a tampa.

Com relagdo as hipdteses levantadas, é correto dizer
que:

a) ambas as hipdteses estdo corretas, mas o contido na
2% ndo é consequéncia do que se afirma na 1°.

b) ambas as hipdteses estdo corretas, e o contido na 22
é consequéncia do que se afirma na 1°.

c) ambas as hipdteses estdo erradas, pois a area azul
abaixada é indicativa de que ha vacuo no interior da
embalagem, o que garante que, na auséncia de ar, o
produto ndo se deteriore.




d) a 1° hipotese estd correta e a 2° estad errada, pois
durante a fermentacado nao se produz CO,.

e) a 22 hipdtese esta correta e 12 estd errada, pois as
bactérias obtém energia dos lipidios do molho, mas
nao dos glicidios.

(Ufmg) Dona Margarida observou que uma lata de
sardinha estava estufada e resolveu nao consumir o
seu conteudo. Assinale a alternativa que apresenta
uma justificativa incorreta para a atitude de dona
Margarida.

a) O alimento pode conter toxinas produzidas por
microorganismos.

b) O alimento pode estar em processo de
decomposicao.

c) Os gases responsaveis pelo estufamento da lata sdo
toxicos.

d) Pode ter ocorrido falta de higiene durante o
processo de embalagem.

(Fps) A figura abaixo ilustra a etapa
extramitocondrial da respiracdo celular. Analisando a
figura é possivel concluir que, na glicélise:
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Fonte: https://thinkbio.files.wordpress.com/2011/12/f7-24.jpg

a) as reagdes quimicas sdo catalisadas por enzimas que
aumentam a energia necessdria a ativacdo dos
reagentes.

b) ligacGes fosfafo de alta energia sdo quebradas para
geracdo de moléculas de ATP e realizacdo de trabalho
celular.

c) a adicdo de fosfatos inorganicos a molécula de
glicose gera frutose-1,6-difosfato, com gasto
energético para a célula.

d) as moléculas de NADH transportam elétrons e ions
hidrogénios e sdo reoxidadas na cadeia respiratoria
para sintese de ATP.

e) uma molécula de glicose é quebrada em 4acido
pirdvico, que é convertido em produtos finais de alta
energia, tais como o etanol.

(Uema) Pegue dez litros de leite, misture com
acido e deixe estragar em algum lugar quente. Algum
tempo depois a massa tera se transformado em uma
massa semissoélida, de aspecto estranho e lotada de
bactérias — que se alimentam do leite e nele liberam
seus excrementos. Parece apetitoso?... Desde que a
humanidade aprendeu a fazer queijo ele se tornou uma
de nossas comidas preferidas. (Revista Super
Interessante. Jul de 2016.)

A fabricacdo do queijo é um processo biotecnoldgico
a) os microrganismos utilizados sdo geneticamente
modificados pela transgenia.

b) as bactérias sdo utilizadas para obtencdo de um
produto.

c) os fungos autotroficos participam para a obtencdo
do produto.

d) um acido é adicionado ao leite para aumentar o pH
do meio.

e) a lactose, proteina responsavel pelas alergias, é
eliminada.

(Uece) O queijo, que é um meio de conservacgao
do leite, € um alimento que tem sido produzido pelos
seres humanos hd mais de 12 mil anos. Os
microrganismos que atuam no processo de fabricacao
do queijo sdao
a) fungos e protozoarios.

b) microalgas e bactérias.
c) microalgas e protozodrios.
d) fungos e bactérias.

(UNIFOR) KEFIR E KOMBUCHA: BEBIDAS DA
“MODA” “Ja ouviu falar de Kefir? Ja ouviu falar da
Kombucha? Tratam-se de bebidas probidticas que
promovem o bom funcionamento do intestino e
melhoram o sistema imunitario. As bebidas sdo
comuns na China ha milhares de anos devido a suas
propriedades medicinais. As bebidas sdo ricas em
lactobacilos, que s3o essenciais para o bom
funcionamento da microbiota intestinal. E também
abundante em vitamina C, K e B que lhe dao
caracteristicas antioxidantes. A preparac¢do do Kefir e
da Kombucha é bastante simples e pode ser feita em
casa. O Kefir geralmente utiliza o leite de gado e a
Kombucha, ao invés de leite, tem na sua base o cha-

verde ou cha-preto e adicdo de acgucar”.
Adaptado de:
https.//www.noticiasaominuto.com/lifestyle/1261629/kombucha-
entenda-os-efeitos-da-bebidada-moda-e-como-e-feita

No caso do Kefir de leite ndo se usa a adicdo de acglcar
porque a col6nia de lactobacilos utiliza como fonte
energética primaria, presente no proprio leite, a




a) gordura.

b) lactose.

c) caseina.

d) vitamina B12.
e) albumina.

(Fip) Os lactobacilos (bactérias presentes no leite)
executam fermentacéo latica.
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Figura: v soblologia.com

Neste processo, afirma-se que:

I. o produto final é o acido lactico.

Il. a bactéria utiliza, como ponto de partida, a lactose.
Ill. a acdo enzimatica ocorre dentro das células
bacterianas, em glicose e galactose.

Esta(do) correta(s) apenas:
a)l,llell

b) I elll.

c)llelll.

d) I

e)lell

(Unifor) Vocé ja deve ter ouvido que é comum a
producdo de acido latico nos musculos de uma pessoa,
em ocasifes que ha esforco muscular exagerado. A
guantidade de oxigénio que as células musculares
recebem para a respira¢do aerdbia é insuficiente para
a liberacdo da energia necessdria para a atividade
muscular intensa. Nessas condi¢cbes, ao mesmo tempo
em que as células musculares continuam respirando,
elas comecam a fermentar uma parte da glicose, na

tentativa de liberar energia extra.
Fonte:
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/bioquimica/bioquimica
4.php. Acesso em 27 out. 2014. (com adaptagdes)

Considerando o texto acima, sobre a fermentacao
lactica, marque a alternativa correta.

a) A fermentacdo lactica ocorre em células musculares
com o objetivo de reoxidar o NADH em NAD*.

b) Nas células musculares, o oxigénio é requerido como
aceptor final dos elétrons provenientes da
fermentacdo lactica.

c) A liberacdo de energia na fermentacéo lactica ocorre
na reacao que metaboliza piruvato em lactato.

d) A liberacdo de energia na fermentacdo lactica é
superior a energia liberada na oxidacdo da molécula de
glicose até CO; e H,0.

e) O lactato produzido durante a fermentacdo lactica é
convertido em acetil-CoA com objetivo de liberar
energia.

(Fcm-JP) Com o titulo: “Ciéncia ajuda natacdo a
evoluir”, uma reportagem do jornal O Estado de S.
Paulo sobre os jogos olimpicos de 2000, informa que:
“Os técnicos brasileiros cobicam a estrutura dos
australianos: a comissdo médica constituida por seis
fisioterapeutas assegura que nenhum atleta deixa a
piscina sem levar um furo na orelha para o teste do
lactato. A Olimpiada na verdade, virou um laboratério
para estudos biomecéanicos —tudo o que é realizado em
baixo da agua, é filmado e vira analise de movimento”.
Conforme informacgdes fornecidas pelo texto, verifica-
se que se formou lactato apds exercicio intenso.
Considere as afirmacdes abaixo:

I. O elevado consumo de oxigénio leva a uma menor
disponibilidade desse gas nos musculos e parte da
energia é obtida pelo processo anaerdbio da
fermentacdo lactica.

II. O baixo consumo de oxigénio leva a uma menor
disponibilidade desse gas nos musculos e parte da
energia é obtida pelo processo realizado pela cadeia
respiratoria.

lll. O elevado consumo de oxigénio leva a uma maior
disponibilidade desse gas nos musculos e parte da

energia é obtida pelo processo anaerdbio da
fermentacdo lactica.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente | e |l estdo corretas
b) Somente Il e Il estdo corretas.
c) 1, Il e lll estdo corretas.

d) I, Il e lll estdo erradas.

e) Somente | esta correta.

(Ufrgs) As dores que acompanham a fadiga
muscular tém como causa
a) a utilizacdo de lipideos como fonte de energia.
b) o acimulo de oxigénio produzido pela respiragdo.
c) a perda da capacidade de relaxamento do musculo.
d) o acimulo de acido latico resultante da anaerobiose.
e) a utilizacdo do gas carbbnico resultante da
fermentacao.




(Uerj) A ciéncia da fisiologia do exercicio estuda as
condicdes que permitem melhorar o desempenho de
um atleta, a partir das fontes energéticas disponiveis.
A tabela a seguir mostra as contribuicdes das fontes
aerdbia e anaerdbia para geracdo de energia total
utilizada por participantes de competicdes de corrida,
com duracdo variada e envolvimento maximo do
trabalho dos atletas.

CONTRIBUIGCAO PERCENTUAL PARA GERAGAO DE
ENERGIA TOTAL EM COMPETICOES DE CORRIDA

Corrida Fonte de energia
Tipo Duragdo * Aerdbia Anaerdbia
(segundos)
100m 9,84 10% 90%
400m 43,29 30% 70%
800m 100,00 60% 40%

*tempos aproximados referentes aos recordes mundiais
para homens, em abril de 1997

Observe o esquema abaixo, que resume as principais
etapas envolvidas no metabolismo energético
muscular.
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Ao final da corrida de 400 m, a maior parte da energia
total dispendida por um recordista devera originar-se
da atividade metabdlica ocorrida nas etapas de
numeros:

a)les.

b)1ed4.

c)2ed.

d)2eb.

(Uece) O reaproveitamento do acido lactico,
produzido pela fermentagdo latica, que acontece
durante a contracdo muscular intensa, se d3,
principalmente, no(a) por meio do processo de
Os termos que preenchem corretamente as lacunas
sao, respectivamente:

a) rim e glicdlise.

b) figado e gliconeogénese.

c) pancreas e neoglicogénese.
d) baco e glicopoese.

(Uerj) As leveduras sdo utilizadas pelos
vinicultores como fonte de etanol, pelos panificadores
como fonte de didxido de carbono e pelos cervejeiros
como fonte de ambos. As etapas finais do processo
bioquimico que forma o etanol e o diéxido de carbono
estao esquematizadas abaixo.

CO, NADH, NAD’
A\
CH,~C-C~OH %> CH,~C~H —> CH,~CH,~OH

Além da producdo de tais substancias, este processo
apresenta a seguinte finalidade para a levedura:

a) reduzir piruvato em aerobiose.

b) reoxidar o NADH; em anaerobiose.

c) produzir aldeido acético em aerobiose.

d) iniciar a gliconeogénese em aerobiose.

(Enem) Na preparag¢do da massa do pao, presente
na mesa do café da maioria dos brasileiros, utiliza-se o
fungo Saccharomyces cerevisiae vivo, contido no
fermento. Sua finalidade é fazer com que a massa
cresga por meio da producgdo de gas carbonico. Esse
processo quimico de liberacdo de gés é causado pela
a) glicogénese latica.
b) fermentacdo alcodlica.
c) producdo de acido latico.
d) producdo de lactobacilos.
e) formagdo do acido piruvico.

(Enem) Ha milhares de anos o homem faz uso da
biotecnologia para a producdo de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricacdo de paes, por
exemplo, sdo usados fungos unicelulares, chamados de
leveduras, que sdao comercializados como fermento
bioldgico. Eles sdo wusados para promover o
crescimento da massa, deixando-a leve e macia. O
crescimento da massa do pdo pelo processo citado é
resultante da
a) liberagdo de gas carbonico.

b) formacgdo de 4acido latico.
c) formacgdo de agua.
d) producdo de ATP.
e) liberagdo de calor.

(Uece) Leveduras realizando fermentacdo
alcodlica, transformaram 360 gramas de glicose em
alcool etilico. Sdo dados: P.M. da glicose = 180 e P.M.
do dlcool etilico = 46. Durante todo o processo foram
produzidos:

a) 2 mols de alcool etilico.
b) 4 mols de CO..

c) 6 mols de 0,.

d) 8 mols de acido latico.




19 — (Enem) No processo de fabricacdo de pao, os
padeiros, apds prepararem a massa utilizando
fermento bioldgico, separam uma porcdo de massa em
forma de “bola” e a mergulham num recipiente com
agua, aguardando que ela suba, como pode ser
observado, respectivamente, em | e Il do esquema
abaixo. Quando isso acontece, a massa estd pronta
para ir ao forno.
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Um professor de Quimica explicaria esse procedimento
da seguinte maneira:

“A bola de massa torna-se menos densa que o liquido
e sobe. A alteracdo da densidade deve-se a
fermentacao, processo que pode ser resumido pela
equagao

CsH1206 — 2 CHs0OH + 2 CO, + energia
glicose  alcool comum gas carbdnico

Considere as afirmacgdes abaixo.

I. A fermentacdo dos carboidratos da massa de pao
ocorre de maneira espontanea e ndo depende da
existéncia de qualquer organismo vivo.

Il. Durante a fermentagdo, ocorre producdo de gas
carbobnico, que se vai acumulando em cavidades no
interior da massa, o que faz a bola subir.

lll. A fermentacdo transforma a glicose em alcool.
Como o alcool tem maior densidade do que a agua, a
bola de massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:

a) | esta correta.

b) Il estd correta.

c) I e ll estdo corretas.

d) Il e lll estdo corretas.

e) lll esta correta.

20 — (Unesp) Universitarios moradores de uma mesma
republica resolveram, cada um, preparar um bolo.

Tomahawk, de Ric Claro: meninos e meninas : )

Republica de alunos da Unesp. ( Gua de Profissées / ACI‘— Unesp)

- Juliana preferiu usar fermento quimico em pé.
Misturou o fermento ao leite fervente, esperou que
esfriasse, adicionou os ovos, a manteiga, o aclcar e a
farinha, e colocou o bolo para assar em forno a gas
previamente aquecido.

- Guilherme fez o0 mesmo, porém, ao invés de usar
fermento quimico, preferiu usar fermento bioldgico.

- Mariana também usou fermento bioldgico, que foi
misturado a farinha, ao aglcar, a manteiga, aos ovos e
ao leite frio, e a massa foi imediatamente colocada em
forno a gas previamente aquecido.

- Roberto agiu exatamente como Mariana, mas, ao
invés de colocar o bolo no forno a géas, de imediato
colocou-o em forno de micro-ondas.

- Rafael também fez o mesmo que Mariana, mas optou
pelo fermento quimico.

Apenas um bolo cresceu, e foi dividido por todos.
Considerando-se as reagdes quimicas e 0s processos
bioldgicos que fazem o bolo crescer, pode-se afirmar
corretamente que o bolo saboreado pelos estudantes
foi aquele preparado por

a) Juliana.

b) Guilherme.

¢) Mariana.

d) Roberto.

e) Rafael.

21 — (Enem) A figura apresenta um processo
alternativo para obtencdo de etanol combustivel,
utilizando o bagaco e as folhas da cana-de-agucar. Suas
principais etapas sdo identificadas com numeros.

LAVAGEM DO
SAIDA BAGAGO
2 FERMENTACAO
DO CALDO

M TN
- "
i a5 ‘
> ) ARMAZENAMENTO
- 4" DESTILAGAO DA DO ETANOL
3 MISTURA
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CANA CELULOSE

CANA ENTRADA 2QBAGACO

; Q: s : DA CANA

filii

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24
mar. 2014 (adaptado).

Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5

22 — (Fuvest) A lei 7678 de 1988 define que “vinho é a
bebida obtida pela fermentag¢do alcodlica do mosto
simples de uva s3, fresca e madura”. Na producao de
vinho, sdo utilizadas leveduras anaerdbicas
facultativas. Os pequenos produtores adicionam essas
leveduras ao mosto (uvas esmagadas, suco e cascas)
com os tanques abertos, para que elas se reproduzam
mais rapidamente. Posteriormente, os tanques sdo




hermeticamente fechados. Nessas condi¢des, pode-se
afirmar, corretamente, que

a) o vinho se forma somente apds o fechamento dos
tanques, pois, na fase anterior, os produtos da acdo das
leveduras sdo a dgua e o gas carbonico.

b) o vinho comecga a ser formado ja com os tanques
abertos, pois o produto da acdo das leveduras, nessa
fase, é utilizado depois como substrato para a
fermentacao.

c) a fermentacdo ocorre principalmente durante a
reproducao das leveduras, pois esses organismos
necessitam de grande aporte de energia para sua
multiplicacao.

d) a fermentacdo sé é possivel se, antes, houver um
processo de respiracdo aerdbica que forneca energia
para as etapas posteriores, que sdo anaerdbicas.

e) o vinho se forma somente quando os tanques voltam
a ser abertos, apds a fermentacdo se completar, para
que as leveduras realizem respiracdo aerdbica.

(Enem) Quando se abre uma garrafa de vinho,
recomenda-se que seu consumo ndao demande muito
tempo. A medida que os dias ou semanas se passam, o
vinho pode se tornar azedo, pois o etanol presente
sofre oxidagdo e se transforma em acido acético. Para
conservar as propriedades originais do vinho, depois
de aberto, é recomendavel
a) colocar a garrafa ao abrigo de luz e umidade.

b) aquecer a garrafa e guarda-la aberta na geladeira.
c) verter o vinho para uma garrafa maior e esterilizada.
d) fechar a garrafa, envolvé-la em papel aluminio e
guarda-la na geladeira.

e) transferir o vinho para uma garrafa menor, tampa-la
e guarda-la na geladeira.

(Ufrgs) O ATP atua como um tipo de “moeda
energética”. Considere as seguintes afirmagdes sobre
essa molécula.

I. Amolécula é um nucleotideo composto por uma base
nitrogenada, uma ribose e um grupo trifosfato.

II. A hidrdlise da molécula libera energia livre que pode
ser utilizada no transporte ativo.

lll. A sintese da molécula pode ocorrer na auséncia de
oxigénio, quando a glicdlise é seguida pela
fermentacao.

Quais estao corretas?

a) Apenas I.
b) Apenas II.
c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.

e)l, llelll.

(Unifor) Observe a figura abaixo que representa a
transferéncia de energia necessaria para o
metabolismo. Perceba que parte da mesma esta
preenchida somente por nimeros ou letras.

energia energia

Reagao
A

catabolismo

Figura: Transferéncia de energia necessdria para o metabolismo.

Qual a melhor alternativa que faz referéncia aos
numeros e letras representados na figura?

a) A energia liberada pela oxidacdo dos alimentos (1)
deve ser armazenada temporariamente, antes que seja
canalizada para constru¢do de moléculas necessarias
para a célula (2).

b) A energia pode ser armazenada como energia
guimica em um pequeno conjunto de moléculas
carreadoras (5) que se difundem rapidamente através
das células para lugares de biossintese (3).

c) A captura de energia ocorre por meio de reagoes
acopladas, onde wuma reacdo energeticamente
favoravel (Reacdo B) é usada para fazer com que ocorra
uma reagdo energeticamente desfavoravel (Reacgdo A).
d) As moléculas carreadoras ativadas por servirem
como transportadores de energia atuam como
intermedidrios que associam a degradacdo das
moléculas (3) de alimento a biossintese de moléculas
organicas (4).

e) A biossintese de moléculas organicas (2) somente é
possivel devido a energia livre liberada pela oxidagdo
(5), e seja capturada de forma quimicamente Uutil em
vez de ser liberada na forma de calor.




VESTIBULARES:

As questdes abaixo sdo direcionadas para quem prestara vestibulares tradicionais.
Se vocé esta estudando apenas para a prova do ENEM, fica a seu critério, de acordo com o seu planejamento,

respondé-las, ou ndo.

26 — (Fip) Com relagdo a glicdlise, assinale a alternativa
gue estd correta em relagdo a glicdlise anaerdbica.

a) A quebra da glicose ocorre na matriz mitocondrial.
b) Apresenta um rendimento energético de 38 ATPs.
c) Nesta fase o acido latico é convertido em acido
piravico.

d) Ocorre a quebra da glicose transformando-a em
piruvato.

e) Apenas células animais e procariontes heterotrdéficas
realizam este processo.

27 — (Uece) O esquema a seguir resume o consumo (X)
e a producdo (Y) de ATP, na glicdlise, por molécula de
glicose oxidada:

| GLICOSE

¢ X ATP

— Y ATP

[2.(AC.P1ROV1C0)J

Os valores de X e Y sdo, respectivamente:
a)2ed.
b)4e?2.
c)2e8.
d)8ed.

28 — (Uerj) Em uma determinada etapa metabdlica
importante para geracdo de ATP no musculo, durante
a realizacdo de exercicios fisicos, estdo envolvidas trés
substancias organicas — acido piravico, gliceraldeido e
glicose — identificaveis nas estruturas X, Y e Z, a seguir.

COOH CHO

1

C=1 H-C-OH
[ CH, CH,OH

I x | | Y | | z |

Na etapa metabdlica considerada, tais substancias se
apresentam na seguinte sequéncia:

a)X-Y-Z

b)Z-Y-X.

c)X-2Z-Y.

d)z-X-Y

29 — (Facisa) A fonte inicial ou imediata de energia para
a contragdo muscular é o ATP. Supreendentemente, os
musculos possuem armazenamento limitado dessa
molécula. No trabalho muscular, o ATP armazenado se
esgota em cerca de seis segundos, e novo ATP deve ser

regenerado, se a contragdo muscular continuar.
APPLEGATE, E. Anatomia e Fisiologia. 4.ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2013 (modificado).

O componente que fornece um grupo fosfato para as
moléculas de ADP se regenerarem em ATP é a(o)

a) fosfato de creatinina.

b) fosfoetanolamina.

c) fosfato de célcio.

d) fosfocreatina.

e) fosfato monocalcico.
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30 — (Uninassau) A fermentacdo é um processo
heterotrofico de baixo rendimento energético usado
por alguns microrganismos para a sobrevivéncia. O ser
humano utiliza alguns desses processos para produzir
produtos de seu consumo cotidiano. Identifique qual
das alternativas a seguir relaciona corretamente um
desses produtos com o processo de fermentacao
utilizado na sua elaboracao:

a) logurte — fermentacdo alcdolica.

b) Bolo — fermentacao lactica.

c) Vinagre — fermentacdo lactica.

d) Cerveja — fermentacdo acética.

e) Manteiga — fermentacdo butirica.




Comentario: A quebra da molécula de glicose no
processo respiratério envolve a oxidagdo da mesma, ou
seja, a perda de elétrons por parte da glicose. Esses
elétrons sdo recolhidos por moléculas conhecidas
como aceptores de elétrons, responsaveis pelo
armazenamento dos mesmos. Assim, a medida, em
gue a glicose é oxidada, os aceptores de elétrons sdo
reduzidos no processo.

- A respiracdo aerdbica envolve a quebra completa da
glicose utilizando oxigénio como aceptor final de
elétrons e produzindo gas carbonico e agua .

CHO+0 —-CO +HO
6 12 6 2 2 2

glicose

- A desnitrificacdo envolve a quebra completa da
glicose na auséncia de oxigénio, utilizando o nitrato
como aceptor final de elétrons, e gerando como
subprodutos agua, gas carboOnico e gas nitrogénio,
sendo uma importante etapa do ciclo do nitrogénio,
realizada por bactérias do género Pseudomonas.

CH O +NO +H -CO +HO+N
6 12 6 3 2 2 2
glicose

- Na decomposicio anaerdbica de compostos
organicos sulfurados, o enxofre é usado como aceptor
final de elétrons e produzindo gas sulfidrico (H,S)
relacionado ao cheiro de ovo podre do esgoto.

Assim, podem ter funcdo de aceptor final de
elétrons na respiracdo celular, assim como o O,,
compostos como oS e o NOs.

Comentario: A fermentagdo é um processo anaerdbico
gue produz energia a partir de matéria organica, como
a glicose, mas com um saldo energético muito pequeno
(em ATP por unidade de glicose). A respira¢do aerdbica
produz energia com o consumo de oxigénio, extraindo
energia da glicose de modo mais eficaz. Uma vez que o
saldo energético da respiracdo aerdbica (em ATP por
unidade de glicose) é maior, pode-se produzir mais
energia com menor quantidade de glicose. Assim, na
presenca de oxigénio, com maior saldo energético por
unidade de glicose, o consumo de glicose diminui,
mesmo mantendo uma mesma producdo total de
energia.

Comentario: Microorganismos decompositores
podem ser aerdbicos ou anaerdbicos. Em ambos os
casos, seus processos metabdlicos de geragdo de
energia, ou seja, respiracdo aerdbica e respiracdo
anaerdbica como a fermentagdo, respectivamente,
envolvem a liberagao de subprodutos, sendo o CO; um
dos mais comuns. Por ser um gdas, o CO; tende a se
expandir. Assim, em um alimento enlatado
contaminado,  microorganismos  decompositores
obtém energia pelo consumo de glicidios por
respiracdo anaerdbica (12 hipdtese correta), sendo que
0 gas carbonico liberado promovera o estufamento da
lata (22 hipotese correta). Assim, as duas hipoteses
estdo corretas e a segunda delas é consequéncia da
primeira.

Comentario: Seres anaerdbicos restritos sdo aqueles
gue soé realizam respiragdo anaerdbica, de modo que,
para eles, o O, é venenoso pelo seu grande poder
oxidante e pela inabilidade desses organismos em
degrada-lo. Isso ocorre em seres como as bactérias
Clostridium tetani (causadora do tétano) e a
Clostridium botulinum (causadora do botulismo).
Ambas tém por habito se alojar em ambientes pobres
em oxigénio, como objetos enferrujados, no caso do
bacilo do tétano, e alimentos em conserva, no caso do
bacilo do botulismo. Alimentos enlatados cuja lata
esteja estufada ndao devem ser consumidos, uma vez
que o estufamento da lata indica a presenca de
microorganismos anaerdbicos. Esses, através de seus
processos de respiracdo anaerdbica, liberam gases
como o gas carbdnico, cuja expansdo promove o
referido estufamento. Os microorganismos em
guestdo podem ser microorganismos decompositores,
o que indica que o alimento ndo é apropriado para o
consumo, ou mesmo a bactéria causadora do
botulismo, cuja toxina, se ingerida, pode levar a
paralisia muscular. Assim, analisando cada item:

Item A: verdadeiro. O estufamento da lata deve ter
ocorrido pela liberagdo de gases respiratérios por
bactérias, algumas delas capazes de produzir toxinas.
Item B: verdadeiro. As bactérias em questdo podem
ser de acdao decompositora sobre o alimento.

Item C: falso. O principal gdas liberado no processo
respiratdrio dos microorganismos é o gas carbodnico,
gue ndo possui acdo toxica.

Item D: verdadeiro. A falta de higiene durante o
processo de embalagem pode ter permitido a
instalacdo de microorganismos.




Comentario: A figura esquematiza a reagdo de
glicdlise, que é a quebra anaerdbica da molécula de
glicose em duas moléculas de acido piravico (piruvato),
ocorrendo no citoplasma fundamental e com saldo
energético de 2 ATP por glicose. A glicélise é a base
para a respiracdo aerdbica e para a fermentacdo.
Analisando cada item:

Item A: falso. Enzimas sdo proteinas cataliticas, e como
tal aceleram as reacdes quimicas porque reduzem a
energia de ativacao das mesmas.

Item B: falso. O ATP possui ligagdes fosfafo de alta
energia (ligacOes fosfoanidra) que sdo quebradas para
gerar ADP e liberar energia para realizacao de trabalho
celular.

Item C: falso. Pelo esquema, pode-se perceber que a
conversao de glicose em frutose-1,6-difosfato
consome energia proporcionada pela quebra de ATP, e
nado de fosfatos inorganicos. Essa etapa corresponde a
ativacdo da glicose para que a mesma libere energia a
ser usada na producdo de novas moléculas de ATP.
Item D: verdadeiro. A glicdlise envolve a oxidagdo da
glicose, a qual perde elétrons recolhidos por aceptores
de elétrons NAD, formando NADH. Esses elétrons
podem ser liberados na fermentac¢do ou na respiracao
aerdbica, de modo que tais processos oxidam o NADH
em NAD. Na fermentacdo, ndo ha liberacdo de energia
na oxidacdo do NADH a NAD, mas na respiracao
aerdbica, esse processo gera grande quantidade de
energia que pode ser usada na producao de ATP.

Item E: falso. Na glicélise, a glicose é quebrada em
acido piravico, que, na fermentacdo alcodlica, é
convertido etanol e gas carbdnico.

Comentario: Biotecnologia refere-se a utilizagdo de
seres vivos em tecnologias Uteis a humanidade, nao
sendo necessariamente relacionada a engenharia
genética. Assim, sdo exemplos de biotecnologia o uso
de:

- leveduras (fungos unicelulares) na producdo de
bebidas alcodlicas e como fermento na producdo de
paes e bolos

- de acetobactérias na producdo de vinagre;

- de bactérias Lactobacilus na producgdo de laticinios
como iogurtes e queijos,

- bactérias em geral na tecnologia do DNA
recombinante.

A fabricacdo do queijo é um processo biotecnolégico
porque usa bactérias para obten¢do de um produto.

Comentario: A fermentagdo lactica envolve a quebra
anaerdbica da molécula de glicose em 4cido lactico,
ocorrendo, por exemplo, em bactérias Lactobacillus
utilizadas na producdo de laticinios, como queijos.
Alguns queijos, conhecidos como curados, sao
modificados por fungos que lhes ddo sabor e aparéncia
bem marcantes, como ocorre com roquefort,
gorgonzola e camembert, todos produzidos com o
auxilio de fungos do género Penicillium.

Comentario: Lactobacilos sdo bactérias que fazem
fermentacdo lactica, usando a glicose obtida a partir de
substratos como a lactose (que é constituida de glicose
e galactose) do leite (no caso do Kefir) e a sacarose (que
é constituida de glicose e frutose) do acucar (no caso
da Kombucha).

Comentario: A glicélise é um processo respiratorio que
envolve a degradacdo parcial da glicose, na auséncia de
oxigénio, até a formacdo de acido pirtvico. Esse
processo ocorre no hialoplasma e apresenta um saldo
energético de 2 ATP por glicose e a conversido de 2 NAD
em 2 NADH,.

C¢H,,04, + 2NAD — 2C;H,0; + 2NADH,
glicose acido piruavico

A fermentacdo consiste em liberar os hidrogénios do
NADH,, reconvertendo-o em NAD para que a glicdlise
possa continuar ocorrendo. Na fermentacdo lactica,
gue ocorre em bactérias Lactobacillus, o acido pirdvico
é convertido em acetaldeido (etanal) e gas carbdnico,
sendo que o recebe os hidrogénios do NADH,, agindo
como aceptor final de elétrons, e forma 4acido lactico.

2C3H,05 + 2NADH, - 2C3H,0; + 2NAD
acido piravico acido lactico

Assim, analisando cada item:

Item I: verdadeiro. O produto final da fermentagao
lactica é o acido lactico.

Item Il: verdadeiro. As bactérias Lactobacillus que
fazem fermentacdo lactica utilizam como ponto de
partida do processo a lactose do leite, que é
inicialmente digerida em glicose e galactose, sendo a
galactose convertida posteriormente em glicose,
sendo essa glicose utilizada no processo fermentativo.
Item IlI: falso. A lactose é um dissacarideo e por isso
ndo atravessa facilmente a membrana das células

bacterianas, que liberam enzimas lactases (pB-




galactosidases) no meio extracelular para digerir a
lactose em glicose e galactose que, por serem
monossacarideos, atravessam facilmente a membrana
das células bacterianas e, no meio intracelular, sdo
enzimaticamente utilizados na fermentacgéao lactica.

Comentario: A producdo de energia a partir de
moléculas organicas, como a glicose, se inicia com a
glicdlise, reacdo que degrada glicose em acido piruvico,
com saldo de 2 ATP e conversao de 2 NAD* em 2 NADH.
Em anaerobiose, o NADH deve ser reconvertido em
NAD* para que a glicélise possa ocorrer novamente, o
gue ocorre através da fermentacdo. Nos musculos
esqueléticos em anaerobiose, a fermentacdo lactica
reage o NADH com o acido piruvico, formando acido
lactico e NAD*. Assim, analisando cada item:

Item A: verdadeiro. A fermentagdo lactica em células
musculares com o objetivo de converter o NADH em
NAD*, o que envolve perda de elétrons, ou seja,
oxidacdao do NADH.

Item B: falso. Na fermentagao lactica, que ocorre sem
oxigénio, o aceptor final de elétrons (que recebe os
elétrons do NADH) é o acido piruvico, sendo o oxigénio
o aceptor final de elétrons na respiracdo aerdbica.
Item C: falso. O saldo de 2 ATP por glicose é garantido
na glicdlise, que converte glicose em acido piruvico
(piruvato). A fermentagdo de 4cido pirudvico (piruvato)
em acido lactico (lactato) nao libera energia.

Item D: falso. A fermentagdo envolve a degradagao
parcial de glicose em produtos organicos,
apresentando baixo saldo energético quando
comparado com a respiragdo aerdbica, que envolve a
degradacdo total da molécula de glicose até CO, e H,0.
Item E: falso. O acido lactico (lactato) é o produto final
da fermentacdo lactica. Na respiracdo aerdbica, o 4cido
pirdvico é convertido em acetil-CoA, que entra no ciclo
de Krebs com objetivo de liberar energia, e ndo em
acido lactico.

Comentario: Em casos de atividade fisica intensa,
ocorrem varias alteracOes fisioldgicas para suprir a
grande necessidade de oxigénio, como o aumento do
ritmo respiratdrio, o aumento do ritmo cardiaco e a
vasodilatacdo muscular. Mesmo com isso, a alta
atividade metabdlica do exercicio fisico intenso leva a
um consumo de oxigénio maior do que o fornecimento,
de modo que, com o esgotamento do oxigénio
tecidual, a producdo de energia passa a ser feita de
modo anaerdbico, por fermentacgao lactica, levando ao
acumulo de 4cido lactico e, consequentemente, fadiga
e dor muscular. Assim:

Item I: verdadeiro. Na atividade metabdlica intensa do
exercicio fisico, o alto consumo de oxigénio diminui a
disponibilidade do mesmo, levando a ocorréncia de
fermentacdo lactica e acimulo de acido lactico.

Item Il: falso. Com o alto consumo de oxigénio, diminui
o teor do mesmo no musculo e impedindo a ocorréncia
da respiracdo aerdbica, da qual faz parte a cadeia
respiratoria.

Item Ill: falso. Com o elevado consumo de oxigénio,
diminui a disponibilidade do mesmo no musculo.

Comentario: Quando os musculos realizam atividades
com baixo suprimento de oxigénio, a producdo de
energia se da por fermentacdo lactica, cujo produto, o
acido lactico, ao se acumular em grandes
concentracdes, promove sensacdes de fadiga e dor
muscular.

Comentario: No inicio da atividade muscular, a energia
para contracdo é obtida pelo musculo a partir de fontes
anaerdbicas, como o ATP ja existente no musculo, a
fosfocreatina para a producdo de ATP e a fermentacao
lactica. Assim, atividades feitas em alta intensidade por
curtos periodos de tempo sdo anaerdbicas e
conhecidas como atividades de explosdao, como nas
corridas de velocidade. Com o aumento do ritmo
respiratério, o aumento do ritmo cardiaco e a
vasodilatacdo muscular que ocorrem no exercicio,
aumenta a disponibilidade de oxigénio, e o musculo
passa a obter energia por respiracdo aerdbica, o que se
da em atividades de maior duragdo, que sdo aerdbicas
e conhecidas como atividades de resisténcia, como nas
corridas de longas distancias. O esquema representa
alguns dos processos utilizados pelo musculo, sendo:
1. glicdlise;

2. B-oxidacdo dos lipidios;

3. fermentacdo lactica;

4. oxidacdo do acido piravico (piruvato);

5. entrada do acido pirdvico (piruvato) no ciclo de
Krebs.

Numa corrida de 400m, que é uma atividade de
explosdo, 70% da energia vem de fontes anaerébicas,
segundo a tabela. No esquema, sdo anaerdbicos a
glicolise (1) e a fermentagdo lactica (3), sendo os
demais processos aerdbicos.

Comentario: A fermentagdo lactica envolve a quebra
anaerdbica da molécula de glicose em 4cido lactico,
ocorrendo, por exemplo, em musculos esqueléticos




com suprimento deficiente de oxigénio. Nos musculos,
o acumulo de acido lactico leva a fadiga e dor muscular.
Ap0ds algum tempo, esse acido lactico é removido pela
circulacdo sanguinea e enviado ao figado, onde é
reconvertido em glicose pela gliconeogénese.

Comentario: O processo de fermentagdo se inicia com
o processo de glicdlise, que consiste na quebra da
molécula de glicose (C¢H120¢) em duas moléculas de
acido pirdvico (CsH40s3). Essa etapa € comum ao
processo de fermentacao e respiragao. Inicialmente, a
molécula de glicose é ativada pelo consumo de 2
moléculas de ATP. Isso é necessario pois, apesar de
possuir muita energia, a glicose é estavel. A quebra do
ATP fornece energia para a glicose que acaba se
tornando mais reativa para promover a liberacdo de
sua energia. Ao final do processo, 4 moléculas de ATP
(a partir de ADP e Pi) e duas moléculas de NADH; (a
partir de NAD) sdo formadas. Uma vez que o NADH, é
produzido, para que o processo de glicdlise seja
reiniciado, é necessaria a liberagdo dos hidrogénios de
sua molécula para formacdo de NAD. Se isso nao
ocorresse, em determinado momento ndo haveria
mais NAD disponivel na célula, e nesse caso, a glicélise
nao seria mais possivel. A glicdlise oxida a molécula de
glicose (com liberacdo de elétrons recolhidos pelo NAD
formando NADH;). A fermentacdo reduz o 4cido
pirdvico (introduzindo nele elétrons provenientes do
NADH,, com conseqliente regeneracdo do NAD).
Assim, o processo representado implica na conversao
de NADH; em NAD na fermentacdo alcodlica (observe
a conversao de acetaldeido em etanol na ultima etapa
da reacgdo); como o NADH, perde hidrogénios, pode-se
argumentar que estd sendo oxidado; como a
fermentacdo ocorre sem  oxigénio, pode-se
argumentar que o processo esta ocorrendo em
anaerobiose.
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Comentario: O fermento bioldgico é constituido de
leveduras (fungos unicelulares), as quais degradam
maltose e sacarose em glicose e frutose, e
posteriormente utilizam a glicose na fermentacao
alcodlica, liberando &lcool e gas carbdnico. E o gas
carboénico que faz com que as massas inchem quando
se usa fermento biolégico.

Comentario: A fermentag¢do alcodlica é um processo
anaerdbico que quebra a glicose em etanol, gas
carbbnico e energia. As leveduras sdo fungos

unicelulares que realizam a fermentacdo alcodlica e
apresentam grande importancia para o homem, uma
vez que produzem alcool em bebidas alcodlicas e
combustiveis, bem como sdo responsaveis pelo
inchaco das massas de paes e bolos quando se usa
fermento biolégico. No fermento bioldgico, que
corresponde as proprias leveduras, o gas carboénico
liberado é o responsavel pela expansdao da massa.

Comentario: A glicélise é um processo respiratorio que
envolve a degradacdo parcial da glicose, na auséncia de
oxigénio, até a formacdo de 4acido pirdvico. Esse
processo ocorre no hialoplasma e apresenta um saldo
energético de 2 ATP por glicose e a conversido de 2 NAD
em 2 NADH,.

CH O +2NAD - 2C H O +2NADH
6 12 6 3 4 3 2

glicose acido piruvico

A fermentacdo consiste em liberar os hidrogénios do
NADH,, reconvertendo-o em NAD para que a glicdlise
possa continuar ocorrendo. Na fermentacdo alcodlica,
gue ocorre em leveduras (fungos unicelulares), o acido
pirdvico é convertido em acetaldeido (etanal) e gas
carbbnico, sendo que o acetaldeido recebe os
hidrogénios do NADH,, agindo como aceptor final de
elétrons, e forma alcool etilico (etanol).

2CHO - 2CHO + 2c0

3 4 3 2 4 2
acido piravico acetaldeido

2C H O + 2NADH — 2C H OH + 2NAD
2 4 2 2 5

acetaldeido etanol

Assim, se o mol da glicose é de 180 gramas, temos que
360 gramas de glicose equivalem a 2 mol de glicose.
Como, para cada mol de glicose ocorre a producgao de
2 mol de alcool etilico, com 2 mol de glicose ocorre a
producdo de 4 mol de dlcool etilico. Como, para cada
mol de dlcool etilico, ocorre a producdo de 1 mol de gas
carbonico, com 4 mol de 4dlcool etilico ocorre a
producdo de 4 mol de gas carbdnico

Comentario: A fermentagdo alcodlica promove a
guebra de glicose em etanol e gas carbonico, sendo um
processo anaerdbico. O processo ocorre em
organismos como as leveduras, fungos unicelulares




anaerobicos facultativos que agem na producdo de
etanol em bebidas alcodlicas e combustiveis e como
fermento bioldgico na producdo de paes e bolos, pela
producdo de gds carbdonico. Assim, no caso descrito, é
0 gas carbonico produzido na fermentacdo que leva a
bolinha de massa a flutuar. Analisando cada item:
Item I: falso. A fermentagao dos carboidratos da massa
de pdo ocorre por acao das leveduras

Item Il: verdadeiro. Leveduras agem como fermento
biolégico na produgdo de paes e bolos, pela produgao
de gas carbonico.

Item lll: falso. A bola de massa sobe pelo acumulo de
gas carbonico; além disso, se a bola de massa subisse
devido ao dlcool, ndo poderia ser porque tem maior
densidade do que a agua.

Comentario: O fermento bioldgico corresponde a
leveduras, fungos unicelulares anaerdbicos
facultativos que realizam fermentacdo alcodlica,
guebrando a glicose em etanol e gas carboénico. Ele age
na producdo de pdes e bolos pela producdo de gas
carbonico, que promove inchago na massa. Ja o
fermento quimico é um produto quimico que consiste
da mistura de um acido ndo tdxico (como o citrico ou o
tartarico) e um carbonato ou bicarbonato para levar
uma massa, conferindo-lhe esponjosidade. O acido
reage com o bicarbonato produzindo borbulhas de
CO,, e dando volume a massa. A elevacdo de
temperatura no meio acelera a reagdo quimica e a
torna efetiva no inchaco da massa. Assim, analisando
cada “receita”:

- A receita de Juliana ndo resultard num bolo porque o
fermento quimico deveria ser misturado a massa, e
nao ao leite;

- A receita de Guilherme ndo resultard num bolo
porque o fermento bioldgico deveria ser misturado a
massa, e ndo ao leite;

- A receita de Mariana ndo resultard num bolo porque,
apesar de o fermento bioldgico ter sido misturado a
massa, ao ser colocada imediatamente no forno
aquecido, a alta temperatura levara a desnaturacdo
das enzimas do fermento bioldgico que levariam ao
inchaco da massa; o procedimento correto seria deixar
a massa “descansar”, ou seja, deixar o fermento
bioldgico comecar a agir antes de a massa ser colocada
no forno.

- A receita de Roberto ndo resultara num bolo porque,
assim como Mariana, ele ndo deixou a massa
“descansar” para o fermento bioldgico agir antes do
aquecimento, nesse caso no forno de micro-ondas.

- A receita de Rafael resultard num bolo (finalmente!),
porque, com o fermento quimico, ndo se precisa deixar

a massa “descansar” antes de ser aquecida, uma vez
gue ndo ha enzimas a serem desnaturadas.

Comentario: O etanol combustivel é produzido a partir
do processo de fermentacdo alcodlica, o qual é
realizado por fungos denominados leveduras a partir
de carboidratos como a sacarose do caldo de cana.
Assim, a producdo do etanol se da na etapa 4, ou seja,
quando ha a fermentacdo alcodlica da sacarose do
caldo de cana.

Comentario: A produgdo do vinho estd relacionada a
fermentacdo  alcodlica realizada por fungos
unicelulares denominados leveduras. A fermentacao
alcodlica é um processo anaerdbico que quebra a
glicose em etanol, gas carbdnico e energia. Como as
leveduras sdo anaerdbicos facultativos, podem realizar
respiracdo aerdbica na presenca de oxigénio, ou seja,
quando os tanques estdo abertos, produzindo gas
carbbnico e agua. Somente com o fechamento dos
tanques e a falta de oxigénio é que ocorre a
fermentacdo alcodlica e consequente producdo de
alcool para o vinho.

Comentario: O processo de fermentagdo acética que
converte vinho em vinagre ocorre por acao de
bactérias denominadas Acetobacter, as quais
produzem &acido acético a partir de glicose em
ambiente anaerdbico. No entanto, as Acetobacter sdo
aerdbicas a principio, se multiplicando com eficiéncia
bem maior na presenca de gas oxigénio. Em ambientes
anaerobicos, a fermentacdo acética permite apenas
uma pequena atividade metabdlica para as
Acetobacter. Ao guardar o vinho em recipientes
fechados, as Acetobacter se multiplicam enquanto
houver gas oxigénio, e, quando este acaba, fazem
fermentacdo acética e produzem o acido acético
anaerobicamente. Quanto mais oxigénio houver no
recipiente, mais Acetobacter ocorrerdo, sendo que as
mesmas, em grande quantidade, quando o gas
oxigénio esgotar, produzirdo mais acido acético e
aumentardo a probabilidade de o vinho azedar. Com
pouco oxigénio, haverd poucas Acetobacter, que,
guando o gés oxigénio esgotar, produzirdo pouco acido
acético e ndo deverdo fazer o vinho azedar. Ao guardar
o vinho em uma garrafa menor, havera menos espaco
para acumular ar (e consequentemente gas oxigénio)
dentro do recipiente, e, fechando a garrafa, se evitara
a entrada de mais gds oxigénio, diminuindo a




multiplicacdo das Acetobacter para que, quando o
oxigénio se esgotar, a fermentacdo acética produzira
pouco acido acético e evitara o azedamento do vinho.
Além disso, ao guardar o vinho na geladeira, a baixa
temperatura diminui o metabolismo das Acetobacter,
diminuindo a atividade de fermentagdo acética e
evitando o azedamento do vinho.

Comentario: A molécula de glicose consumida na
reacdo de fermentag¢do ou respiracdo contém um teor
energético muito alto. Se liberada de uma sé vez,
esta energia toda pode destruir a célula. Além disso,
ndo existe processo celular que utilize toda essa
energia sozinho. Por esse motivo, as reacbes de
oxidacdo para a producao de energia liberam a energia
em partes, armazenadas em moléculas de ATP. O ATP
€ um nucleotideo, formado por adenina, ribose e trés
grupos fosfato (adenosina trifosfato). Ele armazena
uma quantidade tal de energia que pode ser utilizada
em varios processos, sendo extremamente versatil.
Sua energia esta presente na forma de ligacGes de alta
energia envolvendo os grupos fosfato, representada
por um (~) e denominada ligacdo fosfoanidra. Quando
ele quebra uma dessas ligacdes, passa a ADP
(adenosina difosfato) e Pi (fosfato inorganico) e libera
cerca de 7,3 Kcal de energia por mol degradado.
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Assim, analisando cada item:

Item I: verdadeiro. A molécula de ATP é um
nucleotideo composto por uma base nitrogenada
adenina, uma ribose e um grupo trifosfato (ou seja, trés
grupos fosfato).

Item II: verdadeiro. A hidrdlise da molécula de ATP em
ADP e Pi (fosfato inorganico) pela quebra de uma
ligacdo fosfoanidra é um processo exotérmico que
libera energia livre que pode ser utilizada em processos

endotérmicos como o transporte ativo.

Item llI: verdadeiro. A producao de ATP pode ocorrer
em presenca de oxigénio pela respiracdo aerdbica e em
auséncia de oxigénio pela fermentacdo, sendo que
respiragdo aerdbica e fermentacdo possuem em
comum a glicélise como primeira etapa.

Comentario: O catabolismo consiste na quebra de
moléculas complexas (1, como a glicose) em moléculas
mais simples (2, como o gas carbdénico e a dgua na
respiracdo aerdbica ou o acido lactico na fermentacdo
lactica ou o etanol e gas carbbnico na fermentacdo
alcodlica), através de processos como a respiracdo
aerdbica, a fermentacdo lactica ou a fermentacdo
alcodlica (reagdo A), com liberacdo de energia. Essa
energia é armazenada temporariamente em moléculas
de ATP (5), que funcionam como uma maneira de
transferir energia do catabolismo para o anabolismo. O
anabolismo consiste na sintese de moléculas
complexas (4, como proteinas ou polissacarideos) a
partir de moléculas simples (3, como aminoacidos ou
monossacarideos), com consumo de energia (como na
reacdo B, que pode ser exemplificada pela
polimerizacdo de aminoacidos ou monossacarideos na
sintese de proteinas ou polissacarideos). Assim,
analisando cada item:

Item A: falso. 1 pode representar moléculas complexas
como os nutrientes consumidos no catabolismo, mas 2,
os produtos do catabolismo, como gas carbdnico e
adgua, ndao armazenam energia, sendo esse papel
desempenhado pelo ATP (5).

Item B: verdadeiro. 5 deve representar o ATP, que
funciona como transferidor de energia das reacdes de
catabolismo para as de anabolismo, como as de
biossintese a partir de moléculas simples como 3.
Item C: falso. A reacdo A é exotérmica
(energeticamente favoravel), sendo acoplada a reacdo
B, que é endotérmica (energeticamente desfavoravel),
de modo que A transfere energia para a ocorréncia de
B.

Item D: falso. 3 ndo representa a degradacdo das
moléculas de alimento, mas os produtos da digestdo
dos alimentos, que sdo moléculas organicas simples, as
quais podem ser usadas na biossintese de moléculas
organicas mais complexas como 4.

Item E: falso. 2 ndo representa a biossintese de
moléculas organicas, mas os produtos da quebra das
moléculas mais complexas representadas em 1.

Comentario: A glicdlise é a quebra anaerdbica da
molécula de glicose em duas moléculas de acido
pirdvico (piruvato), ocorrendo no citoplasma




fundamental e com saldo energético de 2 ATP por
glicose. A glicdlise é a base para a respiracdo aerdbica
e para a fermentacado. Assim:

Item A: falso. A glicélise ocorre no citoplasma
fundamental (hialoplasma).

Item B: falso. A glicdlise apresenta rendimento
energético de 2 ATP por glicose.

Item C: falso. A glicélise converte glicose em 4cido
piravico.

Item D: verdadeiro. Como mencionado, a glicélise
guebra a glicose em piruvato (acido piruvico).

Item E: falso. A glicdlise ocorre em células eucaridticas
e procaridticas, autétrofas e heterdtrofas.

Comentario: A glicélise é um processo respiratorio que
envolve a degradacdo parcial da glicose, na auséncia de
oxigénio, até a formacdo de 4cido piruvico. Esse
processo ocorre no hialoplasma e apresenta um saldo
energético de 2 ATP por glicose, uma vez que ha
consumo inicial de 2 ATP (para ativacdo da glicose) e
producao de 4 ATP, e a conversdao de 2 NAD em 2
NADH..

C¢H,,0, + 2NAD — 2C;H,0; + 2NADH,
glicose acido piruvico

A fermentacdo consiste em liberar os hidrogénios do
NADH,, reconvertendo-o em NAD para que a glicdlise
possa continuar ocorrendo. No caso, se X representa o
consumo de ATP, sendo igual a 2, e Y representa a
producao de ATP, sendo igual a 4.

Comentario: Tanto a fermentagdo quanto a respiragao
aerdbica, que ocorrem no musculo em atividade, o
inicio do processo se da com a glicdlise, que consiste na
degradacdo de glicose em 4cido pirdvico em
anaerobiose. Se substrato inicial da glicdlise é a glicose
e o produto é o acido piruvico, pode-se concluir que o
gliceraldeido é um intermediario metabdlico do
processo. A glicose é uma hexose, carboidrato com 6
atomos de carbono, de férmula  CgH120s,
correspondendo a X. O radical -COOH em Y demonstra
ser ele um acido carboxilico, correspondendo entdo ao
acido piravico (que é um cetoacido). O radical -CHO em
Z demonstra ser ele um aldeido, correspondendo
entdo ao gliceraldeido. Como a sequéncia de moléculas
na glicolise é glicose — gliceraldeido — acido piruvico,
temos que ela pode ser descrito como X—-Z-Y.

Comentario: Existem varios mecanismos de produgao
de energia para a atividade muscular. De maneira
geral, na sequéncia em que sdo utilizados pode-se
citar:

- Primeiro utiliza-se o ATP ja armazenado na
musculatura, que estd em quantidades muito
pequenas e mantém a atividade muscular por periodos
muito curtos.

- Em segundo, se utiliza o sistema creatina-fosfato. A
creatina-fosfato armazena ligacbes fosfato de alta
energia que serao transferidas para o ADP,
regenerando o ATP muscular:

creatina ~ P + ADP — creatina + ATP|

A creatina ou creatinina é tdxica, sendo parte dela
reconvertida em creatina pelo figado e parte eliminada
pelo organismo na urina, como uma excreta
nitrogenada.

- Em terceiro, se utiliza fermentacdo lactica, porque
nos momentos iniciais da atividade, ainda ndo um
suprimento adequado de oxigénio ao musculo para
que mantenha sua atividade aerébica. A medida que o
ritmo respiratdrio, o ritmo cardiaco e o fluxo sanguineo
para a musculatura se tornam adequados, passa-se a
utilizar a respiracdo aerdbica.

- Posteriormente, se utiliza a respira¢do aerdbica.

- Quando o suprimento de oxigénio volta a ser
insuficiente (devido ao tempo e a intensidade da
atividade, pode ser que o volume de oxigénio fornecido
a musculatura ndo seja adequado), a atividade de
fermentacdo lactica voltara a ser mantida, o que por
sua vez levard ao acumulo de acido lactico e
consequente fadiga muscular.

Assim, a conversdo rapida de ADP em ATP para uso no
musculo se da a partir da fosfocreatina ou creatina-
fosfato.

Comentario: A fermentagdo implica na quebra parcial
da glicose, em auséncia de oxigénio, em subprodutos
organicos. Cada processo fermentativo apresenta
produtos diferentes, como:

- na fermentacdo lactica, realizada por bactérias
Lactobacillus, o produto é o acido lactico, utilizado na
producdo de iogurtes, queijos e conservas como o
picles;

- na fermentacdo alcodlica, realizada por leveduras
(fungos unicelulares), os produtos sdo etanol, usado na
producdo de bebidas alcodlicas, combustiveis e
produtos antissépticos, e gas carbonico, responsavel
pelo inchaco de massas na producado de paes e bolos;




- na fermentacdo acética, realizada por bactérias
Acetobacter, o produto é o acido acético, utilizado na
producao de vinagre;

- na fermentacdo butirica, realizada por bactérias
Clostridium, o produto é o acido butirico, que dé o odor
e o sabor tipicos de manteiga rangosa.

Assim, analisando cada item:

Item A: falso. O iogurte é produzido através da
fermentacdo lactica, e ndo alcdolica.

Item B: falso. Pdes e bolos sdo produzidos através da
fermentacdo alcdolica, e ndo lactica.

Item C: falso. O vinagre é produzido através da
fermentacdo acética, e ndo lactica.

Item D: falso. A cerveja é produzida através da
fermentacdo alcodlica, e ndo acética.

Item E: verdadeiro. A manteiga ndo é produzida pela
por fermentacgdo butirica, mas a mesma tem relagdo
com a rancificacdo da manteiga.

notas
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