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BIOLOGIA

AULA 1: MEMBRANA PLASMATICA

1)  MEMBRANA PLASMATICA -FUNCOES

Glicoproteina Carboidrato Glicolipideo

ot orjos 2018 Glicidio 4=
telesterol Fosfolipidio «— é
Colesterol ﬁi
i\s A
~g§!

Y3 Proteina s \\;\\\ i .

integral { 1 ) l )
f Proteina * 9 . Proteina Periférica
alfa-hélice Proteina de canal periférica 3 ; ‘ ‘A . Proteina Transmembrana

e TODO SER VIVO TEM; TODA CEL TEM. _POROSAS,

e Envolve: absorve e libera,

Proteina
globular

e

_ RECEPTORAS HORMONAIS,
e Formato,

e Isola e faz adesdo, impulso nervoso, _ CARREGADORAS ENZIMATICAS (COM OU SEM ATP),

e Reconhecimento (sg, rejei¢do),

e Receptor hormonal (EXEMPLO: gordura visceral produz — ADESAO.

hormdnio resistina que bloqueia os receptores da insulina) « A membrana dos animais tem na composicio Colesterol-

Obs.: diabetes mellitus 1l = a gordura produz o horménio LDL nos vegetais ¢ fitoesterdide.

resistina, que tampa os receptores da membrana e impede o As Proteinas tem duas posicOes: integrais e periférica.

acdo da insulina, causando diabete mellitus 11. Obs.: detergente é anfipatico e por isso pode romper a
membrana.

Obs.: Possui Permeabilidade seletiva

3) MEMBRANA- TRANSPORTES
A. Transporte passivo= sem gasto ATP

Obs.: Contém glicocalix: fungdo de reconhecimento, adeséo,

rejeicdo, protegao. 3 . .
_ E afavor da diferenga de concentragéo.

2) MEMBRANA-COMPOSICAQ _ Utiliza energia cinética das moléculas
« Possui Modelo Mosaico fluido: lipoproteica Pode ser movimento de SOLVENTE do meio
PROTEINAS MOVEIS, GARANTEM FUSAO DE HIPOTONICO para HIPERTONICO, ou SOLUTO do
VESICULAS. meio HIPER para meio HIPO.

o Fosfolipidios —-ESTRUTURAIS-

_ fésforo: hidrofilico, polar, voltado para meio intra e extra. B. Transporte Ativo = com gasto ATP

_ 4cido graxo: hidrofébico, apolar, voltado para dentro. _ E contra a diferenca de concentragéo.

o As Proteinas -FUNCIONAIS- tem variacdes _ Movimento do soluto do meio HIPER para HIPO.

TRANSPORTERS LINKERS RECEPTORS ENZYMES
,. p 4 soluto
AXTBACELLIRAR solugdes hiper <¢, eplyeria
ke Vv soluto
e e =T 4 solvente



4) TRANSPORTE PASSIVO:
ATP, @ —> ©, usa energia cinética da molécula.

sem

e Agua :0SMOSE---- hipoténico — hipertonico

e Soluto: DIFUSAO---hiperténico — hipotonico

a)Osmose : E a difusdo da 4gua, 4gua atravessa as porosas
aquaporinas (proteina porosa), altera volume células.

_ SE o meio externo for HIPOTONICO: A CELULA
GANHA AGUA!
— animal lise ,

— vegetal tirgida

_ Se 0 meio externo for HIPERTONICO —A CELULA
PERDE AGUA!
— animal: crena

— vegetal: plasmolise

Obs: O meio isotdnico é como soro fisioldgico NaCl 0,9%

BIOLOGIA

DU e

1: MEIO HIPO, 2: MEIO ISSO, 3. MEIO HIPER

Interbits®

b) Difuséo simples: E o movimento de
solutos; gases e ions.
- Movimento do meio hiperténico para hipoténico.

- pode ser através dos lipideos.

c)Difuséo facilitada: E o movimento de solutos, do meio
hiper para o meio hipo, ocorre através de enzimas
carregadoras a favor da diferenca de concentragéo.

[Glicose intracelular]

[Glicose extracelular]

A
Solugéo A e Depende do n° de proteinas carregadoras que a membrana
tem.
Volume das
Hemacias Humanas Solugéo B O Py (@) ® o OO o
- & © o

Solugéo C

$ >

5 Tempo

A: hipotonico, B: isotonico e C: hipertdnico

A B C

N

volume celular
relativo

volume celular
relativo

volume celular
relativo

[

de agua da célula

o

de agua da célula

relagao entrada/saida

o

relagao entrada/saida
de agua da célula
relagao entrada/saida

T
tempo

tempo

T
tempo

A: VEGETAL, B: PROTOZOARIO, C: ANIMAL

MEMBRANA TRANSPORTE ATIVO: Ocorre
com a utilizagdo de energia quimica da célula- ATP, é

5)

“forgado”.

- Garante a diferenca de concentragdo dos meios.

- movimento de soluto do meio hipoténico para
hipertonico.

- Varios exemplos:

* célcio

* homba H*,

*rim,

* carga da célula negativa dentro.
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A: NAO USA ENZIMA- difusdo-osmose,
B:USA ENZIMAS- faciliatada e ativo.

6) MEMBRANA- Englobamento de particulas

a)Pinocitose: E o englobamento de particulas liquidas,

formagdo de invaginagdo, formagdo interna de

vesicula pinossomo.

® 90 < \ membrana plasmatica
LR a0
A invaginacdo da
s membrana
nno
%’
pinossomo
citoplasma
.
0%y
%o
nicleo ) 0:":0
Esquema da pinocitose
b) Fagocitose: E o englobamento de

particulas solidas; forma-se pseuddpodes para o
processo de englobamento, forma-se internamente o
fagossomo; alimentagdo de unicelulares e defesa dos
multicelulares humanos.

_ Os humanos realizam em gl brancos de segunda
linha de defesa inespecifica e tem como processo
pré fagocitose a diapedese e p6s fagocitose a
producéo de pus.

/membrana plasmatica

=

fagossomo

citoplasma

/

blologia

c)Exocitose; processo de liberagdo de

vesiculas
(clasmocitose ou secrecdo).
e
" s
w-\‘ = oxcrotado
5 Loz
| e
hd ) seni
o ,.@/‘
4
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7 EspecializacGes da membrana

e Invaginacdo: aumento da superficie interna para absorcédo de
agua e sias. Tubulos renais.

¢ Micro vilosidades: aumento da absorcéo externa no jejuno e
ileo.

e Funcdo gap: As juncdes comunicantes, também chamadas de
jungdes gap ou nexos, sdo estruturas que permitem a
comunicacdo entre células através de conexinas (proteinas
pertencentes a cada uma das células e que as
atravessam)..Desmossomo:  proteinas de adesdo com
queratina no espaco entre as células, é impermeavel.

o Interdigitacdo: dobras de reentrdncias para adesdo com
permeabilidade.

e Zona de adesdo: adesdo por substancias no intersticio.

e Zona de oclusdo: uma espécie de cinturdo adesivo situado
junto a borda livre das células epiteliais. A zona de ocluséo
mantém as células vizinhas tdo encostadas que impede a
passagem de moléculas entre elas, as proteinas possibilitam a

EXERCICIOS MEMBRANA

1.(Ufpr) A bomba de sédio-potassio:

1. é caracterizada pelo transporte de fons potéssio de
um meio onde se encontram em menor
concentracdo para outro, onde estdo em maior
concentracao.

2. é uma forma de transporte passivo, fundamental
para igualar as concentracdes de sddio e potassio
nos meios extra e intracelular.

3. estd relacionada a processos de contracdo
muscular e conducao dos impulsos nervosos.

4. é fundamental para manter a concentragdo de
potassio no meio intracelular mais baixa do que no
meio extracelular.

5. é uma forma de difuséo facilitada importante para
o controle da concentracdo de sédio e potassio no
interior da célula.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 2 e 5 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 2, 3 e 5 sdo verdadeiras.

2. (Uerj 2018) A composigdo assimétrica da membrana
plasmatica possibilita alguns processos fundamentais
para o funcionamento celular.Um processo associado
diretamente & estrutura assimétrica da membrana
plasmética é:

a) sintese de proteinas

S,

EXERCICIOS

absor¢do mas isolam a célula impedindo a movimentagdo das
substancias.

e Os estereocilios sdo prolongamentos iméveis e longos de
células que aumentam a superficie de contato da célula. Sua
principal funcéo é absorgdo e secregdo, mas podem assumir
funcdo sensorial quando associados a cilios sensoriais
(quinacilios) no ouvido interno. Podem ser encontrados no
canal deferente e no epididimo..

e Parede:
Nos vegetal (celulose), fungos (quitina), bactérias
(peptidioglicano), crisofitas (silica).

tight
junction

adherens

junctional ﬂi
. junction

complex

!;{7' actin

intermediate
filaments
desmosome

gap
junction
hemidesmosome

—
basal lamina

MEMBRANA

b) armazenamento de glicidios
c) transporte seletivo de substancias
d) transcricdo da informacédo genética

3. (Enem) Visando explicar uma das propriedades da

membrana plasmatica, fusionou-se uma célula de
camundongo com uma célula humana, formando uma
célula hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar
as proteinas de membrana, dois anticorpos foram
inseridos no experimento, um especifico para as
proteinas de membrana do camundongo e outro para
as proteinas de membrana humana. Os anticorpos
foram visualizados ao microscépio por meio de
fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana

ETAPA1
Proteina da
/ membrana
Proteina da
membrana

Fusao celular

ETAPA2
Célula hibrida
3 X

ETAPA3

Anticorpos contra proteina
de membrana humana,
marcados com rodamina.

Anticorpos contra proteina de

membrana de camundongo,

marcados com fluoresceina
Tempo = 0 minuto

l Incubagéo a 37 °C

ETAPA4
Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. ot al. Biologia molecular da célula, Porto Alogre: Artes Médicas, 1997 (adaptado)

A mudanc¢a observada da etapa 3 para a etapa 4 do

experimento ocorre porque as proteinas
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a
a) movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.
b) permanecem confinadas em determinadas regides
da bicamada.

c) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

d) sdo mobilizadas em razdo da inser¢do de
anticorpos.

e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

4. (Ebmsp ) A membrana plasmética é constituida,
basicamente, por uma bicamada de fosfolipidios
associados a moléculas de proteina. Essa estrutura
delimita a célula, separa o contetido celular do meio
externo e possibilita o transito de substancias entre os
meios intra e extracelular.

Sobre o transporte através da membrana, é correto
afirmar:

a) A passagem de substancias através da membrana
plasmatica, utilizando proteinas transportadoras é
denominada difuséo simples.

b) A difusdo facilitada é o transporte de substancias
pela membrana com o auxilio de proteinas
transportadoras e gasto de energia.

c) A osmose é a passagem de substancias através da
membrana plasmatica em direcdo a menor
concentracédo de solutos.

‘ d) Uma membrana permedvel & substancia A
possibilitara o transporte dessa substancia para
fora da célula, desde que exista ATP disponivel.

e) No transporte ativo, ocorre a passagem de
substancias por proteinas de membrana com gasto
de energia.

5. (Fac. Santa Marcelina ) As células apresentam
membrana plasmatica com composi¢do quimica e
estrutura semelhantes entre si.

a) Indique a composicdo quimica e o tipo de
permeabilidade caracteristicos da membrana
plasmética.

b) Os cientistas Singer e Nicholson sugeriram um
modelo para a membrana plasmatica. Que
denominagdo foi dada para esse modelo? Descreva
a estrutura da membrana plasmatica de acordo
com esse modelo.

6. (Unisinos) Ao se colocar uma célula em um meio
hipertonico, ela perdera para 0 meio
externo, sofrendo uma retracdo de seu volume. Esse é
um processo de transporte , chamado de

Sobre as caracteristicas celulares descritas acima, qual
das alternativas abaixo preenche corretamente as
lacunas?

a) agua - passivo - plasmdlise

b) solutos - ativo - turgescéncia
c) 4gua - ativo - plasmélise

d) solutos - passivo - turgescéncia
€) agua - passivo - turgescéncia

7. (Uem-pas ) No citoplasma de uma célula, um
fagossomo contendo uma bactéria se funde a um

T

lisossomo contendo enzimas, que digerem tal
bactéria. Sobre o assunto, e outros correlatos, assinale
o que for correto.

01) O produto da digestdio da membrana
plasméatica da bactéria formara substancias
moleculares.

02) A porcdo de substancia ibnica formada no
processo da digestdo bacteriana atravessara a
membrana do lisossomo por difusdo simples, a
favor do gradiente de concentragdo e sem gasto
de energia.

04) Na digestéo das macromoléculas componentes
da célula procaridtica havera quebra das ligacdes
covalentes entre as subunidades (aminoacidos,
acidos graxos, monossacarideos e nucleotideos).

08) A formagdo do fagossomo, um processo de
endocitose, envolve alteragdo no citoesqueleto
do eucarioto.

16) As enzimas dos lisossomos séo sintetizadas no
citosol e incorporadas ao lisossomo por
transporte através de membrana.

8. (Mackenzie) A respeito dos transportes realizados
pela membrana plasmatica, considere as afirmativas.

I. A utilizacdo de proteinas transportadoras €
exclusiva de transportes ativos.

I. A insulina age acelerando a difusdo facilitada da
glicose para o interior das células.

I11. fons s&o moléculas muito pequenas e, portanto,
atravessam a membrana sempre por difusdo
simples.

IV. Em todos os tipos de difusdo, a passagem de
solutos acontece a favor do gradiente de
concentragéo.

Estdo corretas apenas as afirmativas
alllelV. b)llelV. )L llelV. d)lell. e)
I, 1lelVv.

9. (Enem ) Uma das estratégias para conservacdo de
alimentos é o salgamento, adi¢do de cloreto de sédio

(NaC/), historicamente utilizado por tropeiros,

vaqueiros e sertanejos para conservar carnes de boi,
porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentracdo de
solutos em seu interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destroi suas
membranas plasmaticas.

c) A adigdo de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

d) Os fons Na® e C¢~ provenientes da
dissociacéo do sal entram livremente nelas.

e) A grande concentracdo de sal no meio
extracelular provoca a saida de agua de dentro
delas.

10. (Pucrj) A membrana plasmatica tem trés funcoes
principais: revestimento, protecdo e permeabilidade
seletiva. Considerando a fungdo de permeabilidade

74 gua Grajeliria em Bisliggicag comea Aquil
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seletiva, descreva o0s processos pelos quais as
substancias atravessam a membrana plasmatica.

Gabarito:

Resposta da quest&o 1: [A]

Resposta da quest&o 2: [C]

esposta da questdo 3: [A]

Resposta da questéo 4: [E]

Resposta da questdo 5:
a) A composicdo quimica da membrana
plasmética é lipoproteica e a permeabilidade é
seletiva, exercendo controle sobre as substancias
que entram ou saem da célula.

b) Denominado Modelo do Mosaico Fluido. De acordo
com esse modelo, a membrana plasmatica constitui-
se por bicamada fosfolipidica, onde as proteinas se
distribuem.

Resposta da questdo 6: [A]

Resposta da questéo 7: 01 + 04 + 08 = 13.

Resposta da quest&o 8: [B]

Resposta da questdo 9: [E]

Resposta da questdo 10:
1 - Transporte passivo (sem gasto de energia):
difusdo simples: passagem de substancias do
meio mais concentrado de solutos para 0 meio
menos concentrado; difusdo facilitada: passagem
de substancias auxiliadas por proteinas de
membrana; e osmose: passagem de agua do meio
menos concentrado de solutos para 0 meio mais
concentrado de solutos.

2 - Transporte ativo (com gasto de energia — ATP):
substancias transportadas do meio menos
concentrado para 0 mais concentrado, contrario
ao gradiente de concentragéo.

3 - Transporte de macromoléculas (em bloco):
endocitose: englobamento de substancias para dentro
da célula. Dois tipos: fagocitose: particulas sélidas
capturadas através de pseudépodes, projecdes da
membrana; e pinocitose:  particulas  liquidas
capturadas através da invaginacdo da membrana,
formando vesiculas; exocitose: saida de substancias
através de vesiculas

1.

j ’

BIOLOGIA

AULA 2: CITOPLASMA DOS EUCARIONTES

PADRAO:

Interbits®

1. RETICULO

2.  COMPLEXO GOLGIENSE
3. CENTRIOLO

4,  LISOSSOMO

5.  RIBOSSOMO

6. NUCLEO

7.  LISOSSOMO

2. CITOSOL-HIALOPLASMA

- Constituicdo: agua, fons, glicose, aminoacidos,
proteinas, polissacarideos, polinucleotideos

- Realizam movimentos pelo citoesqueleto:

_ Realizam ciclose — deslocamento circular do
endoplasma, principalmente em células vegetais;

_ A formacéo dos pseudépodos

3. CITOESQUELETO

_ Responsavel pela forma, sustentagdo, adesdo e
movimentos celulares; constituicdo: microfilamentos
(ACTINA), filamentos intermediarios, microtibulos
(TUBULINA).

-Os microfilamentos: dupla-hélice de actina; 7nm de
didmetro; contracdo total ou parcial da célula e
estabiliza a forma celular; ligada & miosina, promove
a contracédo da fibra muscular, citocinese.

-Os filamentos intermediarios: proteinas fibrosas da
familia da queratina, 8 a 12nm de diametro; somente
em organismos pluricelulares; estabilidade celular e
resisténcia a tensdo; formam uma malha interna na
célula; participam da formacéo dos desmossomos.

-Os microtubulos: formados por um proteina, a
tubulina, em formado helicoidal com um véo central
(como canudinho de refrigerante); 18 a 25nm de
didmetro; esqueleto de projecdes celulares e base para
movimento de proteinas motoras; formam cilios e

7
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flagelos, centriolos e o fuso durante a divisdo celular
(deslocamento dos cromossomos).

4. RIBOSSOMOS

. Presente em todas as células: eucarioticas e
procariéticas.Formado por 2 subunidades de
tamanhos diferentes. Composicdo: RNAr e
proteinas.

. Encontram-se soltos no citoplasma, nas
mitocbndrias  (ribomitossomos), cloroplasto, na
membrana externa da carioteca e ligados as
membranas do Reticulo endoplasmatico rugoso.

. Podem formar os polirribossomo: varios
ribossomos aderidos a uma mesma molécula de
RNAmM produzindo uma proteina em série.

. S&o organelas que ndo possui membrana.

. Tem a funcdo de sintese de proteinas,
promovem a unido dos aas através das ligagOes
peptidicas.

. Os ribossomos livres no citosol produzem
proteinas  utilizadas pelo nicleo, citoplasma-
hialoplasma, reticulo liso, mitocondrias, cloroplastos
€ pPeroxissomos.

. Mitocondria e cloroplasto possuem suas
proprias proteinas e proteinas vindas do hialoplasma.

. Proteina produzidas pelos ribossomos
presentes no reticulo seguem ao complexo golgiense,
sdo modificadas e empacotadas e entdo sdo
exportadas ou permanecem formando os lisossomos.

. Os ribossomos presentes nos poros das
membranas dos reticulos rugosos sdo dindmicos. Eles
iniciam a sintese protéica no hialoplasma e ao
reconhecer o sinal de exportacéo, o ribossomo com a
cadeia de aas inicialmente sintetizada, sege para o
reticulo unindo-se ao poro. Ali termina a sintese da
cadeia polipeptidica e a libera para o interior do
reticulo.

RETICULOS ENDOPLASMATICO (RE)

Envolterio  NUcleo

nuclear

ndoplasmatico rugoso

Reticulo endoplasmatico liso

PRO ORA
} ’

BIOLOGIA

. Sistema de endomembranas que delimitam
canais e vesiculas intracelulares.

. O RE é a maior organela, formada por uma
rede de tGbulos e vesiculas achatadas

. Os reticulos endoplasmaticos atuam como
uma rede de distribuicdo de substancias no interior
da célula.

. Outras funcgdes gerais sdo: 0
armazenamento de substdncias e o controle da
pressdo osmatica do hialoplasma.

. Presente em todas as células eucarioticas.

A.RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

__E formado por sacos achatados, cujas membranas
tém aspecto verrugoso devido a presenca de
ribossomos aderidos a sua superficie externa;

__Local de sintese de proteinas;

__Também  denominado RE

ergastoplasma.

granular  ou

__As proteinas fabricadas penetram nas bolsas e
desloca-se em diregédo ao aparelho de golgi, passando
pelos estreitos e tortuosos canais do reticulo
endoplasmatico liso.

__Nos neurbnios, esta localizado no corpo celular,
produz  neurotransmissores e € denominado
substancia de Nissl.

B. RETICULO ENDOPLASMATICO LISO

* Suas fungdes sdo:

__o transporte de produtos pelas suas cavidades sem
ribossomos;

__E o local de sintese de lipidios: o colesterol e os
horménios esterdides, entre o0s quais estdo a
testosterona e o0s estrogeno, horménios sexuais
produzidos nas células das gonadas de animais
vertebrados.

__Realiza sintese de carboidratos complexos;

___armazenamento de calcio. Nesse caso, estd na no
interior de células musculares esqueléticas e €
denominado reticulo sarcoplasmatico;

__desintoxicagao; garante tolerancia a élcool.

__Origina o complexo golgiense e vacuolos vegetais

8
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6. APARELHO DE GOLGI

Membrana e s ‘
plasmatica y

Complexo
golgiense

Reticulo
endoplasmatico,

Vesicula Ribossomo

Adaptado de: Amabis, JM; Martho, GR. Biologia das Células:
Origem da vida, citologia e histologia, reprodugéo e desenvolvimento.
/olume 1. 2° ed. Editora Moderna, Sao Paulo, 2004

. Sistema de bolsas achatadas e empilhadas,
de onde destacam-se as vesiculas;

. Nos vegetais esses saculos ficam dispersos
pelo hialoplasma.

. Os saculos CISTERNAS podem receber o
nome de dictiossomos ou golgiossomos.

. O aparelho de Golgi possui duas faces
distintas: uma face cis (ou face de entrada) e uma face
trans (ou face de saida), que estdo intimamente
associadas por compartimentos especiais de uma rede
interconectada de tGbulos e cisternas

. FUNCOES:

__ Responsavel pela produgdo, armazenamento e
processamento dos produtos de secre¢do que chegam
através do RE e sdo liberados na forma de vesiculas e
granulos de secrecao;

OBS: No intestino as células secretoras sdo
denominadas CALICIFORMES e na traquéia e
pancreas sdo denominadas ACINOS;

__ Realiza a produgdo de polissacarideos (muco,
glicoproteina-RER);

__Auwuxilia na producéo de lipidios;
__Responsavel pela secre¢do de enzimas digestivas.

__Responsavel formagéao da lamela média em células
vegetais,

__Realiza a formacéo do lisossomo

__ Forna o acromossomo do espermatozéide. O
acrossomo possui a enzima hialuronidade e serve

BIOLOGIA

para digerir as proteinas da zona pellcida do ovécito,
auxiliando o processo de fecundacéo.

% [ Reticulo Endoplasmético

0 70 [ Complexo Golgiense
g 60

W Vesicula de Secregdo

5min 10 min 15 min

Tempo

= === complexo golgiense

=== Vesiculas de secregdo
— reticulo endoplasmético |¢
....... granular H

contagem de radioatividade

I
1047 one

60 120 180 240 300 360
minutos de incubago

7. LISOSSOMO

. Sdo0 pequenas vesiculas que contém
enzimas digestivas-hidrolases. Possuem alto peso
molecular.

. Suas enzimas séo produzidas pelo RER e a
organela é produzida pelo CG.

. Fazem a digestdo intracelular; em alguns
casos, extracelular.

A.HETEROFAGIA

1. As bolsas formadas na fagocitose ou na pinocitose,
que contém particulas capturadas do meio externo:
fagossomo e pinossomo

2. Fundem-se com os lisossomos primarios
(inativos), originando bolsas maiores, onde a digestéo
ocorrera.

3. formagdo do lisossomo secundario ou
denominados vacuolos digestivos;

4. Com a digestdo intracelular as particulas
capturadas pelas células sdo quebradas em pequenas
moléculas que atravessam a membrana do vacuolo
digestivo, passando pelo citosol.

5. Estas moléculas fornecem energia a célula e serdo
utilizadas na fabricagdo de novas substancias.
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6. Os materiais nao digeridos no processo digestivo
permanecem dentro do vacUolo, que passa a ser
chamado vacuolo residual.

7. Muitas células eliminam o conteido do vactolo
residual para o meio exterior. Este processo é
chamado de clasmocitose ou defecagdo celular.

complexo de Golgi vacuolo autofagico

reticulo rugoso lisossomo

clasmocitose

alimento vacuolo

englobado digestivo (defecagéo
A celular)
vacuolo vacutolo
alimentar ou residual
fagossomo
B.AUTOFAGIA
. Ela é o processo pelo qual as células

digerem partes de si mesmas, com o auxilio de seus
lisossomos.

. A autofagia é, em outras situacdes, uma
atividade puramente alimentar. Quando um
organismo é privado de alimento e as reservas de seu
corpo se esgotam, as células passam a digerir partes
de si mesma, como estratégia de sobrevivéncia. A
autofagia permite destruir organelas celulares
desgastadas e reaproveitar alguns de seus
componentes.

C.AUTOLISE

. Funcdo a citolise ou autdlise, que o
processo pelo qual a célula toda é digerida. Isto
acontece com a cauda do girino, na sua transformagéao
para a fase adulta.

Estd relacionado a doengas de fibrose
pulmonar como silicose e abestose.

Concentragdo de enzima
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EBmprimento retathch de catda
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@ vesicuia de transporte
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alimentar &b -

\® Vacuolo
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\ }
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Fagocitose
vacuolo \

\ digestivo
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8. PEROXISSOMO

. Peroxissomos sdo bolsas membranosas que
conttm alguns tipos de enzimas digestivas
(peroxidases).

. Entretanto, hoje se sabe que os
peroxissomos diferem dos lisossomos principalmente
quanto ao tipo de enzimas que possuem e a origem da
membrana.

. Enzima produzida pelo ribossomo e origem
do reticulo.

FUNCOES:

a. Contem enzimas que degradam gorduras e
aminodcidos;

. Atua na desintoxicagdo celular;

c. Também grandes quantidades da enzima
catalase. A catalase converte o peroxido de
hidrogénio, popularmente conhecido como
agua oxigenada (H202), e agua e gas
oxigénio.

10
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2 H202 + Enzima Catalase — 2 H20 + O2

OBS: Glioxissomos: s8o peroxissomos dos
vegetais. Responsaveis por converter lipidios em
aclcares para germinacao da semente.

. CENTRIOLOS OU DIPLOSSOMOS

. Organelas constituidas por dois cilindros
perpendiculares um ao outro. ada cilindro é formado
por nove trincas de microtdbulos.

. NAO sdo envolvidos por membrana. Nas
células de fungos complexos, plantas superiores
(gimnospermas e angiospermas) e nematoides nao
existem centriolos.

. Eles estdo presentes na maioria das células
de animas, algas e vegetais inferiores como as
briofitas (musgos) e pteridofitas (samambaias).

. Séo autoduplicéveis no periodo que precede
a divisdo celular, migrando, logo a seguir, para os
polos opostos da célula

. Fazem parte do centrossomo ou centro
celular- Centrossomo ou centro celular: regido do
citoplasma de células eucaridtica que organiza 0s
microtubulos. E constituido de centriolo e aster.

. Tem a fungdo de orientacdo do processo de
divisdo celular, formar cilios e flagelos.

_ Flagelos de procariontes sdo formados de proteina
flagelina.

CILIOS E FLAGELOS

. Estruturalmente, cilios e flagelos séo
idénticos. Pode-se distinguir trés regides:
Raiz, corpo basal e haste

. Os cilios:

Sdo curtos e podem ser relacionados a
locomocéo e a remocdo de impurezas.

__Nas células que revestem a traqueia humana, por
exemplo, os batimentos ciliares empurram impurezas
provenientes do ar inspirado, trabalho facilitado pela
mistura com o muco que, produzido pelas células da
traqueia, lubrifica e protege a traqueia.

Em alguns protozoarios, por exemplo, o
paramécio, os cilios sdo utilizados para a locomogao.

. Os flagelos:

BIOLOGIA

__S&o longos e também se relacionam a locomogao
de certas células, como a de alguns protozoérios (por
exemplo, o Tripanosssomo causador da doenca de
Chagas) e a do espermatozéide.

10. MITOCONDRIA

particulas sintetizadoras de ATP

espago intermembranoso

membrana interna
membrana externa

. Organela presente nos eucariontes.

. Formato de bastéo, corada pelo pigmento
verde janus, vista ao MO.

. Origem teoria endossimbiogénica e heranga
materma
. Relaciona-se a doengas: DISTROFIAS,

DIABETES, ALZHEIMER

. Autoduplica por biparti¢do, sintese proteica,
préprio DNA, RNA, ribossomo.

. Local onde ocorre a respiragdo celular.

. Possui duas membranas. A interna forma as
cristas (local onde estdo os aceptores de elétron
denominados citocromos).

. Liquido interno é a matriz.

11. CLOROPLASTO

Tilacoide Grana
(pilas de
tilacoides)

11
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. Organela presente nos eucariontes, vista ao
MO.

. Origem teoria  endossimbiogénica e
materna.

. Autoduplica por biparti¢do, sintese proteica,

proprio DNA, RNA, ribossomo.

. Local onde ocorre a fotossintese.
. Possui duas membranas.
. Internamente  possui uma  membrana

tilacdide ramificada em granum cujo conjunto forma
agrana.

Liquido interno é o estroma.

. OBS: OUTROS PLASTOS
A. Leucoplastos: incolor, armazenam
substancias  (amiloplasto, proteoplasto,

oleoplasto)
B. Cromoplastos (pigmentos acessorios)
C. Cloroplastos (clorofila)

Proplastideo

" ~—————= Etioplasto

/

&
(Pigmento)

EXERCICIOS

1. (Uem-pas ) No citoplasma de uma célula, um

fagossomo contendo uma bactéria se funde a um

lisossomo contendo enzimas, que digerem tal
bactéria. Sobre o0 assunto, e outros correlatos, assinale

o que for correto.

01) O produto da digestdo da membrana plasmatica
da bactéria formara substancias moleculares.

02) A por¢do de substancia idbnica formada no
processo da digestdo bacteriana atravessara a
membrana do lisossomo por difusdo simples, a
favor do gradiente de concentragdo e sem gasto
de energia.

04) Na digestdo das macromoléculas componentes da
célula procariética havera quebra das ligacdes
covalentes entre as subunidades (aminoacidos,
acidos graxos, monossacarideos e nucleotideos).

08) A formagdo do fagossomo, um processo de
endocitose, envolve alteragdo no citoesqueleto
do eucarioto.

16) As enzimas dos lisossomos sdo sintetizadas no
citosol e incorporadas ao lisossomo por
transporte através de membrana.

2. (G1 - ifsp) No citoplasma celular, sdo encontradas
as organelas, imprescindiveis ao funcionamento do
organismo. Desse modo, correlacione as colunas,
associando as organelas com suas respectivas
fungdes.

Colunal

1. Complexo de
Peroxissomo.4. Ribossomo.
5. Centriolo.

Golgi.2. Lisossomo.3.

Coluna 2

( ) Oxida élcool e decompde peroxido de
hidrogénio.

() Sintese de proteinas.

() Empacota e direciona compostos sintetizados no
RER.

() Vesicula com enzimas formadas pelo Complexo
de Golgi.

() Forma os fusos durante as divisdes celulares.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta.
a)2-3-1-5-4 h)
c)3-4-1-2-5 d)
e)3-4-2-5-1

3. (Ufjf-pism) O Prémio Nobel de Fisiologia ou
Medicina de 2016 foi para uma area bastante
fundamental das Ciéncias Bioldgicas. O japonés
Yoshinori Ohsumi foi escolhido pela sua pesquisa
sobre como a autofagia realmente funciona. Trata-se
de uma funcdo ligada ao reaproveitamento do “lixo
celular” e também ligada a doengas.

Tanto no processo de autofagia, quanto na
heterofagia, o0s atuam realizando a
digestdo intracelular. De acordo com o tipo de célula,
apos o processo de digestdo, forma-se o ,
que pode ser eliminado por ou ficar
retido indefinidamente no citoplasma da célula.

Assinale a alternativa com a sequéncia CORRETA
que completa os espagos tracejados:

a) fagossomos, peroxissomo, pinocitose.

b) lisossomos, corpo residual, clasmocitose.

c) ribossomos, vacuolo digestivo, fagocitose.

d) glioxissomos, lisossomo, clasmocitose.

e) lisossomos, fagossomo, pinocitose.

4. (Upf) Lisossomos sdo estruturas membranosas
encontradas no citoplasma das células e contém em
seu interior grande diversidade de enzimas digestivas.

Sobre essa estrutura, assinale a alternativa correta.

a) A estrutura € revestida por duas camadas
concéntricas de  membranas  lipoproteicas
perfuradas por poros que permitem o transito de
substancias do citoplasma para o lisossomo.

b) Os lisossomos sdo originados do complexo de
Golgi e, quando se fundem com bolsas

12
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a
membranosas contendo materiais a serem
digeridos, sdo chamados de lisossomos primarios.
c) Os restos do processo digestivo, constituidos por
material que ndo foi digerido na estrutura, séo
excretados da célula de forma liquida pelo
processo denominado de pinocitose.
d) Quando uma célula necessita destruir algumas de
suas organelas, os lisossomos, digerem a estrutura

e Iib_eram para o citoplasma, por meio da As reacbes quimicas 1, 2 e 3 ocorrem,
pinocitose, as substancias que poderdo ser respectivamente, em
'

reaproveitadas. _ _ a) cloroplastos, peroxissomos e mitocondrias.
€) As enzimas lisossomais s6 atuam em pH écido e, b) peroxissomos, mitocondrias e cloroplastos.
) mitocOndrias, peroxissomos e cloroplastos.
d) mitocondrias, cloroplastos e peroxissomos.
e) cloroplastos, mitocéndrias e peroxissomos.

quimicas a seguir sdo exemplos de reacbes que
ocorrem em seres vivos e que envolvem os elementos
hidrogénio e oxigénio.

1. 4gua —> oxigénio + fons de hidrogénio
2. 4gua oxigenada —> agua + gas oxigénio
3. oxigénio + fons de hidrogénio — &gua

para isso, a estrutura precisa bombear fons H* do
citoplasma para o seu interior.

5. (Unesp Em cada um dos graficos A e B, ha trés
curvas, porém apenas uma delas, em cada gréfico,
representa corretamente o fendmeno estudado.

8. (Unicid - Medicina) A organela 1 tem sua origem
na organela 2, da qual recebe membranas e
substancias para maturacdo através de uma de suas

Grafico A Grafico B
faces. A organela 1 é formada por trés a oito saculos
" 2 empilhados que realizam a glicosilacéo e a sulfatagdo
£ 5 de substancias, o que favorece a maturacéo e a
HE gz secrecdo de granulos. A organela 2 é responsavel
%% 2 g% 2 pela sintese e transporte intracelular de substancias
g £ proteicas.
< T 2 s a) Identifique as organelas 1 e 2 citadas no texto.
\ 100 8 60 40 20 0 100 8 60 40 20 0 b) Qual organela celular ndo membranosa realiza a
Comprimento rel(a;ir\:‘ou/(:f cauda do girino Quantidade relaﬁv(z:]eo/!)i;)idios na semer sintese de substancias proteicas? Como ¢é

\ denominado o processo de sintese de substancias

oo’

No grafico A, o fendmeno estudado ¢é a atividade dos
lisossomos na regressdo da cauda de girinos na
metamorfose. No gréfico B, o fendbmeno estudado é a
atividade dos peroxissomos na conversao dos lipidios
em aclcares que serdo consumidos durante a
germinagdo das sementes.

A curva que representa corretamente o fendmeno
descrito pelo gréfico A e a curva que representa
corretamente o fendmeno descrito pelo gréfico B sdo,
respectivamente,

a)lel. b)3e3. ¢)3el. dle2 e
2e2.

6. (Ufrgs) Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na
ordem em que aparecem.

Os procariotos atuais contém estruturas também
presentes nas células dos eucariotos, tais como
e . A teoria da
descreve de que maneira as células eucarioticas

poderiam ter evoluido a partir das procaridticas.

a) citoesqueleto — mitocdndrias — geracdo espontanea
b) parede celular — membrana plasmatica — pangénese
c) complexo de golgi — ribossomos — pangénese

d) citoesqueleto — ribossomos — endossimbiose

e) parede celular — mitocondrias — endossimbiose

7. (Unesp 2017) Os elementos quimicos hidrogénio e
oxigénio estdo presentes em todos os seres vivos. A
combinagdo destes elementos pode formar a agua,
fundamental para a vida, assim como a &gua
oxigenada, toxica para as células. As equagBes

proteicas?

9. (Unisc) No citoplasma das células eucariéticas,

encontram-se varias organelas responsaveis pelas

suas fungbes vitais. Considerando-se o reticulo
endoplasmatico e os plastos, pode-se afirmar que

a) o reticulo endoplasmatico estd presente apenas nas
células animais e os plastos estdo presentes
somente nas células vegetais.

b) os plastos estdo presentes tanto nas células animais
como nas vegetais e o reticulo endoplasmatico
esta presente apenas nas células vegetais.

c) o reticulo endoplasmatico esta presente nas células
animais e vegetais e os plastos estdo presentes
somente nas células vegetais.

d) o reticulo endoplasmatico e os plastos estdo
presentes nas células animais e vegetais.

e) todas as alternativas acima estdo incorretas.

10. (Uepg ) Levando-se em consideragdo as funcdes
atribuidas as organelas citoplasmaticas, assinale o que
for correto.

01) Os ribossomos sdo formados por duas estruturas
arredondadas, com tamanhos diferentes, e sdo
encontrados tanto em células procariéticas
quanto em eucarioticas. Participam do processo
de sintese proteica.

02) O reticulo endoplasmatico ndo granuloso (ou liso)
ndo apresenta ribossomos aderidos a membrana.
E responsavel pela sintese de esteroides,
fosfolipidios e outros lipideos, como colesterol.
Pode atuar também na degradacdo do alcool
ingerido em bebidas alcodlicas.

04) O complexo golgiense ¢ composto de canais
delimitados por membranas. Apresenta, como

13
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caracteristica, a presenga de ribossomos aderidos
as suas membranas, participando, portanto, da
sintese de proteinas.

08) Os cloroplastos sdo organelas responsaveis pela
respiracdo celular aerébia. Estdo presentes em
plantas e apresentam internamente uma matriz,
onde se encontram as enzimas participantes do
ciclo de Krebs.

11. (Famerp) As imagens representam trés organelas
encontradas numa célula secretora de enzimas.

1 2
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(www.the-scientist.com)

(Karen Arms e Pamela S. Camp.
Biology, 1995. Adaptado.)

Considerando que a referida célula elimine enzimas
digestivas, a sequéncia correta, do local de sintese até
a saida de tais enzimas dessa célula, é:

l->2->3 bl->3-52 ¢)2->1->3.
d3->1-52 ¢ 25351

12. (Usf) A asparagina € um aminoécido ndo

essencial produzido pelas células do organismo.

Algumas células cancerigenas ndo conseguem

sintetizar esse aminoacido mas precisam dele para o

seu metabolismo. Caso a célula utilizasse asparagina

para produzir um polipeptideo de agdo extracelular e

desejassemos saber o trajeto da asparagina desde sua

entrada na célula até sua saida, poderiamos marca-la

radioativamente. Nesse caso, ela seria detectada, em

sequéncia, nas seguintes estruturas celulares:

a) lisossomo primério, lisossomo secundério e corpo
residual.

b) reticulo endoplasmatico liso, complexo golgiense e
vesicula de transferéncia.

c) reticulo endoplasmatico rugoso, complexo
golgiense e granulo de secrecao.

d) reticulo endoplasmatico rugoso, glioxissomo e
complexo golgiense.

e) complexo golgiense, lisossomo e reticulo
endoplasmatico rugoso.

13. (Uepg) No citosol ou hialoplasma, ocorrem
diversas reagBes quimicas do metabolismo, bem
como varias organelas responsaveis pelas atividades
da célula. Em relacdo as organelas e suas
caracteristicas, assinale o que for correto.

01) As mitocdndrias exercem o papel de realizar a
fotossintese nas células vegetais, pois possuem o
pigmento clorofila que participa no processo de
absorcéo da luz.

02) Os centriolos séo pares de cilindros responsaveis
por fornecer energia a célula, visto que
participam da respiracdo celular, processo que
libera gas carbonico, 4gua e ATP.

04) O complexo golgiense, formado por varias
membranas achatadas, é responsavel pela sintese
de proteinas, pois h& a presenca de ribossomos
aderidos as suas membranas.
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08) Os ribossomos sdo formados por duas
subunidades de tamanhos e densidades diferentes
e estdo presentes em todos os seres vivos. S&o
responsaveis pela sintese de proteinas.

16) Nos lisossomos sdo encontradas enzimas que
fazem a digestéo intracelular. Além da digestéo
de substancias vindas de fora da célula, os
lisossomos também podem reciclar partes
desgastadas da célula.

14. (Ufsc) Abaixo estd representada uma célula

eucaridtica com destaques para 0s mecanismos de

transporte através da membrana plasmatica.

s 4 gecanal  areadors fga t
T @150
Deq0

-
I Gradiente de
W concentaco

! Microviosidades

¥

Vesicula

3 Vesiculas de secregdo
‘endociica

Adaptado de AMABIS, José M.; MARTHO, Gilberto R. Biologia em contexto: do universo as células vivas. 1. ed. Séo Paulo:
Modera, 2013, p. 198 & 201, v. 1; BIZZO, Nélo. Novas bases da Bilogia: das moléculas as populagbes. 1. ed. Sao Paul:
Aiica, 2011, p. 64, v. 1; JUNQUEIRA, Luiz C.; CARNEIRO, José. Biologa celuar e molecular. 9. ed. Rio de Janeir;
Guanabara, 2012, p. 100; LOPES, Sénia; ROSSO, Sergio. Bio. 2. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2013, p. 218, v. 1.

Sobre biologia celular, ¢ CORRETO afirmar que:

01) os mecanismos de transporte A, B, C e D
(destaque 1) correspondem a processos passivos,
a favor do gradiente de concentragéo.

02) na osmose, ocorre a passagem de agua da solugéo
hipotonica para a hipertonica.

04) na difuséo simples, observada no mecanismo B
(destaque 1), ocorre o transporte de substancias
hidrofilicas.

08) a fagocitose (destaque 2) pode ser utilizada como
mecanismo de defesa realizado por células
especializadas, como os macrofagos.

16) no epitélio intestinal, as especializagdes da
membrana chamadas de microvilosidades
(destaque 3) reduzem a éarea de absorcdo,
evitando o transporte por endocitose.

32) o transporte realizado através de vesiculas que se
fundem a membrana plasmatica (destaque 4)
libera, por exocitose, proteinas processadas no
complexo golgiense.

15. (Enem PPL) Um pesquisador preparou um
fragmento do caule de uma flor de margarida para
que pudesse ser observado em microscopia optica.
Também preparou um fragmento de pele de rato com
a mesma finalidade. Infelizmente, ap6s algum
descuido, as amostras  foram  misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separagdo das

amostras, se reconhecidas?

a) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células
animais.

b) Centriolos e lisossomos, organelas muito
numerosas nas plantas.
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a
¢) Envoltdrio nuclear e nucléolo, caracteristicos das
células eucaridticas.
d) Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas
de células vegetais.
e) Parede celular e cloroplastos, estruturas
caracteristicas de células vegetais.

16. (Uepg) A figura abaixo é uma representacéo
esquematica da estrutura do reticulo endoplasmatico,
complexo golgiense e membrana plasmatica
(parcialmente  cortados para  mostrar  suas
organizagdes).

Membrana ‘

plasmética'//j%-.-%f% .

?
[
Complexo = L
golgiense i
3 i ,7.

Reticulo
endoplasmatico

Vesicula Ribossomo

Adaptado de: Amabis, JM; Martho, GR. Biologia das Céiulas:
Origem da vida, citologia e ° 3
Volume 1. 27 ed. Editora Moderna, Sao Paulo, 2004.

Com relagdo a organizacéo, transporte de vesiculas e
funcdo destas estruturas celulares, assinale o que for
correto.

01) Em 1, esta apresentado a face cis do complexo
golgiense. A face cis é por onde as vesiculas
provenientes do reticulo endoplasmatico
penetram no complexo golgiense.

02) Nas cisternas do complexo golgiense mostradas
em 3 ocorrem 0s processos finais necessarios a
exportacdo das proteinas produzidas no reticulo
endoplasmatico  granuloso. No complexo
golgiense, as proteinas sdo modificadas,
separadas e empacotadas em  bolsas
membranosas para serem enviadas aos locais em
que atuardo.

04) Em 4, é mostrada uma vesicula sendo secretada
através da membrana plasmatica. O complexo
golgiense atua também neste processo de
secrecdo celular (processo de envio para fora da
célula de substancias Uteis ao organismo).

08) A face do complexo golgiense voltada para a
membrana plasmatica ¢ denominada de face
trans, como mostrado em 2. E nesta face que
brotam as vesiculas contendo as proteinas
modificadas, as quais serdo enderecadas aos
locais onde exercerdo suas fungdes.

16) Em 5, é apresentada a rota de formacdo de um
peroxissomo contendo as enzimas digestivas a
partir de uma vesicula que brota da face trans do
complexo golgiense.

17. (Ufpr) Embora a célula eucariota seja altamente
Gabarito:

Resposta da questdo 1: 01 + 04 + 08 = 13.
Resposta da questé&o 2: [C]

Resposta da questé&o 3: [B]
Resposta da questdo 4: [E]

Resposta da questéo 5:
[A]

Resposta da questéo 6: [D]

Resposta da questéo 7:[A]

Resposta da questdo 8:

a) A organela 1 é o sistema golgiense, a 2 é o
reticulo endoplasmatico granuloso (ou rugoso).

b) A organela é o ribossomo. A sintese de substancias
proteicas € denominada traducéo.

Resposta da questéo 9: [C]
Resposta da questdo 10: 01 + 02 = 03.
Resposta da questéo 11: [D]

Resposta da quest&o 12: [C]

Resposta da questdo 13: 08 + 16 = 24.

Resposta da questdo 14: 02 + 04 + 08 + 32 = 46.
Resposta da questdo 15: [E]

Resposta da questdo 16: 01 + 02 + 04 + 08 = 15.

EXERCICIOS ORGANELAS 2

1. (Ufjf-pism 1 2020) Os neutréfilos sdo um tipo de
glébulo branco do sangue. Séo responsaveis por
combater infecgbes. Eles sdo capazes de fagocitar
bactérias invasoras em nosso organismo. Em uma
situacdo experimental, um cientista cultivou in vitro
os neutrofilos com bactérias Gram positivas, as quais
apresentavam a parede celular verde fluorescente.
Uma hora ap6s a infeccdo o cientista observou os
neutré6filos ao  microscépio, e verificou a
fluorescéncia verde em organelas dentro dessas
células.

Neste experimento quais organelas celulares podem
ser visualizadas pelo cientista, com a coloragdo
verde-fluorescente?

a) Mitocondria e Nucleo.

b) Peroxissomo e Fagossomo.

c) Fagossomo e Lisossomo.

d) Mitoc6ndria e Complexo de Golgi.

e) Complexo de Golgi e Nucleo.

2. (Ufjf-pism 1 2020) O citoesqueleto é formado por

componentes proteicos que realizam diversas fungdes

celulares. Dentre elas estd a manutencéo estrutural e

sustentagdo das células animais. Sdo componentes do

citoesqueleto: filamentos intermedidrios, filamentos

de actina e microtlbulos. Assinale a opgdo que cita

CORRETAMENTE as fungdes desses elementos do

citoesqueleto.

a) resisténcia mecanica, contragdo da célula muscular,
composicéo estrutural de cilios e flagelos.

b) divisdo celular com formacdo do fuso mitético,
sintese proteica, replicagdo do DNA.

C) resisténcia mecanica, armazenamento de energia,
transporte de vesiculas.

d) transcricdlo do RNA, composigdo estrutural de
cilios e flagelos, contragdo da célula muscular.

e) composicdo estrutural de cilios e flagelos, sintese
proteica, traducéo de proteinas.
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3. (Ufrgs 2020) Os cilios e os flagelos de células
eucaridticas sdo estruturas responsaveis pela
locomogdo e organizam-se a partir de microttbulos
especializados.

Considere as seguintes afirmagdes sobre cilios e
flagelos.

I. Ambos, em corte transversal, ttm a mesma
estrutura interna, com nove conjuntos duplos de
microtdbulos periféricos e dois microtubulos
centrais.

Il. Os centriolos de células eucaridticas apresentam
estrutura idéntica aos cilios e flagelos.

I1l. Os cilios e os flagelos sdo originados do

corpusculo basal que apresenta nove conjuntos
triplos de microtubulos periféricos.

Quais estdo corretas?
a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas | e IlI.
e)l, llelll.

4. (Ufrgs 2020) Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na
ordem em que aparecem.

Os cloroplastos presentes no citoplasma das células
de angiospermas sdo envoltos por duas membranas
externas. Internamente apresentam pequenas bolsas
em forma de disco chamadas , que se
empilnam e formam um complexo membranoso
denominado .

a) tilacoides — grana

b) vactolos — estroma

c) cristas — vesicula

d) grana — estroma

e) cisternas — crista

5. (Famerp 2020) A imagem ilustra um corte
transversal da membrana plasmatica de uma célula da
traqueia humana, na qual se observam cilios com
estruturas circulares agrupadas duas a duas em seu
interior.

(Luis Carlos Junqueira e José Carneiro.
Biologia celular e molecular, 2013.)

a) Quais organelas celulares sdo importantes para que
as estruturas observadas realizem os movimentos
ciliares? Justifique sua resposta.

b) Justifiqgue por que um homem que ndo forme as
proteinas que integram essas estruturas pode
apresentar problemas respiratérios e também
infertilidade.

di{e] ORA
’

BIOLOGIA

6. (Fuvest 2020) Analise os esquemas simplificados
das células 1 e 2:

Célula 1 Célula 2

O
nucleo

mitocondria vesicula secretora mitocondria
Células como as representadas em 1 e 2 podem ser
encontradas, respectivamente, no

a) sangue e no figado.

b) 0sso e no pancreas.

c) musculo esquelético e no pancreas.

d) musculo cardiaco e no 0sso.

e) pancreas e no figado.

7. (Uerj 2019) Nos ultimos anos, estudos mostraram
que, em neurdnios de pacientes com Alzheimer, uma
enzima desencadeia a fragmentacdo de uma
determinada  organela  citoplasmatica. Essa
fragmentacdo  resulta ~em  alteragbes  no
empacotamento e encaminhamento de proteinas para
o exterior da célula.

Nomeie a organela citoplasmatica fragmentada nos
casos dos pacientes com Alzheimer e apresente uma
funcdo dessa organela relacionada a reprodugdo
humana.

8. (Ufrgs 2019) Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na
ordem em que aparecem.

Os peroxissomos sdo organelas enzimaticas de

membrana Unica, cuja principal funcdo €é a
de certas substancias organicas nas

células, em especial, Nessa reagdo,

surge um subproduto muito téxico para a célula, a

agua oxigenada (peréxido de hidrogénio), que precisa

ser rapidamente degradado por uma de suas

principais enzimas, a .

a) fluoretagdo — agUcares — amilase

b) substituicdo — sais minerais — anidrase

c) acetilagdo — celulose — fosfatase

d) oxidagéo — &cidos graxos — catalase

e) reducéo — nitritos — lipase

9. (Unicamp 2019) Os microtlbulos, parte do
citoesqueleto, estdo envolvidos em diversas etapas da
diferenciacdo de neurdnios, incluindo a origem e a
fungdo de seus prolongamentos celulares — dendritos
e axonios.

As proteinas associadas aos microtubulos (MAPS)
tém funcbes essenciais nas células neuronais,
podendo ser divididas em trés familias — MAPL,
MAP2 e tau.

a) Cite pelo menos dois papéis dos microtibulos em
uma célula eucariotica, diferentes daqueles
mencionados acima.

As distribuigdes subcelulares de tau, MAP2 e um
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tipo de MAP1 (MAP1B) durante a diferenciacdo
neuronal séo representadas na figura abaixo. Na

fase 4, qual MAP é encontrada em maior
quantidade nos dendritos?

M, "M@ |
gk |- N

il

Fase 1-2 Fase 3 Fase 4

Legenda: Fase 1-2: célla precursora neural, dofp neurtos; Fase 3:neurénio com

polaridade, com axdnio e neuritos; Fase 4: neurdnio maduro, com dendritos formados a parir dos neuritos e axdnio ramificado. Os
4ficos o quanid 1APS, legenda no paine!

[ [N
Wmar2
[Owets

(Forte:L.P , Chapte Th

Netronal Development, Pastcy,
Intematonal Review of Cal and Molecuar Bioogy, Kidinglon, v 321, p.89-169, 2016

b) Qual é a principal funcdo dos axdnios?
Plasticidade neuronal é a capacidade do sistema
nervoso de se modificar estrutural e
funcionalmente ao longo de seu desenvolvimento,
ou quando sujeito a novas experiéncias. De que
forma os dendritos e os axdnios participam
ativamente desse processo?

10. (Enem PPL 2019) A aclo de uma nova droga
antitumoral sobre o citoesqueleto foi investigada. O
pesquisador comparou o efeito da droga na
velocidade de deslocamento celular e na integridade
de filamentos do codrtex celular e de flagelos,
conforme apresentado na figura.

Efeito sobre célula nao flagelada
Alteragao da superficie celular

Adi(;éofa droga

Velocidade de
deslocamento

Tompo Nucleo (N)

Efeito sobre célula nao flagelada

Inerbits®

Velocidade de
deslocamento

Tempo Alteracéo da superficie celular

O pesquisador concluiu que a droga age sobre 0s
a) microtbulos apenas.

b) filamentos de actina apenas.

c) filamentos intermediarios apenas.

d) filamentos de actina e microtdbulos.

e) filamentos de actina e filamentos intermediarios.

11. (Uepg-pss 1 2019) A figura abaixo representa
uma célula caliciforme presente na parede do
intestino, a qual é secretora de muco (proteinas
associadas a polissacarideos). Assinale o que for
correto sobre os constituintes celulares.

BIOLOGIA

cavidade intestinal

vesiculas
contendo
muco
Porgéo
apical
Porcéo
basal

Adaptado de: Lopes, S., Rosso, S. BIO. 22 ed. Volume 1.
Editora Saraiva. S&o Paulo. 2010.

01) A porcdo apical da célula apresenta
principalmente  vesiculas  secretoras, que
eliminam seus contetidos para fora da célula por
exocitose.

02) Os ribossomos (B) possuem funcéo de eliminagéo
das secregbes, enquanto o plasto (C) ¢€
considerado um grande vacuolo armazenador de
material a ser secretado pela célula.

04) As estruturas (A) e (D) séo pouco abundantes em
células animais secretoras, visto que suas
funcdes se resumem basicamente ao controle da
divisdo celular e respiracdo intracelular,
respectivamente.

08) A principal funcdo do reticulo endoplasmatico
granuloso (D) é a sintese de proteinas e ele é
muito desenvolvido em células que tém funcéo
secretora.

12. (Ufu 2018) Analise a tabela.

Exemplos de
Organelas N células em
Funcéo x
Celulares que estdo
presentes
Reticulo . x
[ Sintese e secrecdo de
Endoplasmatico . . 1
. hormonios sexuais
Liso
. Sintese de proteinas
Reticulo ’
- secretadas no sangue
Endoplasmético 2
como, por exemplo, a
Rugoso . .
insulina
Mitocondrias Respiracéo celular 3
Lisossomos Digestdo intracelular 4
Assinale a  alternativa  que  corresponde,

respectivamente, aos nimeros 1, 2, 3 e 4.
a) Macréfagos, musculares, testiculares e
pancreaticas.
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b) Testiculares, pancreaticas, musculares e
macrofagos.
c) Testiculares, musculares, pancredticas e
macrofagos.

d) Macrdfagos, musculares e

testiculares.

pancreéticas,

13. (Fepar 2018) Num experimento hipotético,
aminodcidos radioativos foram inoculados em células
beta das ilhotas de Langerhans, mantidas em meio de
cultura adequada.

A trajet6ria desses aminoacidos deve envolver trés
estruturas relacionadas & sintese e secrecdo
(complexo golgiense, vesiculas de secrecdo e reticulo
endoplasmatico granular).

O resultado do monitoramento desses aminoacidos
esta registrado no grafico. Cada curva corresponde a
uma das organelas citadas.

Justifique as trés curvas do gréafico a seguir.

Interitsd

704 ¢

Nivel de radiagao

T T T T T T
30 60 90 120 150 180

Tempo de incubag&o (min.)

14. (Famerp 2018) Analise a figura, que ilustra, de
maneira esquematica, a disposicdo das moléculas de
fosfolipidios presentes em alguns componentes
celulares.

Em células eucariéticas, tal disposicdo de
fosfolipidios é encontrada
a) no complexo golgiense e no reticulo

endoplasmatico.
b) no peroxissomo e no ribossomo.
c) no citoesqueleto e na mitocondria.
d) nos centriolos e no lisossomo.
e) no envoltorio nuclear e no cromossomo.

15. (Uepg 2018) Considerando as organelas
citoplasméticas e suas fun¢des nas células, assinale o
que for correto.
01) Os lisossomos sdo organelas que lembram bolsas, as
quais apresentam dobras na face interna, onde podem ser
encontradas enzimas responsaveis pelas reacdes quimicas da
respiragdo celular.
02) Nos musculos, o reticulo endoplasmatico especializado,
denominado de reticulo sarcoplasmatico, é muito

BIOLOGIA

desenvolvido e serve de reservatdrio de
necessarios ao mecanismo de contracéo.

04) O complexo golgiense é bem desenvolvido em células
glandulares e, devido a presenca de ribossomos aderidos a
membrana, € responsavel pela sintese e excregdo de
proteinas e lipideos a serem utilizados no meio intracelular.
08) Formados por RNA e proteinas, os ribossomos sdo
responsaveis pela sintese de proteinas. Alguns ribossomos
ficam livres no citoplasma, enquanto outros fazem parte do
reticulo endoplasmatico rugoso (ou granuloso).

16) Uma das caracteristicas das mitocondrias é a realizacéo
de fagocitose, processo utilizado para nutricdo celular. Em
algumas células, como os leucdcitos, a fagocitose também
pode ser utilizada como um mecanismo de defesa do
organismo.

jons célcio,

16. (Ufrgs 2018) No ano de 2013, o Nobel de
Medicina ou Fisiologia foi concedido para os
pesquisadores que elucidaram o0s mecanismos de
transporte de moléculas, através de vesiculas, no
interior das células.

Considere as seguintes afirmagdes sobre esse tema no
citoplasma de células eucaridticas.

I. As proteinas produzidas pelo reticulo
endoplasmatico rugoso sdo transportadas por
vesiculas até a face cis do complexo golgiense.

I1. As vesiculas que contém secre¢es desprendem-se
do complexo golgiense e fundem-se & membrana
plasmatica na exocitose.

I1l. Algumas vesiculas liberadas pelo complexo

golgiense irdo formar os peroxissomos.

Quais estdo corretas?
a) Apenas .

b) Apenas IlI.

c) Apenas l e Il.

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

17. (Uerj 2018) A auséncia da proteina dineina,
importante para o bom funcionamento de flagelos e
cilios, é uma consequéncia de um distdrbio
hereditario em seres humanos.

Indique o motivo pelo qual essa alteragdo genética
resulta em frequentes problemas respiratorios nos
seus portadores. Em seguida, relacione esse distlrbio
com a infertilidade em individuos do sexo masculino.

18. (Ufsc 2018) Em uma aula sobre células, foram

utilizados oito cartbes com as seguintes organelas ou
estruturas celulares:

18
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5. Complexo
1. Membrana ] . L .
Golgiense Foi proposta a criagio de dois grupos de alunos, A e
> RIDOSSOMOS 6. Lis0sSomos 0s quais participaram da seguinte dindmica: cada
grupo elaborou seis frases que foram apresentadas em
3 Reticul cada rodada; as frases deveriam conter o conteldo
' . eticulo dos cartdes conforme a tabela abaixo; a pontuacéo era
Endoplasmatico 7. Cloroplasto contabilizada quando as frases estavam corretas.
Granuloso (REG) As frases apresentadas pelos grupos em cada rodada
estdo no quadro abaixo.
4, Reticulo
Endoplasmético Liso 8. Mitocdndria
(REL)
NUMERO DE
CARTOES “An .
UTILIZADOS E FRASES DO GRUPO “A FRASES DO GRUPO “B
RODADAS
1a As  bactérias  fotossintetizantes  possuem | Os lisossomos participam do processo de
cloroplastos. autofagia.
'505 Pessoas que consomem &lcool em excesso
S a As subunidades dos ribossomos sdo idénticas 4 .
S 2 . desenvolvem uma grande quantidade de REL,
em todos 0s seres Vivos. - - -
% sobrecarregando a atividade do tecido hepético.
32 Os  ribossomos  possuem  membrana | As bactérias possuem ribossomos e membrana
é lipoproteica. plasmatica.
Q
b
8 As mitocondrias e 0s cloroplastos = sdo A teoria endossimbidtica explica as possiveis
3 & organelas - que participam do  metabolismo origens das mitocondrias e dog cloro Iapstos
a energético das células que as possuem. g P '
5 O REL néo possui ribossomos aderidos a sua | As mitocondrias e os cloroplastos possuem
membrana. ribossomos.
1%}
(<5
e} -
E As enzimas digestorias dos lisossomos sdo geﬁ%?anrgwrazsn?;gtce;ha:mqu; Laéig] pragtteein(;z
2 6° produzidas no REG e encaminhadas ao ocorre a adpi do de ’ Iicidiosg no cgm lexo
= complexo golgiense, onde sdo empacotadas. - ¢ g P
= golgiense.
de células animais, um pesquisador deseja selecionar
Com base na andlise das frases, é correto afirmar que: uma linhagem com o metabolismo de sintese mais
01) o grupo A obteve uma pontuagdo maior do que o elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura.
grupo B.
02) a frase da 22 rodada do grupo A esta errada. P — ]
04) todas as frases que conttm a palavra @ viooonaia
“cloroplastos” estdo corretas. e
08) apenas duas frases que conttm a palavra *~ Heterocromatina
“ribossomos” estdo erradas. Eucromatina
16) no conjunto das doze frases apresentadas, Nuciéolo

observam-se mais do que quatro frases erradas.
32) a frase da 22 rodada do grupo B esta correta e |
pode-se dizer que, em alguns casos, o excesso de

Linhagens:

atividade do REL pode resultar em lesdo do G®
tecido hepético.
19. (Enem 2018) O nivel metabdlico de uma célula
pode ser determinado pela taxa de sintese de RNAs e Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
proteinas, processos dependentes de energia. Essa a)
diferenca na taxa de sintese de biomoléculas é b) 1l
refletida na abundancia e caracteristicas morfologicas c) Hl
dos componentes celulares. Em uma empresa de d) IvV
producdo de horménios proteicos a partir do cultivo eV

19
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20. (Uel 2018) Leia o texto a seguir.

Durante muito tempo, a morte celular foi considerada
um processo passivo de carater degenerativo.
Entretanto, estudos demonstraram que organismos
multicelulares sdo capazes de induzi-la de maneira
programada e em resposta a estimulos intracelulares
ou extracelulares, como, por exemplo, ativando a
apoptose. Esse fendmeno biolégico, além de
desempenhar um papel importante no controle de
diversos processos vitais, esta associado a inimeras
doencas, como o cancer.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre a
apoptose, atribua (V) verdadeiro ou (F) falso as
afirmativas a seguir.

() A apoptose ocorre quando a célula, por sofrer
um dano externo, rompe suas membranas e
derrama o0 seu conteddo enzimatico nas células
vizinhas.

( ) Durante a apoptose, ocorre a destrui¢do das
células por agdo enzimatica nas suas estruturas
internas.

( ) A apoptose é ativa nos tecidos embrionarios,
enquanto que, nos tecidos adultos, tal processo
é geneticamente desativado.

( ) A proteina p53 desencadeia a apoptose de
células que apresentam danos no seu DNA, os
quais ndo podem ser reparados.

( ) Destruicdo do citoesqueleto, da membrana
celular e da cromatina sdo caracteristicas da
apoptose.

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

a)V,V,F, V,F

b)V,F,F,V,

OF V,V,F
d)F,V,F,V
e)F, FV

’ 1

<<<m

F

Gabarito:

Resposta da questdo 1: [C]
Resposta da questdo 2: [A]
Resposta da questéo 3: [D]
Resposta da questéo 4: [A]

Resposta da guestao 5:
a) A base dos cilios é formada por centriolos,
denominados corpusculos basais, que se projetam
da superficie apical da célula em um conjunto de
microtUbulos e proteinas motoras em seu interior,
responsaveis por seus movimentos, através da
energia (ATP) proveniente das mitocondrias.

b) Um homem que ndo forme as proteinas que
integram os microtdbulos pode apresentar problemas
com a formacdo dos cilios da traqueia, tendo
dificuldade para a eliminagdo de particulas e
microrganismos capturados pelo muco das vias
respiratorias; além de apresentar problemas na

formagdo dos flagelos, afetando a mobilidade dos
espermatozoides até o 6vulo.

Resposta da

[C]

A célula 1 pode ser encontrada no mdsculo
esquelético, pois apresenta muitas mitocondrias,
organela que realiza a respiragdo celular, sendo
necessaria em maior quantidade para o processo de
obtencdo de energia (ATP) durante a atividade
muscular. A célula 2 pode ser encontrada no
pancreas, uma glandula que secreta enzimas e
hormdnios, apresentando muitas vesiculas secretoras.

questéo 6:

Resposta da questdo 7:
Organela: complexo ou aparelho de Golgi /
complexo ou aparelho golgiense.

Funcéo: formacgdo do acrossomo.

Resposta da questdo 8: [D]

Resposta da questdo 9:
a) Os microtdbulos presentes em células
eucaridticas formam o fuso acromatico de diviséo
durante a mitose e a meiose. Também aparecem
na estrutura dos centriolos, cilios e flagelos
relacionados com a motilidade celular. Nos
dendritos, na fase quatro é encontrada a maior
quantidade da proteina MAP2.

b) Os axbénios dos neurdnios conduzem os impulsos
nervosos para longe do corpo celular. O grande
nimero de ramificacbes e conexdes garante a
plasticidade neuronal.

Resposta da questéo 10: [B]

Resposta da questdo 11:01 + 08 = 09.

Resposta da questéo 12: [B]

Resposta da questéo 13:
Nos ribossomos do reticulo endoplasmatico granular
(REG)(2), ocorre a sintese de proteina. No inicio do
rastreamento apresentado no grafico, é nesse
compartimento que foram contatos os maiores
valores de radioatividade. O complexo golgiense
(CG)(3) recebe essas proteinas provenientes do REG
e, por isso, é 0 compartimento seguinte a apresentar
aumento na contagem de radioatividade, que, por sua
vez, diminui no REG.

Em seguida, o CG moadifica-se, concentra e/u
empacota as proteinas e as encaminha, envolvidas em
vesiculas de secre¢cdo (VS)(1), para fora da célula.
Por isso, no grafico, esses compartimentos sdo 0s
Gltimos a ter a contagem de radioatividade
aumentada. Quando as vesiculas se aproximam da
membrana plasmatica, elas se fusionam com esta
membrana, liberando sua carga, isto &, as proteinas.

Resposta da questdo 14: [A]

Resposta da
02 +08 = 10.

questdo 15:
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[01] Incorreta. Os lisossomos sdo  bolsas
membranosas que contém enzimas digestivas
capazes de digerir grande variedade de
substancias organicas; sdo produzidos a partir
de bolsas que brotam e se soltam do complexo
golgiense.

[04] Incorreta. O complexo golgiense é composto por
bolsas membranosas achatadas, empilhadas
umas sobre as outras; muitas das proteinas
produzidas pelos ribossomos do reticulo
granuloso sdo enviadas para o complexo
golgiense, onde sdo modificadas, separadas e
“empacotadas” em bolsas membranosas,
enviadas aos locais de destino.

[16] Incorreta. As mitocOndrias sdo organelas

alongadas, delimitadas por duas membranas

lipoproteicas, onde ocorre a respiragdo celular.

Resposta da questéo 16: [C]

[11] Incorreta. Os peroxissomos parecem dar origem
a outros peroxissomos por divisdo. Suas enzimas
oxidativas sdo produzidas em ribossomos livres no
citosol.

Resposta da questao 17:
Motivo: o ndo funcionamento dos cilios favorece o
acimulo de muco ou impurezas nas vias
aéreas/respiratorias.

Relacéo: esse disturbio provoca baixa mobilidade dos
espermatozoides, comprometendo seu deslocamento
para a fecundacéo.

Resposta da questédo 18: 02 + 08 + 32 = 42.

[01] Incorreta. O grupo A obteve oito pontos,
enquanto o B, doze.

[04] Incorreta. As bactérias fotossintetizantes néo
possuem cloroplastos.

[16] Incorreta. Existem trés frases erradas: as trés

primeiras do grupo A.

Resposta da questdo 19: [D]

Resposta da questao 20:

(O]

[FI A apoptose ou morte celular é um tipo de
autodestruicdo  celular, essencial para a
manutencdo do desenvolvimento dos seres vivos,
levando a inativacdo e fragmentacao celular sem
extravasar conteldo para o meio extracelular.

[V] Na apoptose, a destruicdo das células ocorre
através da ativacdo de enzimas dos lisossomos,
que degradam as organelas celulares.

[F] A apoptose ocorre tanto nos tecidos embrionarios
quanto nos tecidos adultos.

[V] Quando o dano no DNA € irreparavel, a proteina
p53 ativa genes que desencadeiam a apoptose
celular.

[V] Durante a apoptose ocorre a destruicdo, através

de enzimas, de varias organelas e componentes

celulares.
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AULA 3: NUCLEO EUCARIONTE

1. PERIODO INTERFASICO- Intérfase

DURAGAO
e centriolo
Célula - G1
diploide // ) 9 horas
— ncleo
Duplicagdo dos X 70
Cromossomos S
homélogos e 10 horas
dos centriolo
s
Inicio da N AS G2
SSpafaye0 4,5 horas
dos centriolos

1 |
* E a fase entre as divisdes, objetivo de preparar
para divisdo (célula cresce e DNA).

* O nlcleo esté intenso atividade e completo.

* Durante a divisdo |atividade e fragmenta nucleo.
FASES

G1) cresce, transcricao, tradugdo.

S) duplicacdo do DNA e centriolo.

Cromossomos Cromossomos
Homélogos Homélogos

Duplicagao
E—

Centromero

Cromatides irmas Cromatides irmas

G2) Igual G1, rapido, TATP.
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@ 2n=2/2DNA

n tem um cromossomo de cada

@n:Z/ZDNA @n=2/4DNA

2. PARTES DO NUCLEO

Reticulo
Endoplasmatico (RE)

RE Rugoso RE Liso |
\ \ v

Nucléolo

nuclear

Flagelo -

Centrossoma =

Peroxissoma

Microvilosidade 6 '

Microfilamentos

Filamentos intermédios
icrotubulos

S 0Ny,

hy <)\
o
4 = ¢
~ " Mitocondria

" Lisossoma
Citosqueleto

a) Carioteca: Membrana nuclear, continuagéo
da externa forma o RE

* lipoproteica, dupla, porosa, apresenta enzimas do
complexo do poro que selecionam as trocas nucleo-
citoplasma (entra: nucleotideo + proteinas / sai:
RNA), complexo para sinal de reconhecimento.

b) Cariolinfa:

* Liquido que é o local da duplicacdo e transcricao.

c) Nucléolo
* Regido de sintese e armazenamento do RNAr,
TRNAr (organizador nucleolar), RNAr precisa

amadurecer. O ribossomo é so feito no citoplasma.

d) Cromatina

* Massa DNA + histonas basicas + RNA.

* conjunto de cromossomos interfasicos ou
cromonema.

* Genericamente chamada material genético ativo,
ndo visivel, descondensado.

* Possui genes ativos e inativos, variando de célula

para célula.

2n=2/4DNA

Cromatina -

_Membrana |

~ " Ribosson

Complexo de Go

Membrana plasmat

BIOLOGIA

* Eucromatina: funcional (éxons e introns sdo
partes do eucromatina).

* Heterocromatina: ndo funcional.

* Intérfase (S): 2 DNAs unidos pelo centrémero,
constricdo  (centrdmero), 1° com cinetécoro
(proteina) para unir ao fuso.

* Constricbes 2° sem cinetocoro, podem ser
anucleolado (ndo funciona) ou nucleolar (forma

RNAr) (organizador).

22 nucleolar

12 cinetécoro

Obs.: Talassemia: anemia genética, origem
mediterraneo, produz RNA que ndo porta sinal de
reconhecimento, RNA ndo sai do nidcleo e ndo
consegue fazer proteinas. A hemoglobina &
quaterndria e as vezes a doenga ndo permite a

producéo de uma das estruturas do quaternario.

Obs.: n° de poros: Tn°de poros, Tprodutividade de
proteinas, fatividade.

Obs.: Expressividade: toda célula 2n, de mesma
origem embrido sera geneticamente igual, varia a
atividade.

Obs.: Telébmero ( pedagos das pontas do
cromossomo, DNA inativo) / produzido pela
telomerase: pedaco de DNA que ndo funciona é
protecdo contra quebras e enzimas.

Idade: |[telomerase e a célula vai parando de
dividir.

3. NUCLEO EM DIVISAO

NA DIVISAO: Nucleo fragmentado, DNA

condensado, Cromossomos Visiveis e inativos.

W VAVAVA

meto submeto acro
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4. FEASES DA DIVISAO
_ Toda divisdo reduz DNA
_ Todadivisao inicia com irmas

_ Toda divisdo forma 2 células da citocinese
de 1.
_ Tem 4 fases: profase, metafase, anafase e

tel6fase.

Nuckéolo em Cromossomos
desaparecimento duplicades em

condensagho

* Inicio da condensagdo DNA (condensina), surge
fuso (proteina do citoesqueleto), centriolos migram
para polos, |[nucléolo (RNAr para de ser
produzido), |carioteca.
Obs.: I — DNA ativo, fino, cromatina

D — DNA inativo, condensado,

cromossomo.

B. Metéafase
* Cromossomo liga-se ao fuso, migram para placa
metafésica / equatorial, cromossomos atingem
méaximo condensagdo, é possivel fazer cariétipo
com uso colchicina (desfaz o fuso e para a diviséo)

2n — 4n, separa centromero.

74 gua Grajeliria em Bisliggicag comea Aquil

C. Anafase
* Encurta fuso, puxa MG, fnumero de

€cromossomos momentaneamente.

>  Sefor MITOSE___ SEPARA IRMAS

>  Se for MEIOSE 1___ SEPARA PAR DE
HOMOLOGOS DUPLICADOS

>  Sefor MEIOSE 2 SEPARA IRMAS.

D. Tetéfase
* O cromossomo descondensa, |fuso, volta
nucléolo e carioteca, citocinese.
Obs.: Nos Vegetais A MITOSE E ACENTRICA,
ANASTRAL E CENTRIFUGA.

C

dos nucléolos simples em
descondensagao

TELOFASE HDWisa0

(citocinese) da carioteca

5. MITOSE
_ NAO REDUZ PAR
_ SEPARA IRMAS
_REDUZ 1 VEZ DNA
_ AUMENTA CROMOSSOMOS NA ANAFASE.

CRESCIMENTO, REGENERACAO E
ASSEXUADA.

ERROS: MONOZIGOTICOS, MOSAICO
PARCIAL E TUMOR=NEOPLASIA.

_ NOS HUMANOS OCORRE NAS CELULAS
SOMATICAS, ZIGOTO E GERMINATIVAS.
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Homem Ciao Droséfila Gato

ide de crom 46 78 08 16 38

Quantidade de DNA

4N

2N

G4 S Gy

Profase :Metafase! Andfase i Telofase |

Tempo
Interfase

Interfase Mitose

2 S

Metafase

Anafase

Telofase

Encurtamento das
fibras unidas aos
cromossomos

Cromossomos-irmaos
migrando para polos
opostos

6. MEIOSE

_ NAO REDUZ O PAR DE HOMOLOGO
_ SEPARA IRMAS NA ANAFASE 2
_REDUZ 2 VEZES O DNA DA CELULA

_ AUMENTA CROMOSSOMOS NA ANAFASE
I1 - CELULA FICA COM O VALOR IGUAL AO
INIiCIO.

_ OCORRE 2 DIVISOES COM P-M-A-T

ENTRE AS MEIOSES  OCORRE

INTERCINESE: NAO DUPLICA DNA.

74 gua trajelinia em Bisligicag comeca Aquil

FUNCAO REDUZIR PAR PARA
POSSIBILITAR A FECUNDAGAO
REESTABELECER O PAR.

_ OCORRE NO ZIGOTO (ALGAS E FUNGOS),

NOS ESPOROS (VEGETAIS E ALGAS) E PARA
FORMAR GAMETAS (ANIMAIS E ALGAS).

_ ERROS NOS HUMANOS ACARRETAM EM
GAMETAS ALTERADOS E ZIGOTO DO
DESCENDENTE 100% ALTERADO.

_ MEIOSE 1-PROFASE |

-

) ‘

* EPTOTENO= BUQUE
*ZIGOTEO= SINAPSE

*PAQUITENO=
TETRADE=DIADE=BIVALENTE

CROSSING
* DIPLOTENO: QUIASMA

*DIACINESE: FIM DA PROFASE

Variacdo da 4
quantidade

de DNA

na meiose 4Q |

meiose !l | &—meiose Il =
PiMI

€—— Interfase —>
G2

Pl M

Tempo

24



Profase Il

Metéfase |

Metéafase I

BIOLOGIA

Anéfase | Teléfase |
WVwuy c )
Anéfase |l Telofase Il

(1
-~
8

MITOSE 1 divisdo, 2 células iguais, ndo = Alteragdes DNA (virus, radiacdo, quimica,
E! 2n=2 pareia, sem crossing, cresce, genes): mitose descontrolada formando tumor:
MANTEM O wHhA regenera, reproducdo assexuada, —neoplasia.
PAR DE / \ separa as cromatides irmas. * benigno
HOMOLOGO * maligno (cancer)
e  angiogénese + metastase
e  carcinoma (ecto)
e  sarcoma (demais)
MEIOSE 2 divisdes, 4 células diferentes da = PROFASE |
R! ‘ 2n=2 mde e entre si, mantém n° de - Leptoteno: fino / buque
SEPARA O b cromossomos da espécie, vegetal = - zigéteno: pareia / sinapse
DE / \ R1 (esporo), animal (gameta), pareia, - Paquiteno: engrosso, bivalente, tétrade,
HOMOLOGO @ “ =1 crossing (troca de genes de = crossing.
7 | / \ 20NA homélogos) tem  segregacdo = - Dipléteno: crossing, quiasma.
@ @ @ R2 independente. - Diacinese: fim profase.
CELULA 2N=4

Célula em anafase |l da meiose

”".;

Célula em anafase da mitose
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GAMETOGENESE

Espermatogénese
Celula germinativa 0 n

AA
Espermatogdnias 0 m ,%

|"-"|Itl:ISE!

n
E spermatogdnias 0

germinativo

o
Eresmmentn .
sem divizdo Y
celular | §%
B
E zpermatdcita | an 13-

Meinsy\ :
E zpermatacitos || @n @ n

/\Meiose I /\
Ezpermatides Qn 0 " 0 ! 0 " ]
l n 1 n lﬂ 1 h 3
Espemmatozdides ( { f { g

AULA 5: ABERRACOES

a) Génica
e Altera tipo, n° e sequéncia de bases, nem

sempre patogénica.

b) Cromossémica
e Alteratodo DNA

b1) Estrutural

b2) Numérica: euploidia e aneuploidia

Obs.:

germinativas: herdavel.

alteragbes no DNA das células

¢) Estruturais

74 gua trajelinia em Bisligicag comeca Aquil

Células germinativas (2n)

~2 Ovogonias (2n)
Mitose
€3 G
o0
Petlods g Crescimento
; sem divisdo [ 2
crescimento
celular
Ovocito IT (n
— Cromossomos
eriodo de
—— dupllcados Mexose 11(s6 se completa se ocorre fecundagéo)

Ovulo (n Qo@gcorpusculos polares (n)

Sao formados
eventualmente

Periodo
germinativo

Ovogonias (2n)

Ovocito I (2n)

\{eiosel
n{‘ n’

Primeiro corpisculo polar
(n cromossomos duplicados)

Inversao

T

Delecado

1

Duplicacao

Translocagao

e Inversdo: pericéntrica ou acéntrica: nao
provoca nada.

e Duplicagao: troca no par de homoélogos.

e Delecéo

Ex.: C5 — Cri du chat (mio do gato) perde um
pedaco.
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e Translocacdo: troca para par de homologo
# (as enzimas acreditam que ha 3 cromossomos

iguais.

d) Euploidia: altera genoma completo
e N, 2n, 4n, 6n = laboratorial, colchicina (ndo
h& separacédo das cromatides).

o Natureza: abelha (n), endosperma (3n).

TIPOS DE MUTAGAO NUMERO DE CROMOSS

Haploidia n

Euploidias Triploidia 3n
Tetraploidia 4n
Nulissomia 2n-2

[O—— Monossomia | - -1
Trissomia 2n +1
Tetrassomia 2n+2

e)  Aneuploidia: altera 1 par

Célula
normal(2n)
*normal«

Phlioidla ou Poliploidias

(n) [ED) (4n)
T ANEUPLOIDIAS
Pollssomlas

- . T
(2n-2) (2n-1) (2n+1) (zn+z)

QOO ®

47 XXX --=-- .Trissomia..-------------- ...Sindrome do triplo X

A7 XXY v TriSSOMIA...ccviieeieiecieece e Sindrome de Klinefelter
AT XYY i, TriSSOMIA.....ccciieeiiieeeeee e Sindrome do duplo Y
45 XO...cocceviveeiens MONOSSOMIA......ccoivieiieeeiee et Sindrome de Turner
45,Y0............ Sindrome do Y inviavel

47, XX*(+21)
47 XX*(+18)............ TrISSOMIA......ceiieeceiieseiee e
47 XX*(+13)....cvue. TriSSOMIA. ...

* Aneuploidias: quando ha um aumento ou
diminui¢do no nimero de cromossomos por falhas
na anéafase I ou andfase II.

oo
iy ()
MEIOSET HEOSEL
NAO-DISJUNCAO NORMAL
/ \ / \
4 \ ¥ \
4 <. //'\\
@) ) () @ )
MEIOSET MEIOSED 7~
NORMAL NORMAL NORMAL  NAO-DISJUNGAO

\ / \ /N

\ /\ \ /\

\ /N A .1
DO OO
(0 Vil { 0000 )
\/ \/ d NEINE SN,
Thompson & Thompson Thompson & Thompson

Genetis in Medicine. 1991

Sindrome de Down (+21)
Sindrome de Edwards (+18)
Sindrome de Patau (+13

Genetis in Medicine. 1991
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EXERCICIOS
1. (Fgv 2021) A figura mostra uma célula em
processo de divisdo. A célula foi extraida de um
inseto macho e adulto gerado por partenogénese.

Essa célula encontra-se em e 0s
individuos diploides dessa espécie apresentam

moléculas de DNA em suas células
somaticas.

As lacunas do texto sdo
respectivamente, por:

a) mitose e quatro.

b) meiose e quatro.

C) meiose e oito.

d) mitose e oito.

e) meiose e dezesseis.

preenchidas,

2. (Fuvest 2021) Considere dois genes (A e B)
localizados em cromossomos diferentes e seus
respectivos alelos (A, a, B, b). Uma representacéo
possivel  desses alelos durante a mitose,
imediatamente antes da metafase, é:

a) Membrana
plasmatica
AR EAasEa
Bg EBbg Eb
b) Membrana
plasmatica
A= FaA=Fa
BE 5bBE 5b

74 gua trajelinia em Bisligicag comeca Aquil

BIOLOGIA

c) Membrana
nuclear

AT FBAT 7B

d) Membrana
nuclear

e) Membrana
nuclear

3. (Unisc 2021) Durante uma divisdo celular podem

ocorrer diferentes erros na segregacdo dos

cromossomos. Um desses erros é a ndo disjuncao

cromossomica.

Considerando uma célula 2n =46 que inicia o

processo de divisdo meidtica e sofre a ndo disjungdo

de um (1) cromossomo durante a meiose 1, quais

serdo 0s gametas resultantes ao final da meiose?

a) Serdao formados 4 gametas com 22 cromossomos
em cada um.

b) Dois gametas terdo 23 cromossomos, 1 gameta tera
22 cromossomos e 1 gameta terd 24 cromossomos.

c) Dois gametas terdo 22 cromossomos e dois
gametas terdo 23 cromossomos.

d) Dois gametas terdo 25 cromossomos e dois
gametas terdo 21 cromossomos.

e) Dois gametas terdo 24 cromossomos e dois
gametas terdo 22 cromossomos.

4. (Acafe 2021) Ciclo celular é 0 nome dado as
diversas modificagBes que ocorrem em uma célula,
desde o seu surgimento até a sua divisao.
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A figura a seguir representa as etapas do ciclo celular.

)
9)%

TEOR DE DNA

I3} R
)| P

TEMPO

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br

Acerca das informacBes contidas na figura e dos
conhecimentos relacionados ao tema, é correto
afirmar, exceto:

a) Mitose é um processo de divisdo celular em que a
célula-mée da origem a duas células-filhas, com
mesmo nimero de cromossomos da célula que as
originou.

b) A interfase, representada no gréfico pelos nimeros
1,2,3 e 4, pode ser considerada a etapa de repouso
celular, visto que a célula diminui a sua atividade
metabdlica. Esta etapa do ciclo celular esta
dividida em trés subfases: G1, S e G2.

c) A meiose € o processo de divisdo celular em que
células diploides originam quatro células
haploides.

d) Os proto-oncogenes e 0s genes de supressao
tumoral sdo genes que controlam o ciclo celular.

5. (Famerp 2021) Analise o gréfico, que ilustra a
variacdo na quantidade de DNA que ocorre no nlcleo
de uma célula germinativa.

Interbits®

2x

Quantidade de DNA
X

N|x

1 2 3 4 5 Tempo

Suponha que, no tempo inicial, essa célula receba a
substancia colchicina, que se liga aos microttbulos,
prejudicando a sua formagéo. Por causa desse efeito,
€ muito provavel que essa célula consiga atingir o
periodo indicado por

a) 4, no maximo.

b) 5.

€) 2, N0 maximo.

d) 3, no maximo.

e) 1, no maximo.

6. (G1 - cps 2020) A quimioterapia é um dos
principais métodos para o tratamento do cancer.
Como a doenca se caracteriza pela multiplicagdo
descontrolada de células, a maioria das drogas
utilizadas no tratamento  quimioterdpico age
blogueando o mecanismo celular responsavel pela
producéo de novas células. Por isso, tanto células
cancerosas quanto sadias sdo afetadas, o que resulta
em efeitos colaterais, tais como queda de cabelo e

PRO ORA
’

BIOLOGIA

prejuizo aos tecidos que tém alta taxa de renovagéo
celular.

Com base nessas informagdes, podemos afirmar

corretamente que a quimioterapia atua

a) bloqueando a digestdo celular realizada pelos
lisossomos.

b) impedindo a respiracdo celular realizada pelas
mitocdndrias.

c) dificultando a eliminacéo de substancias toxicas do
organismo.

d) acelerando os processos de renovagdo celular dos
tecidos sadios.

e) inibindo a ocorréncia de mitoses responsaveis pela
proliferacdo celular.

7. (Uerj 2020) Os microtubulos, produzidos pelos
centriolos, costumam ser comparados a trilhos, j& que
é por meio deles que o material genético se desloca
durante a divisdo celular. A imagem abaixo ilustra
essas estruturas.

centriolos
microtubulos
material genético
centréomero

Adaptado de quizlet.com.

Durante o processo de divisdo mitética, os
microtibulos sdo responsaveis pelo processo de:

a) espiralizacdo do DNA

b) recombinagdo dos alelos

c) duplicacdo das cromatides

d) organizagdo dos cromossomos

8. (Fac. Pequeno Principe - Medici 2020) Suponha
um individuo heterozigoto para quatro locus génicos,
distribuidos conforme a imagem. O mecanismo de
heranca desses genes segue principios basicos ja
estabelecidos e esta relacionado ao comportamento
dos cromossomos durante a meiose.

D d

https://planetabiologia.com/nucleo-celular-funcao-e-estrutura/

Sobre o processo de meiose dos genes representados
acima, € CORRETO afirmar que

a) os pares de genes Aa e Bb estdo em ligacdo, em
posi¢do trans.

b) os pares de genes Aa,Bb,Cc e Dd possuem
segregacdo independente entre eles.

c) os pares Aa e Cc podem participar do crossing-
over, gerando novas combinagdes.
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d) se ndo houver crossing-over entre eles, serdo
formados apenas dois tipos de gametas.

e) todos os genes representados obedecem a Primeira
Lei de Mendel.

9. (Ufrgs 2020) Assinale com V (verdadeiro) ou F
(falso) as afirmagBes abaixo, referentes as fases da
meiose.

() Na subfase de zigéteno da profase I, ocorre a
formacgéo do complexo sinaptonémico.

() Naprofase I, na subfase de dipléteno, ocorre o
crossing-over.

() Na fase de diacinese I, ocorre a separacdo das
cromatides-irmas.

( ) Ao final da anéafase I, os cromossomos
homélogos estdo separados.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,

de cima para baixo, é

AF-V-F-V

b)V-F-V-V.

)F-V-V-F.
-V-F-F.

e)V-F-F-V

10. (Ucs 2020) O processo de formagdo dos gametas

masculinos é chamado de espermatogénese e envolve

uma série de divisdes e modificacdes celulares que

culminam na formacdo dos espermatozoides. O

esquema abaixo representa esse processo.

Células
germinativas

1@

/ 0\

©O

@/

2{

N\
19 B
106 66

(PP PP

Assinale a alternativa correta em relagdo ao processo

de espermatogénese.

a) A transformaglo das Espermétides (4) nos
Espermatécitos  (5)  ocorre  durante  a
espermatogénese.

b) A reducdo da carga cromossdmica ocorre no
processo de transformagdo dos Espermatdcitos |
(2) em Espermatacitos I1 (3).

c) A multiplicacdo das Espermatogdnias (1) inicia no
nascimento, finalizando na puberdade.

d) As Espermatogdnias (1) dividem-se por meiose
para gerar os Espermatécitos | (2).

e) As Espermatogbnias (1) e as Espermatides (4)
possuem 0 mesmo nimero de Cromossomos.

Interbits®

BIOLOGIA

11. (G1 - ifpe 2019) Considere os processos de
divisdo celular classificados como mitose e meiose
para avaliar as afirmativas abaixo.

I. A meiose ocorre no processo de formacdo dos
gametas, 0 que contribui para a reducdo do nimero
de cromossomos nas células-filhas.

Il. A mitose ocorre durante o crescimento dos seres
vivos, multiplicando o ndmero de células e
originando células idénticas.

111. Podemos observar, durante o processo de mitose,
duas etapas denominadas, respectivamente,
préfase | e profase 11, onde ocorrera a duplicagéo
dos centriolos.

IV. Na anafase |, podemos observar a separagdo das
cromatides irmés.

V. Na metafase Il, ocorre o pareamento dos
homologos na regido equatorial da célula, seguido
da cariocinese.

Estdo CORRETAS apenas as proposi¢des
a)llelll.

b)lell

c)IVeV.

d)lleV.

e)lelV.

12. (Ufrgs 2019) Pessoas que apresentam Sindrome
de Down sdo em geral trissomicas para 0
cromossomo  21.  Esse  problema  ocorre
predominantemente devido a ndo disjuncdo do par
cromossdémico na

a) anafase | da meiose.

b) préfase 11 da meiose.

c) metéafase da mitose.

d) tel6fase | da meiose.

e) metafase 11 da meiose.

13. (Uece 2019) Em relagdo a divisdo celular,
escreva V ou F conforme seja verdadeiro ou falso o
que se afirma a sequir:

( ) A sintese do DNA é semiconservativa, pois
cada dupla hélice tem uma cadeia antiga e
uma cadeia nova.

() A duplicacdo do DNA ocorre durante a fase S
da interfase.

() O perfodo Gq é o intervalo entre o término da
duplicagdo do DNA e a proxima mitose.
( ) O periodo G, é o intervalo de tempo que

ocorre desde o fim da mitose até o inicio da
duplicacéo do DNA.

Esta correta, de cima para baixo, a seguinte
sequéncia:

a)V,V,FF.

b)V,F,V, F.

c)F, V,F V.

dFFV,V.

14. (Acafe 2019) A divisdo celular é um processo de

suma importancia para todos os organismos vivos, no
qual a célula se divide, dando origem a outras células.
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O esquema a seguir representa o processo de divisdo
celular denominado meiose.

N
o
OHOOL O

Acerca do esquema e dos conhecimentos
relacionados ao tema, analise as afirmagdes a seguir.

I. Meiose é o processo de divisdo celular no qual uma
célula diploide (2n) origina 4 células haploides

(n).

I1. De acordo com 0 momento em que ocorre no ciclo
de vida de um organismo, a meiose pode ser de
trés tipos: gamética, espdrica e zigética. A meiose
zigdtica é inicial e acontece nos seres cujo ciclo de
vida é haplodiplobionte como, por exemplo,
fungos e algas.

I1I. Em | estd representada a meiose I, também
denominada divisdo reducional, pois nela formar-
se-80 duas células filhas com metade do ndmero
cromossdmico da célula mée. Essa diminuigdo do
nimero de cromossomos ocorre devido a
separagdo das cromatides irmas.

IV. Em Il estd representada a meiose Il, também
denominada divisdo equacional, pois as duas
células haploides recém-originadas na meiose |
geram, cada uma, duas células filhas também
haploides.

V. Em | pode ocorrer a recombinagéo ou permutagdo
génica, também denominada crossing-over,
fendbmeno  responsavel pelo aumento da
variabilidade genética. A taxa de recombinacdo
entre dois pares de genes alelos que estdo em
linkage é proporcional a distancia que existe entre
eles.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

a)ll=11-1V b)lll-1V

l-IV-V dlll-IvV-V

15. (Fmp 2019) Apenas as células diploides podem
sofrer meiose, dado que as células haploides tém um
conjunto Unico de cromossomos que nao pode mais
ser reduzido. A figura abaixo representa a anafase Il
da meiose de uma célula animal.

BIOLOGIA

8

O ntmero diploide da célula que se esta dividindo por
meiose é igual a

a) 8 cromossomos  b) 12 cromossomos

c) 4 cromossomos d) 16 cromossomos

€) 2 cromossomos

16. (Mackenzie 2019) Durante a aula de biologia de
uma escola, certo professor esquematizou na lousa
(desenho abaixo) uma das fases pertencentes a um
especifico tipo de divisdo celular, tema que os alunos
estavam estudando naquele momento.

Em seguida, o professor pediu a seus alunos que
escrevessem no caderno se a ilustracdo representava
uma fase da meiose ou uma fase da mitose.
Deveriam, também, identificar o nome da fase
escolhida e justificar.

Cinco alunos diferentes, indicados na tabela,
atenderam ao pedido do professor e escreveram em
seus cadernos as seguintes informagdes:

Nome do . A
Fase escolhida Justificativa
aluno
. Metéfase Cromossomos com alto grau
Maria . PR
Mitética de espiralizagdo.
Metéfase Il | Cromossomos com alto grau
Roberto o -
Meidtica de espiralizagdo.
Anifase | Separagdo das cromatides-

Denise irmas devido ao encurtamento

Meiética )
das fibras do fuso.
. Pareamento dos
Metéafase | .
Carlos Cromossomos homologos na
Meidtica ix . .
regido mediana da célula.
Pareamento das Cromatides-
Marcelo Tel6fase Mitética | irmds na regido mediana da

célula.

O processo ilustrado foi melhor descrito por
a) Maria.
b) Roberto.
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c) Denise.

d) Carlos.

e) Marcelo.

17. (Uerj 2019) Considere a ilustracdo abaixo, de
uma célula animal com padrdo diploide de seis

cromossomos, ou seja, 2N =6, em divisdo celular.

A partir da ilustragdo, observa-se a ocorréncia do
seguinte processo:

a) reposicdo de células mortas

b) multiplicagdo celular assexuada

c) producdo de células totipotentes

d) formag&o de células reprodutoras

18. (Uepg 2018) Na figura abaixo, esta representado
o ciclo celular de uma célula hipotética, bem como
um gréfico representando a quantidade de DNA em
cada uma das etapas do ciclo. Assinale o que for
correto.

1] A
Divisdo
I G1 / do

2x L Citoplasma

Gt | |

Etapas do Ciclo Celular

Adaptado de: LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia hoje. 15" ed.
Volume 1. Editora Atica. Sao Paulo. 2010.

01) Durante a etapa (1), 0s cromossomos podem ser
facilmente identificados ao microscépio, visto
gue 0S Mesmos se apresentam em seu maior grau
de compactagdo.

02) Em (1), ocorre a duplicagdo do DNA e a formagéao
de duas crométides idénticas, as cromatides-
irmas.

04) A etapa representada em (I11) é a de meiose, visto
que podemos perceber a diminuicdo pela metade
da quantidade de DNA por célula (2X — X).

08) Durante a mitose, representada em (lIl), as
células reduzem a metade seu contetido genético

(2xX — X), evento importante para a produgéo

de gametas e reproducdo sexual.

16) G1 é uma fase da intérfase que antecede a
duplicagcdo do DNA. Em (ll) esta representada a
fase G2, a qual compreende o intervalo entre a
duplicagdo do DNA e o inicio da divisdo celular.

19. (Famerp 2018) A figura representa uma célula
em uma das fases de certa divisdo celular.

Supondo que essa divisdo celular se concretize,

gerando células-filhas, pode-se afirmar que

a) serdo  originadas quatro  células-filhas
geneticamente idénticas.

b) cada célula-filha terd quatro cromossomos
diferentes.

c) cada célula-filha tera dois cromossomos diferentes.

d) serdo originadas duas células-filhas geneticamente
idénticas.

e) a divisdo ocorreu em uma célula somdtica,
originando duas células-filhas idénticas.

20. (Upf 2017) A figura abaixo representa duas
células de um mesmo individuo em processo de
divisdo celular.

A B

Com base na figura, assinale a alternativa correta.

a) A célula A representa a anafase mitotica, e a célula
B, a anéfase Il da meiose.

b) A célula A representa a anafase I, e a célula B, a
anafase 11, ambas da meiose.

c) Nessa espécie, 0 nimero diploide de cromossomos
é oito.

d) O nimero de cromossomos no gameta masculino
dessa espécie é quatro.

e) A célula A representa anafase Il, e a célula B, a
anafase I, ambas da meiose.

21. (Uerj 2017) Considere um animal que possui oito
cromossomos em suas células diploides. Nos
esquemas A e B, estdo representadas duas células
desse animal em processo de divisao celular.

A B

Com base nos esquemas, sdo identificados o0s
seguintes tipos de divisdo celular em A e B,
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respectivamente:
a) meiose e mitose
b) mitose e meiose
C) mitose e mitose
d) meiose e meiose

22. (Fac. Santa Marcelina - Medicin 2017) A figura
representa uma célula animal em uma fase da meiose.

Q
2
S
£
£

a) Qual fase da meiose esta representada na figura? ¢)
Justifique sua resposta.
b) Indique quantos cromossomos estardo presentes 24. (Unicamp 2017) Considerando o esquema a

em cada uma das células formadas, ao final dessa

. e seguir como uma representacdo simplificada da
meiose. Justifique sua resposta.

meiose, indique a alternativa correta.

23. (Famerp 2017) Um individuo diploide possui 0
genétipo AaBbCc. Sabendo-se que esses alelos
segregam-se independentemente durante a meiose
sem mutacdo, assinale a alternativa que ilustra
corretamente um possivel espermatdcito 1, produzido
por esse individuo, com os seus respectivos alelos.

Interbits®

a) A, B, D e F sdo diploides.

b) B, C, D e E sdo formados na tel6fase I.

c) A, B, D e G séo células idénticas quanto ao seu
material genético.

d) B, C, D e | sdo haploides.

25. (Mackenzie 2017)

O esquema acima representa uma célula em metéfase

I1. Assinale a alternativa correta.

a) Os cromossomos representados séo homdlogos.

b) A célulamée era 2n = 4.

c) O crossing over ocorre nessa etapa.

d) Esse tipo de divisdo ocorre exclusivamente para a
formagdo de gametas.

€) Ha 4 cromossomos representados.
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26. (Ufrgs 2017) Assinale com V (verdadeiro) ou F
(falso) as afirmacBes abaixo, referentes a
gametogénese em humanos.

() Em homens e em mulheres, a gametogénese tem
inicio na puberdade.

() Em homens, a gametogénese ocorre nos tubulos
seminiferos.

( ) Em mulheres, a gametogénese produz quatro
células haploides funcionais por més.

() Em homens e em mulheres, o horménio foliculo
estimulante atua na maturacéo dos gametas.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,
de cima para baixo, é

a)V-V-F-F.

b)V-F-V-F.

OV-F-F-V

d)F-V-V-F.

eF-V-F-V

27. (Ufpa 2016) O gréafico a seguir representa
variagdes na quantidade de DNA ao longo do ciclo de

vida de uma célula. (X = unidade arbitraria de DNA
por célula).

QUANTIDADE 4X
DE DNA 2

X

X____

L e ——

I I

I I

I I
——————————- b———r--——-

I I

| I

Sobre esse ciclo vital de uma célula, representado no

grafico, é correto afirmar:

a) A interfase esté representada pela fase 3.

b) As fases 1, 2 e 3 representam os periodos G1, S e
G2, que resumem todo o ciclo vital de uma célula.

c) As fases 1, 2 e 3 representam o periodo em que a
célula se encontra em interfase, e as fases 4, 5, 6 e
7 subsequentes sdo caracteristicas da célula em
divisdo mitdtica, quando, ao final, ocorre reducdo
a metade da quantidade de DNA na célula.

d) A célula representada é diploide: seu DNA foi
duplicado no periodo S da interfase (fase 2) e,
posteriormente, passou pelas duas fases da meiose,
originando  células-filhas com metade da
quantidade de DNA (fase 7, células haploides).

e) A fase 3 é caracterizada por um periodo em que
ndo ha variagdo na quantidade de DNA na célula,
portanto essa fase representa uma célula durante
0s periodos da mitose: préfase, metafase e
anéfase.

28. (Fuvest 2016) Considere o processo de divisao
mei6tica em um homem heterozig6tico quanto a uma
caracteristica de heranga autossdmica recessiva

(Hh). O namero de copias do alelo h nas células

que estdo no inicio da interfase (A), nas células que

’

BIOLOGIA

estdo em metafase | (B) e naquelas que resultam da
segunda divisdo meiética (C) é

A B C
3 1 1 lou0
b |1 2 1ou0
9 |1 2 1
9 12 2 1
2 2 1 1

29. (Fmj 2016) A imagem ilustra um fendbmeno que
ocorre durante uma das fases da meiose I.

(www.afblum.be)

a) Nomeie a fase em que ocorre esse fenémeno.
Explique em que consiste esse processo.

b) Além do fendmeno ilustrado, existe outro que
aumenta as combinacdes genéticas e que ocorre na
metafase I. O que caracteriza essa fase? Por que
ela promove diferentes combinagdes genéticas?

30. (Ebmsp 2016) Em uma cidade brasileira, ha treze
anos, uma familia constituida por um casal de
mulheres escolheu um doador de sémen dos Estados
Unidos. No Brasil, tem-se pouca informacéo sobre o
doador em si, enquanto nos Estados Unidos, o doador
ndo é protegido por sigilo absoluto e a familia pode
ver fotos e outras caracteristicas do homem para
escolher o doador de sémen.

Com base nos conhecimentos de gametogénese

a) explique como sdo produzidos os espermatozoides.

b) identifique as principais diferencas entre a
producdo de gametas humanos femininos e
gametas humanos masculinos.

31. (Fac. Santa Marcelina - Medicin 2016) Analise a
figura que representa um tipo de gametogénese.
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(www.nature.com. Adaptado.)

a) Em que 6rgdo humano ocorre a gametogénese
representada na figura e que divisdo celular a
caracteriza?

b) Em determinado momento dessa gametogénese
ocorrem diferenciagdes celulares originando os
gametas. Mencione duas dessas diferenciacdes
celulares que garantem a formacéo adequada dos
gametas.

32. (Uepg 2016) Os ovérios sao duas estruturas com
cerca de 3cm de comprimento, localizados na

cavidade abdominal, na regido das virilhas. Na
porcdo ovariana mais externa, chamada cortex
ovariano, localizam-se as células que dardo origem
aos évulos.

A respeito do processo de formacgdo dos dvulos,

assinale o que for correto.

01) O processo de formacdo de gametas femininos é
chamado de ovulogénese e tem inicio antes do
nascimento de uma mulher, em torno do terceiro
més de vida intrauterina.

02) Por volta do terceiro més de vida de uma menina,
as ovogbnias param de se dividir, crescem,
duplicam 0s cromossomos e entram em meiose,
passando entdo a ser chamadas de ovdcitos
primarios ou ovdcitos I.

04) As células precursoras dos gametas femininos, as
ovogonias, multiplicam-se por mitose somente
apds o primeiro ciclo menstrual feminino.

08) Os ovdcitos primarios ou ovocitos | permanecem
estacionados na fase de metéafase Il da meiose.
Estes terminam o ciclo meidtico por volta do
décimo quarto dia do ciclo menstrual. Se nédo
houver fecundagéo, degeneram e sdo eliminados.

16) O ovdcito primario ou ovocito | termina a
segunda divisao da meiose e produz duas células
de tamanhos iguais: o0 ovdcito secundario ou
ovocito Il e o primeiro corplsculo polar ou
corpusculo polar 1.

Gabarito:

Resposta da

(O]

Essa célula encontra-se em mitose e os individuos
diploides dessa espécie apresentam oito moléculas de
DNA em suas células somaticas (células de 6rgdos e
tecidos).

guestéo 1:

Resposta da questéo 2: [A]

Resposta

(E]

da questdo 3:

Com a ndo disjungdo de um cromossomo na meiose
1, serdo formados dois gametas com 24 cromossomos
e dois gametas com 22 cromossomos, pois uma das
células acaba recebendo dois cromossomos
homdlogos que ndo se separaram, enquanto a outra
ndo recebe o cromossomo homologo.

Meiose |: ndo | Meiose Il:
disjuncéo
Duas células com um
Uma célula | cromossomo a mais:

com dois
€romossomos
homologos:

Total: 24 cromossomos  Total: 24 cromossomos

Como as duas células ficaram com um cromossomo a
mais (24), as outras duas células ndo receberam esse
cromossomo, ficando com um cromossomo a menos
(22).

Resposta da quest&o 4: [B]

Resposta da questdo 5: [D]

Na literatura estd bem estabelecido que, a colchicina
impede a estruturagcdo de microtGbulos durante a
divisio celular; devido & esta auséncia de
microtdbulos ocorre a paralisagdo da divisdo celular
na metafase | da meiose, conforme representado no
periodo 3 do grafico.

Resposta da questdo 6: [E]

Resposta da questdo 7: [D]

Resposta da questdo 8: [E]

Resposta da questao 9: [E]

Resposta da questéo 10: [B]

Resposta da questdo 11: [B]

Resposta da questdo 12: [A]

Resposta da questdo 13: [A]

Resposta da questéo 14: [C]

Resposta da questdo 15: [A]

A B

Resposta da questéo 16: [D]
Resposta da questédo 17: [D]
Resposta da questdo 18: 02 + 16 = 18.
Resposta da questéo 19: [C]
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¢élulas-filhas da divisdo |l

Disponivel em: https://planetabiologia.com/fases-da-meiose-
o-que-e/. Acesso em: 8 de abril de 2018. (Adaptado).

Resposta da questdo 20: [A]

Resposta da questdo 21: [D]

Resposta da questao 22:
a) Encontra-se na anafase |, onde ocorre a
separagdo dos cromossomos homélogos.

b) Estardo presentes trés cromossomos em cada

célula ao final dessa meiose, pois na anafase | serdo

separados os cromossomos homélogos e na anafase |1
as cromatides-irmas.

Resposta da questdo 23: [A]

Resposta da questéo 24: [D]
Resposta da questdo 25: [B]
Resposta da questéo 26: [E]
Resposta da questdo 27: [D]
Resposta da questéo 28: [B]

Observe o esquema adiante:

@<
B <®<§

O ndmero de copias do alelo h nas células no inicio
da interfase (A) é igual a 1. Nas células que estdo

em metafase | (B) é igual a 2 e naquelas que

resultam da segunda divisdo da meiose seré igual a 1
ou 0.

Resposta da questédo 29:
a) A fase em que ocorre esse fendmeno é a
Profase 1. Consiste na troca de pedacos entre
cromatides homologas (troca de segmentos entre
cromossomos homologos).

b) A metéfase | é caracterizada pelo emparelhamento
dos cromossomos homologos na regido equatorial
(meio da célula ou maxima condensagdo
cromossdmica). Os cromossomos homdlogos se
emparelham ao acaso (segregagdo independente ou
separagdo ao acaso ou arranjo aleatério ou
pareamento ao acaso ou segunda lei de Mendel) e ao
serem “puxados”, devido ao encurtamento dos fusos,
permitem diferentes combinacdes genéticas.

Resposta da questéo 30:
a) A producio de  espermatozoides
(espermatogénese) passa por algumas fases. A
primeira fase é a da multiplicacéo, onde as células
precursoras, chamadas espermatogonias,
diploides, multiplicam-se por mitose na parede
dos tdbulos seminiferos, lentamente, até a
puberdade. Ap6s esse periodo, 0 processo torna-se
intenso. A segunda fase é a de crescimento, onde
as espermatogbnias aumentam de tamanho e
passam a ser chamadas de espermatocitos 1. A
terceira fase é a de maturagdo, ocorrendo meiose,
onde os espermatécitos | passam pela primeira
divisdo meiética, originando dois espermatécitos
11, agora haploides. Em seguida, ocorre a segunda
divisdo meidtica, que origina duas espermatides
haploides. Estas iniciam a espermiogénese, onde
h& alongamento das espermatides, migracdo do
nicleo para o 4&pice da célula, formando o
acrossomo e a cauda, formando, assim, 0s
espermatozoides.

b) A producdo de gametas femininos (ovogénese)
também passa por trés fases. A primeira fase é o
periodo de multiplicacdo, ocorrendo no periodo
embrionario e terminando apds o nascimento, onde
ovogonias diploides sofrem muitas divisdes celulares
mitéticas. A segunda fase é a de crescimento, onde as
ovogOnias aumentam de tamanho, pois sintetizam
vitelo e passam a ser chamadas de ovécitos I. A
terceira fase é a da maturagdo, onde inicia-se o
processo de meiose, porém sem se completar e os
ovocitos | estacionam na profase I. A meiose
continuara apenas puberdade. Continuando a meiose
I, 0 ovdcito | se transforma em ovdcito Il e o glébulo
polar 1. O ovocito Il é lancado na ovulagdo, que
continua a meiose, até a metafase Il. Ocorrendo a
fecundacdo, a meiose se completa.

Resposta da questao 31:
a) A gametogénese representada €é a
espermatogénese e ocorre nos testiculos. E
caracterizada pela divisdo celular reducional
meiotica.

b) Durante  as  diferenciagcbes  celulares

espermiogénese ocorrem a formagdo do acrossomo e

do flagelo.

Resposta da questdo 32: 01 + 02 = 03.
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AULA 6: CATABOLISMO ENERGETICO

PROFESSORA

BIOLOGIA

1) INTRODUCAO

Catabolismo energético: degradagdo de monémeros (aas, ac. Graxo, glicerol, glicose) para producéo de ATP e calor.

100% hialoplasma

FERMENTACAO RESPIRACAO
1 fase 3 fases
Glicolise Glicélise —hialoplasma

Ciclo Krebs-matriz

Fosforilacdo oxidativa-cristas

Catabolismo parcial

Quebra parcial rapida

Produtos energéticos

(alcool, ac. Latico)

Catabolismo intenso

Quebra total lenta

Produtos pobres (co2-H20)

Processo anaerobio

Processo anaerdbio ou aerébio

Aceptor final do H+ é o
produto da quebra-molécula

organica ac. Pirvico.

Aceptor final do H+ é o inorganico:

1. Aer6bia: 02
2. Anaerébia: nitratoe S.

Alto consumo de substrato

Baixo consumo de substrato

Bactérias anaerébias

Bact., facultativas

Lévedo facultativo

Bact.. aer6bias

Fungos aerébios (mitocondria)

Algas (mitocondria)

Vegetais (mitocdndria)

Animais (mitocondria)

2) RESPIRACAO

a) Glicdlise

* Reacdo de lise da glicose,
* Ocorre no hialoplasma.
*H4 investimento de 2 ATP,

Respiracéo:

_ 3 etapas,
_Muito energética,
_ Baixo consumo de substrato,
_ Produtos paobres,
_Degradacéo intensa,
_ Lenta,

O aceptor final de elétrons é molécula
inorganica.

Pode ser aerdbica (O2 aceptor final de
elétrons)= formagdao de agua,

Ocorre em procariontes (-citoplasma e
mesossomo-) e em eucariontes-(citoplasma e

mitocondrias).

Fermentac&o:

_ 1etapas,

_Pouco energética,

_Alto consumo de substrato,

_Produtos ricos,

_Degradacao rapida e superficial,

_ O aceptor final de elétrons é molécula organica,
_ O aceptor final é o préprio produto organico
&cido piravico-piruvato.

_ Eucariontes e procariontes: CITOPLASMA.

_ Sempre anaerébio.

*Produz 4 ATP, saldo 2 ATP.

* Ocorre uma desidrogenacéo.

*H é armazenado pelos aceptores intermediarios NADH




PROFESSORA

BIOLOGIA

CeH1,04 + 2ATP > 4ATP + 2C3H,0; + NaOH (dcido pirtvico)
Obs: NAD e FAD = nucleotideos com B; e B, ACEPTORES
INTERMEDIARIOS DE HIDROGENIO.

Obs: fase preparatoria: Piruvato — aldeido — CoA — acetil

CoA — oxalacético — ac. citrico

b) Ciclo de Krebs , acido citrico, ciclo tricarboxilico

* Ocorre na matriz mitocondrial dos eucariontes e citoplasma
dos procariontes.

* ReacOes de Desidrogenacdo: retira 0 H e reduz os aceptores
NADH e FADH2.

* Reacdo de Descarboxilagdo: libera CO2 da molécula-

acidifica ph.
acetil-CoA
citrato
oxalacetato isocitrato
NADH
Co, NADH
malato a-cetoglutarato
co,
fumarato NADH
FADH, succinil-CoA
succinato oTP
(ATP)
) ;
ATP (GTP) com guanina
CHO descarboxilase (CO,)

desidrogenase (NaDH / FaDH,)

*Oxidac8o do piruvato-aas-glicerol — CO,
redugdo do NaD e FAD— NADH ¢ FADH2

c) Cadeia
FOSFORILAGAO OXIDATIVA

* Né&o ha quebra,

Respiratoria -

Interbits®

* Etapa mais energética,

* Reagdes de oxido-reducéo,

* Os elétrons do hidrogénio, do NAD , FAD
(inicialmente na molécula organica) sdo conduzidos por
aceptores (proteinas-citocromo-ferro) com nivel decrescente de
energia , oxida NaD e FAD.

* O (ltimo aceptor se reduz. E o oxigénio
(aerdbia) ou nitrato-enxofre (anaerdbia).

* Ocorre nas cristas.

* A energia retirada dos elétrons bombeia
os H', para espago Intermembrana-transporte ativo.

* O H+ concentrado entre as membranas
volta ao centro da mitocdndria por diferenca de
concentragdo. No retorno atravessa a enzima sintetase
do ATP gerando ATP.

* PROCESSO
QUIMIOSMOTICA.

DE BOMBA
H* — intermembrana: ativo.

H* — matriz: passivo.

n% de

=

cristas TATP

NAD

tenergia.

NADH, -

ATP
FLAVOPROTEINA FF,

|

COENZIMA Q

|

CITOCROMO b
ADP

=

FADH,

ATP
CITOCROMO ¢,

!

CITOCROMO Sop

—

ATP
CITOCROMOS & + 3,

!

120, HO

Espacio H H
intermembrancso

@ Membrana
externa
*ytHt Wt

Citocromo

Membrana
interna
Matriz

COMPLE)Q COMPLEJO
NADH CITOCROMO b-c1 "

DESHIDROGENASA COMPLEJO H

CITOCROMO ~ COMPLE|O
OXIDASA ATP sintasa
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BIOLOGIA

2H' 4120,  H,0

*Assim aumenta-se a concentracdo de H* que ao

voltar a matriz acionam a enzima ATP sintetase,
gerando ATP.

* Bomba quimiosmatica / fosforilagdo oxidativa

*1FAD - 2ATP
1 NAD - 3ATP

3. Fermentacédo

36 a 38 no total

* ltimo aceptor: O, + é + H => H,0

Obs.: venenos-cianeto tampam alguns citocromos .

CrrortasMA  Glucolisis  2NAD.2H  2x3=6ATP 2ATP 8ATP
2pirivicoa o 2
2 acetilCoA 2 NAD.2H 2x3=06ATP 0 6 ATP
MITOCONDRIA

CicloKrebs 6NAD.2H 6x3=18ATP

Qveces): | 2FADZH. 2x2- 4ATP ' (2ATE. | [EESIR
10 NAD.2H
Total 2FAD2H 34 ATP 4ATP 38 ATP

* Processo Anaerdbico, so glicdlise, ocorre no hialoplasma, produtos extracelular, rdpida, superficial,

produtos ricos, produto é aceptor final.

C6H1206 +2 ATP —- 4 ATP + 2C3H403 + NaDH

Alcoblica =PRODUZ alcool + CO,
= lévedos e bact. Anaerdbias.
= facultativos.

* Bebidas

e Facultativo — na producéo coloca-se o aglcar (uva,
cana, arroz), inicialmente mantém o oxigénio no meio —
fungo respira — produz ATP ABUNDANTE-reproduz
multiplica-se - fecha — anaerobiose- fermenta¢do-muito
produto.

e Alcool — bebidas com 1CO, — mais alcool.

e Bebida com mais alcool: |aglicar-uva 1 madura 1
tempo.

o Destiladas: alcool mata microrganismos.

* Pao:

« Inicia com fermento biolégico em meio glicémico e
temperatura ideal.
e lévedo unicelular produz CO, que possibilita o
crescimento da massa , o alcool é volatil, ndo romper
com lamina o lévedo, cobrir para temperatura ideal e
anaerobiose.
b) Lactica: =PRODUZ 4cido latico
= fungos (roquefort, gorgonzola).
= lactobacilos.

* natural da flora que coloniza vagina, boca, intestino.

* laticinios: bactéria degrada lactose extracelular-
absorve glicose- fermenta- produz ac. Latico — libera
meio extracelular- pH &cido - desnatura caseina e
albumina do leite- altera formato do leite- temperatura
interfere.

* intolerantes sofrem menos com derivados fermentados
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AULA 7: ANABOLISMO ENERGETICO

Intergrana

1) Anabolismo: Reacéo de sintese que unem
atomos e energia para a producdo de moléculas

organicas.
* sintese proteica, lipidica Membrana
interna
* quimiossintese: oxida inorganico DNA

Adaptado de: Lopes, S; Rosso, S. Bio. Volume 1.
2% ed. Editora Saraiva, Sao Paulo, 2010.

3. EASE CLARA

* fotossintese bacteriana: infravermelho
* fotossintese classica: luz solar

FOTOSSINTESE BACTERIANA Fotoquimica ou clara
. ] - - luz — ATP
. E um processo de sintese de matéria organica em 0
presenca da luz, utilizando o gés carbdnico do ar atmosférico e H,0 < ’
NADPH

gas sulfidrico (H2S), como substancia doadora de hidrogénio.
LOCAL: TILACOIDE
. Nesse processo ndo é a A&gua quem fornece
hidrogénio.

6 CO2 + 12 H2S ------ > C6H1206 + 6 H20 + 12 S

*Usa fotossistema:

_ complexo de antena (proteinas que absorvem foton)
. Ocorre nas sulfobactérias, + aceptores + centro da reacéo (clorofila a -Unica que
. Essas bactérias vivem em ambientes anaerdébicos, perde é)

que possuem um tipo especial de clorofila, que é a

bacterioclorofila. _ 1°=complexo absorve fétons — E — flui energia para
clorofila a.
2) FOTOSSINTESE _ 20 = centro de reaco perde elétrons - aceptores

* conversao de energia

Féton — € — energia —» ATP — C-H-0 — glicose Musculos: as células mi6citos conseguem realizar nos

primeiros segundos de exercicios a fermentacdo latica!! Essas
células sédo utilizadas no exercicio intenso, forte, rapido, e com
baixo suprimento de O,. O &cido latico produzido causa dor,
fadiga.

HO C0,
l ADP + P l
/ \ Obs.: podemos adquirir resisténcia muscular e diminuir o
)

e 2 AP ¢ , . - L
numero de células que produzem o ac. Latico no inicio do

LUz w5 REACOES REACOES . (1 100
wir-p  DECUARO —NADPH,—.mtm exercicio intenso. Essa resisténcia vem com o tempo e se
deve ao aumento de sarcOmero, actina e miosina, ATP,
l\ s / glicogénio, mitocdndria, mioglobia, oxigénio e irrigacéo
0, muscular.

Obs.: neoglicogénese: o ac latico segue para figado e

musculo onde é convertido ac piravico e glicose. Ficamos

ofegantes.

_ Se a clorofila for P700 (intergrana, foto 1) o elétron

retorna para p700.
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_ Se for P680 (intergrana, foto 1) assim que ha perda
de elétron ela retira da 4gua FOTOLISE DA AGUA,
e seu elétron passa pela P700 e chega ao aceptor final
NADPH

_ 3% = a fotdlise da &gua doa elétrons para P680 e
libera O2 para 0 meio e H+ que € captado pelo NADP

junto com o elétrons

_ 4° = a energia do transporte dos elétrons bombeia os
H. limen do tilacoide por ativo.

_ Quando dos atomos retornam ao estroma por difuséo
acionam a ATpase FOTOFOSFORILACAO

P700— ¢é P680—> é — P700 — ¢ \

NADPH
Fosforilagdo ciclica ~ O «— H,0 «—— H*<-/

Fotofosforilagdo aciclica + fotdlise da dgua

(A < 700 nm)
Luz
i e NADPH
Fotossi na B <
|
Oxidante
fraco
—> ATP
Redutor

Fotossis% < - i
]
—

O);udan te 0
: orte
Luz
A < 680 nm)
Cadeia de ATP
transporte
de elétrons
Energia
para produgéo
de ATP
.—Carreador de elétrons

(a) Fotofosforilagéo ciclica

#mﬁgﬂrwmﬁo@i@mmﬁw abd‘:’

Fotofosforilagdo aciclica
Aceptor primario
de eletrons
Bk s N\ 2
ceptor primario b .
36 eldtrons O Citocromo
.27
O citocromo
- - 26
\\29 02 &
O citocromo ¥ C“;:Iomo
a2 X
ADP_ O Citocromo | C“gﬁ?m"
HO )
NADP NADPH
Luz
1 =
2H* EOZ 2 Fotossistema |
Fotossistema Il

4. EASE ESCURA

6 Ribulose difosfato

6 ADP +6 P
(RuDP) (5C)
Fixagdo

~4

A S

6 Ribulose monofosfato
(RuMP) (5C) Regeneracaor producio de
Y. @ de RuDP agucares

10 Aldeido fosfoglicérico

(PGAL) (3C)

\ 12 Aldeido fosfoglicérico
4

(PGAL) (3C)

12 Acido fosfoglicérico
(PGA) (3C)

_ FASE FIXAGAO DE C=CICLO DE CALVIN= CICLO DAS
PENTOSES

Reacdes da Luz Ciclo de Calvin

otossistema

Cadeia transportadora
de elétrons.

sist

Aminoacidos
Lipidios

(o,
_ OCORRE O ESTROMA E USA ENZIMA RUBISCO.
_ OCORRE DE DIA-DEPENDE DA FASE CLARA
_ALCALINIZAPH

Cloroplasto \
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_ TODA PLANTA REALIZA.
_ PLANTAS C4 ¢ CAM=CRSSULACEAS REALIZAM C4

ANTES.

Glucose

5. .FATORES LIMITANTES DA FOTOSSINTESE: internos e externos (principais)

Taxa de
fotossintese
A Vermelho
Velocidade da |
fotossintese !
2 |
o 1
= i
7] |
9 |
2 | |
8 | |
g i i
v ., . . . : :
> 1 T + + + = - 1 | 1 I | I »
T (°C) 01 02 03 04 %geCO. 4 500 600 700 nm
Velocidade
da fotossintese
ES
________________ Saturacio
x Intensidade
luminosa
6. PONTO DE COMPENSACAO FOTICO
Intcl:lsi.dadt PONTO A: RESPIRAC}AO> FOTOSSINTESE
(5 ] ~ -
P“':}Fi‘-ﬁm PONTO B: RESPIRACAO=FOTOSSINTESE
PONTO C: RESPIRAC}AO< FOTOSSINTESE
Fotossintese
Respiragio
celular
o0 C Intensidade

luminosa A:

VZ’.J
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Fotossintese

Respiragéo
|
I
o0
o/ Npop Mot
Umbrafila Heligfila

{planta de sombra) (planta de Sol)

Todos oz direttos reserva

EXERCICIOS METABOLISMO

1. (Unesp) O Brasil é o maior produtor mundial de
cana-de-agucar, que, hoje, é o insumo bésico de uma
ampla variedade de produtos e servicos de valor
agregado, como o etanol e a bioeletricidade. A
principal atratividade do etanol é o grande beneficio
para 0 meio ambiente: estima-se que, em substituicao
a gasolina, seja possivel evitar até 90% das emissdes
de gases do efeito estufa. J& a bioeletricidade, mais
novo e importante produto do setor sucroenergético, é
produzida a partir do bagaco e da palha da cana-de-
aclcar, permitindo o aproveitamento desses residuos
para a geracdo de energia.

(www.unica.com.br. Adaptado.)

a) Uma das razdes pelas quais a combustéo do etanol
é benéfica a0 meio ambiente é o fato de ele ser
obtido de fonte renovavel. Explique por que a
queima de um combustivel de fonte renovavel,
como o etanol, em comparagcdo a queima de
combustiveis fosseis, contribui para uma menor
concentragéo de CO, na atmosfera. Justifique se

a producdo de bioeletricidade a partir da utilizagdo
da palha e do bagago da cana-de-aglcar aumenta

ou diminui essa concentragdo de CO, na
atmosfera.

b) Nas usinas, a cana-de-aclicar € moida para a
extracdo do caldo de cana, ou garapa, matéria-
prima para a sintese do etanol. Que processo
bioldgico resulta na sintese desse combustivel a
partir da garapa? Além do etanol, que gas é
produzido ao longo desse processo?

2. (Famerp) A imagem ilustra duas espécies de
plantas carnivoras.

(https://commons.wikimedia.org)

a) Cite a relacdo ecoldégica que ocorre entre essas
espécies de plantas e os insetos capturados por
elas. O que essas plantas secretam para digerir 0s
insetos?

b) Explique a classificacdo dessas plantas quanto a
capacidade de produzir o préprio alimento. Qual a
razdo de elas capturarem insetos?

3. (Famerp) Trés plantas da mesma espécie (1, 2 e 3)
foram mantidas em trés ambientes com intensidades
luminosas diferentes e em condicdes ideais dos outros
fatores que influenciam a fotossintese. O gréfico
ilustra as velocidades da respiracéo e da fotossintese
nas diferentes intensidades luminosas a que essas trés
plantas foram submetidas.

S A 3
e
[0}
©
[0}
°
©
K=}
'S
% i 1 1
> i i i
i i i
i i i
: i i
i i i
i i i
i i i
1 H H >
\fo\ @q’ (,\@(b Intensidade luminosa
& o g
< 3 3

a) Qual planta se apresenta em seu ponto de
compensacéo fotico? Além da luz, cite outro fator
ambiental que influencia a taxa de fotossintese.

b) Suponha que as trés plantas sejam atacadas por
fungos parasitas. Qual delas morreria primeiro?
Justifique sua resposta utilizando como referéncia
0 ponto de compensacdo ftico.

4. (Ufjf-pism 1) No esquema a seguir, as setas
simbolizam diferentes processos metabdlicos de
quebra da glicose (processos A, B e C), que levam a
geragdo de energia na forma de ATP, com liberagao

dos produtos indicados em cada um dos trés
retangulos. Sobre o esquema abaixo € CORRETO

afirmar:

Fanol + €02
CO, + H0

43

(https://plants.ces.ncsu.edu)

O,



oo’

PROFESSORA
J ’
L 4

BIOLOGIA

a

a) O mecanismo A é a respiragdo aerdbia, realizada
por fungos e bactérias na producéo de bebidas e de
alimentos.

b) O mecanismo B é a respiracdo celular, realizada
por células musculares e que nunca ocorre em
condices aerobias.

c¢) O mecanismo C é a fermentacao alcoodlica e ocorre
em células musculares, em condigdes anaerobias.

d) O mecanismo B é a fermentacéo, realizada por
fungos e bactérias na producéo de bebidas e de
alimentos.

e) O mecanismo C é a fermentacéo lética, realizada
por células musculares de animais, em condi¢des
anaerdbias.

5. (Enem) O 24-dinitrofenol (DNP) é conhecido
como desacoplador da cadeia de elétrons na
mitocdndria e apresenta um efeito emagrecedor.
Contudo, por ser perigoso e pela ocorréncia de casos
letais, seu uso como medicamento é proibido em
diversos paises, inclusive no Brasil. Na mitocdndria,
essa substancia captura, no espaco intermembranas,

prétons (H™) provenientes da atividade das

proteinas da cadeia respiratoria, retornando-os a
matriz mitocondrial. Assim, esses protons nao
passam pelo transporte enzimatico, na membrana
interna.

O efeito emagrecedor desse composto estd

relacionado ao(d)

a) obstrugdo da cadeia respiratdria, resultando em
maior consumo celular de &cidos graxos.

b) bloqueio das reacdes do ciclo de Krebs, resultando
em maior gasto celular de energia.

c) diminuicdo da producdo de acetii COA,
resultando em maior gasto celular de piruvato.

d) inibicdo da glicélise de ATP, resultando em maior
gasto celular de nutrientes.

e) reducédo da producdo de ATP, resultando em maior
gasto celular de nutrientes.

6. (Uepg-pss 1) Assinale o que for correto sobre as
caracteristicas gerais do metabolismo energético
utilizado pelas células.

01) O processo de respiracdo anaerébia esta presente
nas cianobactérias. Neste processo, a glicose é a
matéria organica a ser degradada para obtencédo
de energia, por meio de varios mecanismos
bioquimicos integrados.

02) A quimiossintese € realizada por algumas
bactérias, as quais ndo utilizam a energia
luminosa para formacdo de compostos
organicos. Por exemplo, as nitrobactérias
utilizam energia quimica proveniente da
oxidacédo de ions nitrito para sintese da matéria
organica.

04) A fotossintese, considerada o principal processo
autotrofico, é realizada pelos seres clorofilados.
Por exemplo, as bactérias fotossintetizantes
(fotoautotrdficas) fazem uso de gas carbonico

(CO,) e é4gua (H,O) para formagdo de
carboidratos e gas oxigénio (O,).

08) A fermentacdo & um processo aerébio, com
grande ganho energético, exclusivo de algumas
bactérias e fungos. A glicose é degradada na
presenca de oxigénio, gerando substancias como
0 é&lcool etilico (fermentagdo alcodlica), por
exemplo.

7. (Uepg) Sabe-se que a fotossintese acontece em

duas etapas: a fase clara e a fase escura. Assinale o

que for correto sobre as caracteristicas e

acontecimentos dessas etapas.

01) Na etapa fotoquimica (ou fase clara), a energia
luminosa é absorvida pela clorofila e
armazenada em moléculas de ATP. Além disso,
a luz promove a transformacdo de &gua em
hidrogénio e oxigénio, o qual é liberado pela
planta.

02) A etapa quimica (ou fase escura) ocorre no
estroma e envolve a formagdo de glicidios a
partir de gas carbbnico do ambiente. Né&o
depende diretamente da luz, mas utiliza o
hidrogénio e ATP produzidos na fase clara.

04) A clorofila estd localizada nos tilacoides do
cloroplasto, associada a proteinas e outros
pigmentos. Os pigmentos acessérios absorvem
melhor a faixa de cores ndo absorvidas pela
clorofila, aumentando o aproveitamento da
energia luminosa na fase clara.

08) A energia luminosa absorvida pela clorofila é
transferida para elétrons, os quais podem seguir
para a fotofosforilagdo ciclica e fotofosforilagdo
aciclica. Em ambos os casos, os elétrons cedem
energia, que é utilizada na sintese de ATP pela
fosforilacéo.

16) Na fase escura, 0 gas carbdnico reage
inicialmente com um composto de cinco
carbonos, por isso, esta etapa também ¢é
conhecida como ciclo das pentoses. Para cada
molécula de gas carbonico que entra no ciclo séo
consumidas trés moléculas de ATP e duas de
NADPH.

8. (Ufsc) A figura abaixo representa
esquematicamente um sistema bioeletroquimico
integrado. Nessa figura, os catalisadores feitos de
metais (representados em A e B) promovem a fotdlise
da &gua através da energia solar (12 etapa) e a bactéria
geneticamente  modificada Ralstonia  eutropha
(representada em destaque) converte o didxido de

carbono (CO,) e o gas hidrogénio (H,) em
isopropanol (22 etapa), um combustivel liquido.

Energia
Solar

G3P

Figura reproduzida de: TORELLA, J. P.; GAGLIARDI, C. J.; CHEN, J. S.; BEDIAKO,
D.K.; COLON, B; WAY, J. C.; SILVER, P. A; NOCERA, D. G. Effcient solar-to-fuels
production from a hybrid microbial-water-spliting catalyst system. PNAS,

v. 12,1, 8, p. 2338, 2015. [Adaptada].
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Sobre o sistema bioeletroquimico apresentado na
figura e sobre a fotossintese, que ocorre na natureza,

é correto afirmar que:

01) todas as reagBes que ocorrem na bactéria
Ralstonia eutropha s&o observadas na fase
quimica (ou fase enzimatica) da fotossintese.

02) a fase quimica da fotossintese pode ser
influenciada pela variacdo de temperatura.

04) observa-se, no sistema bioeletroquimico, a
participacdo de catalisadores de origem abidtica
(metais) e de catalisadores de origem bidtica
(enzimas) para a obtencéo do isopropanol.

08) diferentemente do que ocorre no sistema
bioeletroquimico, o oxigénio liberado na

fotossintese é proveniente do CO,.

16) a fotdlise da dgua no sistema bioeletroquimico
ocorre nos tilacoides das bactérias.

32) as duas fases da fotossintese (fotoquimica e
quimica) ocorrem no interior de cloroplastos de
algas, bactérias, protozoarios, fungos e plantas.

64) a energia solar atua diretamente nas bactérias
transgénicas presentes no sistema
bioeletroquimico.

9. (Famema) O esquema representa o Ciclo de
Krebs.

Acetil CoA

Acido
oxalacético

Acido citrico

Co,
Ciclo de Krebs

co,

©epcoe

Composto intermediario)

(Composto intermediario)

ATP ADP+P;

(Jodo Batista Aguilar. et al. Biologia, 2009. Adaptado.)

a) O Ciclo de Krebs é uma das fases de qual reagéo
celular? Em que organela ocorre esse ciclo?

b) Qual a funcdo dos NAD e FAD, representados no
esquema? Qual a relacdo dessas moléculas com a
sintese de ATP?

10. (Fac. Albert Einstein - Medicin) Uma certa
solucdo de coloracéo résea, indicadora de pH, torna-
se amarela em meio &cido e roxa em meio alcalino.
Em um experimento, uma quantidade desta solugdo é
colocada em tubos de ensaio, que sdo hermeticamente
fechados por rolhas. No interior de cada tubo coloca-
se uma folha, que fica presa a rolha, conforme
mostrado no esquema abaixo. Alguns desses tubos
sdo mantidos no escuro (lote A) e outros ficam
expostos a luz (lote B).
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Apos algum tempo, espera-se que a solugao nos tubos

do lote A torne-se

a) amarela, devido a liberagdo de gas carbonico pela
folha e a do lote B roxa, devido ao consumo de
gés carbdnico pela folha.

b) roxa, devido ao consumo de gas carbdnico pela
folha e a do lote B amarela, devido a liberagdo de
gés carbonico pela folha.

c) amarela, devido ao consumo de oxigénio pela folha
e a do lote B roxa, devido a liberacdo de gas
carbdnico pela folha.

d) roxa, devido a liberacéo de oxigénio pela folha e a
do lote B amarela, devido a liberagdo de gas
carbdnico pela folha.

11. (Fac. Albert Einstein - Medicin) Analise o
esquema abaixo, que se refere, de forma bem
simplificada, ao processo de fotossintese.

LUz —» = ETAPAA

Suponha que uma cultura de algas verdes seja
iluminada e receba gas carbdnico com o is6topo
C-14 e 4gua com o isétopo O —18. Pode-se
afirmar que

a) 0 gas carbdnico participa das etapas A e B e prever
que ocorra producdo de glicose com o is6topo
C —14 nas duas etapas.

b) o gas carbbnico participa apenas da etapa A e
prever que ocorra producdo de glicose com o
isotopo C —14 nesta etapa.

C) a agua participa das etapas A e B e prever que
ocorra liberagdo de oxigénio com o is6topo
O —18 nas duas etapas.

d) a &gua participa apenas da etapa A e prever que
ocorra liberagdo de oxigénio com o is6topo
O —18 nesta etapa.

12. (Fac. Santa Marcelina - Medicin) Nas espécies de
mandioca mais populares do Brasil, chamadas de
aipim ou macaxeira, a concentracdo de &cido
cianidrico é insignificante. A espécie conhecida como
mandioca-brava, porém, possui uma quantidade
maior desta toxina e, se ndo for bem cozida ou se for
consumida crua, pode provocar uma intoxicacéo.
(http://saude.terra.com.br. Adaptado.)

O é&cido cianidrico tem a capacidade de inibir a
transferéncia de elétrons para o oxigénio molecular,
impossibilitando 0 uso desse oxigénio na cadeia
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a
respiratoria.

a) Em qual organela citoplasmética, e em que

estrutura dessa organela, o 4cido cianidrico atua?

b) Quais as duas moléculas que ndo serdo mais
produzidas na cadeia respiratéria devido a agao do
acido cianidrico?

13. (Ufpr) Nas prateleiras de um supermercado

podemos encontrar vinagre, iogurte, pdo, cerveja e

vinho.

a) Que processo hioldgico estd associado a produgéo
de todos esses itens?

b) Que grupos de microrganismos sS40 necessarios
para producdo do iogurte e da cerveja?

c) Que células do corpo humano realizam processo
semelhante? Em que situacbes?

14. (Ufpr) A figura abaixo representa o transporte de
elétrons (e) pela cadeia respiratéria presente na
membrana interna das mitocondrias. Cada complexo
possui metais que recebem e doam elétrons de acordo
com seu potencial redox, na sequéncia descrita. Caso
uma droga iniba o funcionamento do citocromo ¢ (cit.
c), como ficardo os estados redox dos componentes
da cadeia?

2H* + 1120, H,0

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

d) a fermentacéo s6 é possivel se, antes, houver um
processo de respiracdo aerdbica que fornega
energia para as etapas posteriores, que sdo
anaerdbicas.

e) o vinho se forma somente quando os tanques
voltam a ser abertos, ap6s a fermentacdo se
completar, para que as leveduras realizem
respiragdo aerobica.

16. (Unesp) A figura apresenta a tampa de um vidro
de molho em conserva, na qual hd a seguinte
adverténcia:

Inscrigao da tampa: Compre somente se a
area azul estiver abaixada.

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

1%) se o produto estiver contaminado, 0os micro-
organismos irdo proliferar-se utilizando o0s
glicidios do molho para a obtengdo de energia.

2%) o metabolismo dos micro-organismos promovera
a liberagdo de CO,, que aumentara a pressao no
interior do recipiente, estufando a tampa.

Com relacéo as hipoteses levantadas, é correto dizer
que

(():(implex EJUb(lgq)umona OCgmpIex )((:(? Tple a) ambas as ,hipc’)tesesAestﬁo corretas, mas 0 contido
a) reduzido | reduzido reduzido | oxidado na 2% nao © consequencia do que se aflrma.na 15
b) reduzido | reduzido neutro oxidado b) ambas as hlpo.teses estdo cor_retas, e o contido na 22
- - - - é consequéncia do que se afirma na 12
c) | oxidado | oxidado reduzido | reduzido c) ambas as hip6teses estdo erradas, pois a area azul
d) | oxidado | oxidado neutro reduzido abaixada é indicativa de que ha vacuo no interior
e) [oxidado | oxidado oxidado | neutro da embalagem, o que garante que, na auséncia de

15. (Fuvest) A lei 7678 de 1988 define que “vinho é
a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
simples de uva s&, fresca e madura”. Na produgéo 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, 0s 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 agdo
das leveduras sdo a agua e o gas carbdnico.

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

ar, o produto néo se deteriore.

d) a 12 hipotese esta correta e a 2% esta errada, pois
durante a fermentacéo ndo se produz CO,.

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

17. (Uftm) O vinho é produzido por acéo de fungos
conhecidos como leveduras que sdo, na maioria,
anaerobias facultativas. Eles conseguem digerir a
sacarose presente na uva e alguns produtos
resultantes estdo presentes na bebida.

Responda:

a) Em que condicdo, aerobia ou anaerobia, ocorre a
producéo de vinho? Justifique sua resposta.

b) Expligue como esses  micro-organismos
conseguem aproveitar a sacarose presente nas
uvas.
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18. (Fuvest) A solugdo de azul de bromotimol atua
como indicador de pH. Em meio &cido, sua cor fica
amarela e, em meio bésico, azul. Para valores de pH
entre 6 e 7, a solucdo fica verde.

Considere um aquario de agua doce, iluminado e
montado com peixes e plantas aquaticas. Retirou-se
uma amostra de agua desse aquario (amostra 1) e a
ela adicionou-se solu¢do de azul de bromotimol
(indicador de pH), observando-se a cor verde.

a) O aquario foi mantido, por certo tempo, em
ambiente escuro. Nova amostra de Aagua foi
retirada (amostra 2) e, ao se adicionar o indicador
de pH, a coloragdo foi diferente da observada na
amostra 1. Explique o que provocou a diferenca de
pH entre as amostras 1 e 2.

b) A adigdo excessiva de racdo para peixes levou ao
aumento da populagcdo de decompositores no
aquério. Que coloragdo é esperada ao se adicionar
o indicador de pH a uma amostra de agua do
aquario (amostra 3)? Justifique sua resposta.

19. (Uerj) A queima do géas utilizado em
aquecedores de &gua produz monoxido de carbono,
cujo acimulo em ambientes mal ventilados pode
causar graves acidentes. O risco associado a esse gas
deve-se a sua alta afinidade pelo atomo de Fe™
presente em grupamentos prostéticos de certas
proteinas.

Explique por que o mondxido de carbono, ao se
combinar com o atomo de Fe™ desses grupamentos,
interfere no transporte de gases do organismo e na
fosforilagdo mitocondrial do ADP.

20. (Ufpb) O esquema a seguir mostra parte das
reacbes da cadeia respiratoria que ocorre nas
membranas internas das mitocdndrias, com detalhe
para a producdo de ATP (adenosina trifosfato), de
acordo com a teoria quimiosmotica.

MEMBRANA EXTERNA

ESPAGO
INTERMEMBRANOSO

Interbits®

MEMBRANA INTERNA

Considerando a estrutura mitocondrial, 0 processo

destacado na figura e a utilizacdo do ATP pelas

células, identifique as afirmativas corretas:

() O ADP ¢ transformado em ATP, a partir da
energia resultante de um gradiente de prétons,

liberada durante as reagBes da cadeia
respiratdria.

( ) A sintese de ATP é maior em células que
realizam intenso trabalho, como as células da
musculatura cardiaca.

() OATP é a moeda universal de transferéncia de
energia entre o0s produtores de bens
(respiracéo celular) e os consumidores de bens
(trabalho celular).

( ) A quantidade de invaginages (cristas) da

membrana interna é inversamente

proporcional a atividade celular.

) O cianeto, um veneno de acdo répida que

blogueia o transporte de elétrons, ndo altera a

sintese do ATP.

—~

21. (Unesp) Tadeu adora iogurte natural,
mas considerando o prego do produto industrializado,
vendido em copos plasticos no supermercado,
resolveu construir uma iogurteira artesanal e produzir
seu proprio produto. Para isso, adaptou um pequeno
aquario sem uso, no qual havia um aquecedor com
termostato para regular a temperatura da dgua. Nesse
aquério, agora limpo e com é&gua em nivel e
temperatura adequados, colocou Vvarios copos nos
quais havia leite fresco misturado a uma colherinha
do iogurte industrializado. Passadas algumas horas,
obteve, a partir de um Unico copo de iogurte de
supermercado, varios copos de um iogurte
fresquinho.

Explique o processo biolégico que permite ao leite se
transformar em iogurte e explique por que Tadeu
precisou usar uma colherinha de iogurte ja pronto e
um aquecedor com termostato na producéo do iogurte
caseiro.

22. (Uerj) Algumas funcdes metabolicas opostas sdo
realizadas por células eucariotas especificas. Nos
compartimentos I, 1l e Il de uma dessas células,
ilustrados no esquema a seguir, ocorrem reagdes que

levam tanto a degradacéo de glicose, gerando CO,,
guanto & sintese desse carboidrato, a partir do CO.

|
GLICOSE
SN

glicose 6-fosfato

tl

glicose 1-6-fosfato

n t

_—

_—
aldeido glicérico 3-fosfato — l

T acido glicérico 3-fosfato

|

4cido glicérico 1-3-fosfato

4cido glicérico 1-3-fosfato

f

4cido glicérico 3-fosfato l
T acido fosfo-enolpirivico

\—’ ribulose 1-5-fosfato l

4cido piravico

ribulose 5-fosfato

+

o, | Il

oxidago do
€02 = 4ido pirivico

|

fosforilagao oxidativa
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Nomeie os compartimentos celulares I, Il e Ill. Em
seguida, identifique o compartimento que mais
produz ATP e 0 que mais consome ATP.

23. (Uerj) Em um experimento, foram removidas as
membranas externas de uma amostra de
mitocOndrias. Em seguida, essas mitocondrias foram
colocadas em um meio nutritivo que permitia a
respiracdo celular. Uma das curvas do gréafico a
seguir representa a variagdo de pH desse meio
nutritivo em funcéo do tempo de incubagdo.

Observe:

pH

z

tempo

Identifique a curva que representa a variagdo de pH
do meio nutritivo no experimento realizado.
Justifique sua resposta.

24. (Uerj) Na fosforilagdo oxidativa, a passagem de
elétrons através da cadeia respiratoria mitocondrial
libera a energia utilizada no bombeamento de prétons
da matriz para o espago entre as duas membranas da
mitocondria. O gradiente de prétons formado na
membrana interna, por sua vez, é a fonte de energia
para a formagdo de ATP, por fosforilagdo do ADP.
Algumas substancias tdxicas, como o dinitrofenol
(DNF), podem desfazer o gradiente de protons, sem
interferirem no fluxo de elétrons ao longo da cadeia
respiratéria.

Em um experimento, uma preparagdo de
mitocondrias foi incubada com substrato, O,, ADP

e fosfato, mantidos em concentragdes elevadas
durante todo o tempo considerado. Apds alguns
minutos de incubacdo, adicionou-se ao meio a droga
DNF.

Observe os graficos a seguir:

1} mn v

tempo de incubagéio 0" tempo de incubagdo

0" tempo de incubagdo O tempo de incubagdo

_ taxa de sintese de ATP

taxa de O, consumido

Interbtse.

Indique o gréfico que representa a variacdo do
quociente Q durante o tempo de incubagdo no
experimento realizado. Justifique sua resposta.

25. (Fgv) Considere o consumo de O,, medido em
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microlitros por grama de peso corp6reo, por hora, de
um homem, um rato e um elefante, todos em repouso
e a temperatura ambiente de 20 C.

Pode-se dizer que, em ordem crescente de consumo, a
sequéncia é:

a) rato, homem e elefante.

b) rato, elefante e homem.

c) elefante, homem e rato.

d) elefante, rato e homem.

e) homem, elefante e rato.

26. (Unesp) A realizagdo dos jogos pan-americanos
no Brasil, em julho de 2007, estimulou muitos jovens
e adultos a pratica de atividades fisicas. Contudo, o
exercicio fisico ndo orientado pode trazer prejuizos e
desconforto ao organismo, tais como as dores
musculares que aparecem quando de exercicios
intensos. Uma das possiveis causas dessa dor
muscular é a produgdo e o acimulo de &cido lactico
nos tecidos musculares do atleta. Por que se forma
&cido lactico durante os exercicios e que cuidados um
atleta amador poderia tomar para evitar a produgdo
excessiva e acimulo desse &cido em seu tecido
muscular?

Gabarito:

Resposta da questdo 1:
a) A queima de um combustivel renovavel como o etanol
libera uma quantidade menor que a queima de combustiveis

fésseis, sendo que o COZ liberado é absorvido pela propria

cana durante a fotossintese. A producédo de bioeletricidade a
partir da palha e do bagago da cana diminui a concentracdo de

COZ na atmosfera, pois ele também serd usado na
fotossintese na planta.

b) O processo bioldgico que resulta na sintese do etanol é a
fermentacgo alcodlica, que produz também CO,.

Resposta da questdo 2:
a) A relagdo ecoldgica que ocorre entre as plantas carnivoras
e os insetos capturados por elas é interespecifica de predagéo.
Essas plantas secretam enzimas para digerir 0s insetos.

b) As plantas carnivoras séo autotréficas fotossintetizantes, mas
também heterotréficas facultativas (mixotréficas), pois capturam
insetos para a obtencdo de nitrogénio e certos minerais pobres nos
solos em que geralmente vivem, como pantanos.

Resposta da questdo 3:
a) A planta 2 se apresenta em seu ponto de compensagao
fético, pois, nesta intensidade luminosa, a taxa de fotossintese
e de respiragdo se igualam, de modo que a planta utiliza todo o
oxigénio liberado na fotossintese para a respiracdo e todo gas
carbonico liberado na respiragdo para a fotossintese.
Diversos fatores ambientais influenciam a taxa de
fotossintese, como a concentragdo de gas carbdnico, a
temperatura etc.

b) A planta que morreria primeiro seria a 1, pois esta abaixo
do ponto de compensagéo fotico, ndo possuindo reservas de
matéria organica provenientes da fotossintese para combater
os fungos parasitas.

Resposta da questéo 4: [E]
Resposta da questéo 5: [E]
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Resposta da questéo 6: 02 + 04 = 06.
Resposta da questdo 7: 01 + 02 + 04 + 08 + 16 = 31.
Resposta da questéo 8: 02 + 04 = 06.
Resposta da questéo 9:
a) O Ciclo de Krebs é uma das fases da respiracéo
celular aerébica. Ele ocorre na matriz das mitocondrias.

b) O NAD e o FAD séo aceptores e transportadores de
hidrogénios para a cadeia respiratoria. Ao transferir prétons

(H") e elétrons pela cadeia, os prétons passam pelo
interior da proteina ATP sinta-se que, ao mudar sintese
do ATP a partir do ADP + Pi.

Resposta da questao 10: [A]

Resposta da questéo 11: [D]

Resposta da questéo 12:
a) Mitocondria. O &cido cianidrico atua na cadeia
transportadora  de  elétrons situada nas  cristas
mitocondriais.

b) A interrupgéo da cadeia respiratoria impede a formagéo

de moléculas de 4gua (H,O) e ATP (adenosina
trifosfato).

Resposta da questéo 13:
a) Fermentacéo.

b) Os micro-organismos necessarios para a produgdo do
iogurte sdo os lactobacilos; para a producdo da cerveja
sdo utilizados fungos unicelulares do  género
Saccharomyces.

c) A fermentagdo latica é realizada nos midcitos estriados

esqueléticos submetidos ao esfor¢o fisico e deficit de

oxigénio.

Resposta da questéo 14:
[A]

Uma droga que inibe o funcionamento do citocromo ¢
produzird o seguinte efeito: complexo 1 - reduzido;
ubiquinona — reduzida; complexo 3 — reduzido; e complexo
4 — oxidado.

Resposta da questao 15: [A]
Resposta da questéo 16: [B]

As duas hipoteses estdo corretas, porque 0s micro-
organismos que proliferam no alimento utilizam glicidios
como fonte de energia e produzem CO, durante a
respiracdo celular. O CO; liberado aumenta a pressdo no
interior do recipiente causando o estufamento da tampa.

Resposta da guestao 17:
a) A producdo de vinho ocorre na auséncia de
oxigénio. Nessas condigdes, as leveduras fermentam a
sacarose da uva, produzindo é&lcool etilico (etanol e
CO,). Na presenca do oxigénio, as leveduras realizam a
respiragdo aer6bica, fendmeno que transforma a
sacarose em gas carbonico e agua.

b) As leveduras liberam enzimas no meio ambiente. A

hidrélise da sacarose é extracelular e o fungo absorve os

monossacarideos produtos da digestdo extracorporea.

Resposta da questéo 18:
a) A mudanga de cor ocorre porgue, N0 escuro, 0s
organismos vivos respiram liberando CO,. O CO, torna
0 meio &cido, pois se combina com a agua, formando o
4cido carbdnico (H,COs).

b) A amostra 3 apresenta a coloracdo amarela. Os

decompositores representados por bactérias e fungos

respiram intensamente ao decompor a ragéo adicionada ao

aquario. O CO; produzido modifica o pH da &gua,
tornando-o é&cido.

Resposta da questéo 19:

: O monoxido de carbono, por ter maior afinidade com o
Fe*™, impede a ligagdo do grupamento heme da
hemoglobina com o oxigénio, diminuindo o aporte desse
gas aos tecidos. Ja sua ligagdo ao heme da citocromo C
oxidase paralisa a cadeia respiratoria mitocondrial,
impedindo a sintese de ATP.

Resposta da questao 20:
V-V-V-F-F
Resposta da questdo 21:

logurtes se formam a partir da fermentacéo do leite por
bactérias que realizam a fermentagdo latica, os lactobacilos.
Essas bactérias se alimentam do acglcar do leite (lactose),
com o qual obtém energia, liberando &cido latico como
subproduto da fermentagio. E o 4cido lético altera o pH do
leite, provoca a desnaturacdo de suas proteinas que
proporciona a textura e a acidez caracteristica do iogurte.
Para produzir iogurte caseiro, Tadeu precisou colocar um
pouco de lactobacilos vivos presentes no iogurte
industrializado. Dai a necessidade de usar uma colherinha
de iogurte j& pronto. O aquecedor com termostato é para
manter os lactobacilos numa temperatura constante ideal
para o metabolismo dessas bactérias, ja& que o processo
bioquimico da fermentacdo é influenciado pela
temperatura.

Resposta da questdo 22:
1. citosol

I1. mitocdndria

111. cloroplasto

Producéo: mitocdndria (I1)

Consumo: cloroplasto (I11)

O compartimento | corresponde ao citosol onde se realiza a
primeira etapa da respiragdo celular aerébia, denominada
glicélise. O compartimento 1l corresponde ao interior das
mitocdndrias, onde ocorre o ciclo de Krebs e a fosforilacéo
oxidativa, Ultimas etapas da respiragao celular aerébia. O
compartimento 111 corresponde aos cloroplastos onde tem
lugar a fase quimica da fotossintese, quando ocorre a

fixagdo do Carbono do CO, para a sintese de matéria

organica. A etapa Il é a que mais produz ATP. A etapa Il é
a que mais consome ATP.

Resposta da questao 23:
Na etapa final do processo de respiragdo celular,
conhecida como foforilagdo oxidativa, fons H* séo
bombeados a partir da matriz mitocondrial e se acumulam
entre as duas membranas das mitocondrias intactas. Numa
mitocdndria sem membrana externa, os fons H* se
difundem para o meio nutritivo, diminuindo seu pH. A
curva Z é a que melhor ilustra esse processo.

Resposta da questao 24:
Gréfico I: o DNF, desfazendo o gradiente de prétons, inibe
a sintese de ATP, mas ndo atua na cadeia respiratoria.
Consequentemente, o quociente entre a taxa de sintese de

ATP e a taxa de consumo de O, devera ser menor, apés a
adicdo do DNF.

Resposta da questao 25: [C]

Resposta da questao 26:
Quando o musculo entra em "débito" de oxigénio. Para
evitar a produgdo excessiva e acimulo desse acido, o atleta
amador poderia realizar um "aquecimento” muscular, e
treinamentos periddicos antes das competi¢des a fim de
ativar a circulacdo sanguinea, facilitar o transporte de O, e
retirar com maior eficécia os excretas produzidos.
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