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Bioquimica: Agua e Sais Minerais

Dos mais de cem tipos diferentes de elementos quimicos
existentes, pouco mais de 20 sdo encontrados na formagao
da matéria viva, entre os quais ha uma predominancia de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Esses quatro
elementos sdo os mais abundantes no ser vivo, constituindo
95% ou mais de sua massa. Outros elementos, como fosforo,
enxofre, calcio, sddio, potassio, etc. completam o restante
da massa.

Os &tomos dos diferentes elementos quimicos encontrados
nos seres vivos podem associar-se uns aos outros, formando
estruturas mais complexas, as moléculas, e também podem
dissociar-se, formando os ions.

Moléculas e ions sdo encontrados formando as substancias
(compostos quimicos), que podem ser subdivididas em dois
grupos: substancias inorganicas e substancias organicas.

Composicao dos seres vivos

Substancias inorganicas Substancias organicas

Aminoacidos
Proteinas
) Carboidratos
Agua
Lipidios
Sais minerais
Nucleotideos
Acidos nucleicos

Vitaminas

Nos seres vivos, os atomos, as moléculas e os ions
das diferentes substancias, além de fazerem parte das
estruturas que compdem o organismo, também participam
de diversas reagdes quimicas que ocorrem no interior
de suas células, tecidos e érgdos. Um organismo vivo &,
na realidade, um verdadeiro “laboratério quimico”, em que,
a todo momento, ocorrem iniUmeras reagoes indispensaveis
a manutencgdo da vida.

Muitas dessas reagGes tém como objetivo formar novos
compostos e construir novas estruturas, enquanto outras
visam liberar energia para possibilitar a realizagdo de diversas
atividades. Ao conjunto de todas essas reagdes que se
passam numa estrutura viva, da-se o nome de metabolismo
(do grego metabolé, mudanca, transformacdo).

O metabolismo é responsavel pela utilizagdo e transformagao
da matéria no organismo e pode ser subdividido em
anabolismo e catabolismo.

. Anabolismo (do grego anabolé, erguer, construir) -

Compreende as reagdes metabolicas “construtivas”,
isto €, que fabricam novas moléculas, permitindo,
dessa maneira, a formagdao de novas estruturas
necessarias ao crescimento, ao desenvolvimento e a
reparagao de partes lesadas. Por isso, o anabolismo
também é chamado de metabolismo plastico ou
metabolismo de construgdo. Um bom exemplo de
reacao anabdlica é a sintese de proteinas que ocorre
no interior das células por meio da unido de varias
moléculas menores de aminoéacidos.
As reacdes do anabolismo sdo, em geral, endergdnicas
(endotérmicas), pois a quantidade de energia contida
nos produtos finais € maior que a existente nos
reagentes. Isso significa que, no decorrer da reagao,
houve absorgao de energia do meio.

. Catabolismo (do grego katabolé, destruir, eliminar) -
Compreende as reagdes metabolicas “destrutivas”,
isto €, reacoes de analise que degradam (“quebram”)
moléculas, transformando-as em unidades menores.
Tais reacGes tém como finalidade principal liberar
energia para as atividades vitais. A reacdo da glicdlise
(lise ou quebra da glicose), que ocorre durante o
processo da respiragdo celular, € um bom exemplo
de reagdo catabdlica. As reagbes do catabolismo
sdo exergOnicas (exotérmicas), uma vez que a
quantidade de energia contida nos produtos finais é
menor que a existente nos reagentes. Isso significa
gue, no decorrer da reacgdo, houve liberacdo de
energia para o meio.
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As reagoes do anabolismo quase sempre estdo acopladas as do
catabolismo, uma vez que a energia utilizada pelo anabolismo
normalmente é proveniente das reacées do catabolismo.

Muitas das reacGes metabdlicas ocorrem em cadeia,
ou seja, uma reagdo depende previamente da realizagdo de
outra(s) conforme mostra o esquema a seguir:

Reagdo 1 Reagdo 2 Reagao 3
(A+B—>AB) "AB+CD>ABC+DJ] (D+E - DE)

Observe que, para ocorrer a reacdo 3, é preciso que, anteriormente,
tenha ocorrido a reacdo 2, visto que um dos reagentes da reacdo 3
é um dos produtos da reacdo 2. Por sua vez, para ocorrer a
reagdo 2, é preciso que, primeiramente, ocorra a reagdo 1,
ja que um dos reagentes da reagdo 2 é o produto da reacédo 1.
Assim, se por algum motivo ndo ocorrer a reacdo 1, deixam de
ocorrer também as reagoes 2 e 3.

AGUA ﬁ@,

Entre todas as substancias que compdem a massa de
uma estrutura viva, a agua €, com raras excegoes, a mais
abundante. Entretanto, sua taxa ou percentual na matéria
viva ndo é a mesma em todos os organismos, variando de
acordo com a espécie, a atividade metabdlica e a idade.
Num individuo adulto da espécie humana, por exemplo,
a agua corresponde a cerca de 65% da massa corporal;
em determinadas espécies de fungos, também na fase
adulta, a agua representa cerca de 85% da massa; ja nas
medusas (“aguas-vivas”), o teor de dgua pode chegar a 98%.
A maior parte dessa dgua encontra-se no meio intracelular.

A agua é indispensavel para que ocorra o metabolismo,
pois a grande maioria das reagGes metabdlicas s6 ocorre
em meio aquoso devido a propriedade da agua de dissolver
muitos dos reagentes, o que facilita a ocorréncia das reagdes.
Além disso, a prépria agua participa como reagente de
importantes reacGes metabdlicas. A taxa de agua varia
de maneira direta em relagcdo a atividade metabdlica,
ou seja, quanto maior a atividade metabdlica de uma célula,
um tecido ou um 6rgdo, maior devera ser a taxa de agua
nessas estruturas.

De um modo geral, a taxa de dgua em um mesmo organismo
varia de maneira inversa em relagéo a idade, ou seja, quanto
maior a idade, menor sera a taxa de agua. Na espécie humana,
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por exemplo, a massa corporal de um feto de trés meses é
constituida por, aproximadamente, 94% de dgua; num recém-
-nascido, a taxa de agua é de, aproximadamente, 70%, e,
em um individuo adulto, corresponde a cerca de 65%.

Além de ser um meio indispensavel para a ocorréncia
do metabolismo, a dgua também ajuda no transporte de
substancias feito no interior do organismo e no transporte
de catabdlitos (produtos de excrecdo) do meio interno para
o externo. Em nosso organismo, por exemplo, muitos dos
nutrientes absorvidos no tubo digestério entram na corrente
sanguinea e sdo transportados para diversas outras partes do
nosso corpo dissolvidos na agua do plasma sanguineo.

Muitos dos residuos do nosso metabolismo celular também
sdo excretados (eliminados para o meio externo), dissolvidos
na agua. Isso acontece, por exemplo, com a ureia (residuo
do metabolismo proteico), que é eliminada dissolvida na agua
existente em nossa urina. Podemos dizer, entdo, que a agua
também atua como veiculo de excrecdo.

Muitas vezes, a agua também tem um papel de lubrificante,
ajudando a diminuir o atrito entre diversas estruturas do
organismo. Em nossas articulagdes mdveis, por exemplo,
no cotovelo, existe um liquido chamado de sinovial, que
é constituido basicamente de agua e cuja funcdo é a
de diminuir o atrito nessas regibes, facilitando, assim,
o deslizamento de uma superficie dssea sobre a outra.

A 3agua também ajuda na termorregulagdo (regulagdo
térmica). O elevado calor de vaporizacdo e o elevado calor
especifico da dgua sdo propriedades que fazem com que ela
exerga importante papel de moderador de temperatura nos
seres vivos. Um exemplo € a evaporacgdo da agua por meio de
superficies (pele, folhas, etc.) de organismos terrestres, que
ajuda a manter a temperatura corporal dentro de uma faixa
de normalidade compativel com a vida. Como tem alto calor
de vaporizagdo, a dgua, quando evapora, absorve ou retira
grande quantidade de calor dessas superficies, resfriando-as.
Essa situagdao normalmente acontece em nosso organismo
quando a agua contida no suor sofre evaporagdo.

Assim, quando a temperatura do ambiente ultrapassa
determinados valores ou quando o corpo esquenta (devido
a exercicios fisicos mais intensos, por exemplo), as nossas
glandulas sudoriparas sdo estimuladas a produzir e eliminar
mais suor. A agua contida no suor evapora, roubando calor
da nossa pele e contribuindo, dessa maneira, para abaixar
a nossa temperatura corporal. Isso evita que temperaturas
internas mais altas comprometam nossas atividades
metabdlicas normais. A agua é a principal substancia que
atua na manutencgao da nossa temperatura corporal.

Como desempenha importantes fungdes no organismo,
é facil compreender por que 0s seres vivos precisam manter
um equilibrio hidrico no meio interno, isto é, manter a
taxa de agua estavel no interior de suas células, tecidos
e orgdos. Para manter esse equilibrio, a dgua perdida
ou eliminada para o meio externo através da urina, das
fezes, da transpiracdo, da respiragao e de outros processos
fisioldgicos precisa ser reposta para proteger o organismo
de uma desidratagdo excessiva (perda excessiva de agua).



A elevada taxa de agua existente nos seres vivos
e a dependéncia metabdlica para com ela podem ser
uma consequéncia da prépria origem da vida em nosso
planeta. Uma das hipdteses mais aceitas atualmente pela
comunidade cientifica admite que as primeiras formas
de vida surgiram nos oceanos primitivos ha cerca de
3,5 bilhGes de anos. Portanto, de acordo com essa hipdtese,
foi no meio aquoso que ocorreram certas reagdes quimicas
que culminaram com o surgimento dos primeiros seres
vivos. Assim, a dependéncia da agua para que ocorressem
essas reacoes teria persistido com o decorrer da evolugao
(transformagdo e formagdo de novas espécies) nas
unidades fundamentais dos seres vivos, isto &, nas suas
células. Como se trata de uma hipdtese, podemos aceita-la
ou ndo. Entretanto, ndo podemos negar o fato de que a vida,
tal como a conhecemos em nosso planeta, ndo pode existir
sem agua. A vida depende das reacdes metabdlicas, e tais
reagGes dependem da agua.

SAIS MINERAIS '@gu

Representando em média de 3 a 5% da massa dos seres
vivos, os minerais podem ser encontrados na matéria
viva sob a forma insoluvel, imobilizados em estruturas
esqueléticas, como também sob a forma soluvel, dissolvidos
na agua e dissociados em ions.

Os animais normalmente os obtém por meio da ingestdo
de alimentos e de dgua (que também apresenta certa taxa
de minerais dissolvidos). Os vegetais normalmente os
obtém absorvendo-os do meio, juntamente com a agua.

Dentre os diversos minerais encontrados nos seres vivos,
destacam-se:

Calcio (Ca)

Sob a forma de sal insoltvel, é encontrado dando rigidez
as estruturas esqueléticas (ossos, dentes, conchas de
moluscos, casca de ovos, etc.). No corpo humano, o calcio
é o mineral mais abundante, constituindo cerca de 1,5%
do total da nossa massa corporal, e a maior parte dele é
encontrada nos ossos sob a forma de fosfato de calcio.
Por isso, a caréncia desse elemento na infancia pode
comprometer a formagao normal dos 0ssos, caracterizando
um quadro conhecido por raquitismo (ossos tortuosos
e fracos). Nos adultos, a sua caréncia pode causar
osteoporose (0ssos fracos).

Sob a forma ionica (Ca?*), o calcio participa de importantes
reagdes do metabolismo, como as da coagulagdo sanguinea
e da contragdo muscular. Taxas reduzidas desse ion
no plasma sanguineo (hipocalcemia) podem trazer
como consequéncia um retardamento da coagulacdo
do sangue e um mau funcionamento dos musculos.
Os ions Ca?* também sdo necessarios para a transmissao
de impulsos nervosos.

Leite e derivados (queijo, iogurte, etc.), graos de cereais,
legumes, nozes e sardinha sdao exemplos de alimentos ricos
em calcio.
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Fosforo (P)

Juntamente com o célcio, sob a forma de fosfato de célcio,
Ca,(PO,),, participa da formagdo de estruturas esqueléticas.
Na forma de ion fosfato (POZ) participa da formagédo das
moléculas dos acidos nucleicos (DNA e RNA) e do ATP.

Leite e derivados, carnes, peixes e cereais sao alimentos
ricos em fosforo.

Ferro (Fe)

Os sais de ferro sdo importantes porque fornecem
o ion Fe?*, que entra na constituicdo de importantes
moléculas proteicas, como os citocromos e a hemoglobina.
Os citocromos atuam como transportadores de elétrons
nas reacbes da cadeia respiratoria da respiragdo celular
aerobia e nas reacbes de fotofosforilagdes da fotossintese.
A hemoglobina, existente no sangue de muitos animais,
tem como principal fungdo transportar o oxigénio (0,) no
organismo. A caréncia de ferro acarreta uma diminuicdo
da taxa normal de hemoglobina, sendo uma das causas da
anemia ferropriva.

Carnes, visceras (figado, rim, coracdo, etc.), espinafre,
couve, brécolis, feijdo e ervilha sdo exemplos de alimentos
ricos em sais de ferro.

Magnésio (Mg])

Sob a forma i6nica (Mg?*), participa das reagbes de
fosforilagdo que sintetizam o ATP e da formacao de algumas
enzimas. Nas plantas, entra na constituicdo das moléculas
de clorofila, substancia responsavel pela absorcdo da luz
necessaria a realizagdo da fotossintese.

Carnes, cereais e vegetais verdes, em geral, sdo
importantes fontes de magnésio.

Sodio (Na)

Sob a forma de Na*, é essencial para a condugdo dos
impulsos nervosos. Também exerce papel importante na
manutencdo do equilibrio hidrico ou osmético das células.
O cloreto de sddio (NaC¢), também conhecido por sal de cozinha
e muito utilizado como tempero em nossa culinaria, € uma das
principais fontes desse elemento para o nosso organismo.

Potassio (K]

Assim como o sédio, os ions K* tém importante papel
na condugdo dos impulsos nervosos e na manutengdo do
equilibrio hidrico. Ao contrario dos ions Na*, a concentragao
dos ions K* é maior no meio intracelular.

Carnes, leite e muitos tipos de frutas (banana, por exemplo)
sdo importantes fontes de potassio.

Cloro (C¥)

O C¢- é outro ion que desempenha importante papel
no equilibrio hidrico. Além disso, no estdbmago de muitos
animais, participa da formagdo do HC/ (acido cloridrico).
O HC¢ é um dos componentes do suco gastrico, secregao
que atua na digestdo de determinados tipos de alimentos,
em especial aqueles que sdo ricos em proteinas.

O sal de cozinha é uma importante fonte de cloro para
0 NOSSO organismo.
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lodo (1) EXERCICIOS DE o
Entra na constituigdo de horménios tireoidianos (produzidos AP R E N D | ZAG E M ernouth Flay

pela glandula tireoide). Essa glandula localiza-se na base

do pescoco (na frente da traqueia) e produz os hormdnios 01.
T, (tri-iodotironina) e T, (tetraiodotironina ou tiroxina), XQ60
que estimulam as reagdes do metabolismo em todo o

corpo (metabolismo geral). Para produzir esses hormonios,

a tireoide necessita de iodo, o que torna imprescindivel a
utilizagdo de sais de iodo na nossa alimentagdo.

(UEG-GO) O esquema a seguir ilustra algumas etapas do
metabolismo animal.

Anabolismo

Os alimentos mais ricos em sais de iodo sdo aqueles
vindos do mar (peixes, crustdceos, moluscos ou algas),
como também os vegetais terrestres, uma vez que

eles absorvem sais de iodo do solo junto da agua. Tendo em vista as caracteristicas do metabolismo, analise
Os solos mais ricos em iodo sdo os que estdo localizados as afirmativas:

mais préximos do litoral. Solos mais afastados do litoral e I. O catabolismo se caracteriza como metabolismo
os de regides montanhosas sao mais pobres em sais de iodo construtivo, no qual o conjunto de reacdes de sintese

e, consequentemente, os vegetais que ai crescem também

’ ) sera necessario para o crescimento de novas células
sao pobres em iodo.

e a manutencgdo de todos os tecidos, ao contrario do

A falta de sais de iodo em nosso organismo ocasiona anabolismo.
o mau funcionamento da tireoide, que passa, entdo, II. Uma parte do alimento ingerido é levada para a
a produzir taxas menores de horménios, caracterizando um célula, onde é quebrada e oxidada, transformando-se

quadro conhecido por hipotireoidismo. No hipotireoidismo,
além de ocorrer uma redugdo das atividades metabdlicas
do organismo, pode ocorrer a formagado do bdcio (“papeira”,
“papo”), que consiste no aumento exagerado do volume da
tireoide. Para evitar o bécio, que ocorria de forma endémica

em moléculas menores, processo chamado de
respiracdo celular, no qual é produzida a energia
necessaria as diversas transformagGes que ocorrem
no organismo.

(constante) em algumas areas do nosso pais, tornou-se III. Os seres vivos retiram constantemente matéria e
obrigatério, por lei, que as industrias de sal de cozinha energia do ambiente, adquirindo novas moléculas que
acrescentassem ao seu produto certo percentual de iodo. serdo utilizadas na reconstrugéo do corpo, permitindo
o crescimento e desenvolvimento do organismo.
CObl”e {CU] Marque a alternativa correta.
Na sua principal forma idnica (Cu?*), faz parte da molécula de A) Apenas as proposigdes I e III sdo verdadeiras.
hemocianina, pigmento respiratério de cor azul encontrado no B) Apenas a proposicdo II é verdadeira.

sangue de alguns animais (crustaceos e moluscos, por exemplo),
cuja fungdo é fazer o transporte de oxigénio no organismo.

Flaor (F)
02. (Unit-SE-2019) O consumo de agai em Belém exemplifica
Importante para a formagdo dos ossos e do esmalte a importancia da alimentagdo regional. A fruta rica em
dos dentes. E encontrado na agua e em alguns alimentos ferro faz parte da dieta nessa cidade e representa 40
(peixes ou chas). Em regiGes onde o teor de fldor na agua
destinada ao consumo da populagdo é baixo, deve-se
adiciona-lo a agua potavel nas estacdes de tratamento
(fluoretacdo) para reduzir a incidéncia da carie dental.

C) Apenas as proposigoes II e III sdo verdadeiras.

D) Apenas a proposicdo III é verdadeira.

a 50% da necessidade diaria do mineral para todas as
classes sociais.

Por conta do elemento em negrito no texto, o acai tem

O excesso de fllor, entretanto, acarreta a fluorose, doenca uma grande importancia

que provoca lesGes 6sseas e manchas nos dentes. A) no fortalecimento dos musculos, por fazer parte da
mioglobina, que é responsavel pelo transporte do

@ CONTEUDO NO _ oxigénio.
Bernoulli Play B) por proporcionar o desenvolvimento de células

Sais minerais transportadoras de gases.

O que sdo sais minerais e qual a fungdo deles? C) por ser fonte de energia para o funcionamento dos

Nessa videoaula, vocé saberd mais sobre os musculos.
E;I:qu:;zsszlasomc:;:;aéz Zreoseqnj:sanzzrséenr;z \2\;?;' NGND D) como fonte de reserva energética para os musculos.

pode causar. E) por proporcionar a informagao para o desenvolvimento
genético dos musculos.
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03. (UECE-2022) S3o consideradas substancias inorgénicas da célula:
A) sais minerais e agua.
B) enzimas e acidos nucleicos.
C) lipideos e proteinas.

D) carboidratos e vitaminas.

04. (UFU-MG) Na composigao celular, sdo encontrados varios elementos, entre os quais, os sais minerais. Por serem fundamentais

ao adequado funcionamento de diversas células e drgdos, esses sais aparecem em diferentes regiées do corpo humano

e em diversos alimentos. Faca a correlagdo entre os sais minerais apresentados na coluna A e as informagbes descritas na

coluna B.

Ccomnen | coume |

a. Sua maior reserva esta nos 0ssos;
€ importante na contragdo muscular e na

1. Ferr = - p
ELS cascata de coagulagdo sanguinea; é encontrado
em folhas verdes e na casca do ovo.
2. Potassio b. E um dos componentes da hemoglobina;

é encontrado no figado e nas carnes.

c. Faz parte do esqueleto de varios animais,
do processo de transferéncia de energia no
3. Iodo interior da célula e da molécula de acidos
nucleicos; é encontrado em carnes, feijéo,
ervilha e peixes.

d. Atua na transmissao de impulsos nervosos;

4. Calcio A A
é encontrado em frutas, verduras e cereais.

e. E um importante componente de um
5. Fésforo hormonio, cuja caréncia pode levar a obesidade;
é encontrado em frutos do mar e peixes.

Assinale a alternativa que apresenta a correlagdo correta.

A) 1-b; 2-d; 3-e; 4-a; 5-c. C) 1-d; 2-b; 3-e; 4-c; 5-a.
B) 1-b; 2-d; 3-e; 4-c; 5-a. D) 1-a; 2-d; 3-c; 4-b; 5-e.

05. (UFF-RJ) Os sais minerais sdo de importancia vital para o bom funcionamento de diversos processos fisiolégicos,

T0AQ

tabela a seguir mostram a concentragdo e algumas atividades bioldgicas de trés ions em seres humanos.

I, 1I
III

111

150 Atividade biolégica
120 [ Citossol Condugé&o nervosa
30
% B Extracelular Contracdo muscular
20
Coagulagdo
10
0

I II II1
fons

Analisando o grafico e a tabela, pode-se afirmar que os ions representados por I, II e III sdo, respectivamente,

A) Ca*?, Na* e K*.
B) Na*, K+ e Ca?*.
C) K*, Ca?* e Na*.
D) K*, Na* e Ca?*.
E) Na+*, Ca?* e K*.

Bernoulli Sistema de Ensino

sendo necessaria a reposicdo da concentragdo de cada ion para que seja mantida a homeostasia do organismo. O grafico e a
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Frente A Modulo 01

EXERCICIOS PROPOSTOS (® Bevnoutiipiay)

01.
qucl

02.
PXPC

03.

(PUC RS) Para responder a questdo, leia as informacdes e as afirmativas que seguem.

A agua é o componente mais abundante do corpo humano, sendo responsavel por aproximadamente 70% do peso total do
corpo. Durante o exercicio fisico, o calor gerado pelo metabolismo aumenta a temperatura do corpo. O sistema nervoso detecta
esse aumento de temperatura e desencadeia a liberagdo de suor, constituido principalmente de agua. A dgua presente no suor
carrega eletrdlitos dissolvidos e esfria o corpo ao evaporar, por isso deve ser reposta para a manutengdo da homeostase do
organismo e para o funcionamento normal dos érgdos, dos tecidos e das células.

Sobre o metabolismo da agua no corpo humano, considere as afirmativas:

I. O corpo, durante o exercicio fisico, perde agua proveniente de fluidos extra e intracelulares.

II. A hiper-hidratagdo pode ser danosa para o corpo, ja que pode ocorrer uma diluicdo excessiva dos eletrolitos se o rim ndo
excretar o excesso de fluidos.

I11. A ingestdo de bebidas isotdnicas tem como finalidade reduzir a queima de substancias energéticas no organismo, provocando
a diminuicdo da temperatura corporal.

Esta(do) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

A) I

B) III.

C) Iell.

D) IeIIl

E) II e IIL

(UEPB) A agua é a substancia mais abundante nos seres vivos, constituindo cerca de 75% a 85% da massa corporal de um

organismo. A molécula de dgua (H,0) é constituida por um atomo de oxigénio unido por meio de ligagdes covalentes a dois

atomos de hidrogénio, formando um angulo de 104,5°, o que a toma polarizada. Esta polarizacédo confere a agua propriedades

fisico-quimicas essenciais a vida.

Sobre a agua e sua importancia para a manutengdo da vida na Terra, sdo apresentadas as seguintes proposigdes:

I. Nas plantas, o deslocamento da seiva mineral, desde as raizes, onde ela é absorvida do solo, até as folhas, onde ocorre
a transpiragdo, esta relacionada as propriedades de adesdo e coesdo da agua.

II. A maioria dos seres vivos sé pode viver em uma estreita faixa de temperatura, fora da qual ocorrem problemas metabdlicos
e até a morte. Podemos citar o alto calor especifico, o elevado calor latente de vaporizagdo e o elevado calor latente de
fusdo da agua como alguns dos fatores importantes para a estabilidade da temperatura dos seres vivos.

III. A agua participa das reagdes quimicas no organismo vivo, sendo que em algumas delas entra como reagente na sintese
por desidratagdo e, em outras, como produto reagées de hidrdlise.

Esta(do) correta(s) a(s) proposicdo(des):

A) III, apenas.

B) I e Ill, apenas.

C) II e III, apenas.

D) I ell, apenas.

E) I, II e IIl.

(CMMG-2022) Antigamente era comum visualizarmos, em regides distantes da area litordnea, pessoas com bdcio, denominadas
popularmente de papudas. Devido a esse fato, o sal passou obrigatoriamente a ser iodado. E CORRETO afirmar que o individuo
com deficiéncia ou aumento do hormonio que possui o iodo em sua composicdo deve apresentar disfungées principalmente:

A) no metabolismo geral do corpo.
B) na captacgdo de glicose no sangue.
C) nas fungGes involuntarias do corpo.

D) no controle das excretas nitrogenadas.

Colecao 6V
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05.
Z0U6

06.

Bioquimica: Agua e Sais Minerais

(UFSJ-MG) Uma indicagdo médica para um paciente que apresenta anemia ferropriva, ou seja, deficiéncia de ferro, € o consumo
diario de carnes e verduras verde-escuras na alimentagdo. Sobre a funcdo dos macronutrientes, é correto afirmar que

A) o ferro é essencial para o correto funcionamento do transporte de CO, em organismos humanos por fazer parte da molécula
de hemoglobina.

B) o ferro € um macronutriente essencial ao desenvolvimento das plantas por fazer parte da molécula de clorofila.

C) ha presenca de ferro na carne branca; portanto, a carne de frango também é indicada para suprir necessidades de ferro.

D) o ferro é o responsavel pela coloragdo vermelho-escura da carne bovina, sendo esta a Unica carne capaz de suprir as
necessidades de ferro.

(FMJ-SP)
Cirurgia de redugao de estomago

Desenvolvida pelo cirurgido goiano Aureo Ludovico de Paula, a gastrectomia vertical com interposicéo de ileo foi desenhada
para curar o diabetes tipo 2 e ndo para tratar apenas a obesidade. A técnica é usada no pais ha cerca de seis anos e pelo
menos 450 pacientes ja passaram pelo procedimento. A diferenca para a cirurgia convencional esta na recolocagdo do ileo
(fim do intestino delgado) entre o duodeno e o jejuno. Ao entrar em contato com o alimento, o ileo comega a produzir GLP1
(hormonio que estimula a produgdo de insulina). Nos diabéticos tipo 2, a insulina esta reduzida no organismo e o ileo produz
pouco GLP1 porque a maior parte do alimento ja foi absorvida.

<
O
o
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COMO FUNCIONA A CIRURGIA

Técnica foi desenvolvida para
tratar diabetes tipo 2

Cerca de 50% do estémago
é retirado do organismo
Nessa parte retirada, era produ2|do
0 hormonio ?rellna
(que estimula o apetite).

A parte do estébmago

que restou é grampeada

e transformada em um
tubo continuo que vai do
es6fago até o duodeno, onde

Intestino grosso 0s alimentos s30 absorvidos.

Cerca de 1 metro do ileo

é retirado da porgdo final

do intestino delgado e
“remendado” logo apos o
duodeno, antes do inicio do
jejuno.

intestino

g * O alimento entra em
delgado

contato com o ileo logo

no inicio da digest&o e
continua o processo digestivo
normalmente, passando pelo
jejuno e pela parte que restou

Intestinoldelgado do ileo novamente.

FOLHA DE S.PAULO. 6 ago. 2009 (Adaptacdo).

Uma pessoa que passou por cirurgia de redugdo de estdmago necessitara do acompanhamento de um profissional da satde

para o resto da vida, j@ que podem ocorrer alteragbes nas quantidades de nutrientes absorvidos, levando a caréncia de

algumas vitaminas e alguns elementos como o calcio e o ferro. Assim, a caréncia desses elementos na alimentagdo podera
ocasionar, respectivamente,

A) deficiéncia da coagulagdo sanguinea e da formagdo de albuminas, provocando um quadro de anemia.
B) dificuldade para contrair a musculatura e formagdo de pigmentos como a melanina.

C) dificuldades para transmissdo de impulsos nervosos e redugdo do nimero de hemacias.

D) desenvolvimento anormal da glandula tireoide e redugdo do niumero de plaquetas.

E) dificuldade em enxergar em ambientes pouco iluminados e sangramento de mucosas.

(UEM/PAS-2021) O surgimento e a manutencdo da vida na Terra estdo associados a agua, que constitui cerca de 75% a 85%
do corpo dos animais e das plantas.

Sobre as caracteristicas da agua e suas funcdes nesses grupos de seres vivos, assinale o que for correto.
01. As moléculas de &gua sdo denominadas “apolares” devido a disposigdo dos atomos de hidrogénio e de oxigénio.
02. Nos estados liquido e solido, as moléculas de agua estdo unidas por ligagSes de hidrogénio.

04. Nas células ocorre formagdo de agua por meio de reagdes de hidrélise de moléculas organicas, como a fotossintese e a
respiragédo.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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07.

08.

09.
RSO1

08. A coesdo e a capacidade de adesdo das moléculas de
agua com substéncias apolares sdo responsaveis pela
capilaridade, relacionada com o transporte de agua
das raizes até as folhas.

16. O alto calor especifico e o calor de vaporizagdo da agua
estdo relacionados com os mecanismos de redugao
da temperatura do corpo de animais, inclusive dos
seres humanos.

Soma ( )

(UNIFESP) A sonda Phoenix, langada pela NASA, explorou
em 2008 o solo do planeta Marte, onde se detectou a
presenga de agua, magnésio, sodio, potassio e cloretos.
Ainda nao foi detectada a presenca de fosforo naquele
planeta. Caso esse elemento quimico ndo esteja presente,
a vida, tal como a conhecemos na Terra, sé seria possivel
se em Marte surgissem formas diferentes de

A) DNA e proteinas.

B) acidos graxos e trifosfato de adenosina.
C) trifosfato de adenosina e DNA.

D) RNA e acucares.

E) acidos graxos e DNA.

(PUC-Campinas-SP)
Espinafre prejudica a absorgao de ferro

Gragas ao marinheiro Popeye, personagem que recorre
a uma lata de espinafre quando precisa reunir forgas para
enfrentar o vildo Brutus, até as criangas pensam que a
verdura € uma boa fonte de ferro. O que os pequenos e
muitos adultos ndo sabem é que a disponibilidade desse
mineral para o organismo é bastante limitada.

“O acido oxalico presente no espinafre forma sais
insollveis com o ferro e também com o calcio, dificultando
a absorgao dos dois minerais”, afirma a nutricionista Lara
Cunha, da USP (Universidade de Sdo Paulo).

Segundo ela, a verdura contém muita fibra, vitaminas

A, C e do complexo B, potassio e magnésio, além de

ser considerada laxativa e diurética, mas nao deve ser

consumida por pessoas com deficiéncia de ferro ou

propensdo a formar calculos renais, também devido ao
grande teor de acido oxalico.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/folha/

comida/ult10005u374889.shtml.

O ferro € um mineral necessario para o bom funcionamento

do nosso organismo e estd diretamente associado a

funcao de

A) digestdo de acidos graxos.

B) sintese de proteinas.

C) combate a agentes invasores.
D) transporte de oxigénio.

E) absorgdo de glicose.

(UnB-DF) Os médicos costumam prescrever as pessoas
hipertensas uma dieta com baixo teor de sédio.
Entretanto, esse elemento a que os médicos se referem
ndo é o sédio metalico, um metal muito reativo que, em
contato com a agua, libera grande quantidade de energia.

Colecao 6V

10.

11.
1LHO

12,
TPNJ

Na verdade, essa recomendagdo refere-se aos ions
sodio (Na*), que sdo ingeridos quando consumimos,
principalmente, alimentos que contenham o sal de cozinha.
Da mesma maneira, quando os médicos prescrevem ferro
as pessoas anémicas, ndo quer dizer que elas devam
“comer pregos” ou outro objeto feito de ferro. O que se
indica € a ingestdo de ions de ferro (II), presentes, por
exemplo, em FeSO*.

A partir das informagdes do texto, julgue os itens seguintes.

A) A hipertensdo, na forma citada no texto, deve-se a
elevacgdo nas concentragdes plasmaticas de Na*, que
leva ao aumento do volume plasmatico em virtude
de movimentos osmoticos.

B) A prescricdo de ferro as pessoas anémicas visa
otimizar o transporte de gases respiratérios pelas
hemacias, pois, na auséncia de ferro, esse transporte
é realizado por proteinas plasmaticas.

(IFPE) A agua tem uma importéncia fundamental na
vida dos organismos vivos. Cerca de 70% da massa
de nosso corpo é constituida por agua. Essa substancia
participa de iniUmeras reagbes quimicas nos seres vivos
onde as células produzem substancias necessarias a vida.
O consumo diario de agua é imprescindivel para o
funcionamento adequado de nosso corpo. Com relagéo a
agua e a sua importancia, podemos afirmar que

A) sdo chamados compostos hidrofébicos aqueles
capazes de serem dissolvidos em agua.

B) a medida que avangamos em idade, a porcentagem
de dgua em nosso corpo aumenta.

C) a agua tem o importante papel de auxiliar na
manutengdo da temperatura corporal.

D) os musculos e 0os 0ssos apresentam, em sua
composigdo, a mesma porcentagem de agua.

E) as ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de agua
ndo afetam suas propriedades.

(UFRN) A perda excessiva de dgua pelo organismo pode
levar a morte. Isso ja foi observado tanto em pessoas
com uma disenteria grave quanto em outras que estavam
correndo numa maratona. Para se controlar o risco de
morte nessas situagbes, € recomendavel beber uma
solugdo que, além de agua, contenha cloreto de sddio
e glicose ou sacarose. Uma solugdo desse tipo é o soro
caseiro que pode ser preparado com uma colher de sopa
de aglcar e uma colher de café de sal de cozinha, em um
litro de agua filtrada ou fervida.

A) Quais as fungdes da agua e do sal contidos no soro
caseiro?

B) Por que a quantidade de aglcar presente no soro
caseiro é bem maior do que a do sal?

(UNIFESP) Considere as afirmagdes e o grafico.

I. Nas carnes e visceras, o ferro € encontrado na forma
Fe?*,

II. Nos vegetais, o ferro é encontrado na forma mais
oxidada, Fe3*.

III. A vitamina C é capaz de reduzir o ferro da forma Fe3*
para a forma Fe?*.



13.

Carne

Verduras ricas
em vitamina C

Feijdo

ferro por porgao de alimento)

Tempo

Absorgdo de ferro pelo intestino
humano (mesma quantidade de

Disponivel em: http://pt.scribd.com (Adaptagdo).

A) Qual das formas i6nicas do ferro é melhor absorvida
pelo intestino humano? Justifique.

B) As afirmagGes e o grafico justificam o habito do
brasileiro, de consumir laranja junto com a feijoada?
Justifique.

(UFRJ) No interior das sementes podem ser encontrados
o embrido, que dara origem a uma nova planta, e uma
reserva de alimento, que nutrird o embrido no inicio de seu
desenvolvimento. Se todos os componentes necessarios
para a formagdo de um novo vegetal ja estdo presentes
nas sementes, por que os grdos de feijdo, por exemplo,
normalmente nao germinam dentro das embalagens nas
quais estdo contidos?

SECAO ENEM

01.

(Enem) A agua apresenta propriedades fisico-
-quimicas que a coloca em posicdo de destaque como
substéancia essencial a vida. Dentre essas, destacam-se
as propriedades térmicas biologicamente muito
importantes, por exemplo, o elevado valor de calor latente
de vaporizagdo. Esse calor latente refere-se a quantidade
de calor que deve ser adicionada a um liquido em seu
ponto de ebuligdo, por unidade de massa, para converté-lo
em vapor na mesma temperatura, que no caso da agua
€ igual a 540 calorias por grama.

A propriedade fisico-quimica mencionada no texto confere

a agua a capacidade de

A) servir como doador de elétrons no processo de
fotossintese.

B) funcionar como regulador térmico para os organismos
Vivos.

C) agir como solvente universal nos tecidos animais e
vegetais.

D) transportar os ions de ferro e magnésio nos tecidos
vegetais.

E) funcionar como mantenedora do metabolismo nos
organismos Vivos.

02.

03.

Bioquimica: Agua e Sais Minerais

(Enem) A agua € um dos componentes mais importantes
das células. A tabela a seguir mostra como a quantidade
de agua varia em seres humanos, dependendo do tipo
de células. Em média, a agua corresponde a 70% da
composigdo quimica de um individuo normal

Tipo de célula Quantidade de agua

Tecido nervoso

(substancia cinzenta) e
R
Medula 6ssea 75%
Tecido conjuntivo 60%
Tecido adiposo 15%
Hemacias 65%
Coagulagao 20%

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia basica. 8. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1985.

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

A) tecido nervoso - substancia cinzenta.
B) tecido nervoso - substancia branca.
C) hemacias.

D) tecido conjuntivo.

E) tecido adiposo.

(Enem) No Brasil, mais de 66 milhdes de pessoas
beneficiam-se hoje do abastecimento de dgua fluoretada,
medida que vem reduzindo, em cerca de 50%, a incidéncia
de caries. Ocorre, entretanto, que profissionais de saude
muitas vezes prescrevem flGor oral ou complexos
vitaminicos com fllor para criangas ou gestantes,
levando a ingestdo exagerada da substéncia. O mesmo
ocorre com o uso abusivo de algumas marcas de
agua mineral que contém flior. O excesso de flior -
fluorose - nos dentes pode ocasionar desde efeitos
estéticos até defeitos estruturais graves.

Foram registrados casos de fluorose tanto em cidades
com agua fluoretada pelos poderes publicos como em
outras abastecidas por lencois freaticos que naturalmente
contém flluor.

APCD. Revista da Associagdo Paulista de Cirurgides Dentistas,

v. 53, n. 1, jan. / fev. 1999 (Adaptacdo).
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Frente A Modulo 01

Com base no texto e em seus conhecimentos sobre o assunto, analise as afirmagdes a seguir:

1
II.

A fluoretacdo da agua é importante para a manutencdo do esmalte dentario, porém, ndo pode ser excessiva.

Os lengois freaticos citados contém compostos de fllor em concentragbes superiores as existentes na agua tratada.

III. As pessoas que adquiriram fluorose podem ter utilizado outras fontes de fllor, além da dgua de abastecimento publico,

como cremes dentais e vitaminas com fldor.

Pode-se afirmar que apenas

A)
B)
®)

I é correta.
1I é correta.

I1I é correta.

D) I e IIlI sdo corretas.

E)

II e III sdo corretas.

GABARITO Meu aproveitamento //‘;—‘I

12

Aprendizagem Acertei Errei
O o1.C
O 02.B
O 03.D
O 04. A
O 05.B
Propostos Acertei Errei
O 01.C
O 02.D
O 03. A
O 04.C
O 05.C
O 06. Soma = 26
O 07.C
O 08.D
O 09.
O A) Correto.
O B) Incorreto.
O 10. C
11.
O A) Agua = reidratar o organismo;
Sal = reequilibrar o equilibrio eletrolitico.
O B) A glicose fornecera energia para o organismo.
12.
O A) Fe?*. De acordo com o grafico, o ferro das carnes é melhor absorvido. As carnes possuem Fe2*.
(O B) Sim. A laranja é rica em vitamina C, o que contribui para a absorgdo de ferro.
(O 13. Porque, dentro das sementes, a quantidade de agua é muito pequena e, assim sendo, as reagdes do metabolismo estdo
reduzidas ao minimo necessario a manutencdo da vida do embrido. Uma das condigdes necessarias para ocorrer a germinagao é
o fornecimento de agua para as sementes, o que favorece as reagdes do metabolismo e permite o desenvolvimento do embrido.
Segéo Enem Acertei Errei
O o01.B
O 02.D
O 03.D /Total dos meus acertos: de . % I
Colecao 6V



BIOLOGIA

Virus

Os virus (do latim virus, veneno) sdo seres que apresentam
caracteristicas tipicas da matéria viva e caracteristicas tipicas
da matéria bruta, ou seja, ora tém comportamento de seres
vivos, ora comportam-se como seres inertes. Assim, ainda
existem divergéncias a respeito de os virus se enquadrarem ou
ndo no mundo vivo, razdo pela qual eles ndo foram incluidos
em nenhum dos reinos dos seres vivos, sendo o seu estudo
feito separadamente dos demais grupos de seres vivos.
Entretanto, apesar de os virus serem acelulares, muitos autores
os consideram como seres vivos pertencentes ao grupo dos
micro-organismos. Quanto a origem dos virus, parece haver
um consenso de que estes ndo representam a forma de vida
mais primitiva, principalmente por dependerem da presenca
de células vivas para a sua sobrevivéncia. Segundo a teoria da
evolugdo retrégrada, os virus seriam descendentes de parasitos
intracelulares que teriam perdido a autonomia metabdlica durante
0 processo evolutivo, conservando, entretanto, uma bagagem
genética suficiente para manter sua identidade e sua capacidade
de multiplicagdo. Uma outra teoria que tenta explicar a origem
dos virus é a chamada teoria da origem celular, segundo a qual
0s virus seriam componentes celulares, como plasmidios ou
RNA-m, que, por processos de recombinagao, teriam adquirido
um invélucro proteico, separando-se da célula original.

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS I@@|
DOS VIRUS

o Sdo acelulares, ou seja, ndo possuem organizagao
celular.

. N&o possuem metabolismo proprio.

. Alguns virus, quando estdo livres, isto &, fora das
células, podem cristalizar-se por tempo indeterminado,
assim como 0s minerais.

o Quimicamente, sdo constituidos por proteinas e por
acido nucleico. Alguns, além das proteinas e do acido
nucleico, também possuem lipidios e carboidratos.

. Seu material genético (DNA ou RNA) é capaz de sofrer
mutagdes.

. Sdo capazes de se reproduzir quando estdo no interior
de uma célula viva.

e Sdo parasitos intracelulares obrigatorios, ja que sé
conseguem se reproduzir quando estdo no interior
de uma célula, usando, para tanto, a energia e o
equipamento bioquimico da célula hospedeira.

. Suas dimensses sdo ultramicroscdpicas, variando entre
17 nm e 300 nm (lembre-se de que 1 nm = 10-°mm).
Com essas dimensdes, sdo visualizados apenas em
microscopia eletronica.

MODULO

FRENTE

. Possuem morfologia diversificada. Nao existe um
padrdo de forma para todos os virus.

Envoltério (envelope)

CapsO6meros

Acido
nucleico

Componentes de um virus - Independentemente de sua
forma, os virus sdo constituidos basicamente por um invélucro
proteico denominado capsideo (capsidio, capside) e por um
cerne (miolo) onde fica o material genético, representado pelo
acido nucleico.

O capsideo é formado por unidades polipeptidicas
denominadas capsOmeros, que tém a capacidade de se
combinar quimicamente com substancias presentes na
superficie das células. Isso permite que o virus ataque
e reconhega o tipo de célula adequado para penetrar e
parasitar. Alguns virus também possuem, mais externamente,
envolvendo o capsideo, um envoltério (ou envelope) de
natureza glicoproteica ou lipidica.

O material genético do virus, isto €, o genoma viral,
é representado pelo DNA ou pelo RNA. Os que possuem DNA
sdo chamados genericamente de desoxivirus, e os que tém
RNA sdo os ribovirus. Alguns desoxivirus tém DNA de fita
dupla, enquanto outros possuem DNA de fita simples. Também
entre os ribovirus existem aqueles que possuem RNA de fita
dupla e os que tém RNA de fita simples. Quando fora das
células hospedeiras, a particula viral € chamada de virion.
O virion nunca apresenta atividade metabélica e ndo tem
capacidade de reprodugdo, mesmo quando colocado em
meios nutritivos. Pode ser cristalizado e armazenado por
longos periodos de tempo. Apds esse tempo, o virion, em
condigGes adequadas, pode voltar a infectar uma célula.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play F86N

Replicagdo de retrovirus — HIV

Nesse objeto de aprendizagem, vocé assistird ao ciclo
reprodutivo do HIV na célula de defesa. Fique atento as
diferentes etapas de multiplicagéo do virus.

Observagao: O material genético da célula hospedeira foi
representado de forma simplificada, assim como o RNA viral e
a maquinaria de tradugao.
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Frente B Modulo 01

A REPRODUCAO i
(MULTIPLICACAO) DOSViRUS /!

Os virus sé se reproduzem quando estdo no interior de
uma célula hospedeira. Ao longo de sua evolugdo, os virus
adquiriram mecanismos para subverter o funcionamento da
célula hospedeira e se reproduzir a custa dela. O virus utiliza
todo o maquinario metabdlico da célula parasitada, assim
como suas matérias-primas, para fabricar varias cdpias
idénticas de si proprio. Essa reprodugdo envolve as seguintes
etapas: duplicacdo do material genético viral, sintese das
proteinas do capsideo e montagem de novas particulas virais
no interior da célula hospedeira.

Virus de DNA

Como exemplo de reprodugdo de virus que tém como
material genético o DNA, veremos os ciclos reprodutivos
dos bacteriéfagos ou fagos.

Proteina DNA )
\
» Cabega
J
Espiral de )
proteina

Cauda

Placa

basal Fibras f

dacauda J

Bacteridéfago — Os bacteridfagos (fagos) sdo virus que parasitam
certas espécies de bactérias, como a bactéria intestinal
Escherichia coli. O estudo da multiplicacdo dos bacteriéfagos
abriu caminho para o esclarecimento da multiplicacdo dos virus
que parasitam animais e vegetais.

Ao entrar em contato com a bactéria, ocorre a adsorcéo,
isto &, a fixagdo do fago em determinada regido da parede
celular bacteriana. Essa fixagdo s6 ocorre numa regidéo onde
exista afinidade entre as proteinas da cauda do fago e os
receptores da parede celular bacteriana.

Apds a adsorgdo, ocorre a penetragdo, que consiste na
ativacdo de enzimas da cauda do bacteriéfago que passam
a atuar sobre a parede celular bacteriana, enfraquecendo-a.

O passo seguinte é a injecdo, ou seja, a cauda do
bacteriéfago, contraindo-se a semelhanca de uma
microsseringa, permite a introdugdo do DNA viral na célula
bacteriana. No caso dos bacteriéfagos, apenas o acido
nucleico viral penetra na célula hospedeira. O seu capsideo
permanece fora, fixado na parede celular. Entretanto, certos
virus que infectam células eucariotas penetram inteiros na
célula hospedeira.

Colecao 6V

Enzima de

Citoplasma 1
penetracdo

bacteriano

Perfuragéo Injegéo /
da parede de DNA
bacteriana do fago

Injecdo de material genético na célula hospedeira.

Uma vez no interior da célula bacteriana, o DNA do
bacteriéfago pode seguir dois caminhos distintos: ciclo litico
ou ciclo lisogénico.

A) Ciclo litico (multiplicagédo litica) - O DNA
viral contém os genes que determinam todas as
caracteristicas do virus. Uma vez no interior da
bactéria, o DNA viral comega a ser transcrito. Os
genes virais sdo semelhantes aos genes da célula
hospedeira, de modo que as enzimas da bactéria,
responsaveis pela transcricio do DNA, ndo os
distinguem dos genes bacterianos, e passam a
transcrevé-los, produzindo moléculas de RNA-m virais,
que se ligam aos ribossomos bacterianos, ocorrendo,
assim, sintese de proteinas virais. Algumas dessas
proteinas inibem o cromossomo bacteriano; outras
atuam na replicagdo do DNA do fago, produzindo
numerosas outras moléculas de DNA viral; muitas
irdo formar os capsideos, existindo, também, aquelas
que atuam como enzimas de empacotamento.
Em seguida, ocorre uma montagem, ou seja, por
acdo das enzimas de empacotamento, cada capsideo
envolve uma molécula de DNA viral, formando,
assim, uma nova particula viral. Apds 30 ou
40 minutos da infecgdo inicial, cerca de 200 novos
bacteriéfagos ja estdo completamente formados no
interior da célula bacteriana. Nesse momento, séo
produzidas as enzimas que destroem a parede da
célula bacteriana, ocorrendo, entdo, a lise (ruptura)
dessa célula e a consequente liberagdo dos virions
no meio extracelular. Esses virions poderdo infectar
outras bactérias e repetir todo o processo.

No ciclo litico, o material genético invasor, ou
seja, o DNA viral, se apossa de todo o sistema
celular bacteriano, que passa a funcionar Unica e
exclusivamente na producdo de novos virus.



Nesse ciclo, o virus é denominado virulento ou litico, e a bactéria é chamada de n&o lisogénica.

Cromossomo
bacteriano

—

O DNA do bacteriéfago
torna-se circular.

Bacteriéfago (fago) 0 virus, aderido & parede
bacteriana, injeta seu DNA
na célula. O capsideo
permanece aderido a
parede.

Ciclo litico

A

N Replicagdo do DNA
bacteriana Montagem das

) = A g o viral e sintese das
e liberagdo dos virions. particulas virais. proteinas virais.
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B) Ciclo lisogénico (multiplicagdo lisogénica) - Ao penetrar na célula bacteriana, o DNA do fago incorpora-se
ao cromossomo bacteriano, passando a se comportar como se fosse parte integrante dele e nao interferindo no
metabolismo da célula hospedeira. O DNA viral integrado ao cromossomo celular € chamado de provirus ou préfago.
Nesse caso, a bactéria continua com suas atividades metabdlicas normais e, durante sua reprodugdo, o DNA viral vai
sendo duplicado junto ao DNA bacteriano e transmitido as novas bactérias. Assim, o DNA viral vai sendo reproduzido
sem causar a lise das células bacterianas. Por isso, nesse ciclo, o virus é chamado de ndo virulento ou temperado,
e a bactéria, de lisogénica. Veja a seguir uma representacdo esquematica desse ciclo.

rh bacteriano

O DNA do fago ...e se recomgmat! com o
torna-se circular... CrOUCEREme EIEEA TR,
tornando-se um préfago.

O DNA viral ndo interfere
no metabolismo bacteriano.

Injecdo do DNA viral na
célula. O capsideo permanece X i ..
aderido & parede. Ciclo lisogénico

As bactérias, carregando o préfago, dividem-se normalmente.

O ciclo lisogénico termina quando, sob determinados
estimulos (luz UV e algumas substancias quimicas), o DNA do

fago separa-se do cromossomo bacteriano e inicia o ciclo litico. @

O esquema a seguir mostra, de forma mais resumida, os ciclos de reproducdo dos bacteriéfagos nas células hospedeiras.

DNA Cromossomo

viral bacteriano

Duplicagdo bacteriana

Ciclo lisogénico

Lise da bactéria
Reprodugdo dos bacteriofagos.

A multiplicacdo dos virus parasitos de animais que possuem como material genético o DNA segue, no geral, o0 mesmo
padrdo da reproducdo dos bacteriéfagos.
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Virus de RNA

Quando o acido nucleico do virus é o RNA, trés processos de reprodugdo podem ocorrer:

A) Na célula hospedeira, o RNA viral é transcrito em varias moléculas de RNA-m, que comandardo a sintese de proteinas. Esses
virus sdo chamados de virus de RNA®. E o que acontece, por exemplo, com o virus da gripe. Nesse caso, o virion adere-se
a moléculas receptoras presentes na superficie das células hospedeiras, penetrando inteiro. No interior da célula, ocorre
a desnudagdo, ou seja, o capsideo é digerido por enzimas celulares existentes nos lisossomos e, assim, o RNA é liberado
no citoplasma. Esse RNA viral é copiado em RNA-m viral, a custa de uma enzima, a RNA-polimerase RNA-dependente,
que faz parte da particula viral. Uma vez sintetizado, o RNA-m viral liga-se aos ribossomos celulares, ocorrendo, entéo,
a tradugdo, ou seja, as informagdes genéticas do RNA-m viral serdo traduzidas, possibilitando a formacdo de proteinas virais,
que podem ser de dois tipos: proteinas estruturais, que irdo formar o capsideo, e enzimas, que participam especificamente
da duplicacdo do acido nucleico viral. Em seguida, ocorre a montagem de novas particulas virais, isto €, a reunido de
moléculas de RNA viral em capsideos originando novos virions, que se libertam das células infectadas.

B) Na célula hospedeira, o RNA viral possui fungdo de RNA-m sendo diretamente traduzido em proteinas. Esses parasitos s&do
chamados de virus de RNA™). Os principais representantes sdo os virus da familia Flaviviridae (Dengue, Febre amarela).
Nesse caso, o virion também se adere a moléculas receptoras presentes na superficie das células hospedeiras penetrando
por inteiro. No interior da célula, ocorre a desnudacdo, e o RNA entdo se liga aos ribossomos celulares nos quais ocorre a
traducdo das proteinas virais. Em seguida, ocorre a montagem das particulas virais que sdo libertadas das células infectadas.

C) Na célula hospedeira, o RNA viral é utilizado como molde para fabricar DNA por agdo da enzima transcriptase reversa.
Esses virus sdo chamados de retrovirus. Possuem, associada ao seu RNA, a enzima transcriptase reversa. Ao penetrar
numa célula hospedeira, essa enzima catalisa uma reagdo de transcricdo ao contrario, ou seja, formagdo do DNA a
partir do RNA viral. O DNA viral, assim formado, é de fita simples. O RNA viral €, entdo, degradado, e o DNA viral de fita
simples sintetiza a sua fita complementar, tornando-se, assim, um DNA viral de fita dupla. Esse DNA viral de fita dupla
pode permanecer inativo por tempo indeterminado, incorporado ao material genético da célula, constituindo o provirus,
como também, a qualquer momento, pode desencadear a transcrigdo, formando RNA-m viral que se liga aos ribossomos
da célula hospedeira, onde sera traduzido, formando proteinas virais (proteinas do capsideo). Essas proteinas virais se
juntam as moléculas de RNA viral, formando novas particulas virais no interior da célula. Essas novas particulas virais
sdo liberadas da célula por brotamento e podem infectar outras células. O virus da aids € um bom exemplo de retrovirus.

Membrana
da célula

Envelope
Capsideo

Transcriptase reversa
Q

Ades&o do virus a membrana
plasmatica e penetragao da
particula viral na célula
hospedeira.

o~——~RNA viral

viral
\ DNA
DNA
P —
- ——1
DNA

Ap6s a desnudagdo do virus no meio
intracelular, a transcriptase reversa
sintetiza DNA a partir de RNA.

Ciclo
retrovirus ' ’

Proteinas virais

Os virus formados podem
infectar outras células.

Provirus

O DNA viral &,
entdo, incorporado
ao cromossomo da
célula, formando

0 provirus.

Genes virais sao transcritos e
traduzidos; novas particulas
virais sdo formadas e liberadas
da célula por brotamento.

Ciclo replicativo dos retrovirus.
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EXERCICIOS DE Ch
APRENDIZAGEM SR

01. (UFBA) A caracterizagdo do virus como ser vivo estd
JIZQ  relacionada com a sua capacidade de

A) sobreviver em meios de cultura artificiais mantidos
em laboratorio.

B) realizar a sintese de proteinas, utilizando seus
proprios ribossomos.

C) reproduzir-se e sofrer modificagdes nas suas
caracteristicas hereditarias.

D) apresentar, simultaneamente, moléculas de DNA e de
RNA na sua organizagao.

E) fabricar seu proprio alimento quando em vida livre,
e armazena-lo para uso, quando cristalizado.

02. (UECE-2020) Atente as seguintes afirmacdes sobre virus:
I. Virussdo acelulares, ndo produzem ATP nem realizam
fermentacdo, respiragdo celular ou fotossintese.

II. Virus bacteriéfagos sdo virus que contém uma
molécula de DNA e RNA e infectam células eucariontes.

III. Apos invadir a célula, os bacteriofagos podem
seguir um ciclo de vida litico ou lisogénico: no ciclo
lisogénico, a célula hospedeira sofre lise e 0s novos
virus saem levando um pedago da membrana para
fazer o envelope viral.

IV. Herpes, hepatite B, sifilis, papilomavirus humano e
sindrome da imunodeficiéncia humana sédo infecgdes
sexualmente transmissiveis (ISTs) causadas por virus.

E correto somente o que se afirma em
A) I, IIelV. C) II, Ill e IV.
B) I. D) III.

03. (UNIRIO-RJ) Todos os virus
A) so se reproduzem no interior de células vivas.
B) sdo parasitas de vegetais superiores.
C) sdo patogénicos para o homem.
D) podem ser observados ao microscopio Optico.

E) sdo bacteriofagos.

04. (FMABC-SP-2022) A figura ilustra a organizagdo estrutural
do SARS-CoV-2, virus envelopado, agente etioldgico da
covid-19.

Espicula (S)

Envelope (E)

—Z Q¢
Genoma (RNA)
TGN

05.
BM5L

Virus

Com base no mecanismo de replicagdo viral do SARS-

-CoV-2, a fungdo desempenhada

A) pelo envelope é promover as trocas de substancias
entre o virus e as células-alvo.

B) pelo nucleocapsideo é regular o metabolismo viral.

C) pelas espiculas é adsorver o virus nas células-alvo.

D) pelo genoma de RNA é sintetizar diretamente todas
as moléculas virais.

E) pela membrana é proteger as organelas virais.

(UDESC) Assinale a alternativa correta, a respeito
dos retrovirus.

A) Sao virus que possuem DNA e RNA, isso explica sua
maior viruléncia; s&o causadores da gripe A.

B) Sa&o virus de RNA. Apresentam a enzima transcriptase
reversa, que catalisa a producdo de moléculas de DNA
a partir do RNA da célula parasitada.

C) Sé&o virus de DNA. Apresentam a enzima transcriptase
reversa, que catalisa a produgdo de moléculas de RNA
a partir do DNA viral.

D) Sao virus de RNA. Apresentam a enzima transcriptase
reversa, que catalisa a produgdo de moléculas de DNA
a partir do RNA viral.

E) Sao virus de DNA. Apresentam a enzima transferase
inversa, que catalisa a produgdo de cadeias de DNA
a partir do RNA da célula parasitada.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

@ Bernoulli Play

(CMMG-2022) Leia o texto a seguir.
“Quando certos fagos infectam uma bactéria, eles
integram seus genomas aos dela”.

SCIENTIFIC AMERICAN, ano 20, n. 26, 2021.

Em relagdo aos fagos, é correto afirmar que

A) podem fazer o ciclo denominado lisogénico.
B) sdo células que infectam outras células.

C) servem de alimento para as bactérias.

D) podem infectar células humanas.

(UECE) Com relagdo aos virus, assinale a alternativa
correta.

A) Sdo seres que possuem membrana plasmatica,
envoltério fundamental a protecdo do seu material
genético interno.

B) Sao autossuficientes, uma vez que sintetizam acidos
nucleicos e proteinas indispensaveis a sua reproducao.

C) Por apresentarem metabolismo préprio, sdo
micro-organismos bastante patogénicos, capazes
de causar epidemias que afetam diretamente a
espécie humana.

D) Apresentam apenas um tipo de acido nucleico que,
dependendo do virus, pode ser o DNA ou o RNA.
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03.
KGM8

04.
Q9z1

(UFPI) Objetivando promover a reprodugdo de um
certo virus fitopatogénico (virus que causa patologias
em plantas), um estudante o incubou em meio de
cultura que continha fonte de carbono e nitrogénio.
O estudante obteve sucesso na reprodugdo do virus?
A) Nao, pois o meio de cultura ndo inclui vitaminas e

minerais, necessarios para o metabolismo do virus.

B) Sim, pois com uma fonte de carbono o virus podera
sintetizar os demais componentes necessarios para
formar sua capsula proteica.

C) Sim, pois o meio de cultura inclui todos os nutrientes
requeridos pelo metabolismo do virus.

D) Sim, pois com uma fonte de nitrogénio o virus podera
sintetizar os demais componentes para formar sua
capsula proteica.

E) N&o, pois os virus sdo parasitas intracelulares
obrigatdrios, sem metabolismo proprio e o meio de
cultura ndo inclui células vivas.

(UFSM-RS) Observe a figura:
o ©

\ P ,\Rz \ \ X \\ /
3 3

Um dos grandes empecilhos no desenvolvimento de
drogas para o combate as doengas virais é a variedade
de mecanismos de infecgdo, integragao e replicagao
dos virus. Os virus sdo adaptados a tipos celulares e a
hospedeiros especificos. A figura representa dois tipos de
ciclos de vida de virus (ciclos A e B).

A partir da figura, é correto afirmar:

A) No ciclo apresentado em “A”, ocorrem, apos a
produgao de unidades virais na célula hospedeira (3),
a lise dessa célula (4) e a liberag@o de novos virions.

B) No ciclo apresentado em “A”, o DNA viral ndo é liberado
para o ambiente apos a replicagao.

C) No ciclo apresentado em “B”, o material genético do
virus é injetado na célula (3), integra-se ao DNA do
hospedeiro (3), porém é replicado separadamente,
originando virions.

D) No ciclo apresentado em “B”, o material genético do
virus integra-se ao DNA do hospedeiro (3), porém
ndo ocorre a replicacdo dos seus genes, sendo o virus
inofensivo.

E) No ciclo “A”, os virions produzidos (4) séo incapazes
de infectar novas células e, no ciclo “B”, os virus sdo
incapazes de replicar seu material genético.

Colecao 6V

05.
50YY

06.
RTMO

07.

08.

(UECE) Como resultado das mudancgas climaticas,
bem como da fragilidade do sistema imunoldgico
decorrente da ma alimentagdo e do uso indiscriminado
de medicamentos, observa-se o aumento do numero
de casos de diversas doengas, dentre elas as viroses.
Infecgbes dessa natureza sdo causadas por centenas de
tipos virais oportunistas. Sobre esses parasitas, indique
a opgao falsa.

A) Os virus sdo considerados parasitas intracelulares,
pois precisam de células vivas pra realizar suas
atividades metabdlicas.

B) Os virus sdo parasitas altamente especificos compostos,
basicamente, por proteinas e acidos nucleicos.

C) O DNA e o RNA sempre ocorrem, simultaneamente,
em um mesmo virus, protegidos dentro do capsideo.

D) Ao injetar o material genético no interior das
bactérias, os fagos bloqueiam a atividade da maioria
dos genes destas células.

(UEBA) As estruturas que se encontram obrigatoriamente
em todos os virus sdo apenas

A) o DNA e um envoltdrio proteico.
B) o RNA e um envoltério proteico.
C) o DNA ou o RNA e um envoltério proteico.

D) o DNA ou o RNA, um envoltério proteico e uma
camada lipidica.

E) o DNA ou o RNA, um envoltério proteico e duas
camadas lipidicas.

(UFRN) Apesar de ndo saber que a raiva era causada
por um virus, Pasteur realizou varios experimentos
para desenvolver uma vacina contra essa doenga. No
experimento inicial, que ndo deu certo, ele recolheu saliva
de cdes infectados e a inoculou em um recipiente de vidro
(baldo) contendo meio de cultura (agua e nutrientes).

Esse experimento ndo deu certo porque o virus
A) é um micro-organismo envelopado.

B) intensificou sua viruléncia.

C) atenuou sua patogenicidade.

D) é metabolicamente dependente.

(UFG) O virus H1N1, apesar de infectar as hemacias
humanas, ndo consegue se multiplicar nessas células.
Isso ocorre, principalmente, porque as hemacias sdo
desprovidas de

A) receptores celulares.
B) transcriptase reversa.
C) DNA cromossomial.
D) DNA mitocondrial.

E) capsideos.



09.

10.

Coronavirus
humano

Receptores g \

@ Enzima viral

(Cesgranrio) O virus da aids é formado por uma capsula
esférica contendo em seu interior o material genético.

O virus da aids

Esse tipo de virus é chamado retrovirus porque

A) o RNA produz um “molde” de molécula de DNA.
B) o RNA torna-se uma molécula autoduplicavel.
C) o DNA possui cadeia simples sem timina.

D) o DNA possui mecanismos de retroagdo.

E) o DNA e o RNA ndo se pareiam.

(Albert Einstein-2022) A figura ilustra a reprodugdo do
coronavirus no interior de uma célula hospedeira.

i
U%%

‘/L'b ragdo do RNA viral /Iriberagéo do virus

v RNA(+)

Membrana plasmatica

Citoplasma

Maturagdo viral

f Montagem de novo virus

+ Complexo
Replicagdo do RNA °N TS golgiense
RN¥A genomico) (- Transcrigéo N
www N: Nucleocapsideoe ~ S
RARS 7 |www M: Membranal|  Tradugdo
RNA subgendmico |/ E: Envelope®  MEstruturas Reticulo
ou gendmico (+) W S: Espinho T virais endeplasmatico

(S,MeE)
Disponivel em: www.cell.com. (Adaptacdo).

Considerando a multiplicagdo do coronavirus apresentada

na figura e os conhecimentos sobre o assunto, constata-se

que o virus

A) utiliza todas as proteinas presentes no envelope viral
para penetrar na célula hospedeira.

B) realiza a sintese de proteinas utilizando os RNA
transportadores da célula hospedeira.

C) utiliza a enzima integrase para acoplar o RNA viral no
nucleo da célula hospedeira.

D) realiza a transcrigao reversa ao sintetizar o RNA
gendmico e subgendmico.

E) pode originar variantes se ocorrerem mutagdes nas
tradugGes dos RNA riboss6micos.

11.
2M84

12.

13.

14,
PT56

(UFES) Em 2014, a imprensa noticiou exaustivamente o
surto de febre hemorragica provocada pelo virus ebola.
Os virus sd@o organismos bastante peculiares em relagdo
a sua estrutura corporal e a sua reprodugdo e, muitas
vezes, ndo sdo considerados seres vivos. No que se refere
aos virus, explique

A) o que diferencia o corpo de um virus do corpo dos
demais organismos vivos;

B) como se reproduzem os virus de RNA;

C) o motivo pelo qual parte da comunidade cientifica ndo
considera virus como ser vivo.

(Unit-SE-2019) O inicio das atividades exergdnicas,
quando utiliza a glicose como fonte energética, predispde
a glicdlise até a formacgdo de duas moléculas de piruvatos.

Dos exemplos a seguir, aquele que ndo realiza esse
processo é:

A) Bacteriéfago.
B) Bactérias.
C) Vegetais.

D) Ameba.

E) Saccharomyces cerevisiae.

(ESPM-SP) O virus da aids é constituido de uma capsula
proteica, um &cido ribonucleico (RNA) e uma enzima
que permite a sintese de DNA, a partir de RNA. Essa
propriedade e a alta taxa de mutagdo s@o os principais
fatores que dificultam a produgd@o de uma vacina eficaz.
Como se denomina esse tipo de virus e qual o nome da
enzima que permite a sintese de DNA a partir de RNA?

(FGV) O fluxo de agua do meio hipotbénico para o
meio hipertonico através da membrana lipoproteica
semipermedvel é denominado osmose, essencial para a
manutengdo das condigGes fisioldgicas citoplasmaticas
em todos os organismos celulares.

Com relagdo a esse processo, € correto afirmar que os
virus

A) ndo o realizam, pois ndo apresentam as caracteristicas
fisiologicas e celulares para ocorréncia do processo.

B) s6 o realizam quando metabolicamente ativos
no momento de infeccdo em suas células-alvo
hospedeiras.

C) o realizam diretamente através do capside, seu
envoltorio proteico de protecdo.

D) s6 o realizam se forem classificados como envelopados,
por apresentarem membrana e citoplasma celulares.

E) ndo o realizam, pois apresentam a primitiva
organizagao celular procarionte.
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Frente B Modulo 01

15. (UFTM-MG) O virus HIN1 causou a morte de centenas De acordo com o texto, os viroides
de pessoas em varios locais do mundo. Sabe-se que os A) possuem organizacdo celular procariota.
virus ndo conseguem se reproduzir sozinhos e que, de - .
B) ndo possuem capsémeros.
modo geral,
A) podem destruir as células hospedeiras, caso elas ndo C) sdo fragmentos de acidos nucleicos dos virus.
consigam sintetizar mais virus. D) sdo patégenos que parasitam os virus.
B) podem realizar a biparticdo no interior da célula E) podem realizar ciclo litico ou ciclo lisogénico.

hospedeira, a fim de produzirem inimeros clones.
C) utilizam-se unicamente dos ribossomos da célula x

hospedeira para replicarem moléculas de DNA. SECAO FUVEST/U N ICAM P/U N ESP
D) utilizam-se de aminoacidos e moléculas de ATP da

célula hospedeira para sintetizar mais unidades virais.

E) utilizam-se dos genes ativos da célula hospedeira para
produzir mais ribossomos virais.

SECAO ENEM GABARITO Meu aproveitamento //\;TI

01. Os virus (do latim virus, veneno) sdo seres que Aprendizagem Acertei Errei
apresentam caracteristicas tipicas da matéria viva e

caracteristicas tipicas da matéria bruta, ou seja, ora tém UGG
comportamento de seres vivos, ora comportam-se como O 02.B
seres inertes. O 03. A
No quadro a seguir, estdo relacionadas algumas O 04.C
caracteristicas dos virus.
O 05.D
Caracteristicas dos virus
- - . , L ) PFOPOStOS Acertei_ Errei___
(1) Quimicamente, sdo constituidos por proteinas e acido nucleico.
(2) Séao acelulares. O 01. A O 06.C
(3) Nao possuem metabolismo préprio. O 02.D O 07.D
(4) Seu material genético (DNA ou RNA) é capaz de sofrer mutagdo.
. - . . . O 03.E O 08.C
(5) Possuem poder de cristalizagdo, assim como os minerais.
(6) Visualizados apenas em microscopia eletronica. O 04. A O 09. A
O 05.C O 10. B
As caracteristicas mencionadas no quadro que identificam 11.
0s virus com os seres vivos estdo indicadas pelos nimeros i
O A) Os virus sdo acelulares.
A) 1,2e3. D) 1 e 4, apenas.
(O B) Os virus de RNA utilizam as estruturas das células
B) 1,3 e4. E) 4 e 6, apenas. ) i
parasitadas para multiplicar seu material genético
C) 1,4e6.

e sintetizar suas proteinas.

02. E importante ndo confundir virus com viroides. © C) Eles ndo possuem células e metabolismo préprio.

Os viroides sdo constituidos apenas por uma molécula de O 12. A
acido nucleico. O primeiro viroide foi descoberto ao se O 13
procurar identificar o agente causador de uma doenga de
batata (doenga do tubérculo afilado) o qual se supunha

. Esses virus sdo denominados retrovirus e a enzima,

transcriptase reversa.

ser um virus. Observou-se que o agente patégeno da O 14.A

doenga é constituido exclusivamente por uma molécula O 15.D

de acido ribonucleico (RNA). Posteriormente, descobriu-se _

que outras doengas vegetais também s3o causadas Se(;ao Enem Acertei Errei

por viroides. Nos organismos parasitados, os viroides

se localizam, de preferéncia, e talvez exclusivamente, ® 0L D

no interior dos nucleos celulares, em intima associagdo O 02.B

com a cromatina. O mecanismo de multiplicagdo dos

viroides ainda é pouco conhecido. / Total dos meus acertos: de . %
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Genética: Codigo Genetico

As caracteristicas presentes em um ser vivo podem ser
agrupadas em duas categorias: adquiridas e hereditarias.

. Caracteristicas adquiridas - S3o aquelas que
resultam da acdo de agentes do meio ambiente. Uma
cicatriz surgida em consequéncia de um ferimento,
a auséncia de determinada parte do corpo perdida
num acidente (um brago, por exemplo) ou a atrofia
dos musculos da perna em consequéncia de uma
doenga infecciosa (poliomielite, por exemplo) sdo
alguns exemplos de caracteristicas adquiridas.

e Caracteristicas hereditarias - S3o aquelas
determinadas por unidades denominadas gens ou genes
(do grego genos, originar) encontradas normalmente
nos cromossomos das células. Tais caracteristicas sdo
herdadas dos ancestrais e transmitidas aos descendentes
por meio da reprodugdo, isto é, sdo geneticamente
transmissiveis de geracdo para geracdo. A cor dos
nossos olhos e o tipo de sangue que possuimos sdo
exemplos de caracteristicas hereditérias. As vezes, uma
caracteristica adquirida pode ser muito semelhante a
uma caracteristica hereditaria. Nesse caso, diz-se que
aquela é uma fenocdpia da caracteristica hereditaria. Por
exemplo: a surdez provocada por uma infecgdo (sarampo,
por exemplo) é uma fenocdpia da surdez condicionada
por genes que causam ma-formacgdo do aparelho
auditivo.

As caracteristicas que um individuo ja apresenta ao nascer
sdo chamadas de congénitas e podem ser hereditarias ou
adquiridas. As mas-formagdes que uma crianga apresenta ao
nascer pelo fato de ter sido infectada na vida intrauterina pelo
virus da rubéola sdo exemplos de caracteristicas congénitas
adquiridas, ou seja, sdo caracteristicas que ndo foram
determinadas por genes, e sim causadas por uma infecgdo
viral que passou, através da placenta, da mae para o feto,
acometendo a crianga antes do seu nascimento. Por outro lado,
nem toda caracteristica hereditaria € congénita. Por exemplo:
certas doencas hereditarias, como a doenga de Huntington,
manifestam-se somente a partir de determinada fase da vida,
sendo o individuo perfeitamente normal ao nascer.

A Genética tem o objetivo de estudar as caracteristicas
hereditarias em todos os seus aspectos, tais como fatores
determinantes, fatores que influenciam e modo de transmissao.

FRENTE = MODULO
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O verdadeiro conhecimento de como as caracteristicas
hereditarias sdo transmitidas teve sua origem nos trabalhos
do monge austriaco Gregor Mendel. Na segunda metade
do século XIX, realizando cruzamentos entre plantas,
em especial ervilhas, e observando as caracteristicas dos
parentais (pais) e descendentes, por varias geragoes,
Mendel postulou a existéncia, no interior das células, de
particulas ou fatores que seriam os responsaveis pela
determinacdo das caracteristicas hereditarias. Segundo
Mendel, as caracteristicas seriam determinadas por pares
de fatores hereditarios. Na gametogénese (formacdo dos
gametas), esses pares de fatores se separavam de modo
que cada gameta ficaria com apenas um fator relativo a cada
caracteristica. Mendel, entretanto, ndo soube explicar que
fatores eram esses, de que eram formados e onde estariam
localizados dentro das células. Assim, quando seus trabalhos
foram publicados, em 1866, a comunidade cientifica ndo
deu a eles o devido reconhecimento. Somente alguns anos
mais tarde, por volta de 1900, quando Mendel ja havia
morrido, trés cientistas, o holandés Hugo de Vries, o alemao
Carl Correns e o austriaco Eric von Tschermack, realizando
novos experimentos e trabalhando independentemente,
reconheceram e confirmaram as ideias de Mendel, que,
entdo, passou a ser considerado o “pai da Genética atual”.

Os avancos alcangados pela Citologia no inicio do século XX,
como a observagdo dos cromossomos e outras estruturas
celulares, assim como a descricdo dos processos de divisao
celular (mitose e meiose), muito contribuiram para a
elaboracdo da teoria cromossdmica da herancga, proposta
em 1910 por Morgan e seus colaboradores. Segundo essa
teoria, os fatores hereditarios de Mendel, agora denominados
genes, estdo localizados nos cromossomos.

Em 1944, Avery, MacLeod e McCarthy, apos a realizagao
de varios experimentos, chegaram a conclusdo de que o
material genético, isto é, os genes, é constituido de DNA
(&cido desoxirribonucleico).

Na década de 1960, os cientistas descobriram que
as informagdes sobre as caracteristicas hereditarias se
encontram codificadas nos genes. Estava entdo descoberto
o famoso cédigo genético.

A informagdo codificada em um gene refere-se a estrutura
primaria (sequéncia de aminoacidos) de um polipeptideo.
Esse polipeptideo, que pode ser uma proteina estrutural ou
uma proteina catalisadora (enzima), é o responsavel pela
manifestacdo de uma caracteristica. Assim, um gene exerce
sua agdo por meio de um polipeptideo por ele codificado.
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0 CODIGO GENETICO ﬁgl

Um gene é um segmento de DNA que contém, na sequéncia de suas bases nitrogenadas, uma informacdo codificada a respeito
da estrutura primaria de uma determinada proteina ou polipeptideo. Em uma Unica molécula de DNA, existem varios genes.

O gene contém, na sequéncia das bases nitrogenadas de seus nucleotideos, as informagdes de como devera ser a estrutura
primaria da proteina a ser fabricada, ou seja, quais serdo os seus aminoacidos e em que sequéncia deverdo ser ligados. Essas
informacdes estdo “codificadas”: cada sequéncia de trés bases nitrogenadas consecutivas, isto €, cada triade (trinca, terceto ou
triplet) de bases significa, nesse “cddigo”, uma determinada informacdo. Existem triades que codificam um determinado tipo de
aminoacido e triades que codificam o término da sintese do polipeptideo. Esse cddigo existente no DNA das células e também
de muitos virus ficou conhecido por “cddigo genético”, e sua decodificagdo ja foi feita pelo homem. Veja os exemplos a seguir:

Triades de bases nitrogenadas do DNA Tradugao da informacgao codificada

TAC Aminoacido metionina (Met) e inicio da sintese
AAA Aminoécido fenilalanina (Phe)

CAA Aminoacido valina (Val)

CTT Aminoacido acido glutédmico (Glu)

CCG Aminoacido glicina (Gly)

CCT Aminoacido glicina (Gly)

AGG Aminoacido serina (Ser)

ATT Término da sintese

ATC Término da sintese

Observe, nos exemplos apresentados anteriormente, que uma mesma informacgdo pode ser codificada por diferentes triades
(aminoacido glicina, por exemplo). Por isso, diz-se que o cddigo genético é degenerado. No codigo, existem trés triades (ATT,
ATC e ACT) que sdo traduzidas como se fossem um “ponto-final”, determinando o término ou a parada da sintese polipeptidica.
Observe também que a triade TAC, além de codificar o aminoacido metionina, determina também o inicio da sintese, sendo, por
isso, conhecida por triade de iniciacdo. Admitindo-se, por exemplo, que um segmento de DNA tem a seguinte sequéncia de bases:
AAA CAA AGG AAA CCG..., nesse segmento, esta codificada a seguinte sequéncia de aminoacidos: Phe - Val - Ser — Phe - Gly...

O codigo genético é o mesmo em diferentes espécies de seres vivos e, por isso, se diz que ele é universal. Por exemplo,
a triade AAA no DNA de qualquer espécie codifica a mesma informagdo: o aminoacido fenilalanina. Entretanto, existem
algumas poucas excecgdes: dentro das mitocondrias e dos cloroplastos, o cddigo difere levemente do de procariontes e do
nlcleo de células eucaridticas; em um grupo de protista, as triades ATT e ATC codificam o aminoacido glutamina em vez
de funcionarem como triades de terminagdo. O significado dessas diferengas ainda ndo foi esclarecido. Assim sendo, para
alguns autores, o melhor é dizer que o cddigo genético € quase universal.

Quando um determinado gene entra em atividade numa célula, ocorre primeiramente o fenémeno da transcrigdo, isto €,
a informacdo codificada no gene é repassada para o RNA-m (RNA mensageiro). Cada trinca de bases do RNA-m transcrita
do gene recebe o nome de cédon. Veja a seguir alguns exemplos de transcrigdo.

Cédo orrespondentes no
Triades de bases nitrogenadas do DNA i :Nj\pl: RS Tradugao da informagao codificada

TAC AUG Aminoacido metionina (Met)
AAA Uuu Aminoacido fenilalanina (Phe)
CAA GUU Aminoacido valina (Val)

CTT GAA Aminoacido acido glutamico (Glu)
CCG GGC Aminoacido glicina (Gly)
CCT GGA Aminoacido glicina (Gly)
AGG ucc Aminoacido serina (Ser)
ATT UAA Término da sintese

ATC UAG Término da sintese

Observe que cada cédon do RNA-m codifica a mesma informacgdo da triade do DNA da qual foi transcrito.
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O RNA-m transcrito do gene (segmento de DNA) liga-se ao ribossomo, estrutura celular formada de RNA-r (RNA riboss6mico) e
proteinas, o qual tem a fungdo de unir os aminoacidos, segundo a sequéncia estabelecida pelos cddons do RNA-m para formar a
cadeia polipeptidica. E bom lembrar que a matéria-prima utilizada na formacdo das proteinas, isto &, os aminoacidos, encontra-se
dispersa no interior da célula. Assim, € necessario que ela seja trazida para o local da sintese proteica, ou seja, para o local onde se
encontra o ribossomo ligado ao RNA-m, e isso é feito por moléculas de RNA-t (RNA transportador). Cada molécula de aminoacido
é transportada por um RNA-t. Assim, a sintese de uma proteina é feita com a participacdo de diversas moléculas de RNA-t.
Cada molécula de RNA-t, trazendo um respectivo aminoacido, liga-se a um cddon especifico do RNA-m. Isso é feito por meio de
ligacdo de hidrogénio entre as bases nitrogenadas desses dois tipos de RNA (RNA-m e RNA-t), obedecendo ao seguinte pareamento:
A (adenina) com U (uracil) e G (guanina) com C (citosina). As triades do RNA-t que se ligam aos cddons do RNA-m sdo chamadas
de anticodons. Assim, cada molécula de RNA-t transporta um determinado tipo de aminoacido e tem o seu anticddon. O anticddon
determina qual tipo de aminoacido sera transportado pelo RNA-t, que devera ser o mesmo tipo de aminoacido codificado pelo cddon do
RNA-m ao qual ele se liga. Veja a tabela e o exemplo a seguir:

Triades no segmento de DNA | Cédon correspondente | Anticodons correspondentes Informacio traduzida
usado para fabricar RNA-m no RNA-m nos RNA-t ¢
Aminoacido fenilalanina (Phe)

Aminoacido valina (Val)
Aminoacido acido glutamico (Glu)

CAA GUU CAA
CTT GAA Cuu

<
O
o
p
o
o

O genoma (conjunto de todos os genes) das células dos
eucariontes, no entanto, possui uma grande quantidade de
sequéncias de DNA que ndo sdo convertidas em produtos
funcionais, ou seja, ndo sdo traduzidas. Muitas dessas sequéncias
ndo traduzidas estdo localizadas entre os genes, separando-os
de seus vizinhos. Outras, no entanto, estdo presentes nos
préprios genes. Nesse caso, as sequéncias de nucleotideos
que sdo traduzidas recebem o nome de éxons, enquanto
as sequéncias ndo traduzidas sdo denominadas introns.
Assim, quando ocorre a transcricdo, todo o gene € transcrito em
uma longa molécula de RNA-m (RNA-m precursor ou transcrito
primario), que, depois, por meio de um processo denominado
splicing, é reduzida de tamanho devido a retirada dos introns,
e convertida na molécula de RNA-m funcional (RNA-m maduro
ou RNA monocistronico), que contém apenas os éxons,
conforme mostra o esquema a seguir:

% RNA-t

O Aminoécido

Proteina em
formagao

Ribossomo

Sentido de deslocamento do ribossom»

Q Proteina
sintetizada
Q

Ribossomo Segmento de DNA contendo éxons e introns
Exons =1,3,57,9 11
Introns = 2, 4, 6, 8, 10

2 4 6 8 10

8

RNA-m precursor ou transcrito primario
(contendo éxons e introns)

2 4 6 10

RNA mensageiro

Sintese de proteinas - Com os aminoécidos trazidos pelos RNA-t,
o ribossomo vai fazendo a decodificacdo da mensagem que esta
no RNA-m, traduzindo os seus cédons e unindo os aminoacidos
de acordo com a sequéncia estabelecida por eles. Com o término

8

da tradugdo, tem-se, entdo, a formagdo de uma determinada N
cadeia polipeptidica, que sera responsavel pela manifestacdo de l l U l l m So
uma caracteristica genética. 55

{=
Resumidamente, pode-se dizer que um gene (segmento de 3w
DNA), ao entrar em atividade numa célula, ird proporcionar Vv — ©8

, . ! . . - . l l 7 o
a sintese de uma determinada cadeia polipeptidica que sera, w3
entdo, responsavel pela manifestagdo de uma determinada g'E
caracteristica genética. RNA-m funcional ou maduro g 3

- = contendo apenas os éxons
Transcricao Tradugao ( P )

- Manifestacdo

i i) [PROTEINA| sy da i
= Esquema de splicing — O splicing, realizado com a participacdo

de diferentes enzimas, é um processo muito complexo e preciso,

caracteristica

Pelo que se viu, em termos moleculares, um gene pode
ser definido como uma sequéncia de nucleotideos do DNA
que é expressa em um produto funcional, ou seja, em uma
molécula de RNA ou em uma cadeia polipeptidica.

uma vez que a molécula de RNA-m precursora deve ser clivada
(cortada) em locais exatos, e os éxons devem ser colados
também de maneira exata para a formacdo do RNA-m funcional
ou maduro que se ligara ao ribossomo.
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CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play HCOG

Sintese de proteinas

Nesse objeto de aprendizagem, vocé vera como se ddo os
processos de transcrigdo e tradugdo. Atente para os detalhes de
ambos. Observe, também, as diferengas estruturais entre DNA e
RNA e a forma como as bases nitrogenadas se pareiam no DNA.

MUTACOES GENICAS '@QI

Mutagdo (do latim mutare, mudar) é uma modificagdo.
Mutagdo génica é, portanto, uma mudanga que ocorre no
material genético. Essa mudanga pode ocorrer espontaneamente
ou pode ser induzida por certos agentes fisicos e quimicos,
chamados de agentes mutagénicos. RadiagGes ionizantes (que
levam a formacdo de ions dentro da célula), tais como raios X,
raios gama, radiagdo ultravioleta e diversas substancias
quimicas (acido nitroso, LSD, gas mostarda e muitas outras)
sdo exemplos de agentes mutagénicos.

Essas mudancgas no DNA podem ser devido a transformacgdo
de uma base nitrogenada ou a substituicdo de uma base
nitrogenada por outra; a perda ou adicdo de um ou mais
pares de bases nitrogenadas na molécula de DNA; e também
a unido de duas bases adjacentes numa mesma cadeia
do DNA.

W

ACTGAATC

DNA original
TG T / ‘ \ TGACTTAG
ACTG ATC ﬁmﬂmﬁﬁﬁm ACTGAATC
1 ACTUAATC 3

2

Mutacbes génicas — 1. Mutagdo decorrente da perda de
uma base nitrogenada em uma das fitas (cadeias) do DNA.
2. Mutagdo decorrente da transformagdo ou da troca de uma
base nitrogenada em uma das cadeias do DNA. 3. Mutagdo
decorrente da ligagao entre duas bases nitrogenadas adjacentes
numa mesma cadeia do DNA.

A mutagdo que troca ou substitui uma base nitrogenada do
DNA por outra nem sempre altera a informagdo que nele esta
codificada, isto €, nem sempre altera a sequéncia de aminoacidos
na cadeia polipeptidica codificada. Lembre-se de que o cddigo
genético é degenerado, ou seja, triades ou trincas diferentes
do DNA podem codificar um mesmo tipo de aminoacido.
0O aminoacido glicina, por exemplo, é codificado por duas triades
distintas do DNA: CCG e CCT. Assim, se a troca da base ocorrer
na triade CCG, substituindo a uUltima base (G) pela base T,
o aminoacido codificado continuard a ser o mesmo, isto €,
a glicina. Essas mutagGes que ndo alteram a estrutura primaria
do peptideo sintetizado sdo ditas mutagoes silenciosas,
gue podem ser identificadas apenas pela comparacao de
sequéncia de bases entre os genes normais e mutantes.

Colecao 6V

Na maioria dos casos, porém, a substituicdo de uma base no DNA
causa alteragdo do aminoacido e, consequentemente, altera a
estrutura primaria da proteina sintetizada, o que pode provocar
alteragbes estruturais ou metabdlicas, muitas vezes, graves.
Quando as mutagdes provocam a substituicdo de um aminoacido
por outro, elas sdo ditas mutagoes de perda de sentido
(missense). Quando a substituicdo de uma base por outra produz
um cédon terminador, a mutagdo é dita sem sentido (nonsense).

EXERCICIOS RESOLVIDOS

01. Observe a sequéncia de bases que compde um trecho
de um determinado DNA.

AAACTTCCTCAATTTCCCGGGATGTGC

Triades do | Codons do Informacao
DNA RNA-m codificada
AAA uuu Aminoacido fenilalanina
CAA GUU Aminoécido valina
CTT GAA Aminoacido acido glutamico
CCG GGC Aminoacido glicina
CCT GGA Aminodcido glicina

A) Considere que esse DNA sofreu uma mutacdo,
trocando a primeira timina da segunda trinca por uma
citosina. Qual é a consequéncia dessa alteragdo?

Essa mutagdo produziré uma proteina alterada,
pois havera troca de aminoacidos, onde deveria ser
inserido um acido glutdmico sera inserido uma glicina.

B) E se a mutacgdo fosse a troca da timina da terceira
trinca por uma guanina? Qual seria a consequéncia
dessa alteragao?

Essa mutagdo ndo provocaria alteragbes, pois seria
uma mutagdo silenciosa, uma vez que, a troca da
base continua transcrevendo um mesmo aminodcido.

02.

Considere a rota metabdlica a seguir:

’Gene I —Enzima 1 ‘

’Gene II — Enzima ‘

’Substéncia >4—>’Substéncia Y}iv ’ Produto 1 ‘

A) Qual a consequéncia de uma mutagdo ndo silenciosa
no gene I?

Uma mutacdo ndo silenciosa no gene I, provoca
uma alteragdo no RNA-m alterando a base que sera
inserida. Dessa forma, ndo sera possivel produzir
corretamente a enzima 1 e consequentemente toda a
cascata de producédo do produto 1 ficara prejudicada.
B) Uma vez detectada a mutagdo, como fazer para o
organismo continuar sintetizando o produto 1?

Na auséncia da enzima 1, é possivel inserir a substancia Y
no meio. Uma vez fornecida essa substéncia, a cascata
de reacgbes continua a ser executada normalmente.



As mutagdes, sejam elas espontaneas ou induzidas, podem fazer
surgir novas caracteristicas nos individuos dessa populagdo. Essas
novas caracteristicas poderdo ser vantajosas ou desfavoraveis aos
individuos. Quando um gene mutante determina o surgimento de
alguma caracteristica vantajosa, ele tende a ser preservado na
espécie por meio da selecdo natural. Entretanto, se a mutacdo for
deletéria (desfavoravel, prejudicial), seus possuidores tendem a
ser naturalmente eliminados da populagdo com o passar do tempo.

As mutacdes génicas que por ventura ocorram nas células
somaticas do individuo ndo sdo transmitidas as geracbes
seguintes, entretanto, se ocorrerem nas células germinativas,
isto é, nas células que dardo origem aos gametas (células
reprodutoras), poderdo ser repassadas aos descendentes.

As mutagdes génicas podem ocorrer em qualquer célula,
de qualquer individuo, de qualquer espécie de ser vivo, em
qualquer momento de sua vida. Entretanto, a frequéncia de
mutagdes é muito baixa, uma vez que as proprias células
dispdem de alguns mecanismos para reparar essas mudangas,
ou seja, mecanismos que corrigem as alteracdes ocorridas
no DNA. Assim, se uma mutagdo génica eventualmente se
manifesta num organismo, provavelmente, o mecanismo de
reparagao sofreu uma falha.

O mecanismo de reparagdo das mutacdes génicas que
ocorre no interior das células envolve a participagdo de
enzimas especiais, chamadas por muitos autores de
enzimas de reparo ou enzimas de reparagao. Essas
enzimas agem cortando o segmento ou trecho defeituoso do
DNA, catalisando a produgao de um novo segmento normal
e ligando-o a molécula de DNA. Veja a ilustragdo a seguir:

Base erronea

AT e A==T

= ou danificada | ;.=—,

T=——A removida T——a | Sitio AP
G=— G

A——=T

= p—

T—A T——A

c==a c—ua

Mecanismo de reparo do DNA - Uma base danificada ou
erroneamente incorporada € retirada por acdo de enzimas, que
deixam o local apurinico (sem uma purina) ou apirimidinico (sem
uma pirimidina), chamado de sitio AP. Devido a agdo de outras
enzimas, o sitio AP e varios nucleotideos vizinhos séo retirados da
molécula do DNA. A lacuna é preenchida pela sintese e pela ligacdo
de novo segmento na posicdo original. O fenémeno de reparo
do DNA explica a possibilidade de haver uma pequena sintese
de DNA em células que ndo estdo se preparando para a divisdo.

Em certos casos, devido a falta das enzimas reparadoras,
0 mecanismo de “conserto” do DNA nao funciona. Um bom
exemplo disso acontece na doenga xeroderma pigmentar.
Trata-se de uma doenga bastante rara, que acomete a pele,
determinando uma sensibilidade exagerada da epiderme aos raios
solares. A pele cobre-se de manchas de pigmento, ocorrendo,
em seguida, lesdes que evoluem para tumores malignos (cancer).
Demonstrou-se que, nas pessoas que desenvolvem essa doenga,
as células sdo incapazes de consertar os defeitos que as radiages
solares provocam em seu DNA, isto &, as células ndo conseguem
reparar o material genético afetado.

PROJETO GENOMA HUMANO

Langado nos Estados Unidos, em 1990, o Projeto Genoma Humano
(PGH) teve por objetivo mapear o material genético humano,
ou seja, todos os genes existentes nos cromossomos de nossas
células. Mapear os genes significa determinar a posigdo que cada um
ocupa em cada cromossomo, as sequéncias de bases nitrogenadas
que possuem e com que caracteristicas eles se relacionam. Isso é
feito pedago a pedago, e as enzimas de restrigdo, que cortam o DNA
em determinados pontos, sdo indispensaveis nesse estudo.

Pode-se comparar o genoma humano com um livro: “o livro da
vida”, com as historias de todas as nossas caracteristicas genéticas.
Nesse “livro”, ha 23 capitulos, que sdo chamados cromossomos.
A histéria de cada capitulo sdo os genes. Essas historias sdo escritas
com um alfabeto muito pequeno, constituido por apenas 4 tipos de
letras: as bases nitrogenadas A (Adenina), T (Timina), G (Guanina)
e C (Citosina). Essas bases formam o chamado alfabeto genético.
Nesse alfabeto, cada palavra é formada por uma sequéncia de trés
bases consecutivas. Cada sequéncia de trés bases consecutivas é
uma triade ou cédon. No cédigo genético do DNA, existem apenas
64 tipos diferentes de cddons ou trincas de bases nitrogenadas.
Entre 1961 e 1964, todo esse cddigo ja havia sido decifrado pelos
bioquimicos N.W. Nirenberg, J. H. Matthadei e P. Lende. Quando
traduzidos ou decifrados, a maioria dos cédons corresponde a
um tipo de aminoacido, existindo apenas trés cédons (ATT, ATC e
ACT) cuja tradugdo ndo codifica nenhum aminoacido. Essas trincas
correspondem ao término da sintese proteica.

O PGH constatou a presenga de, aproximadamente, 25 mil
genes, que geram mais de 100 mil proteinas. A razdo para
existirem mais proteinas do que genes se deve ao fato de que, nos
seres eucariontes, ocorre o fendmeno do splicing alternativo, ou
seja, a partir de um mesmo trecho de DNA, podem ser produzidos
diferentes RNA-m funcionais, dependendo dos locais onde sdo
feitas as clivagens (cortes) no RNA-m-precursor (transcrito
primario) para a retirada dos introns e posterior unido dos éxons.

Conhecer totalmente um gene ndo é apenas identifica-lo em
um cromossomo. E preciso decifrar a sua “histéria” ou a sua
“mensagem”, isto €, conhecer a sua sequéncia de bases nitrogenadas
e as caracteristicas com que se relaciona, ou seja, qual é o peptideo
sintetizado quando o mesmo entra em atividade. Por isso, cientistas
de diversos paises participaram do PGH, e por meio dele,
foram localizados, por exemplo, genes causadores de doengas
hereditarias que, no futuro, poderdo ser prevenidas, tratadas ou
até erradicadas por meio da tecnologia da Engenharia Genética.
A corregdo ou o tratamento dessas doengas genéticas é o que se
pode chamar de geneterapia ou terapia génica. Um dos seus
objetivos é o implante de genes para corrigir ou substituir o gene
de uma pessoa que apresenta algum defeito. W. French Anderson,
um dos pioneiros da geneterapia, acredita que, no futuro, uma vez
diagnosticada a doenga genética, o médico podera “receitar” um
pequeno segmento de DNA (correspondente a um gene normal)
para inserir no paciente a fim de substituir o gene defeituoso
ou ausente. Embora esteja ainda nos seus primeiros passos, a
geneterapia abre grandes perspectivas a medicina do século XXI
e o PGH, fornecedor de todo o nosso mapa genético, é uma peca
de fundamental importéncia para o seu desenvolvimento.

Se, por um lado, o conhecimento do mapa genético traz
contribuigdes importantes, por outro, pode criar alguns problemas
éticos, sociais e juridicos que precisam ser discutidos. A titulo
de exemplo, as informagBGes que revelem predisposices a
certas doengas poderiam causar problemas psicoldgicos nas
pessoas, gerar recusa de clientes por empresas de seguro de
vida e saude e excluir candidatos em processos de recrutamento.
Portanto, é necessario ampliar a discussdo sobre esses aspectos
e, consequentemente, criar leis e procedimentos de bioética que
impecam discriminagdes. Dessa forma, esse conhecimento podera
ser canalizado para o bem, a fim de, cada vez mais, obter-se a
melhoria do padrdo de vida do homem no planeta.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C Modulo 01

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

01. (FMC-RJ-2022) A Organizagdo Mundial da Saide (OMS) selecionou, na América do Latina, o Instituto de Tecnologia em
404B Imunobioldgicos (Bio-Manguinhos) da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) como centro para desenvolvimento e produgdo de
vacinas com tecnologia de RNA mensageiro.

Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2021-09/oms-escolhe-fiocruz-para-producao-de-vacinas-contra-
covid-19. Acesso em: 1 out. 2021.
As moléculas de acidos nucleicos que compGem esses imunizantes, apos entrarem nas células dos individuos vacinados, sdo
imediatamente
A) traduzidas em proteinas. D) reconhecidas para produgdo de anticorpos.
B) replicadas no citoplasma. E) utilizadas como molde para sintese de DNA na célula.

C) incorporadas ao DNA no nucleo.

02. (UFAL) Um segmento de uma fita de DNA possui a trinca TAC. Assinale, no quadro a seguir, a alternativa que identifica corretamente
o codon e o anticodon correspondentes.

A) ATG TAC
B) AUG UAC
) uTC AUG
D) UAC TAG
E) UGA TUG

03. (UFT-TO/ Adaptado) O cédigo genético é universal e degenerado, isto é, um mesmo cédon corresponde a um mesmo aminoacido
em todo e qualquer ser vivo, e diferentes cddons podem corresponder a um mesmo aminoacido. Por exemplo, o cédon UUU
codifica a fenilalanina para os seres humanos, mosquitos, cogumelos, buritis e todos os outros seres vivos. Ao mesmo tempo,
tanto o cddon UUU quanto o cddon UUC codificam o aminodcido fenilalanina. Com base nas informacdes contidas no quadro
a seguir, marque a alternativa que contém o Ultimo aminoacido expresso pela seguinte sequéncia de DNA:

- TACTTCGAACGACGATATCTTACCATT -

Segunda base
Primeira base Terceira base
U C A G

Fenilalanina Serina Tirosina Cisteina u
Fenilalanina Serina Tirosina Cisteina C
Uracil (U)

Leucina Serina Fim Fim A
Leucina Serina Fim Triptofano G
Leucina Prolina Histidina Arginina u
Leucina Prolina Histidina Arginina C

Citosina (C)
Leucina Prolina Glutamina Arginina A
Leucina Prolina Glutamina Arginina G
Isoleucina Treonina Asparagina Serina U
Isoleucina Treonina Asparagina Serina C

Adenina (A)
Isoleucina Treonina Lisina Arginina A
Inicio / Metionina Treonina Lisina Arginina G
Valina Alanina Acido aspartico Glicina U
Valina Alanina Acido aspartico Glicina C

Guanina (G) : A
Valina Alanina Acido glutamico Glicina A
Valina Alanina Acido glutamico Glicina G
A) Tirosina B) Triptofano C) Metionina D) Lisina
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04.
ENXQ

05.

EXERCICIOS

(UEL-PR) Considere as afirmativas a seguir sobre as
propriedades do cddigo genético.

I. Existem vinte e quatro tipos de aminoacidos, que,
agrupados em diversas sequéncias, formam todos
os tipos de proteinas que entram na composigdo de
qualquer ser vivo.

II. O coédigo genético é universal, pois varios aminoacidos
tém mais de um cddon que os codifica.

I11. A perda ou a substituigdo de uma Unica base nitrogenada
na molécula de DNA pode alterar um aminoacido na
proteina.

IV. Nos organismos, a relagdo entre o nimero de nucleotideos
(a) de um mRNA e o nimero de aminoacidos da proteina
formada (b) mostrou que a/b = 3.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.

B) Somente as afirmativas II e III sdo corretas.
C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.
E) Somente as afirmativas I, II e IV sdo corretas.

(UFMG) O trecho CGACUG de uma molécula de RNA
mensageiro é sintetizado a partir do seguinte trecho
de DNA:

A) CGACUG
B) CGGTCA
C) CUGCGA
D) GUCAGG
E) GCTGAC

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

(Unimontes-MG) Processamento do RNA ou splicing é a
remogdo de sequéncias ndo codificadoras de proteinas
(introns), produzindo um RNA que é traduzido em uma
proteina funcional. A teoria do splicing alternativo mostra
que um mesmo MRNA pode ser clivado em diferentes
locais, unindo os fragmentos em diferentes ordens e
tamanhos.

Considerando a informagdo apresentada e o assunto
relacionado com ela, analise as afirmativas a seguir e
assinale a alternativa incorreta.

A) O tamanho do genoma é diretamente proporcional a
quantidade de proteinas traduzidas.

B) Um gene pode corresponder a mais de um tipo de
proteina.

C) O splicing alternativo é um dos mecanismos geradores
de diversidade proteica.

D) A teoria do splicing alternativo altera o dogma “um
gene - uma proteina”.

02.

03.
w4Qw

04.
3WDT

(PUC-Campinas-SP-2022) O cédigo genético foi decifrado
na década de 1960, possibilitando a compreensdo dos
processos envolvidos na sintese proteica.

Uma caracteristica importante do cédigo genético é ser

A) especifico, ou seja, cada espécie possui seu proprio
codigo.

B) universal, ou seja, € o mesmo em quase todos os
organismos.

C) exclusivo, ou seja, cada individuo possui um cédigo
diferente.

D) redundante, ou seja, duas espécies podem ter o
mesmo cddigo.

E) degenerado, ou seja, foi alterado por muitas mutagdes.

(UFMT) Observe a via metabdlica esquematizada a seguir:

Gene 1 Gene 2 Gene 3

© ©

| |

A B Pigmentos

c (caracteristica)

De acordo com a teoria “um gene — uma enzima”, pode-se

afirmar:

A) Na conversdo A — B, ndo ha controle genético.

B) Um individuo deficiente da enzima I ndo formara
pigmentos, a menos que lhe seja fornecido o
composto B.

C) Asetapas de reacdes sob a agao de I e II provavelmente
ndo devem ser controladas por enzimas.

D) Um individuo deficiente de I podera formar pigmentos
se lhe for fornecido o composto A pronto.

E) Nesse esquema, ha um uUnico gene que atua na
produgao de pigmentos.

(UFRGS-RS) A sequéncia a seguir corresponde a um
trecho de DNA especifico que sofreu uma mutagdo génica
por substituicdo de um nucleotideo na 52 posigdo.

DNA 123 456 789 101112 131415

Normal *TAC GTG GAG TG A G G A¥
t

DNA 123 456 789 101112 131415

Mutante ¥*T A C G?G GAG TG A GG A~

Sobre a mutagdo que ocorreu na sequéncia de DNA
anterior, é correto afirmar que

A) gera uma cadeia polipeptidica com um aminoacido a
menos.

B) aumenta o nimero de cédons do RNA-m.

C) é silenciosa, aumentando a variabilidade genética da
espécie.

D) altera o mddulo de leitura do RNA-m e o tamanho da
proteina.

E) causa a substituigdo de um aminoacido na proteina.
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05.

06.

07.

(UERJ) Uma Unica molécula de RNA-m, composta
pelas bases adenina-A e citosina-C, foi sintetizada
experimentalmente.

Sua estrutura esta representada no esquema a seguir:
C-A-C-A-C-A-C-A-C-A-C-A-C-A-C-A-C-A
Suponha que a sintese de um peptideo possa ser iniciada
a partir de qualquer um dos extremos dessa estrutura
de RNAm, sem necessidade de codigo de iniciagdo ou de
terminagdo. Nestas condigdes, o numero de diferentes
tipos de aminoacidos encontrados nos peptideos formados
sera:
A) 4
B) 3
C) 2
D) 1

(UEG-GO) Sequenciar um genoma é determinar a
ordem de todas as bases nitrogenadas do genoma de
um organismo. O primeiro projeto de sequenciamento
gendémico foi finalizado em 1995 em uma bactéria.
Atualmente é possivel encontrar o genoma sequenciado
de boa parte dos organismos em plataformas virtuais, que
estdo disponibilizadas de forma gratuita, bastando para
isso que tenhamos acesso a Internet. Um exemplo é uma
plataforma criada pela Organizagdao Mundial de Saude,
o TDR Targets (www.tdrtargets.org/published), que abriga
o0 genoma de agentes patogénicos de doencas tropicais
negligenciadas. Sobre o sequenciamento genético e
aplicagbes da genética molecular, tem-se o seguinte:

A) No Brasil, bem como nos Estados Unidos, as pesquisas
genéticas sdo realizadas por institutos de pesquisa
sem aprovagoes de comités de ética.

B) Os organismos transgénicos sdo aqueles que sofreram
mudancas especificas em seu mRNA, ocasionando
mutagdes pontuais.

C) Com a técnica de sequenciamento genémico € possivel
ligar um pedagco de DNA humano ao tRNA de um
Plasmodium falciparum.

D) O Projeto Genoma Humano foi finalizado em 1990
e procurou mapear e sequenciar todos os genes
humanos.

E) O sequenciamento de genomas permite identificar os
genes que causam ou contribuem para ocasionar o
cancer.

(UFSCar-SP) Um pesquisador, interessado em produzir em
tubo de ensaio uma proteina nas mesmas condigdes em
que essa sintese ocorre nas células, utilizou ribossomos
de rato, RNA mensageiro de células de macaco, RNA
transportador de células de coelho e aminoacidos ativos
de células de sapo.

Colecao 6V

08.
HI7Q

Substrato 1

09.

A proteina produzida teria uma sequéncia de aminoacidos
idéntica a do

A) rato.

B) sapo.

C) coelho.

D) macaco.

E) macaco e do rato.

(FUVEST-SP) No esquema seguinte, esta representada
uma via metabdlica; o produto de cada reacdo quimica,
catalisada por uma enzima especifica, € o substrato para
a reagao seguinte.

Substrato 2 Substrato 3

1 t

Produto final

Enzima A Enzima B Enzima C
Gene A Gene B Gene C

Num individuo que possua alelos mutantes que levem
a perda de fungdo do gene

A) A, ocorrem falta do substrato 1 e acumulo do
substrato 2.

B) C, ndo ha sintese dos substratos 2 e 3.
C) A, ndo ha sintese do produto final.

D) A, o fornecimento do substrato B ndo pode
restabelecer a sintese do produto final.

E) B, o fornecimento do substrato 2 pode restabelecer
a sintese do produto final.

(UEPG-PR-2022) A obtencdo de dados genémicos trouxe
grandes avangos sobre a estrutura e o funcionamento
dos genes. A respeito da estrutura e do funcionamento
de um gene, assinale o que for correto.

01. Os genes dos RNAs mensageiros dos eucariontes sao
transcritos e sofrem o processamento no citoplasma
das células. No evento de processamento do RNA
mensageiro, os éxons sdo unidos aos introns para
formar os RNAs maduros.

02. Os genes dos eucariontes podem ser formados por
regiGes codificantes chamadas de éxons (expressdo
derivada do inglés - expressed regions) e por regides
ndo codificantes, chamadas de introns (do inglés
- intragenic regions).

04. Durante o evento da transcricdo génica, as duas
fitas do DNA (molde e ndo molde) sdo lidas pela
RNA polimerase para sintetizar uma sequéncia de
aminoacidos.



10.

11.
9MDL

08.A sequéncia que marca o inicio de um gene
eucariético é chamada de regido promotora. E nessa
regido que ocorre o acoplamento da RNA polimerase,
possibilitando o inicio da transcricdo.

16.0 RNA mensageiro maduro contém os introns.
Nos introns, estdo dispostos os cddons (trincas de
bases), os quais sofrem o evento de tradugdo no
nucleo celular. Na traducdo, as sequéncias de DNA
sdo convertidas em cdédons de RNA.

Soma ( )

(FCMSC-SP) Considere a seguinte sequéncia de reagbes:
Gene I1

Enzima II

Adrenalina

Gene I Gene III

Enzima I i
Fenilalanina — > Tirosina Silnk) 1 Melanina

Gene IV

EAE Tiroxina

Um individuo tem anomalias na pigmentagdo do corpo,
e seu metabolismo é prejudicado pela falta de horm6nio
da tireoide; o funcionamento das glandulas suprarrenais,
porém, é normal. De acordo com o esquema, os sintomas
que apresenta se devem a alteragdes

A) no gene I, exclusivamente.

B) nos genesIell

C) nos genes I e III.

D) nos genes II e III.

E) nos genes III e IV.

(PUC-SP) Um trecho de uma das cadeias da molécula de
DNA tem a seguinte sequéncia de bases nitrogenadas:

ACATAGCCAAAA

A seguir, temos os cdédons correspondentes a quatro
aminoacidos:

m

Cisteina UGU, UGC
Fenilalanina Uuu, uuc

Glicina GGU, GGC, CGA, GGG
Isoleucina AUU, AUC

Suponha que, em um caso de mutagdo, a terceira base
daquele trecho de DNA, que se encontra sublinhada (A),
seja substituida pela base guanina.

12,
EFB3

Genética: Codigo Genético

Essa nova situagao

A) acarretaria modificagdo em parte da sequéncia de
aminoacidos da proteina a ser sintetizada.

B) acarretaria modificacdo em todos os coédons
subsequentes no trecho do RNA mensageiro
correspondente.

C) ndo acarretaria modificacdo na sequéncia de
nucleotideos do RNA mensageiro correspondente.

D) nado acarretaria modificagdo na sequéncia de
aminoacidos da proteina a ser sintetizada.

(UEL-PR) Em uma populacdo, foi identificado um individuo
que possui resisténcia genética a um virus que provoca
uma importante doenga. Em um estudo comparativo,
verificou-se que esse individuo produz uma proteina
que confere tal resisténcia, com a seguinte sequéncia de
aminoacidos: serina-tirosina-cisteina-valina-arginina.

A partir da tabela de cédigo genético, a seguir:

AGU - serina AGC - serina

UAC - tirosina UAU - tirosina
UGC - cisteina UGU - cisteina
GUA - valina GUU - valina
AGG - arginina CGA - arginina

E considerando que o RNA mensageiro deste gene
contém: 46,7% de uracila; 33,3% de guanina; 20%
de adenina e 0% de citosina, assinale a alternativa que
apresenta a sequéncia correta de bases da fita-molde
deste gene.

A) TCA - ATA - ACA - CAA - TCC

B) TCA - ATA - ACG - CAT - TCC

C) TCA - ATG - ACA - CAT - TGG

D) AGU - UAU - UGU - GUU - AGG

E) AGC - UAC - UGC -CAA - CGA

SECAO ENEM

01.

(Enem-2021) A sequéncia de nucleotideos do RNA
mensageiro presentes em um gene de um fungo,
constituida de sete cddons, esta escrita a seguir.

I N N N N N
AUG uuu GUU CAA uUGU AGU UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutacgdes
independentes. Sabe-se que os cédons UAG e UAA sdo
terminais, ou seja, indicam a interrupgdo da tradugéo.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

02.

03.

04.

Mddulo 01

Qual mutacdo produzird a menor proteina?
A) Delecdo de G no cédon 3.

B) Substituicdo de C por U no codon 4.

C) Substituicdo de G por C no cédon 6.

D) Substituicdo de A por G no cdédon 7.

E) Delegdo dos dois primeiros nucleotideos no cédon 5.

(Enem) Um estudante relatou que o mapeamento do DNA
da cevada foi quase todo concluido e seu cddigo genético
desvendado. Chamou atencdo para o nimero de genes
que compGem esse codigo genético e que a semente da
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse cédigo
constituida de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
o conceito de codigo genético estd abordado de forma
equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como
A)

B) localizagdo de todos os genes encontrados em um

trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

genoma.
C) codificacdo de sequéncias repetidas presentes em um
genoma.

D) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos

em um organismo.

E) todas as sequéncias de pares de bases presentes em
um organismo.

(Enem) O formato das células de organismos pluricelulares
€ extremamente variado. Existem células discoides, como
é o caso das hemacias, as que lembram uma estrela,
como os neurdnios, e ainda algumas alongadas, como
as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciagdo dessas células
ocorre por

A) produzirem mutagGes especificas.

B) possuirem DNA mitocondrial diferentes.
Q)
D)

apresentarem conjunto de genes distintos.
expressarem porgdes distintas do genoma.

E) terem um numero distinto de cromossomos.

(Enem) Os vegetais biossintetizam determinadas
substancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides),
cuja estrutura quimica e concentragdo variam num
mesmo organismo em diferentes épocas do ano e
estagios de desenvolvimento. Muitas dessas substancias
sdo produzidas para a adaptagdo do organismo as
variagdes ambientais (radiagdo UV, temperatura,
parasitas, herbivoros, estimulo a polinizadores, etc.)
ou fisiolégicas (crescimento, envelhecimento, etc.).

Colecao 6V

As variagOes qualitativa e quantitativa na produgao

dessas substancias durante um ano sdo possiveis porque
o material genético do individuo

A)
B)
®)

D)

E)

sofre constantes recombinagGes para adaptar-se.
muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

cria novos genes para biossintese de substancias
especificas.

altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar
novas substancias.

possui genes transcritos diferentemente de acordo
com cada necessidade.
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A 02

Bioquimica: Aminoacidos,

Proteinas e Enzimas
AMINOACIDOS |@@,

Aminoacidos s3do compostos organicos que possuem
em suas moléculas os grupamentos amino (—NH,)
e carboxila (—COOH).

Grupamento :Il_'l_"i'f
amino (—NH,) : \ /

—————— o y Grupamento
| Va ' carboxila
R—C—C_ ' (—COOH)
| . O—H;
M s

Férmula geral dos aminodcidos — Observe que a molécula do
aminoacido tem um dtomo central de carbono (carbono a,)
ao qual se ligam um grupo amino (NH,), um grupo carboxila

(COOH), um hidrogénio (H) e uma cadeia lateral (R).

A diferenca entre os diversos tipos de aminoacidos é feita
pela cadeia lateral, conhecida genericamente por radical.
Veja os exemplos a seguir:

Aminoacido alanina (Ala) Aminoécido glicina (Gli)

cadeia

H H H H
lateral
T I-I _\'\N/ cadeia \ /
i i 0 lateral
S SRz
:H—C—:C—C\ ' H+—C—C
T Sow ot
H H +H H

Aminoacido acido aspartico (Asp)
cadeia

H H
lateral AW
NI

: : Y

: \\c—c—;—c—c<
w—o" || 0—H
' H! H

Plantas e animais necessitam de diferentes tipos de
aminoacidos para seu crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia. As plantas sdo capazes de fabricar em suas
células e tecidos todos os tipos de aminoacidos de que
necessitam. Os animais, por sua vez, conseguem fabricar no
corpo apenas alguns tipos de aminoacidos. Os aminoacidos
que os animais ndo conseguem sintetizar no préprio
organismo precisam ser obtidos por meio da alimentagdo.

Assim, nos animais, os aminoacidos podem ser classificados
em naturais e em essenciais.

. Aminoacidos naturais (ndo essenciais,
dispensaveis) sdo aqueles que o organismo animal
consegue fabricar em seu proprio corpo.

e Aminoacidos essenciais (indispensaveis) sdo
aqueles que o animal ndo consegue sintetizar em seu
proprio corpo e que, portanto, devem ser obtidos por
meio da alimentagao.

Classificar um aminoacido como natural ou essencial
depende da espécie de animal, uma vez que um mesmo
tipo de aminoacido pode ser natural para uma espécie e
essencial para outra.

A tabela a seguir relaciona os aminoacidos naturais e
essenciais para um individuo adulto da espécie humana.

Aminoacidos naturais Aminoacidos essenciais

Acido aspértico (Asp) Fenilalanina (Phe)
Acido glutamico (Glu)

Alanina (Ala)

Isoleucina (Ile)
Leucina (Leu)
Arginina (Arg) Lisina (Lys)
Asparagina (Asn) Metionina (Met)
Cisteina (Cys) Treonina (Thr)
Glutamina (GIn)
Glicina (Gly)

Histidina (His)

Triptofano (Trp)
Valina (Val)

Prolina (Pro)
Serina (Ser)
Tirosina (Tyr)
Obs.: A histidina € um aminoacido essencial apenas na

infancia, sendo que, mais tarde, passa a ser sintetizada
em Nnosso organismo.

Alimentos ricos em proteinas sdo importantes fontes
de aminoacidos para o nosso organismo, notadamente de
aminoacidos essenciais.

Carnes, ovos, leite e derivados, leguminosas, como a soja,
o feijdo, a ervilha e outras sdo alimentos ricos em proteinas.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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Frente A

Ao serem ingeridas, as proteinas sdo digeridas, isto €,
sdo “quebradas” até serem convertidas em aminoacidos,
que serdo, entdo, absorvidos e distribuidos pela corrente
sanguinea para as células dos diversos tecidos do nosso corpo.
No interior das células, esses aminoacidos serdo utilizados pelos
ribossomos na sintese de novas moléculas proteicas, podendo
ainda, no caso do figado, ser utilizados na fabricacdo de outros
aminoacidos por meio das reagdes de transaminacao.

As proteinas que fornecem todos os aminoacidos essenciais
em boa quantidade sdo chamadas de proteinas completas,
enquanto aquelas que ndo fornecem todos os aminoacidos
essenciais de que necessitamos sdo denominadas proteinas
incompletas.

Os aminoacidos podem ligar-se uns aos outros, formando
compostos mais complexos. Dependendo do nimero de
aminoacidos que se uniram para forma-los, esses compostos
podem ser chamados de dipeptideos, tripeptideos,
tetrapeptideos, etc. Os termos “oligopeptideos” (do grego,

oligo, pouco) e “polipeptideos” (do grego, poli, muito)
também sdo usados para se referir as moléculas peptidicas
resultantes, respectivamente, da unidao de poucos e de
muitos aminoacidos. Nesses compostos, os aminoacidos
se mantém unidos uns aos outros por meio de uma ligagéo
quimica covalente denominada ligagdo peptidica.

A ligagdo peptidica se faz entre o carbono do grupo
carboxila de um dos aminoacidos com o nitrogénio do grupo
amino do outro aminodcido. Para que se forme uma ligacdo
desse tipo, o grupo carboxila de um dos aminoacidos perde
0 seu grupamento hidroxila (OH), enquanto o grupo amino
do outro aminoacido perde um de seus hidrogénios (H).

A hidroxila e o hidrogénio liberados reagem entre si
formando agua (H,0). Assim, toda vez que se forma uma
ligacdo peptidica, ha, também, a formagdo de uma molécula
de agua. Trata-se, portanto, de um exemplo de sintese por
desidratacdo, uma vez que a agua é um dos produtos da
reacdo. Veja os exemplos adiante.

N\ N )
@ H H Grupamento
\ / aminoterminal
N Aminoacido 1 l
0 H H |l HH |
Y HH
R—c—c \ N/ -
| So—H N 0 .\ Ligagdo
H | V4 //O peptidica
R,L—C—C R,—C—C
1 - - - | )
Aminoécido 1 | '0—H;, | \ H
H ' : H /
L~ Hi N m5omem
H H X | L -
\ / o R,—C—C_ ,
N 0 H,0 4 | 1 So—H;
Y R,—C—C__ (I
R,—C—C O—H
| O—H Grupamento
acido-terminal
H Aminoacido 2 l i J
\ Aminoacido 2 I I Dipeptideo ]
N [ 3\
@ Aminoécido 1
H H
H H
\N/ H,0 \N/ Ligacdo
O peptidica
. sl 7
R —C—C_ ____[_ 1
~N y | H
| 1O—H : H \ / . ~
H i H' H N o nga,ga}o
Aminodcido 1 . X / H,0 | // peptidica
| 2 N
4 \ H
R,—C & H /
~ ' N
| |O—H: e}
H i ! | //
Aminoécido 2 L. —t|\{ /H Ry, — C_C\
N | O—H
H
| 7
R,—C—C <
| O—H | J
H I
Aminoécido 3 Tripeptideo
A J U J

Observe nas figuras 1 e 2 que, apds a unido dos aminodcidos, o peptideo resultante continua tendo em sua molécula os grupamentos
carboxila (—COOH) e amino (—NH,), localizados em suas extremidades e, por isso, passam a ser chamados de grupamentos

acido-terminal e aminoterminal.
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PROTEINAS ﬁ@,

Proteinas (do grego proteios, primeiro, fundamental) sdo
polipeptideos resultantes da unido de dezenas ou centenas de
aminoacidos. O critério para caracterizar se um polipeptideo
é também uma proteina é variavel segundo classificagdo de
diversos autores. Muitos consideram que todo polipeptideo
resultante da unido de pelo menos 70 aminoacidos é também
uma proteina. Outros preferem considerar como proteinas os
polipeptideos com peso molecular a partir de 6 000 Daltons
(1 Dalton é igual a massa de um atomo de hidrogénio).
Embora existam controvérsias, pode-se concluir que toda
proteina é um polipeptideo, mas nem todo polipeptideo é
uma proteina.

Pode-se dizer também que as proteinas sdo polimeros de
aminoacidos. Polimeros sdo macromoléculas formadas pela
unido de muitas unidades menores e semelhantes, chamadas
genericamente de monomeros. No caso das proteinas,
0s mondémeros sdo 0os aminoacidos.

As proteinas sdo formadas por apenas 20 tipos diferentes de
aminoacidos. Em algumas, além dos aminoacidos, encontra-se
um outro constituinte, chamado genericamente de grupo
prostético. O grupo prostético pode ser um carboidrato,
um lipidio, um acido nucleico, um mineral, etc.
Assim, podem-se classificar as proteinas em dois grupos:
proteinas simples e proteinas conjugadas.

o Proteinas simples sdo aquelas constituidas apenas
de aminoécidos. E o caso, por exemplo, da queratina,
proteina encontrada na pele, nos cabelos, nas
unhas, nos cascos e chifres de animais e que exerce
importante papel na impermeabilizagdao dessas
estruturas.

° Proteinas conjugadas (complexas) sdo
aquelas que contém outras substancias além de
aminoacidos. A porgdo constituida de aminodcidos
de uma proteina conjugada é chamada de
apoproteina, enquanto a parte constituida pela
substancia diferente de aminodcidos é chamada
de grupo prostético. A hemoglobina, encontrada
no sangue de muitos animais, € um exemplo de
proteina conjugada que tem como grupo prostético
o pigmento heme, no qual ha ions de ferro.

De acordo com a natureza quimica do grupo prostético,

as proteinas conjugadas podem ser distribuidas em diversos
grupos. Veja os exemplos a seguir:

Lipoproteinas Lipidio

Glicoproteinas Polissacarideo
Nucleoproteinas Acido nucleico
Fosfoproteinas Acido fosférico
Flavoproteinas Riboflavina (Vitamina B,)

Metaloproteinas Metal

Y . mica: Aminodcidos, Proteinas e Enzimas

A molécula proteica pode ser formada por uma ou mais
cadeias polipeptidicas, podendo apresentar as seguintes
estruturas:

. Estrutura primaria da proteina - E a sequéncia linear
de seus aminoacidos, sendo muito importante para a
fungdo que a proteina ird desempenhar. Essa sequéncia
de aminoacidos é determinada geneticamente.

A estrutura primaria de uma proteina é mantida por
ligagdes peptidicas, no entanto, as moléculas de
proteinas ndo sdo como fios esticados, arranjando-se
em uma configuracgdo tridimensional estavel.

o Estrutura secundaria da proteina - Pode ter duas
formas basicas: a alfa-hélice (com configuracdo
helicoidal) e a folha-beta (pequenos segmentos que
se arranjam paralelamente entre si). A estrutura
secundaria é mantida por ligacdes de hidrogénio
entre atomos de aminoacidos que estdo préximos
ao longo da cadeia.

o Estrutura terciaria da proteina - E resultante da
atracdo entre radicais de aminoacidos localizados
em regiGes distantes da molécula, levando ao
dobramento da estrutura secundaria (alfa-hélices e
folhas-beta) sobre si mesma, dando a molécula um
aspecto mais globular.

B

Estrutura secundaria Estrutura terciaria

o Estrutura quaternaria da proteina - E a unido
de duas ou mais cadeias polipeptidicas, iguais ou
diferentes, formando uma Unica molécula proteica.
Por exemplo: a molécula de hemoglobina humana
é constituida por quatro cadeias polipeptidicas
(o, a,, B, € B,), unidas entre si pelos grupos heme.
As duas cadeias alfa sdo idénticas entre si, assim
como as duas beta também sdo idénticas entre si.
As quatro cadeias estdo unidas pelos grupos heme,
que possuem Fe?* em sua estrutura.

a
1 B1

Cadeia alfa Cadeia beta
—_—

Heme /. f—>(
4
B, '
Cadeia beta

2
{ cadeia alfa
) -8

Hemoglobina humana.
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Altas temperaturas, alteragdes bruscas do pH e altas
concentragdes de certos compostos quimicos (ureia, por
exemplo) podem modificar a configuracdo espacial das
proteinas, fazendo com que suas moléculas se desenrolem e
alterem sua configuragdo nativa (configuragdo tridimensional
original da molécula). Essa modificagdo da configuragdo
nativa de uma proteina é denominada desnaturagao.

| N
Configuracdo | | Proteina em
espacial da processo de Proteina
proteina | desnaturagao | desnaturada

Desnaturacdo das proteinas - A desnaturacdo altera as
propriedades da proteina, que deixa de desempenhar sua funcdo
biolégica normal.

O processo de desnaturacdo é, via de regra, irreversivel.
As vezes, entretanto, a desnaturacdo pode ser reversivel,
especialmente se foi causada pela ruptura de forgas fracas.
Nesse caso, se os desnaturantes quimicos sdao removidos,
a proteina retorna a sua configuragdo nativa e a sua fungdo
normal. Fala-se, entdo, que houve renaturacao.

As proteinas sintetizadas no organismo desempenham as
seguintes fungbes:

o Estrutural - Muitas proteinas participam da formacao
de importantes estruturas no organismo. A membrana
plasmatica, pelicula que reveste e protege a célula,
é um exemplo de estrutura formada basicamente
por lipidios e proteinas. Outro exemplo é o colageno,
proteina que confere resisténcia aos ossos, tenddes,
cartilagens e outras estruturas do organismo.

. Hormonal - Muitos hormo6nios (substancias
reguladoras) sdo de natureza proteica. E o caso,
por exemplo, da proteina insulina (hormédnio
produzido no pancreas e que atua no controle da
taxa de glicose no sangue).

o Defesa - Um dos mecanismos de defesa do organismo
é realizado por proteinas especiais, denominadas
imunoglobulinas (Ig), conhecidas também por
anticorpos. Quando um antigeno (proteina estranha ao
organismo, por exemplo) penetra em nosso corpo, o
nosso sistema imunoldgico (sistema de defesa) procura
elaborar um anticorpo especifico para neutraliza-lo.

Em alguns casos, por um erro genético, ocorre a
produgédo de anticorpos que atacam células do proprio
corpo, nesse caso, as doengas sdao chamadas de
autoimunes. Um exemplo, é a doenca celiaca, que se
caracteriza pela intolerdncia permanente ao gluten
(associagcdo de proteinas presentes na semente
de alguns vegetais). Os afetados apresentam uma
alteragdo genética que faz com que, ao ingerirem o
gliten, uma reacdo imunoldgica se desenvolva no
intestino, o que impede a absorcdo de nutrientes.
Alguns individuos podem apresentar intolerdncia ou
sindrome do intestino irritdvel quando ingerem o gluten.

Colecao 6V

o Contragdao muscular - Actina e miosina sdo
proteinas indispensaveis para a ocorréncia das
reagdes de contragao muscular.

o Coagulagdo sanguinea - A coagulacdo sanguinea
é resultado de uma série de reagles quimicas
que culminam com a formacgdo do coagulo, isto €,
o endurecimento do sangue. Dessas reagoes, participam
varias substancias, e, entre elas, algumas sdo proteinas,
como a tromboplastina, a protrombina e o fibrinogénio.

. Impermeabilizacdo de superficies - A protecdo
e a impermeabilizacdo de nossa pele, unhas e pelos,
por exemplo, é feita pela proteina queratina (ceratina).

e  Transporte de gases respiratorios - O oxigénio (0,)
é transportado dos nossos pulmdes para as demais
partes do organismo pelas moléculas de hemoglobina
existentes no interior dos glébulos vermelhos (hemacias).
Um certo percentual de gas carbdnico (CO,) produzido
nos tecidos é transportado até os pulmoes a fim de ser
eliminado do organismo, também pela hemoglobina
e por algumas proteinas plasmaticas (proteinas
existentes no plasma sanguineo). Essas proteinas
transportadoras dos gases respiratérios (O, e CO,)
sdo conhecidas, genericamente, por pigmentos
respiratorios. A hemoglobina, portanto, € um exemplo
de pigmento respiratorio.

. Enzimatica - Enzimas sdo catalisadores organicos
que aceleram as reagées do metabolismo, isto &,
tornam as reacGes mais rapidas. A maioria das
enzimas é de natureza proteica, ou seja, sdo proteinas.

ENZIMAS ﬁ@,

Enzimas sdo biocatalisadores, ou seja, substancias
organicas que atuam como catalisadores nas reacdes do
metabolismo.

Como qualquer catalisador, as enzimas agem diminuindo
a energia de ativagdo, isto é, a quantidade de energia
necessaria para dar inicio a uma reagdo. Desse modo,
os catalisadores aceleram as reagfes quimicas. Assim,
as reagdes do metabolismo se tornam mais rapidas gracas
a acdo das enzimas. Embora certas moléculas de RNA,
sob certas condigdes, possam atuar como enzimas
(riboenzimas), a maioria das enzimas é de natureza proteica.

Em diversos casos, uma substdncia de natureza ndo
proteica precisa se ligar a uma enzima para que ela
possa exercer sua acdo catalisadora. Tais substancias sdo
conhecidas por cofatores ou coenzimas. Os cofatores sdo ions
inorganicos, geralmente metalicos, enquanto as coenzimas
sdo moléculas orgéanicas, quase sempre derivadas de uma
vitamina. Os cofatores e as coenzimas sdo essenciais para
o funcionamento das enzimas. Essas enzimas que precisam
dos cofatores ou coenzimas sdo conhecidas por holoenzimas
e a sua parte proteica é denominada apoenzima.

Holoenzima = Apoenzima + Cofator ou Coenzima



As enzimas sdo produzidas no interior das células.
Muitas permanecem no meio intracelular, onde exercem
sua acgao catalisadora; outras, entretanto, sdo eliminadas
para o meio extracelular, onde exercerdo sua agao. Assim,
conforme exergam sua agdo dentro ou fora das células,
as enzimas podem ser classificadas como endoenzimas
ou exoenzimas, respectivamente.

Propriedades

Uma das propriedades das enzimas é a especificidade,
ou seja, as enzimas sdo especificas para cada tipo de
substrato. Sdo considerados “substratos” as substancias
sobre as quais agem as enzimas.

Veja os exemplos a seguir:

maltase

1. Maltose + Agua Glicose + Glicose

lactase

2. lLactose + Agua Glicose + Galactose

Na reacdo 1, representada anteriormente, a enzima maltase, em
presenca de dgua, atua sobre o substrato maltose, acelerando a
reacdo que o converte em duas moléculas de glicose. Ja na reacdo 2,
a enzima lactase, em presenca de dgua, age sobre o substrato
lactose, acelerando a reacdo que o converte em uma molécula de
glicose e outra de galactose. Como sado especificas, nem a maltase
atua sobre a lactose nem a lactase atua sobre a maltose.

Em uma mesma espécie animal, podem existir certas
enzimas que apresentam formas moleculares ligeiramente
diferentes, que exibem diferengas na atividade, no pH
otimo de agdo, na mobilidade eletroforética, mas que atuam
sobre um mesmo substrato e catalisam a mesma reagdo.
Tais enzimas sdo conhecidas por isoenzimas. A principal
diferenca entre elas esta na intensidade da atividade enzimatica.

As enzimas agem in vivo (no interior dos seres vivos) e
in vitro (fora dos seres vivos). Quando ingerimos um pedago
de carne, por exemplo, as proteinas nele presentes comegam
a ser digeridas no estémago por agdo da enzima pepsina
existente no suco gastrico; se colocarmos um pedaco de
carne no interior de um tubo de ensaio e sobre ele jogarmos
suco gastrico extraido do estébmago, a pepsina atuara sobre
as proteinas da carne da mesma maneira.

Algumas reacdes enzimaticas sdo reversiveis, ou seja, podem
ocorrer nos dois sentidos. Nesse caso, a mesma enzima atua
como catalisador nos dois sentidos da reacdo, obedecendo a
equacgao de Michaelis ou equacdo geral das enzimas.

E+SESE+P

Equagdo de Michaelis - E = Enzima;, S = Substrato;
ES = Complexo enzima-substrato,; P = Produto.

Nomenclatura

A nomenclatura das enzimas, em geral, é feita
acrescentando-se o sufixo -ase ao radical do substrato:

Maltose Maltase
Lactose Lactase
Amido Amilase
Lipidios Lipases
Proteinas Proteases

Bioquimica: Aminoacidos, Proteinas e Enzimas

Pode-se, também, acrescentar o sufixo -ase ao radical do
nome do tipo da reacgdo:

Oxirredugao Oxirredutases

Desidrogenagao Desidrogenases

Descarboxilagdo Descarboxilases

Algumas enzimas sdo conhecidas por nomes consagrados
pelo uso e que ndo obedecem as regras vistas anteriormente.
E o caso, por exemplo, da amilase salivar (enzima presente
na saliva e que atua sobre o substrato amido), que também
é conhecida por ptialina.

Mecanismo de acao

O mecanismo de acdo das enzimas sobre os seus
respectivos substratos frequentemente é comparado ao
modelo da chave-fechadura, ou seja, assim como cada
chave se encaixa numa fechadura especifica, cada enzima
permite o “encaixe” de um substrato especifico.

Enzima Substrato
t S|t|o ativo
Complexo

enzima-substrato

Enzima ‘

Produtos

Mecanismo de agdo das enzimas.

O local da molécula enzimatica onde o substrato se
“encaixa” & denominado sitio ativo ou centro ativo da enzima.
Para que possa ocorrer esse “encaixe”, a configuragdo
molecular do substrato precisa ser compativel com a
configuragdo do sitio ativo da enzima. Uma vez ocorrido
esse “encaixe”, forma-se o chamado complexo enzima-
-substrato, que acelera o processo reativo. Ao término
da reacdo, quando os produtos ja estiverem formados,
a molécula da enzima se liberta e pode combinar-se a
uma outra molécula de substrato, repetindo-se o processo.
As enzimas, assim como todos os catalisadores, ndo se
gastam ou ndo sdo consumidas durante a reagao. Por isso,
uma enzima, ao participar de uma reagdo quimica, chega
ao fim com sua estrutura inalterada, o que permite que a
mesma molécula enzimatica possa atuar varias vezes desde
que seja preenchido o requisito da especificidade.
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Frente A

Durante muito tempo, o modelo da chave-fechadura,
que admite que o sitio ativo possui um molde rigido
semelhante a uma fechadura, na qual se encaixaria
uma chave (substrato), foi totalmente aceito. Em 1946,
Linus Pauling demonstrou que o modelo chave-fechadura
era inadequado porque a ideia da enzima totalmente
complementar ao substrato é energeticamente pouco
eficiente. Pauling admitiu que, no inicio da reagao,
a enzima ndo precisa ser totalmente complementar ao
substrato, precisando sé-lo somente durante o “estado
de transicdo”. Baseando-se na ideia de Linus Pauling, em
1958, o quimico Daniel Koshland prop6s o modelo do
encaixe-induzido, que admite a flexibilidade do sitio ativo,
ou seja, o sitio ativo pode sofrer mudancas temporarias de
conformacgdo para encaixar-se totalmente ao substrato. Desse
modo, a enzima, durante a reagdo, pode mudar de forma
temporariamente, voltando depois a sua estrutura original.

Influéncia da temperatura, pH e
concentracao do substrato

Cada enzima sé funciona dentro de uma determinada faixa
de temperatura e, dentro dessa faixa de atuagao, existe uma
temperatura “6tima” na qual a atividade catalisadora da
enzima é maxima. A temperatura “6tima” das enzimas nao é
a mesma para todas as espécies de seres vivos. No caso de
certas espécies de peixes que vivem no Avrtico, por exemplo,
ela pode ser proxima de 0 °C; em certas bactérias e algas
que vivem em fontes de aguas térmicas, é de cerca de 80 °C.
Entretanto, para a maioria das espécies de seres vivos,
a temperatura “6tima” das enzimas fica na faixa de
37 °C a 40 °C. Na espécie humana, por exemplo, é de,
aproximadamente, 37 °C.

1 - Velocidade maxima da reacdo
2 - Temperatura 6tima

[y

Velocidade da reacdo

s

2 Temperatura

Influéncia da temperatura na velocidade da reacdo catalisada
por enzima.

Lembre-se de que a maioria das enzimas tem natureza
proteica e de que as proteinas, quando submetidas a
temperaturas muito elevadas, sofrem o processo de
desnaturacdo. Assim, em temperaturas elevadas, uma enzima
sofre desnaturacdo, perdendo sua capacidade de atuar como
catalisador. A enzima desnaturada pela temperatura elevada
tem sua forma alterada; com isso, o sitio ativo modifica-se, ndo
permitindo mais a formagdao do complexo enzima-substrato.
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(a) Enzima normal

A\

Substrato

Sitio ativo

i

Complexo
enzima-substrato

Substrato

(b) Enzima
desnaturada

¢

N3ao forma complexo enzima-substrato

Representacdo de uma enzima normal (a) e uma enzima
desnaturada (b).

Enquanto temperaturas muito elevadas desnaturam as
enzimas, destruindo-as, temperaturas muito baixas apenas
inativam ou paralisam as suas atividades, sem, contudo,
destrui-las. Quando a temperatura baixa volta as condiges
normais, a enzima também retorna as suas atividades
catalisadoras normais.

As enzimas também sofrem influéncia do pH do meio em
que estd ocorrendo a reacgdo. Cada enzima so funciona dentro
de uma determinada faixa de pH e, dentro dessa faixa de
atuacdo, existe um pH no qual a sua atividade é méaxima:
é o chamado pH “6timo” da enzima.

Velocidade maxima

Velocidade da reagdo

pH o6timo —/

Influéncia do pH sobre a velocidade da reacdo catalisada
por uma enzima.

Valores de pH

Desde que a quantidade de enzimas no meio se mantenha
constante, sua acdo € proporcional a concentracdo do substrato.



Assim, quanto maior a concentragdo do substrato, mais
rapidamente se dara a reacdo, até que se atinja um
ponto de saturagdo a partir do qual, ainda que aumente
a concentragdo do substrato, a velocidade da reacdo nao
mais aumentara. Nesse ponto de saturacdo, a velocidade
da reagdo enzimatica atinge um valor maximo.

X

Velocidade da reagao

Y
Concentragao do substrato

Influéncia da concentragcdo do substrato na velocidade da
reagao catalisada por enzima.

Ativadores e inibidores

As vezes, as enzimas sdo produzidas numa forma inativa.
Essas enzimas inativas sdo chamadas genericamente de
proenzimas ou zimogénios. As proenzimas ainda ndo tém
participagdo ativa nas reagBes quimicas, isto &, ndo sdo
capazes de agir como catalisadores. Entretanto, podem ser
ativadas por outras substancias, chamadas genericamente
de ativadores enzimaticos. Isso ocorre, por exemplo,
no nosso estdmago, onde o pepsinogénio (enzima
inativa) é ativado pelo HC¢ (acido cloridrico) do suco
gastrico, transformando-se em pepsina (enzima ativa).
Nesse exemplo, o ativador enzimatico é o HC/¢ do
suco gastrico.

Pepsinogénio (inativo) &) Pepsina (ativa)

Certas substdncias sdo capazes de bloquear ou inativar
a acdo das enzimas. Tais substdncias sdo denominadas
inibidores enzimaticos. O ion cianeto (CN-), por exemplo,
tem a capacidade de inibir a enzima citocromo-oxidase, que
é indispensavel as reagdes da respiragdo celular. Com essa
enzima inativada, as células param de realizar a respiragao
e morrem.

Quando o inibidor € uma molécula que compete com
o substrato de uma enzima pela fixagdo no sitio ativo,
a inibicdo é chamada de competitiva ou por competigdo.
Na inibicdo competitiva, o inibidor possui moléculas muito
semelhantes as do substrato, e, por isso, tais moléculas
também sdo capazes de se “encaixar” nos sitios ativos
das enzimas, onde normalmente se “encaixam” as
moléculas do substrato. Uma vez que tanto o substrato
como o inibidor podem ligar-se a enzima, diz-se que
eles competem entre si pelo sitio ativo da enzima.

Bioquimica: Aminoacidos, Proteinas e Enzimas

A enzima, uma vez ligada ao inibidor, ndo pode ligar-se ao
substrato e, consequentemente, ndo pode catalisar a reagao
que transforma o substrato em determinados produtos.
Assim, é como se ndo existisse a enzima no meio.

Substrato

Enzima Inibidor

Inibicdo competitiva.

A probabilidade de ligagdes entre a enzima e o substrato ou
entre a enzima e o inibidor depende da concentragao desses
componentes no meio. Se a concentracao do substrato for
maior que a do inibidor, a probabilidade de encontros entre as
moléculas das enzimas e do substrato aumenta, enquanto as
chances da enzima e do inibidor se ligarem diminuem. Por outro
lado, se a concentracgdo do inibidor for maior que a do substrato,
a probabilidade de encontros entre enzimas e inibidores sera
bem maior. Portanto, na inibicdo por competicdo, mantendo-se
a quantidade de enzimas constante, o grau de inibicao depende
da concentracao do inibidor e da concentracao do substrato
no meio em que se realiza a reacao.

Muitos inibidores enzimaticos tém grande interesse para
a medicina, uma vez que sdo usados para combater micro-
-organismos causadores de doencas. O antibidtico penicilina,
por exemplo, age sobre as bactérias, inibindo uma importante
enzima desses micro-organismos que atua na reagao
responsavel pela formagdo da parede celular da bactéria.
Sem parede celular, esses micro-organismos tornam-se
muito frageis, rompem-se com facilidade e morrem.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Proteinas

Nessa videoaula, estudaremos sobre o segundo
composto mais abundante em nosso corpo: GKT8
as proteinas.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9
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Frente A Modulo 02

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

01.
LTTE

02.

03.

04.

(UERJ) Um estudante recebeu um quebra-cabega que contém pecas numeradas de 1 a 6, representando partes de moléculas.

Para montar a estrutura de uma unidade fundamental de uma proteina, ele devera juntar trés pecas do jogo na seguinte
sequéncia:

A) 1,5e3 C) 4,2e3
B) 1,5e6 D) 4,2e6

(UEL-PR) Consideram-se aminoacidos essenciais, para um determinado animal, aqueles
A) de que ele necessita e sintetiza a partir de outras substancias.

B) de que ele necessita, mas ndo consegue sintetizar, tendo que os receber em sua dieta.
C) de que ele necessita apenas nas primeiras etapas de seu desenvolvimento.

D) obtidos diretamente a partir de vegetais, que sdo os Unicos organismos a sintetiza-los.

E) resultantes da degradagdo de suas proprias proteinas.

(PUC RS) Instrucdo: Responder a questdo relacionando as proteinas do grupo superior com suas respectivas fungées,
apresentadas do grupo inferior.

1. Queratina

2. Insulina

3. Miosina

4. Hemoglobina

() Proteina motriz, que gera movimento nas células.

() Proteina sinalizadora, que controla os niveis de glicose no sangue.

() Proteina transportadora, que transporta oxigénio nas células sanguineas.
() Proteina estrutural, que reforga as células epiteliais.W

A ordem correta do grupo inferior, de cima para baixo, é:

A) 3;2;1;4 D) 3;2;4;1
B) 1;4;2;3 E) 1;2;4;3
C) 3;4;2;1

(UECE-2022) Em relagdo as enzimas, escreva V ou F conforme seja verdadeiro ou falso o que se afirma nos itens a seguir.
() Séo proteinas que controlam a velocidade e regulam as reagdes que ocorrem no organismo.

( ) Agem de forma generalista, atuando sobre substratos diversos.

() Atuam aumentando a velocidade das reacGes quimicas, portanto sdo chamadas de catalizadores.

( ) Ligam-se de forma aleatéria em qualquer regido dos substratos.

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

A) FV,V, V. C) V.FV, F.
B) FV,FV D) VVF,FF
Colecao 6V



Y . mica: Aminodcidos, Proteinas e Enzimas

05.

EXERCICIOS

(UNEB-BA) Assinale o grafico que mais precisamente
descreve o efeito do pH na maioria das reagdes
enzimaticas.

A) Atiyid,at;Ie D) Atiyid:’:u_je
enzimatica enzimatica
-
0 pH
B) Atividade E) Atividade
enzimatica enzimatica
-_— _—
0 pH 0 pH
C) Ativid,ade
enzimatica
0 pH

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.

(UECE) A Astrobiologia, uma ciéncia moderna que trata
de investigar a existéncia de moléculas orgénicas em
outros planetas, asteroides e meteoros, aponta em
pesquisas recentes a “importagdo” de aminoacidos por
meteoritos que cairam na Terra. Tais moléculas sdo de
grande relevancia para o estudo da vida, pois sdo

A) os mondémeros dos acidos nucleicos.

B) os monOmeros construtores de proteinas.

C) moléculas bésicas para a atividade da maioria das
enzimas.

D) coenzimas de importante relevancia no processo de
sintese proteica.

(PUC Rio) Na preparacdo do meio de cultura para células
animais, o técnico de um determinado laboratdrio
esqueceu-se de adicionar o suprimento de aminoacidos.
Que moléculas terdo sua formacgdo imediatamente
prejudicada?

A) Lipideos

B) Glicideos

C) Nucleotideos
D) Proteinas

E) Acidos nucleicos

03.
A2AH

04.
NO1T

05.
266C

(Unicamp-SP) Uma proteina retirada de célula epitelial
humana possui: 10 Val., 32 Ala., 14 Thr.,, 27 His., 49 Gly e
24 Lys. De células sanguineas do mesmo individuo,
foi extraida outra proteina, cuja hidrélise demonstrou ser
formada de: 10 Val., 32 Ala., 14 Thr,, 27 His., 49 Gly e
24 Lys. Em face de tais informacgées, ¢ licito concluir que

A) trata-se da mesma proteina, pois em ambas
encontramos o mesmo numero de aminoacidos.

B) trata-se da mesma proteina, pois a quantidade de
cada aminoacido é igual em ambas.

C) trata-se da mesma proteina, pois ambas tém os
mesmos aminoacidos.

D) trata-se de proteinas diferentes, pois foram obtidas
de células estrutural, embrionaria e funcionalmente
diferentes.

E) pode-se tratar de proteinas iguais ou diferentes, pois
s6 a analise da disposicdo dos aminoacidos podera
revelar a identidade ou a diferenga entre elas.

(UFRJ) A fenilcetonuria é uma doenga que resulta de um
defeito na enzima fenilalanina hidroxilase, que participa
do catabolismo do aminoacido fenilalanina.

A falta de hidroxilase produz o acimulo de fenilalanina
que, por transmissdo, forma acido fenilpirtvico. Quando
em excesso, o acido fenilpirivico provoca retardamento
mental severo.

Por outro lado, o portador desse defeito enzimatico
pode ter uma vida normal desde que o defeito seja
diagnosticado imediatamente apds o nascimento e que
sua dieta seja controlada.

A fenilcetonuria é tdo comum que, mesmo nas latas de
refrigerantes dietéticos, existe o aviso: “Este produto
contém fenilalanina!”

Qual o principal cuidado a tomar com a dieta alimentar de
um portador desse defeito enzimatico? Por qué?

(UECE) As proteinas observadas na natureza evoluiram
pela pressdo seletiva para efetuar fungbes especificas,
e suas propriedades funcionais dependem da sua
estrutura tridimensional. Sobre essas biomoléculas, é
correto afirmar que

A) a estrutura tridimensional das proteinas surge porque
sequéncias de aminoacidos em cadeias polipeptidicas
se enovelam a partir de uma cadeia enovelada em
dominios compactos com estruturas tridimensionais
especificas.

B) as cadeias polipeptidicas das proteinas sdo normalmente
compostas por 20 aminoacidos diferentes que sdo
ligados ndo covalentemente durante o processo de
sintese pela formacdo de uma ligacdo peptidica.

C) as interagBes que governam o enovelamento e
a estabilidade das proteinas sdo: interagdes ndo
covalentes, forgas eletrostaticas, interagdes de Van de
Waals, pontes de hidrogénio e interagGes hidrofdbicas.

D) os 20 aminoacidos que compGem proteinas possuem
em comum somente o carbono alfa e o grupamento
amino (NH,).
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Frente A Modulo 02

06.

07.

08.

09.

10.
QMRW

(UFRGS-RS) Nos seres vivos, as enzimas aumentam a velocidade das reagdes quimicas.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagGes a seguir, referentes as enzimas.

() As enzimas tém todas o mesmo pH étimo.

() A temperatura ndo afeta a formagao do complexo enzima-substrato.

() A desnaturacdo, em temperaturas elevadas, acima da 6tima, pode reduzir a atividade enzimatica.
() A concentragao do substrato afeta a taxa de reagdao de uma enzima.

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

A) V-V-F-F D) F-V-F-V.

B) V-F-V-F E) F-F-V-V.

C) V-F-F-W

(FUVEST-Ete-2022) A protease MP° do SARS-CoV-2 é essencial para o processamento de poliproteinas virais dentro das
células humanas. Um farmaco capaz de inibir essa enzima seria capaz de inibir a replicagédo do virus. Baseando-se na estrutura
tridimensional da Mp, pesquisadores produziram um farmaco capaz de se ligar de forma transitoria ao sitio ativo dessa protease.
Em um ensaio in vitro, esse farmaco inibiu a atividade da protease. Porém, quanto mais poliproteinas virais na reagdo, menor
foi a inibigdo observada. Esse farmaco pode ser classificado como um inibidor

A) alostérico.

B) inespecifico.

C) irreversivel.

D) reversivel ndo competitivo.

E) reversivel competitivo.

(PUC Rio-2022) O esquema a seguir representa uma via metabdlica hipotética.

Enzima 1 Enzima 2
A Emmmmm) 5 ) C

Considere que ocorre uma mutagdo em um gene, resultando em modificagdo estrutural na enzima 2, que perde sua atividade.
Qual seria a consequéncia dessa mutagao?

A) Um actmulo de A e nenhuma produgédo de B.
B) Um actimulo de B e nenhuma producdo de C.
C) Um acimulo de A e nenhuma produgédo de B e C.

D) Um actumulo de C e nenhuma produgdo de A e B.

(UESPI) O funcionamento dos organismos vivos depende de enzimas, as quais sdo essenciais as reagdes metabdlicas celulares.
Essas moléculas

A) possuem cadeias nucleotidicas com dobramentos tridimensionais que reconhecem o substrato numa reacdo do tipo chave-
fechadura.

B) diminuem a energia de ativagdo necessaria a conversdo dos reagentes em produtos.
C) aumentam a velocidade das reacGes quimicas quando submetidas a pH maior que 8,0 e menor que 6,0.
D) sé&o desnaturadas em temperaturas proximas de 0 °C, paralisando as reacGes quimicas metabdlicas.

E) sdo consumidas em reagdes metabdlicas exotérmicas, mas nao alteram o equilibrio quimico.

(UFRJ) Duas substancias A e B, ao reagirem a temperatura de 25 °C, geram um produto AB. Essa reacdo € muito lenta.
Quando se acrescenta a substancia X, que pode ser um catalisador inorganico ou entdo uma enzima, a velocidade dessa reagao
aumenta acentuadamente.

Para se investigar a natureza da substancia X, realizam-se varios experimentos para medir a velocidade da reagdo (concentragéo
do composto AB depois de cinco minutos de reagao).

Colecao 6V



11.

12,
510C

Os resultados estdo na tabela a seguir:

Experimento | Temperatura | Substancia | Velocidade
namero da reagdo

I 25 (+) (+) (=) 0,5

1I 25 (+) (+) (+) 85,0

111 100 (+) (+) (+) 0,6

v 25 (%) () 0,6

(*) No experimento 1V, a substéncia X foi preaquecida a
100 °C, depois resfriada a 25 °C e s6 entdo acrescentada
ao tubo contendo as substéncias A e B.

(+) Indica presenca e (-) indica auséncia.

Com base nos resultados da tabela e sabendo-se que
as substéncias A e B ndo degradam a 100 °C, indique
se a substancia X é um catalisador inorganico ou uma
enzima. Justifique sua resposta.

(FMJ-SP) Fundamentais para regular o metabolismo
celular, as enzimas sdo sintetizadas a partir da agao dos
genes. E correto afirmar que as enzimas

A) sofrem desnaturagdo em temperatura elevada,
fenbmeno que resulta em moléculas mais eficazes
na sua atividade de reagao.

B) sdo inespecificas aos substratos, nos quais reagem
em sitios de ligagdo e, apds a reagdo, os produtos
sdo liberados para uso da célula.

C) aumentam a energia de ativacdao necessaria para
a ocorréncia de uma reagdo quimica, facilitando a
obtengdo de substancias Uteis a célula.

D) aumentam a velocidade das reagdes quimicas sem
a necessidade de elevar a temperatura porque
diminuem a energia de ativagao.

E) tém atividade controlada pela temperatura do meio,
independentemente das concentragdes de substrato
e do pH existentes.

(UEG-GO) As enzimas sd@o moléculas de proteinas
que funcionam como efetivos catalisadores bioldgicos.
A sua presenga nos seres Vivos é essencial para viabilizar
as reagOes quimicas, as quais, em sua auséncia, seriam
extremamente lentas ou até mesmo ndo ocorreriam.
Considerando-se a propriedades desses biocatalisadores,
constata-se o seguinte:

A) A mioglobina presente nos musculos é um exemplo
de enzima.

B) As enzimas aumentam a energia de ativagao de uma
reagdo quimica.

C) Com o aumento da temperatura, a atividade catalitica
atinge um ponto maximo e depois diminui.

D) Essas moléculas alteram a posigdo de equilibrio das
reagdes quimicas.

Bioquimica: Aminoacidos, Proteinas e Enzimas

SECAO ENEM

01. (Enem) Na década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras
estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram
uma promessa, que consistiu em ndo comer carne e
derivados até que a peste fosse debelada. Assim, durante
trés meses, arroz, feijdo, verduras e legumes formaram
o prato principal desses produtores.

O HOJE. 15 out. 2011 (Adaptagdo).

Para suprir o deficit nutricional a que os produtores
rurais se submeteram durante o periodo da promessa,
foi importante eles terem consumido alimentos ricos em
A) vitaminas A e E.

B) frutose e sacarose.

C) aminoacidos naturais.

D) aminoacidos essenciais.

E) acidos graxos saturados.
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02. (Enem) Trés dos quatro tipos de testes atualmente
empregados para a deteccdo de prions patogénicos em
tecidos cerebrais de gado morto sdo mostrados nas figuras
a seguir. Uma vez identificado um animal morto infectado,
funcionarios das agéncias de satde publica e fazendeiros
podem remové-lo do suprimento alimentar ou rastrear os

alimentos infectados que o animal possa ter consumido.

Teste 1

Amostra
de tecido

Cérebro

Revlie Camundongo

(ou outro animal de teste)

Teste I1

Anticorpo que reconhece
o prion patogénico (PrPsc)

Microscépio

Marcador
Protease g| especifico

o ) para o prion
f A E| patogénico

Teste III

Gy

[PrPsc]

Legenda: PrPsc - proteinas do prion

SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL. ago. 2004 (Adaptacdo).
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Frente A

03.

04.

Méddulo 02

Analisando os testes I, II e III, para a detecgdo de prions
patogénicos, identifique as condigdes em que os resultados
foram positivos para a presenca de prions nos trés testes.

A) Animal A, Idmina B e gel A.
B) Animal A, lamina A e gel B.
C) Animal B, Iamina A e gel B.
D) Animal B, lamina B e gel A.
E) Animal A, Idamina B e gel B.

(Enem) A tabela a seguir representa, nas diversas
regides do Brasil, a porcentagem de maes que, em
2005, amamentavam seus filhos nos primeiros meses
de vida.

Periodo de aleitamento

até o 4° més de 9 meses a
(em %) 1 ano (em %)

Regido

Norte 85,7 54,8
Nordeste 77,7 38,8
Sudeste 75,1 38,6

Sul 73,2 37,2
Centro-Oeste 83,9 47,8

MINISTERIO DA SAUDE. 2005.

Ao ingerir leite materno, a crianga adquire anticorpos
importantes que a defendem de doengas tipicas da primeira
infancia. Nesse sentido, a tabela mostra que, em 2005,
percentualmente, as criangas brasileiras que estavam mais
protegidas dessas doengas eram as da Regido

A) Norte.

B) Nordeste.

C) Sudeste.

D) Sul.

E) Centro-Oeste.

(Enem) O milho-verde recém-colhido tem sabor
adocicado. Ja o milho-verde comprado na feira, um ou
dois dias depois de ser colhido, ndo é mais tdo doce,
pois cerca de 50% dos carboidratos responsaveis pelo
sabor adocicado sd@o convertidos em amido nas primeiras
24 horas.

Para preservar o sabor adocicado do milho-verde pode-se
usar o seguinte procedimento em trés etapas:

1. Descascar e mergulhar as espigas em agua fervente
por alguns minutos.
Resfria-la em agua corrente.

Conserva-las na geladeira.

Colecao 6V

A preservagao do sabor original do milho-verde pelo
procedimento descrito pode ser explicada pelo seguinte
argumento:

A) O choque térmico converte as proteinas do milho em
amido até a saturagdo; o amido saturado ocupa o
lugar do amido que seria formado espontaneamente.

B) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam
a casca dos graos de milho, impedindo a difusao do
oxigénio e a oxidacdo da glicose.

C) As enzimas responsaveis pela conversdao desses
carboidratos em amido sdo desnaturadas pelo
tratamento com agua fervente.

D) Micro-organismos que, ao retirarem os nutrientes
dos grdos, convertem esses carboidratos em amido,
sdo destruidos pelo aquecimento.

E) O aquecimento desidrata os grdos de milho, alterando o
meio de dissolugdo no qual ocorreria espontaneamente
a transformacgao desses carboidratos em amido.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

GABARITO

Meu aproveitamento /MI

Aprendizagem  Acertei Errei
O 01.D O 03.D O 05. A
O 02.B O 04.C
Propostos Acertei Errei
O 01.B O 02. D O 03.E
(O 04. Evitar a ingestdo de alimentos que contenham taxas
elevadas de fenilalanina, pois os fenilcetonuricos
ndo sdo capazes de metabolizar esse aminoacido
e apresentam o risco de causar graves disturbios
metabdlicos com consequéncias irreversiveis.
O 05.C
O 06. E
O 07.E
O 08.B
O 09.B
(O 10. A substéncia X é uma enzima (catalisador organico)
porque a reagao deixou de ocorrer quando a temperatura
foi elevada, causando a desnaturagéo da enzima.
O 11.D
O 12.C
Seg:ao Enem Acertei Errei
O 01.D O 02.C O 03.A O 04.C
/ Total dos meus acertos: de . %




BIOLOGIA

Viroses

Os virus sdo agentes etioldgicos (agentes causadores)
de diversas doengas, tanto em plantas como em animais.

O quadro a seguir mostra algumas das principais viroses
que acometem a espécie humana.

Viroses humanas

Aids Gripe Poliomielite
(PO Hepatite infecciosa Rubéola
(varicela)

Caxumba Herpes simples Sarampo
Dengue Hidrofobia (“raiva”) Variola

Febre amarela Hantavirose Verrugas genitais

O modo de transmissdo das viroses humanas € bastante
diversificado. Algumas tém um agente vetor, como é o
caso da dengue e da febre amarela; outras, como a aids
e o herpes genital, podem ser transmitidas por meio das
relagGes sexuais; em muitas, os virus penetram em nosso
organismo junto do ar que inspiramos ou pela agua e
alimentos ingeridos. TransfusGes sanguineas e o contato com
sangue de pessoas contaminadas também podem transmitir
certas viroses. Existem ainda situagdes em que ocorre a
transmissdo vertical, em que a particula viral infecciosa
passa ao feto através da placenta.

A seguir, faremos um estudo resumido de algumas viroses.
De cada uma delas, é importante vocé guardar o(s) modo(s)
de transmissdo e as medidas de prevengao ou profilaxia.

DOENCAS VIROTICAS |@@,
Aids

A sigla aids é formada pelas iniciais da expressdo inglesa
Acquired Immune Deficiency Syndrome (Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida). Alguns autores preferem a
utilizagdo da sigla SIDA, em portugués.

A aids causa a perda da imunidade, responsavel
pela defesa do organismo contra agentes infecciosos.

MODULO

B 02

FRENTE

Assim, o paciente com o sistema imunoldgico debilitado fica
exposto as chamadas infecgbes oportunistas, provocadas
por bactérias, fungos e protozoarios.

Proteinas da

Glicoproteinas estrutura central

Transcriptase
reversa
Membrana
de lipidio —1

(gordura) RNA

Esquema do virus da aids.

O virus causador da doenga é conhecido pela sigla
HIV, iniciais de Human Immunodeficiency Virus (Virus
da Imunodeficiéncia Humana), e pertence ao grupo dos
retrovirus. Esse virus invade e destréi os linfocitos T
auxiliadores (também conhecidos por CD4, linfécitos
T-helper), que sdo justamente as células que ativam os
outros linfocitos que formam o exército de defesa do corpo.
Esses linfocitos T atuam como células “auxiliadoras” do
sistema imunoldgico, uma vez que estimulam a producdo
de anticorpos e também estimulam a fagocitose de corpos
estranhos ao organismo. Por isso, a destruicdo dessas células
acarreta a faléncia do sistema de defesa do organismo.

E bom lembrar que, além do HIV-1, principal virus
responsavel pela aids, existe uma variedade do virus, mais
rara, o HIV-2.

O periodo de incubagdo do virus no organismo humano é
variavel, em média de 2 a 3 anos (podendo, entretanto, ser
bem mais longo). Durante esse periodo, a pessoa infectada
ndo apresenta sintomas da doenga, mas podera transmitir
o0 virus a outras.

Comprovadamente, transmissdo e contaminagdo se
fazem por meio de: transfusdes de sangue de pessoas
infectadas pelo HIV; uso de instrumentos cirlrgicos ou
seringas contaminadas; e relagdes sexuais, uma vez que
0 virus presente no esperma ou em secrecées vaginais
penetra por microfissuras formadas durante o ato sexual nos
tecidos do reto, pénis ou mucosa vaginal. O virus também
pode passar da mae para o filho durante a vida intrauterina
ou por ocasido do parto e, também, pela amamentacdo.
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A transmissdo do virus da mde para o filho é responsavel
por cerca de 90% dos casos de aids em criangas. Diversas
pesquisas estdo em andamento em busca de uma vacina e / ou
tratamento eficaz para a doenga. O combate a aids se faz por
meio de informacdo e profilaxia (prevencgado).

As principais medidas preventivas sdo: uso de preservativos
(camisinhas); controle de qualidade do sangue usado em
transfusdes; emprego de seringas e agulhas descartaveis;
esterilizagdo de qualquer instrumental cirirgico médico-
-odontolégico; ndo utilizagdo comum de instrumentos
cortantes, tais como navalhas, giletes, alicate de unha, etc.

Estudos realizados em diferentes paises mostram que o
uso do AZT pela mulher infectada, durante a gestacao, além
do uso do medicamento pelo recém-nascido e a substituicdo
da amamentagdao podem reduzir em cerca de 70% a
transmissao vertical do HIV. Sem tratamento, a transmissao
chega a ocorrer em até 40% dos casos.

Catapora (varicela)

E uma das doencas contagiosas mais comuns na infancia.
O virus causador possui DNA e é transmitido por goticulas
de saliva, pelo contato com as lesGes da pele do doente ou
com roupas e objetos contaminados. Os virus provavelmente
penetram em nosso organismo pelas mucosas das vias
respiratdrias. Apds um periodo de incubagdo de 12 dias,
aproximadamente, a doenga se manifesta por meio de febre,
prostracdo e dores de cabega. Dois ou trés dias depois,
surgem pequenas manchas vermelhas na pele, que se
transformam em bolhas que contém um liquido claro. Essas
erupgOes se espalham pelo corpo (peito, barriga, costas,
nadegas, bracos, pernas e outras partes).

O liquido torna-se amarelo e forma-se uma crosta escura
(“casca de ferida”) que se desprende sem deixar marcas.
Nesse estagio da doenga, manifesta-se uma coceira muito
incomoda. Ndo se deve deixar o doente cocgar as bolhas,
pois isso pode propiciar contaminagao bacteriana. Unhas
aparadas, banhos e troca de roupas diarios também
contribuem para evitar essa contaminacao. Enquanto houver
febre e novas bolhas estiverem aparecendo, o doente
deve permanecer em repouso. A vacina esta disponivel na
rede publica.

Caxumba (parotidite)

Doenca contagiosa e aguda (de curso rapido e intenso) que
se torna mais perigosa nos adultos, pelas complicacdes que
pode trazer, do que nas criangas. Acomete mais comumente
as criancas na faixa etaria de 5 a 15 anos.

O virus da caxumba possui RNA e é transmitido por
goticulas de saliva, secrecGes nasais e, ainda, por objetos
contaminados (copos, garfos, etc.) de uma pessoa doente.
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A penetragdo do virus em nosso organismo se da
pelas vias respiratdrias ou pela boca, de onde os virus
normalmente passam para as glandulas pardtidas (maiores
glandulas salivares) e causam sua inflamagdo, vindo dai
o nome parotidite. Mais raramente, os virus, por meio da
corrente sanguinea, podem chegar a outros érgdos, como
os testiculos, os ovarios, o pancreas e mesmo o cérebro.
A imunizagdo preventiva da caxumba se faz com o uso
de vacina, disponivel na rede publica.

Dengue, zika e chikungunya

A dengue é uma doenga infecciosa aguda causada por
quatro variedades de virus que tém RNA como material
genético. No Brasil, esses virus sdo transmitidos ao homem
pela picada dos mosquitos fémeas Aedes aegypti.

Os diferentes tipos de virus da dengue podem causar
duas formas distintas da doenga: dengue classica e
dengue hemorragica as quais podem ser assintomaticas,
brandas, graves e fatais. A dengue classica manifesta-se
pelo inicio subito de febre, com duragdo de 4 a 5 dias,
acompanhada de prostragdo, cefaleia (dor de cabega),
aumento dos géanglios linfaticos, dores musculares
(especialmente nas costas) e dores nas articulagdes 6sseas.
Depois de mais ou menos uma semana, essas manifestagdes
desaparecem gradualmente. Na forma mais grave da doenga,
isto é, na dengue hemorragica, além dos sintomas da
dengue cldssica, também ocorrem hemorragias intestinais,
vOmitos e inflamacdo do figado. As duas formas podem ser
diagnosticadas por meio de exame de sangue.

A zika chegou ao Brasil em 2015 e é uma virose também
transmitida pelo Aedes aegypti. A maioria das pessoas
afetadas ndo desenvolve sintomas. As manifestagdes clinicas
que podem aparecer sao dores de cabeca, febre, dor leve
nas articulagdes, manchas vermelhas pelo corpo, inchago,
nausea e vomitos. Os sintomas duram entre 3 e 7 dias, mas
as dores podem durar cerca de 1 més.

A infeccdo normalmente é benigna, mas as gestantes
devem tomar cuidados especiais. Casos de bebés com
microcefalia e problemas de visdo tém sido associados ao
virus da zika. Uso de repelentes, roupas compridas, telas
e preservativo (algumas pesquisas encontraram o virus no
esperma) sao medidas profilaticas recomendadas.

A chikungunya chegou ao Brasil em 2014 e é uma virose
igualmente transmitida pelo Aedes aegypti. Os sintomas sao
semelhantes aos da dengue e da zika, acrescidos de dores
intensas nas articulacGes dos pés, maos, dedos, tornozelo
e pulso.
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Os sintomas se iniciam na semana seguinte a picada.
Ha relatos de infectados que tiveram dores fortes nas
articulagbes meses apods o contato com o virus. As pessoas
adquirem memoria imunoldgica apds a primeira infecgdo,
tornando-se imunes ao virus.

Nao existe um medicamento especifico para o tratamento
dessas doengas. Elas sdo tratadas com repouso, ingestdao
de liquidos e uso moderado de antitérmicos a base de
paracetamol. Ndo devem ser usados medicamentos
compostos por acido acetilsalicilico, cuja agdo anticoagulante
pode ocasionar sangramentos. O importante é procurar o
servigo de saude logo no inicio da manifestagdo dos sintomas
e evitar a automedicagao.

J4 existe vacina contra a dengue. Contra a zika e a
chikungunya, porém, diversos grupos estdo em busca de
uma vacina eficaz. A principal medida profilatica é o combate
ao mosquito vetor.

Terceiro

estagio

dalarva  Quarto
estagio
da larva

Aedes aegypti - Eum mosquito muito pequeno (menor que um
pernilongo comum), de corpo escuro rajado de branco, que pica
durante o dia e se desenvolve em agua parada e limpa.

Para tanto, devem ser tomadas as seguintes medidas:
exterminar os locais utilizados pelo mosquito para sua
reproducdo e postura dos ovos, ndo deixando agua no
interior de garrafas, latas vazias, pneus velhos, etc.; tampar
caixas-d’agua, tanques, filtros e quaisquer reservatoérios de
agua dentro ou fora de casa; evitar manter agua nos pratos
dos vasos de plantas; utilizar inseticidas e desinfetantes
domésticos e telas protetoras em portas e janelas para
impedir o acesso dos mosquitos ao interior das casas.

Viroses

Febre amarela

Doencga infecciosa aguda, que pode ser extremamente
grave e fatal, tipica de regides tropicais e subtropicais (Africa,
América Central e América do Sul). Os virus causadores
possuem RNA e sdo transmitidos ao homem por mosquitos
fémeas dos géneros Aedes e Haemagogus.

Nas cidades, os virus sdo transmitidos por mosquitos do
género Aedes, sendo o Aedes aegypti a principal espécie
transmissora da febre amarela urbana.

No campo, a febre amarela tem forma endémica em
muitas regiGes e é transmitida por mosquitos do género
Haemagogus, que adquirem os virus dos macacos e podem
passa-los ao homem quando este entra em contato com a
mata. Nesse caso, fala-se em febre amarela silvestre.

A doenga compromete varios 6rgdos: figado, bago, rins,
medula 6ssea e ganglios linfaticos. Logo ap6s um periodo
de incubagdo de 4 a 5 dias, a pessoa apresenta febre
alta, calafrios, dor de cabega e prostracdo; seguem-se
vOmitos, dores musculares e bradicardia (diminuicdo da
frequéncia cardiaca).

Com a evolugdo do processo infeccioso, surgem novas
manifestagdes ainda mais graves, como hemorragias e
comprometimento renal e hepatico. S&o as lesdes hepaticas
que d3do ao doente o aspecto amarelado que caracteriza
a doenga.

A profilaxia da doenga consiste no combate aos mosquitos
transmissores da febre amarela urbana, sobretudo em
sua forma larvaria (no caso da febre amarela silvestre,
o combate aos mosquitos é praticamente impossivel, uma
vez que eles estdo espalhados por toda a mata); vacinagdo
de todas as pessoas que trabalham ou residem em regides
onde a doenga se manifesta de forma endémica; vacinagdo
das pessoas que pretendem viajar para regides onde existe a
doenga; e controle de navios e avides que saem ou chegam
das regiGes endémicas.

Gripe (influenza)

Existem diferentes tipos de virus de gripe. Todos tém
como material genético o RNA, que, em muitos deles, sofre
continuas modificagbes (mutagdes).

As alteracGes ocorridas no acido nucleico do virus
determinam modificagdes no envoltério proteico.

Assim, os anticorpos elaborados contra um tipo de virus
gripal tornam-se indcuos no combate a outra forma mutante.

Essa é uma das causas que dificultam a obtencdo de uma
vacina mais eficiente no combate as gripes.
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A transmissdo se faz por meio de goticulas de saliva e A) Hepatite A - Causada pelo HAV, sua transmissao se
secregdes nasais. Os virus penetram em nosso organismo faz pela via digestiva por meio da ingestdo de agua
pela boca ou pelas cavidades nasais, instalando-se em nossas e alimentos contaminados por fezes de individuos
vias respiratorias. doentes. Insetos, como as moscas, facilitam a

. . . transmissdo, pousando alternadamente nos detritos
Os sintomas da gripe aparecem, subitamente, de

1 a 3 dias apds o contagio, e os mais frequentes sdo:
febre, prostracdo, dor de cabeca, dores musculares, tosse,
espirros e obstrucdo nasal. Embora se faga certa confusao
entre gripe e resfriado comum, essas doengas sdo causadas
por tipos diferentes de virus. O resfriado é uma doenga

e nos alimentos, transportando, assim, os virus das
fezes contaminadas para alimentos, dgua e objetos.
Torna-se evidente, portanto, que a falta de instalagdes
sanitarias adequadas facilita a propagagdo da doencga
e a ocorréncia de surtos epidémicos.

mais branda, que compromete apenas as partes altas do A hepatite A se caracteriza por um periodo de
aparelho respiratério (nariz e faringe), com consequente incubagdo de 20 a 40 dias, apds o qual surgem os
coriza (eliminagdo de um liquido claro e aquoso), espirros sintomas da doenca: febre, mal-estar, perda de
e febre moderada ou ausente. apetite (anorexia), nduseas, vomitos, dor de cabeca,

dores abdominais, hepatomegalia (figado inchado
e dolorido quando apalpado) e ictericia (pele e
olhos amarelados).

O tratamento da gripe € direcionado para os sintomas da
doenga. O recomendado é o repouso e uma dieta rica em liquidos.
Analgésicos e antitérmicos podem ser utilizados para diminuir
o mal-estar geral e a febre, enquanto descongestionantes A profilaxia depende de medidas gerais de saneamento
melhoram a obstrugdo nasal. e cuidados pessoais com a higiene. A prevengdo da
doenca obedece aos mesmos principios de prevencado
de todas as doencas cujos agentes etioldgicos
(causadores) penetram por via digestiva.

Em certos casos, podem ser usadas drogas antivirais
gue impedem a multiplicagdo viral, mas que ndao destroem
(“matam”) os virus ja instalados no organismo. Essa
destruigdo é feita pelos anticorpos (defesas naturais). A hepatite A pode ser prevenida por meio da vacinagao

O combate aos virus causadores da gripe é feito pelas nossas feita a partir dos 12 meses de vida.

defesas naturais, em especial pelos anticorpos. Entretanto,

. N . B) Hepatite B - Causada pelo HBV, sua transmissao
a imunidade nao é duradoura ou definitiva, pois novas formas ) P P

se faz pela via parenteral (inoculagdo subcutédnea,
intramuscular, endovenosa e outras de produtos
contendo sangue humano ou derivados contaminados).

de virus mutantes, contra as quais 0 nosso organismo ainda
nao produziu anticorpos, aparecem rapidamente.

Durante os surtos epidémicos de uma gripe, deve-se A transmissdo também pode ser feita por meio de
evitar aglomerag@es humanas, especialmente em ambientes seringas, agulhas e material cirlrgico contaminados e
fechados, pois isso muito contribui para a disseminacao pelo contato com sangue e secrecdes do corpo, como
dos virus. sémen e secregOes vaginais (nas relagdes sexuais), além

. . L de leite materno, lagrima e saliva.
Existem vacinas antigripais que conferem uma certa

protecdo apenas contra alguns tipos de virus. Tais vacinas A hepatite B geralmente tem um periodo de incubacdo
sdo recomendadas principalmente para pessoas que tém o mais longo (60 a 180 dias), e os seus sintomas sao
sistema imunoldgico mais debilitado, como os idosos. semelhantes aos da hepatite A.

. . . O tratamento da hepatite consiste, fundamentalmente,
Hepatltes virais em repouso e dieta adequada (com pouca gordura
para ndo sobrecarregar o figado). Em certos casos,
o tratamento também utiliza medicamentos antivirais.

Hepatite € uma inflamacdo do figado que pode ter varias
causas, como ingestdo excessiva de bebidas alcodlicas

ou acdo de parasitos e de substancias quimicas. Quando Na prevencdo da hepatite B, torna-se necesséaria a
causada por virus, a hepatite ¢ dita viral. Sua extensdo esterilizagdo cuidadosa dos instrumentos cirlrgicos,
e gravidade sdo variaveis, podendo apresentar-se mais seringas, agulhas, etc., como também o controle de
branda (sob forma “benigna”) e, em certos casos, ter qualidade do sangue dos doadores. J& existe uma
evolugdo grave e até fatal. A hepatite virdtica é causada vacina contra a hepatite B, que deve ser aplicada
por diferentes tipos de virus. Entre eles, destacam-se o sobretudo nos individuos que exercem atividades
HAV (virus da hepatite A), HBV (virus da hepatite B) e o médico-sanitarias, pois lidam com doentes e com
HCV (virus da hepatite C). material que pode estar contaminado.
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C) Hepatite C - Causada pelo HCV, sua transmissao
é feita através do sangue contaminado e de forma
menos frequente por meio da relagdo sexual. A forma
cronica pode evoluir para cirrose hepatica e também
predispGe ao cancer de figado (cancer hepatico).
Ainda ndo ha vacina.

Herpes simples

E uma doenca que se caracteriza por formacdes de
pequenas vesiculas nas mucosas ou na pele. Essas vesiculas,
que surgem sobre pequenas inflamagdes dolorosas,
aparecem principalmente nos labios (“herpes oral”) e nos
o6rgdos genitais (“herpes genital”). A doencga, entretanto,
pode manifestar-se em qualquer regido do corpo. O virus
do herpes simples possui DNA e transmite-se de pessoa a
pessoa por contato direto.

O herpes-virus tipo 1, responsavel pelo herpes oral
ou labial, é encontrado, por exemplo, na saliva de muitas
pessoas que nunca tiveram manifestagdo da doenga.
Pode-se, portanto, falar em individuos portadores, isto
é, individuos que possuem e transmitem o virus sem
manifestacao da doenca.

O herpes-virus tipo 2, responsavel pelo herpes genital,
é transmitido essencialmente pelo contato sexual, sendo,
portanto, uma doenga do grupo das ISTs (Infecgdes
Sexualmente Transmissiveis)!.

As lesGes (vesiculas) cicatrizam em poucos dias e,
normalmente, ndo deixam sinal de sua aparicdo; os tecidos
afetados refazem-se plenamente.

Os virus, porém, podem permanecer latentes, voltando
periodicamente a atividade. Essas crises recidivas estdo
associadas a diversos estimulos, tais como exposigdao
excessiva aos raios solares, febres produzidas por outras
infecgbes, perturbagdes digestivas, alteragdes psiquicas
ou disturbios emocionais, reagdes alérgicas e, em algumas
mulheres, irregularidades menstruais.

As medidas profilaticas especificas sdo praticamente
inexistentes, pois os virus do herpes se encontram latentes
nos tecidos, sendo encontrados em porcentagens muito
altas na espécie humana. Uma medida geral é evitar o
contato direto com o herpético em fase de manifestagdo
da doencga.

1 IST é o novo termo utilizado pela OMS (Organizacdo Mundial
da Saude) em substituicdo a DST (Doencas Sexualmente
Transmissiveis). E também o novo termo recomendado pelo
Ministério da Saude.

R, i osses

Raiva (Hidrofobia)

Doenga grave, quase sempre fatal, que acomete praticamente
todos os mamiferos.

O virus da raiva tem RNA e é transmitido ao homem pela
saliva de diversos animais contaminados (raposa, lobo, gamba,
rato, morcego, cdo, gato e outros).

O cdo e o gato sdo os principais transmissores da raiva ao
homem, sendo que o cdo responde por, aproximadamente,
87% dos casos que acometem o homem.

Essa transmissdo se da por meio de lambidas em regides
do nosso corpo com ferimentos e, principalmente, por
meio da mordida, que provoca na pele ferimentos por
onde penetram os virus presentes na saliva do animal
contaminado. Os virus atingem o sistema nervoso central,
onde se multiplicam, causando danos irreparaveis.

A raiva humana se manifesta apds um periodo de incubacdo
usualmente compreendido entre 20 e 60 dias. A duragao do
periodo de incubagdo parece depender da quantidade de
virus inoculada (mordedura direta sobre a pele ou através
da roupa), bem como do local da mordedura, ou seja, da
distancia da zona de inoculag&o até o sistema nervoso central.

Os sintomas da doenga podem, entdo, demorar de alguns
dias a alguns meses para se manifestarem num individuo
contaminado.

As manifestacgdes iniciais ndo sdo muito especificas: febre
moderada, cefaleia (dor de cabeca), insbnia, ansiedade e
sensacgao de dor e formigamento na regidao da mordida.

Posteriormente, aparecem os sintomas tipicos da raiva:
excitagdo cerebral com crises de delirio e de agressividade,
espasmos musculares dolorosos, convulsdes, paralisias,
elevacao da temperatura (41-42 °C) e asfixia terminal.

O doente geralmente morre por paralisia dos musculos
respiratérios. O termo “hidrofobia” (do grego hydros, dgua,
e phobos, medo) se deve ao fato de que, em consequéncia
dos espasmos dolorosos dos musculos da faringe, o doente
evita a degluticdo até da saliva.

Em vista da gravidade da doenga, sdo necessarias medidas
severas para evita-la, tornando obrigatdria a vacinagdo de
cdes e gatos e o recolhimento dos animais soltos nas ruas.

Se uma pessoa for mordida por um desses animais, deve
tomar os seguintes cuidados: com agua e sabéo, lavar varias
vezes o local da ferida, mantendo-o em agua corrente durante
algum tempo e aplicando depois um desinfetante; mesmo que
o animal ndo mostre sinais de raiva, exigir do seu proprietario
o atestado de vacinagdo antirrdbica; o animal deve ser
mantido sob observagdao durante, pelo menos, dez dias.
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Se, ao fim desse periodo, o animal ndo manifestar
sinais da doenca, o tratamento é dispensavel, mas, se o
cao adoecer, morrer, fugir ou se a observacdo do animal
ndo for possivel, a pessoa devera procurar imediatamente
assisténcia médica especializada.

Provavelmente, o médico iniciard uma série de vacinas,
que sdo eficientes desde que aplicadas antes de a pessoa
ficar doente.

A prevengao da raiva urbana consiste fundamentalmente
na vacinacao dos cdes e gatos e na captura e no controle
dos animais vadios.

OBSERVAGAO

A raiva bovina, que acarreta grandes prejuizos a pecuaria, tem
como profilaxia a vacinagdo em massa do gado, especialmente
em areas onde existem morcegos hematofagos.

Poliomielite (paralisia infantil)

Poliomielite (do grego polios, cinzento; myel, medula e
itis, inflamagdo) significa inflamagdo da substancia cinzenta
da medula nervosa.

E um termo introduzido quando ainda se pensava que a
doenga atingisse somente a medula nervosa.

Posteriormente, descobriu-se que os virus dessa doenga
atacam ndo apenas a medula nervosa, mas também outras
regides do SNC (sistema nervoso central).

O termo “paralisia infantil”, muito usado popularmente
para se referir a doenca, é também improprio, ja que apenas
1% dos casos assume forma paralitica e a doenga pode
manifestar-se também em adultos.

O virus da poliomielite tem como material genético o RNA e
normalmente penetra em nosso organismo pela via digestiva,
junto a agua e a alimentos contaminados. Nas regiGes onde
sdo precarias as condicbes de saneamento, a agua é um
importante veiculo de transmissdo desses virus. Admite-se
que a transmissao também possa ocorrer de pessoa a pessoa
por meio de goticulas de saliva ou secregdes nasais.

Apds a penetracdo, os virus multiplicam-se no intestino
e depois invadem a corrente sanguinea, disseminando-se
por todo o corpo, podendo, assim, atingir os 6rgdos do
sistema nervoso central.

A profilaxia e o controle da poliomielite se fazem
submetendo a populagdo a um programa adequado de
vacinagao. As vacinas universalmente conhecidas sao a Salk
(feita de virus inativados) e a Sabin (feita de virus atenuados).
A vacina Sabin ¢é aplicada por via oral sob a forma de gotas.

Rubéola

O virus da rubéola possui RNA, e sua transmissao é feita
por goticulas de saliva e secrecbes nasais e, também, pelo
contato direto com o doente.
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A penetracdo do virus se faz através das mucosas das vias
respiratorias e sua disseminagdo por meio da corrente sanguinea.

Apds um periodo de incubagdo que dura em média de duas
a trés semanas, surgem os sintomas iniciais: mal-estar, febre
baixa, aumento dos ganglios linfaticos cervicais (regido do
pescoco) e surgimento de um exantema (erupgéo cutanea)
constituido por manchas rosadas na pele.

A rubéola é uma doencga “benigna”. No entanto, quando
contraida por mulheres gravidas, torna-se uma doenga bastante
perigosa, j& que o virus pode infectar a placenta e, dai, passar
para o feto, provocando anomalias, como surdez, microcefalia
e defeitos cardiacos. O perigo se torna ainda maior se a mulher
adquire a doenga nos primeiros meses de gestacdo, época em
que os érgdos do embrido estdo em processo de formacao.

Quanto mais no inicio da gravidez ocorre a infecgdo, maior a
chance de nascimento de crianga afetada por anomalias graves.

Sarampo

Doenga aguda, altamente contagiosa, comum em todo o
mundo, que acomete, sobretudo, criancas até 10 anos de
idade, especialmente as menores de 5 anos.

O virus possui RNA, e sua transmissdo se faz por meio
de secregdes dos olhos, nariz e garganta (secrecbes
nasofaringeas) e goticulas de saliva que, pela fala, tosse e
espirros, propagam-se pelo ar.

Os virus penetram pelas mucosas das vias respiratorias,
caem na corrente sanguinea e se disseminam pelo corpo.

Apds um periodo de incubagdo de, aproximadamente,
10 dias, surgem os primeiros sintomas: febre, corrimento
nasal, tosse, olhos vermelhos e lacrimejantes. Um ou
dois dias depois, aparecem pequenos pontos brancos
(manchas de Koplik) na mucosa bucal e, em seguida, surge
um exantema constituido por manchas vermelhas que,
normalmente, aparecem primeiro atras das orelhas e na face
e, posteriormente, alastram-se por todo o corpo.

O sarampo, como muitas outras viroses, reduz a resisténcia
do organismo, tornando-o mais suscetivel a contrair
infecgbes secundarias, como otite (inflamagdo do ouvido
médio), pneumonia, encefalites e outras, que necessitam de
pronto atendimento médico. Essas complicacGes sdo mais
frequentes em criangas desnutridas e debilitadas. A profilaxia
do sarampo é feita com o uso de vacina.

Verrugas (papilomas) genitais

Tém como causadores virus conhecidos por HPV (Papilomavirus
Humano). Ja foram catalogados mais de 150 subtipos de HPV
no mundo. Alguns desencadeiam infecgbes menos agressivas,
enquanto outros, mais agressivos, podem desencadear
processos neoplasicos cancerigenos. Um estudo epidemiolégico
realizado pelo Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Cancer, em
Sdo Paulo, revelou que o HPV é responsavel por 96,5% dos
casos de cancer de colo de Utero.



O HPV também pode desencadear tumores malignos em
outros locais, como vagina, vulva, reto e anus. Nos homens,
pode desencadear cancer no pénis e no dnus. A transmisséo
do HPV se faz quase exclusivamente por contato sexual.

Tumores no colo do Utero certamente advém do sexo em
sua forma mais convencional - a penetragdo pela vagina.
Os de anus relacionam-se a pratica de sexo anal. E, mais
recentemente, detectaram-se lesGes de es6fago por HPV,
talvez provocadas pela pratica de sexo oral.

Embora seja extremamente raro, alguns autores admitem
ser possivel contrair o virus em piscinas, banheiros publicos e
por meio do uso compartilhado de sabonetes, roupas intimas
ou toalhas de banho. S&o transmissdes possiveis, porém
muito pouco provaveis. E ha, finalmente, um percentual
baixo de criangas infectadas na hora do parto.

Como o modo de transmissdo do HPV se faz praticamente
apenas por meio da relagdo sexual, quanto mais cedo for o
inicio da vida sexual, maior sera a probabilidade de se entrar
em contato com esses virus. Sexo sem protegdo (sem o uso
de preservativos) e a troca frequente de parceiros aumentam
a probabilidade de contéagio.

Em 70% dos casos, o HPV desaparece naturalmente.
Em muitos casos, o virus permanece latente ou evidencia-se
por meio de sintomas facilmente trataveis. Assim, nao é
toda contaminagdo por HPV que ird desencadear processos
cancerigenos. Isso ira depender do subtipo de HPV presente
no organismo.

Ha varias formas de detectar a presenga do HPV,
desde exames mais simples, como o de Papanicolau,
até exames que utilizam técnicas mais avancadas que
identificam o DNA do virus, permitindo classifica-lo
com maior precisdo. Caso o HPV seja detectado precocemente,
as chances de cura sdo de 100%. J4 existem vacinas contra
alguns tipos de HPV. No Brasil, a vacina é encontrada na rede
particular e no SUS para grupos predeterminados.

OBSERVACAO

Além das viroses mencionadas, muitas outras existem.
Cerca de 60% das doencas infecciosas no mundo tém como
agentes etiolégicos os virus. Algumas estdo no grupo das
chamadas “doencas emergentes”, isto €, doencas cuja
existéncia anterior era desconhecida no planeta ou, pelo
menos, na regido em que apareceram. Entre as viroses que
fazem parte desse grupo de doengas emergentes, ha, por
exemplo, a aids, que infecta milhGes de pessoas em todo
o mundo, as hantaviroses, a febre hemorragica africana
(causada pelo virus Ebola) e a SARS.

R, i osses

Hantaviroses

Sdo enfermidades agudas que podem apresentar-se sob
as formas de febre hemorragica com sindrome renal (HFRS)
e de sindrome pulmonar por hantavirus (HPS), sendo a
segunda a Unica forma encontrada nas Américas.

Os hantavirus tém como reservatorios os roedores,
especialmente os silvestres. No roedor, a infecgdo pelo
virus aparentemente ndo é letal e pode leva-lo ao estado de
reservatorio por toda a vida. A infecgdo humana ocorre mais
frequentemente pela inalagéo de aerossois formados a partir
de secregbes e excregdes de roedores infectados. Outras
formas de transmissdo para a espécie humana ja foram
descritas, como ingestdo de agua e alimentos contaminados,
transmissdo percutanea, por meio de escoriagdes na pele,
mordeduras de roedor e contato do virus com mucosas,
como a conjuntival.

A sindrome pulmonar por hantavirus causa febre, dores
musculares (mialgias), dor abdominal, vémitos, cefaleia,
taquipneia, taquicardia, hipertensdao, edema pulmonar e
insuficiéncia respiratéria aguda. Trata-se de uma doenca
com alta taxa de letalidade.

As medidas de profilaxia e controle das hantaviroses devem
ser baseadas em manejo ambiental, por meio, principalmente,
de praticas de higiene e medidas corretivas no meio ambiente,
como saneamento e melhoria das condicdes de vida e
moradia, tornando as habitacdes e os campos de trabalhos
improprios a instalagéo e proliferacdo de roedores.

Febre hemorragica pelo virus Ebola

O virus Ebola foi isolado pela primeira vez em 1976 a partir
de casos humanos de uma epidemia de febre hemorragica
que ocorreu em vilas do noroeste do Zaire, préximo ao rio
Ebola. Ele é responsavel por um quadro de febre hemorragica
extremamente letal, pois o virus apresenta tropismo pelas
células hepaticas e do sistema reticuloendotelial.

O inicio da doenga é subito, com febre, calafrios, dor de
cabega, anorexia, nausea, dor abdominal, dor de garganta e
prostragdo profunda.

Em alguns casos, entre o quinto e o sétimo dia da doenca,
aparece exantema de tronco, anunciando manifestagoes
hemorrégicas: conjuntivite hemorragica, Ulceras sangrentas em
labios e boca, sangramento gengival, hematémese (hemorragia
proveniente do estdmago) e melena (eliminagdo de fezes escuras
contendo sangue). Nas epidemias ocorridas, os casos com forma
hemorragica evoluiram rapidamente para a morte.

As principais formas de transmissdo sdo seringas e agulhas
infectadas que sdo reutilizadas, transmissdo de pessoa a
pessoa por meio de contato intimo com os doentes graves
e contato sexual.
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Contato com individuos infectados, mas que apresentam

pouco ou nenhum sintoma, isto &, que ndo apresentam formas D E F ESAS D 0 0 R GAN IS M 0
hemorragicas, parece ndo resultar em transmissdo. Ainda ndo C 0 NT RA OS VI' R US

existem vacinas para o Ebola.

Assim, sua profilaxia baseia-se em medidas de vigiléncia A natureza proteica dos virus, agindo como antigeno, estimula

sanitaria e isolamento dos doentes. Medidas rigorosas
devem ser adotadas em portos e em aeroportos que

recebem meios de transportes oriundos de regiGes ou paises A) Anticorpos - Sdo proteinas de defesa, também conhecidas
por imunoglobulinas, produzidas pelos plasmécitos contra

um antigeno que penetra no organismo.

0 organismo parasitado a produzir anticorpos especificos e os
interferons.

que estiverem sofrendo epidemias ou surtos de Ebola.
As pessoas doentes devem ser isoladas por meio de um método
chamado “barreira técnica”, que inclui as seguintes medidas:
médicos e enfermeiros vestem paramentos, mascaras,

Os anticorpos séo especificos, isto &, determinado anticorpo
somente age contra aquele antigeno que induziu sua
formacao. E algo parecido com o modelo “chave-fechadura”

luvas e protecdo especial quando cuidam dos pacientes; as das enzimas. A molécula de anticorpo se liga quimicamente
visitas aos pacientes sdo restritas; materiais descartaveis ao antigeno (reacdo “antigeno-anticorpo”), neutralizando,
sdo removidos do quarto e queimados depois do uso; assim, seu efeito. Muitas vezes, o anticorpo age ligando-se
todo material reutilizavel é esterilizado antes da reutilizagdo; a parede celular do micro-organismo e permitindo que ele seja

. . x . fagocitado mais facilmente pelos macréfagos e leucdcitos.
e toda a area deve ser limpa com uma solugao desinfetante. 9 P 9

B) Interferons - Essas citocinas (proteinas que participam
da regulagdo e reagdes imunoldgicas) foram descobertas

SARS [Sindrome ReSpiratéria AgUda por cientistas que estudavam a interferéncia na taxa
Grave] ou pneumonia asiética de crescimento de alguns virus em pacientes que ja

apresentavam outro tipo de virus. Nessa situagdo, a taxa
de crescimento viral era inibida por uma substancia liberada
pelas células afetadas. Descobriu-se, entdo, que as células
poderiam liberar substéncias que incentivavam as células

Doenca de etiologia virotica, causada por virus do grupo
dos coronavirus, transmitida de pessoa a pessoa ou por

contato muito préximo, uma vez que o agente etiolégico se vizinhas a se prepararem para a invasdo de patégenos,
espalha no ar, por goticulas expelidas pela tosse das pessoas favorecendo a resposta imunoldgica. No homem, existem
contaminadas. No surto de SARS ocorrido em 2003 na China, alguns tipos de interferons; destacam-se os: interferon a,

produzido pelos leucdcitos; o interferon B, produzido por

em Singapura, no Vietnd e no Canada, muitas das vitimas
fibroblastos.

foram justamente profissionais de salde que atenderam aos

casos iniciais de pessoas infectadas. Os interferons sdo glicoproteinas relativamente pequenas

capazes de proteger células semelhantes contra a agdo de

Ha suspeita que possa também ser passada por objetos outros virus agressores. Funcionam como uma espécie de
infectados (objetos usados pelos pacientes). mensageiro intercelular, isto &, atravessam a membrana
da célula infectada (na qual foram produzidos) e “avisam”

E uma doenca de evolugdo rapida. Os primeiros sintomas a determinadas células que ainda ndo foram agredidas
surgem entre trés e dez dias apds a infeccdo: febre acima da infecgdo. Nas células que ainda ndo foram infectadas,

o interferon estimula a produgdo de uma outra proteina,
a proteina inibidora da tradugdo ou TIP (translational
inhibitory protein).

de 38 °C, tosse seca, fadiga, dificuldades respiratdrias e até
insuficiéncia respiratoria. Sua taxa de mortalidade, comparada

com outras pneumonias, é alta (3% a 4% dos doentes).
O TIP liga-se aos ribossomos da célula e os altera, de modo

O diagnéstico é feito a partir de amostras de sangue ou que o RNA-m dos virus n&o é traduzido, sem, contudo,
secrecdes da garganta dos doentes. Durante o tratamento, comprometer a tradugdo do RNA-m da célula. Isso permite
o doente deve ser mantido em isolamento, receber medicamentos que a celula continue funcionando normalmente, mas impede

. ) ) . a sintese de proteinas virais em seu interior. Sem a produgéo
para aliviar os sintomas e medicamentos antivirais. , - p , =
das proteinas virais, novas particulas de virus ndo sao formadas

dentro da célula. O interferon, portanto, age impedindo a

A melhor maneira de se prevenir ¢ evitar viagens para areas S - -
multiplicagdo dos virus no interior das células.

onde estejam ocorrendo casos da doenga, evitando, assim,

0 contato préximo com pessoas doentes ou portadoras do A produgdo de interferon, estimulada por um virus, inibe
a multiplicagdo de uma grande variedade de outros virus.
agente causador.

Assim, o interferon ndo tem especificidade, ou seja, exerce

Nos terminais de viagens (portos, aeroportos), os passageiros sua agdo inibidora contra diversos virus.
devem ser orientados a procurar auxilio médico caso se Novos estudos a respeito dos interferons tém revelado que
enquadrem nas situacbes de risco (presenca de um ou mais essas substancias apresentam bons resultados ndo s6 no

combate de viroses, mas também no tratamento de outras

sintomas e proveniéncia de um dos paises com casos de . )
doengas, como alguns tipos de cancer e esclerose multipla.

transmissao no periodo de dez dias anterior aos desembarques).
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
STRH

@ Bernoulli Play

(UFMG) Todas as alternativas apresentam precaugdes que
devem ser tomadas para diminuir a incidéncia da dengue,
exceto

A) Esvaziar as garrafas que ndo estdo em uso e guarda-las
de cabega para baixo.

B) Evitar a manutengdo de agua nos pratos de vasos
de plantas.

C) Fazer furos nos recipientes a serem descartados para
escoamento da agua da chuva.

D) Lavar com agua filtrada e ferver os alimentos antes
de ingeri-los.

E) Trocar, semanalmente, a agua dos bebedouros de
animais, lavando-os com uma escova.

(Albert Einstein-SP)

/

CHIKU®
DENGUE 'AQ\ i

A charge faz uma satira as multiplas potencialidades
vetoriais do mosquito Aedes aegypti.

Para completar a charge, seria necessario incluir mais
uma bola com o nome

A) malaria.
B) febre amarela.
C) escarlatina.

D) tuberculose.

(UFMA) Relacione as doengas listadas na coluna numerada
com as células pelas quais os virus causadores destas
doengas tém afinidade de adesdo.

1. Aids () Neurdnios

2. Gripe () Células das vias respiratorias
3. Poliomilelite () Células das glandulas salivares
4. Caxumba () Linfdcitos T-helper

5. Hepatite () Hepatdcitos

A) 2,5,3,1,4

B) 1,2,5, 4,3

C) 3,4,2,1,5

D) 3,2,4,1,5

E) 3,4,1,2,5

Viroses

04. (PUC Minas) A maioria dos morcegos que vemos voando
durante a noite na cidade sdo completamente inofensivos
ao homem. S3o morcegos frugivoros, ou seja, que se
alimentam de frutos. Existem também aqueles que sdo
nectivoros, ou seja, se alimentam do néctar das flores.
No entanto, no meio rural, ocorrem morcegos vampiros,
atraidos pela existéncia de bois, vacas e cavalos, dos quais
sugam o sangue. Eventualmente, esses morcegos podem
sugar sangue do homem. Tal fato é preocupante, pois os
morcegos hematdfagos sdo, conhecidamente, transmissores
de uma doenga virdtica e fatal, se ndo tratada a tempo.

A doenca a qual o texto se refere é

A) caxumba.
B) hepatite.
C) rubéola.
D) raiva.

E) sarampo.

05. (Unicamp-SP-2022) As Doengas Tropicais Negligenciadas
(DTN) sdo doencas transmissiveis que incidem e
prevalecem em paises tropicais e subtropicais. Elas afetam
particularmente populagdes que vivem em situagdo de
vulnerabilidade e restrigdo ao acesso a servigos de saude,
abastecimento de agua potavel, tratamento de esgoto,
limpeza de residuos sdlidos e drenagem das aguas pluviais
urbanas.

OMS langa novo roteiro 2021-2030 para as Doengas

Tropicais Negligenciadas. Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical. Disponivel em: https://www.sbmt.org.br/portal/
omslanca-novo-roteiro-2021-2030-para-as-doencas-
tropicaisnegligenciadas/. Acesso em: 9 fev. 2022 (Adaptagao).

Sobre as DTN, assinale a alternativa correta.

A) Sao exemplos de DTN: hanseniase, doenga de Chagas
e gripe.

B) O parasita que causa a DTN denominada leishmaniose
é transmitido pelo barbeiro.

C) Dengue, chikungunya, zika e febre amarela urbana
sao DTN transmitidas pelo mesmo inseto.

D) As mudangas climéaticas ajudam a controlar as
doencas transmitidas pela agua e por vetores, como
mosquitos.

EXERCICI0S O in
PROPOSTOS e

01. (UERJ) Pandemias graves de gripe por virus influenza

B9M9 repetem-se, no mundo, a determinados intervalos de
tempo, causando milhdes de mortes. Cientistas da OMS
alertam para o fato de que a gripe aviaria, surgida no
sudeste asiatico, pode provocar uma nova pandemia.
O controle do alastramento desse virus é problematico,
ndo so devido as facilidades de transporte no mundo, mas,
também, porque as vacinas produzidas para combaté-lo
podem perder a sua eficacia com o tempo.
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02.

03.

04.

Essa perda de eficacia esta associada a seguinte caracteristica
dos virus influenza:

A) Sofrer alteracGes em seu genoma com certa frequéncia.

B) Inibir com eficiéncia a producdo de anticorpos pelo
hospedeiro.

C) Destruir um grande nimero de células responsaveis
pela imunidade.

D) Possuir capsula protetora contra a maioria das defesas
do hospedeiro.

(PUC Minas) Sao medidas eficazes, a curto prazo, no controle
do mosquito transmissor da dengue, exceto

A) Deixar caixas-d’agua tampadas.
B) Emborcar as garrafas vazias deixadas a céu aberto.

C) Furar o fundo das latas para que elas ndo possam
acumular agua.

D) Néo deixar agua acumulada em pratos de vasos de
plantas.

E) Canalizar os cdrregos sanitarios (esgotos).

(Unesp) No ano de 2007, pesquisadores da Universidade
de Ulm, Alemanha, descobriram que, apesar do sémen de
portadores do HIV conter concentragdes muito pequenas
do virus, uma proteina presente neste fluido atua como
um excelente transportador de particulas do virus HIV
para as células-alvo, aumentando em até 100 mil vezes as
possibilidades de um individuo ser infectado, caso tenha
contato com o sémen contaminado em tecido mucoso.

Disponivel em: http://www.brasilescola.com/
saude/semen-hiv.htm.

As informagdes contidas no texto reforgaram ainda mais a
ideia de que, a partir daquela data, para evitar a transmissao
da aids,

A) é necessario o uso de camisinha durante a relacdo
sexual.

B) o homem deve realizar vasectomia para nao liberar
espermatozoides contaminados.

C) a mulher deve utilizar pilula anticoncepcional para
impedir a agdo do sémen.

D) é necessario que as relagGes sexuais sejam feitas apds
higiene intima.

(UFPE) “O Ecoturismo traz a ameaga da febre amarela de
volta as grandes cidades brasileiras”.

Essa manchete, em varios veiculos de comunicagao,
despertava a atengdo para o fato de alguns turistas, vindos
da Chapada dos Veadeiros, em Goias, terem falecido de
febre amarela, no retorno aos seus lugares de origem -
Brasilia, Rio de Janeiro e S3o Paulo. Essa condigdo é restrita
as areas da Mata do Norte e do centro do pais, uma vez
que o reservatorio natural do agente etioldgico é o macaco.
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05.

A preocupagao se justifica devido a falta de tratamento
para a infeccdo e a alta taxa de mortalidade - 10% dos
afetados.

Identifique, entre as afirmativas a seguir, a que trata do
tema corretamente.

A) O agente etioldgico da febre amarela é um virus que é
transmitido nas matas por mosquitos silvestres, mas
que, nos grandes centros urbanos, pode ser transmitido
pelo Aedes aegypti, o mesmo vetor da dengue.

B) A transmissdo da febre amarela nas zonas endémicas
se da pela contaminagdo das aguas com fezes dos
macacos infectados por um retrovirus disseminado pelo
hemiptero, vulgarmente conhecido por barbeiro.

C) Os principais sintomas sao febre e dor de cabega, com
episodios de hemorragias; os tecidos mais atingidos
sdo os musculos esqueléticos, onde se desenvolve
o protozoario causador da doenga, levando a Obito
por asfixia.

D) Nos centros urbanos, a medida preventiva
singularmente importante é o combate ao rato, vetor
da doenga transmitida por sua urina.

E) A falta de tratamento para a febre amarela torna a
vacina triplice BCG a medida mais eficaz para prevenir
a doenga, sobretudo nas criangas de 0 a 7 anos de
idade, devido a imaturidade do sistema imunolégico.

(UEL-PR-2019) Os virus ndo pertencem a nenhum dos
cinco reinos. Pesquisadores se dividem entre aqueles
que ndo os consideram seres vivos, pois ndo possuem
metabolismo préprio, e os que consideram que a
capacidade de replicagao, a hereditariedade e a evolugdo
ja sao suficientes para considera-los como tais. Com base
nos conhecimentos sobre virus, considere as afirmativas
a seguir:
I. Os virus sdo constituidos por uma ou varias moléculas
de acido nucleico, protegidas por uma capsula de
proteina.

II. Os virus se reproduzem assexuadamente por
biparticdo, primeiramente duplicando seu material
genético e, em seguida, dividindo-se.

III. O virus do cdlera, doenga transmitida pela saliva
de seus portadores, causa fraqueza muscular
progressiva, lesdes na pele e nas mucosas.

IV. Os virus podem ser combatidos por vacinas fabricadas
com agentes infecciosos atenuados, que promovem
a reagdo do organismo ao produzir anticorpos
especificos.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

B) Somente as afirmativas I e IV sd@o corretas.

C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.

E) Somente as afirmativas II, III e IV sd@o corretas.



R, i osses

06.

07.
BK13

08.

09.

(UEM-PR-2020) O novo coronavirus, SARS-CoV-2, causador
da covid-19 em humanos, possui acido ribonucleico
como material genético. Pesquisas identificaram o
SARS-CoV-2 em animais; por exemplo, morcegos.
Sobre esse assunto e correlatos, assinale o que for
correto.

01. A covid-19 é um exemplo de endemia.

02. SARS-CoV-2 é uma célula eucariética com RNA livre
no citosol.

04. Individuos sem anticorpos para SARS-CoV-2 estdo
imunes ao virus, motivo pelo qual sdo assintomaticos.

08. A covid-19 é um exemplo de zoonose viral.

16. A tuberculose é um exemplo de doenca viral que ataca
os pulmdes.

Soma ( )

(Unicamp-SP) O HPV faz parte do grupo dos caudovirus.
As verrugas genitais causadas pela infeccdo do virus
foram estudadas desde a Antiguidade, porém o virus so
foi descoberto 40 anos atras.

Pode-se afirmar corretamente que:

A) A principal forma de se adquirir o HPV é através da
ingestdo de alimentos contaminados.

B) O cancer de colo de utero ndo pode ser causado pelo
virus HPV.

C) O virus HPV pode permanecer latente por varios anos.

D) N&o ha tratamento nem vacina para o HPV.

(CEFET-MG) A sindrome da imunodeficiéncia adquirida,
conhecida popularmente como aids, é uma doenca
transmitida por um virus que tem como material genético
o RNA. Ao infectar o linfécito TCD4*, importante célula
de defesa do corpo, esse virus introduz, além do acido
nucleico, a transcriptase reversa. Essa enzima converte
o RNA viral em DNA viral, possibilitando sua replicagao,
com consequente faléncia do sistema imunoldgico do
individuo. Quando o nimero de linfocitos cai abaixo de 200
por mm?3de sangue, € necessario que o paciente faga uso
do conjunto de medicamentos com agdo antirretroviral,
conhecido como coquetel.

Considerando-se que, apds esse tratamento, o nimero
de linfécitos de um determinado paciente aumentou,
é correto concluir que esse farmaco promoveu a

A) proliferagédo dos linfocitos TCD4+.

B) inibicdo da enzima transcriptase reversa.

C) destruigdo dos virus presentes no paciente.

D) imunizagdo dos pacientes ao virus da aids.

E) incapacitagdo da transferéncia do RNA viral.

(PUC Minas) A gripe suina, que também afeta seres
humanos, é uma doenca causada pelo virus da Influenza A,
dito HIN1 em fungdo da presenca de duas proteinas,
hemoaglutinina e neuraminidase, na superficie do patégeno.
0O genoma viral € composto por oito fragmentos de RNA fita
simples, que podem ser recombinados quando diferentes
cepas virais infectam simultaneamente a mesma célula.

10.
6A3F

Neuraminidase
e

_— Hemoaglutinina

Membrana do
envelope viral

Genoma viral
(oito fragmentos de RNA)

A esse respeito, é incorreto afirmar:

A) Os genes que codificam as proteinas neuraminidase
e hemoaglutinina encontram-se no genoma viral.

B) A recombinagao de diferentes cepas virais dificulta a
producdo de uma vacina definitiva para a gripe.

C) O RNA viral deve primeiro ser transformado em DNA
para que o virus possa produzir suas préprias proteinas.

D) A membrana do envelope viral é produzida pela célula
hospedeira.

(ACAFE-SC-2022) Sobre a aids ou sida, analise o excerto:

[...] A aids ou sida (siglas de acquired immunodeficiency
syndrome, em inglés, ou sindrome da imunodeficiéncia
adquirida) é causada pelo virus da imunodeficiéncia
humana (HI1V, do inglés, human immunodeficiency virus).

Entre outros fatores, a explosdo demografica, as
migragdes para as cidades e a reutilizagdo de agulhas
contaminadas teriam espalhado o virus pelo continente
africano. A partir da década de 1970, a agressividade do
virus aumentou, espalhando-se rapidamente pelo mundo,
por meio de relagdes sexuais desprotegidas, do uso de
drogas injetaveis com o compartilhamento de seringas e
de transfusOes sanguineas. A medida que se espalhava,
seu codigo genético sofria mutagbGes e surgiam novas
variedades do virus.

[...] A analise sistematica nos ajuda a compreender, por
exemplo, como a aids comegou e como ocorreu a evolugdo
do virus HIV, por meio da comparagdo das sequéncias de
nucleotideos de varias linhagens desse virus. A analise
mostra que o HIV é semelhante aos virus do grupo
SIV (simian immunodeficiency virus), encontrados em
chimpanzés e outros macacos. Assim, o virus pode ter
sido adquirido quando alguns seres humanos foram
mordidos ou arranhados ao cagar chimpanzés infectados.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAIDER, F.; PACCA, H.

Biologia hoje. 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2016. p. 14 e 25.

Com relagdo ao virus da aids, as mais modernas pesquisas

indicam que:

1. Os virus atacam o sistema imunoldgico, em especial
as células T-CD4+.

II. O HIV-1 teve origem na Africa Central, na primeira
metade do século XX, relacionado a um virus de
chimpanzé que se adaptou aos organismos humanos,
sendo a aids, primeiramente, reconhecida em 1981.
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III. A transmissdo do virus da aids esta relacionada,
principalmente, a qualquer contato sexual, inclusive
por fluidos labiais.

IV. O DNA viral possui a capacidade de se associar as
enzimas celulares e por transcriptase reversa, produzir
moldes de RNA, favorecendo a sua transmissdo.

V. O virus, apos terminar o processo de multiplicagdo
em uma célula T-CD4*, se separa dela, recolhendo
uma parte de sua membrana, junto com todas as
estruturas necessarias a invadir outra célula T-CD4+*
e reiniciar o processo.

Estdo corretas as afirmativas.

A) [, IIIe V.

B) I, II, Ill e IV.

C) I, IleV.
D) I, II, Ve V.

(UECE) Autoridades sanitarias brasileiras investigam o
primeiro caso suspeito de ebola no pais. Informagdes
preliminares indicam que o paciente, que esta internado
em Cascavel, veio de Conacri, capital da Guiné.

Disponivel em: http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/
noticia/2014/10/brasil investiga-primeiro-caso-
suspeito-de-ebola-4618002.html.

Considerando que o ebola é um poderoso agente
infeccioso, € preciso pensar medidas urgentes que
impegam o avango da doenga em todo o mundo. Escolha
dentre as opgbes a seguir, aquela que contém uma
acdo possivel e verdadeiramente capaz de impedir essa
epidemia.

A) Investir em pesquisas para o desenvolvimento de

um antibidtico especifico para o ebola.

B) Interferir no mecanismo de replicagdo do ebola.

C) Alterar geneticamente o metabolismo celular do
ebola, modificando sua capacidade reprodutiva.

D) Realizar uma campanha maciga de vacinagao em todo
o mundo, com o virus ativado, para que as pessoas
se tornem resistentes a doenga.

(UEL-PR) Leia o texto a seguir:

O papilomavirus humano, ou HPV, é uma das principais
causas de ocorréncia do cancer de colo do Utero, sendo a
terceira maior taxa de incidéncia entre os canceres que
atingem as mulheres, atrads apenas do de mama e de
colon e reto. O virus do HPV é transmitido por meio de
relagdo sexual pelo contato direto com pele ou mucosas
infectadas. Também pode ser transmitido da mae para
filho no momento do parto. A vacinagdo é o primeiro
de uma série de cuidados que a mulher deve adotar
para a prevengdo do HPV e do cancer do colo do utero.
A vacina utilizada é a quadrivalente, que confere
protecdao contra quatro subtipos (6, 11, 16 e 18) do
HPV, com eficacia de 98%. Os subtipos 16 e 18 sdo
responsaveis por cerca de 70% dos casos de cancer de
colo do Utero em todo o mundo.

Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br.
Acesso em: 18 jun. 2014.

Colecao 6V

A) Com base no texto e nos conhecimentos sobre o
tema, explique por que a vacinagao contra o HPV
ndo substitui a realizacdo de exames preventivos
nem o uso do preservativo nas relagées sexuais.

B) Expligue como uma vacina é produzida e descreva as

alteragdes que ela provoca no sistema imunoldgico
de uma pessoa.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2021) A curcumina, uma das substancias que
confere a cor alaranjada ao acgafrdo, pode auxiliar no
combate a dengue quando adicionada a agua de criadouros
do mosquito transmissor. Essa substdncia acumula-se
no intestino do inseto apds ser ingerida com a agua do
criadouro e, quando ativada pela luz, induz a produgdo
de espécies reativas de oxigénio que danificam de forma
fatal o tecido do tubo digestorio.

TOLEDO, K. Corante extraido do agafrdo
pode ser Util no combate a dengue.
Disponivel em: http://agencia.fapestp.br.
Acesso em: 25 abr. 2015 (Adaptagao).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)
A) morte do individuo adulto.

B) redugdo de eclosd@o dos ovos.

C) comprometimento da metamorfose.

D) impedimento do desenvolvimento da larva.

E) repeléncia da forma transmissora da doenga.

(Enem) Tanto a febre amarela quanto a dengue
sdo doencas causadas por virus do grupo dos
arbovirus, pertencentes ao género Flavivirus, existindo
quatro sorotipos para o virus causador da dengue.
A transmissao de ambas acontece por meio da picada
de mosquitos, como o Aedes aegypti. Entretanto,
embora compartilhem essas caracteristicas, hoje
somente existe vacina, no Brasil, para a febre amarela
e nenhuma vacina efetiva para a dengue.
MINISTERIO DA SAUDE. Fundag&o Nacional de Sadde
Dengue: instrugdes para pessoal de combate ao vetor.
Manual de Normas Técnicas.
Disponivel em: http://portal.saude.gov.br.
Acesso em: 7 ago. 2012 (Adaptacgdo).

Esse fato pode ser atribuido a

A) maior taxa de mutacdo do virus da febre amarela
do que do virus da dengue.

B) alta variabilidade antigénica do virus da dengue em
relagdo ao virus da febre amarela.

C) menor adaptacgdo do virus da dengue a populagéo
humana do que do virus da febre amarela.

D) presenca de dois tipos de acidos nucleicos no virus da
dengue e somente um tipo no virus da febre amarela.

E) baixa capacidade de indugdo da resposta imunoldgica
pelo virus da dengue em relagdo ao da febre amarela.
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03.

04.

05.

(Enem) No ano de 2009, registrou-se um surto global
de gripe causada por um variante do virus Influenza A,
designada H1N1. A Organizagao Mundial de Saude (OMS)
solicitou que os paises intensificassem seus programas
de prevencgdo para que ndo houvesse uma propagacao da
doenga. Uma das agdes mais importantes recomendadas
pela OMS era a higienizagdo adequada das maos,
especialmente apds tossir e espirrar.

A agdo recomendada pela OMS tinha como objetivo
A) reduzir a reprodugdo viral.

B) impedir a penetragdo do virus pela pele.

C) reduzir o processo de autoinfecgdo viral.

D) reduzir a transmissdo do virus no ambiente.

E) impedir a selegdo natural de virus resistentes.

(Enem) A contaminagdo pelo virus da rubéola é
especialmente preocupante em gravidas, devido
a sindrome da rubéola congénita (SRC), que pode
levar ao risco de aborto e malformagGes congénitas.
Devido a campanhas de vacinacdo especificas, nas
ultimas décadas houve uma grande diminuigdo de casos
de rubéola entre as mulheres, e, a partir de 2008, as
campanhas se intensificaram e tém dado maior enfoque
a vacinagdo de homens jovens.
BRASIL. Brasil livre da rubéola: campanha
nacional de vacinagdo para eliminagdo da rubéola.
Brasilia: Ministério da Saude, 2009 (Adaptagdo).

Considerando a preocupagdo com a ocorréncia da SRC,
as campanhas passaram a dar enfoque a vacinagao dos
homens, porque eles

A) ficam mais expostos a esse virus.

B) transmitem o virus a mulheres gestantes.

C) passam a infecgao diretamente para o feto.

D) transferem imunidade as parceiras gravidas.

E) sdo mais suscetiveis a esse virus que as mulheres.

(Enem) Milhares de pessoas estavam morrendo de variola
humana no final do século XVIII. Em 1796, o médico
Edward Jenner (1749-1823) inoculou em um menino de
8 anos o pus extraido de feridas de vacas contaminadas com
o virus da variola bovina, que causa uma doenga branda
em humanos. O garoto contraiu uma infecgdo benigna e,
dez dias depois, estava recuperado. Meses depois, Jenner
inoculou, no mesmo menino, o pus varioloso humano, que
causava muitas mortes. O menino ndao adoeceu.
Disponivel em: www.bbc.co.uk.
Acesso em: 5 dez. 2012 (Adaptacgédo).

Considerando o resultado do experimento, qual a
contribuicdo desse médico para a saude humana?

A) A prevencgao de diversas doencas infectocontagiosas
em todo o mundo.

B) A compreensdo de que virus podem se multiplicar em
matéria organica.

C) O tratamento para muitas enfermidades que
acometem milhdes de pessoas.

D) O estabelecimento da ética na utilizagdo de criangas
em modelos experimentais.

E) A explicagdo de que alguns virus de animais podem
ser transmitidos para os humanos.

06.

07.

08.

(Enem) Durante as estagdes chuvosas, aumentam no Brasil
as campanhas de prevencdo a dengue, que tém como
objetivo a redugdo da proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti, transmissor do virus da dengue. Que proposta
preventiva poderia ser efetivada para diminuir a reproducao
desse mosquito?

A) Colocacao de telas nas portas e janelas, pois 0 mosquito
necessita de ambientes cobertos e fechados para a sua
reproducdo.

B) Substituicdo das casas de barro por casas de alvenaria,
haja vista que o mosquito se reproduz na parede das
casas de barro.

C) Remocdo dos recipientes que possam acumular agua,
porque as larvas do mosquito se desenvolvem nesse
meio.

D) Higienizagdo adequada de alimentos, visto que as larvas
do mosquito se desenvolvem nesse tipo de substrato.

E) Colocagdo de filtros de agua nas casas, visto que
a reproducdo do mosquito acontece em aguas
contaminadas.

(Enem) Investigadores das Universidades de Oxford e da
Califérnia desenvolveram uma variedade de Aedes aegypti
geneticamente modificada que é candidata para uso na
busca de redugdo na transmissdo do virus da dengue.
Nessa nova variedade de mosquito, as fémeas nédo
conseguem voar devido a interrupgéo do desenvolvimento
do musculo das asas. A modificacdo genética introduzida
é um gene dominante condicional, isto €, o gene tem
expressdo dominante (basta apenas uma copia do alelo)
e este sO atua nas fémeas.

FU, G. Female-specific hightiess phenotype

for mosquito control. PNAS, v. 107, n. 10, 2010.
p. 4 550-4 554.

Prevé-se, porém, que a utilizacdo dessa variedade de Aedes

aegypti demore ainda anos para ser implementada, pois

h& demanda de muitos estudos com relagdo ao impacto

ambiental. A liberagdo de machos de Aedes aegypti dessa

variedade geneticamente modificada reduziria o nimero

de casos de dengue em uma determinada regido porque

A) diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos
transgénicos.

B) restringiria a drea geografica de voo dessa espécie de
mosquito.

C) dificultaria a contaminagdo e reprodugao do vetor
natural da doencga.

D) tornaria o mosquito menos resistente ao agente
etioldgico da doenga.

E) dificultaria a obtengdo de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.

(Enem) O Aedes aegypti é o vetor transmissor da dengue.
Uma pesquisa feita em S&o Luis-MA, de 2000 a 2002, mapeou
os tipos de reservatdrio onde esse mosquito era encontrado.
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A tabela a seguir mostra parte dos dados coletados nessa III. os virus estdo cada vez mais resistentes e, para evitar
pesquisa. sua disseminacdo, os infectados também devem usar
camisinhas e ndo apenas administrar coquetéis.

Populagao de A. aegypti
Esta correto o que se afirma em

mmm A) I, apenas. D) II e III, apenas.

Tipos de reservatorio

Pneu 895 1658 974 B) 1II, apenas. E) I, Il elIl
Eae";g’;’iz ey 6855 46444 32 787 C) Ie Il apenas.
Vaso de planta 456 3191 1399
N es de carro- 271 438 276 SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP
Garrafa / lata / plastico 675 2 100 1 059
Pogo / cisterna 44 428 275
Caixa-d'agua 248 1658 1178

Recipiente natural,

armadilha, piscina e 615 2 658 1178
outros
Meu aproveitamento //‘)
Total 10 059 58 604 38 962 GABARITO P
CADERNO SAUDE PUBLICA. v. 20, n. 5, Aprendizagem  Acertei Errei
Rio de Janeiro, out. 2004 (Adaptagao).
O 01.D
De acordo com essa pesquisa, o alvo inicial para redugao O 02, B
mais rapida dos focos do mosquito vetor da dengue nesse '
municipio deveria ser constituido por ® 05D
. 'z O 04.D
A) pneus e caixas-d’agua.
- O 05.C
B) tambores, tanques e depdsitos de barro.
C) vasos de plantas, pogos e cisternas. Pro postos Acertei Errei
D) materiais de construgdo e pegas de carro. O 01 A
E) garrafas, latas e plasticos. O 02.E
~ . - . O 03. A
09. (Enem) Uma nova preocupagdo atinge os profissionais
que trabalham na prevencdo da aids no Brasil. Tem-se O 04.A
observado um aumento crescente, principalmente entre O 05.B
jovens, de novos casos de aids, questionando-se, inclusive, (O 06. Soma = 08
se a prevengdo vem sendo ou ndo relaxada. Essa tematica O 07.C
vem sendo abordada pela midia: O 08. B
Medicamentos ja ndo fazem efeito em 20% dos O 09.C
infectados pelo virus HIV. Analises revelam que um quinto O 10. ¢
das pessoas recém-infectadas ndo havia sido submetido a '
nenhum tratamento e, mesmo assim, ndo responderam as O 11.8
duas principais drogas antiaids. Dos pacientes estudados, 12.
50% apresentavam o virus FB, uma combinacgdo dos dois O A) Porque a vacina ndo é 100% eficaz, além de
subtipos mais prevalentes no pais, F e B. ndo prevenir outras infecgdes sexualmente
q transmissiveis.
JORNAL DO BRASIL. 2 out. 2001 (Adaptagéo).
(Adaptagéo) (O B) A vacina é produzida a partir de fragmentos do
Dadas as afirmag0es anteriores, considerando o enfoque da agente causador da doenga. A vacinagdo estimula
prevengdo, e devido ao aumento de casos da doenga em a produgdo de anticorpos especificos no organismo
adolescentes, afirma-se que para o combate ao antigeno.
I. o sucesso inicial dos coquetéis anti-HIV talvez tenha SeCéo Enem Aearief Enre
levado a populagado a se descuidar e ndo utilizar medidas !
de protecdo, pois se criou a ideia de que estes remédios O 01.D O 04.B O 07.cC
sempre funcionam. O 02.B O 05. A O 08.B
II. os varios tipos de virus estdo tdo resistentes que ndo O 03.D O 06.C O 09.C
ha nenhum tipo de tratamento eficaz e nem mesmo
qualquer medida de preveng&o adequada. / Total dos meus acertos: de . %

66  colecao v



BIOLOGIA

Genetica: Conceitos Fundamentais

As unidades responsaveis pelas caracteristicas hereditarias,
0s genes, sdao segmentos de DNA que normalmente se
localizam em estruturas celulares denominadas cromossomos.
Cada cromossomo € constituido por uma Unica molécula de
DNA e, em cada molécula de DNA, existem diversos genes.
O local que o gene ocupa no cromossomo € denominado loco
ou locus génico.

De um modo geral, nas células diploides (2N), para cada
caracteristica hereditaria, existe um par de genes, enquanto,
nas células haploides (N), existe apenas um gene para cada
caracteristica. Veja o exemplo esquematizado a seguir:

Gameta &
N
Zigoto
-
Gameta Q

@

Caracteristica: polidactilia

Gene P - Determina a polidactilia
(mais de cinco dedos em cada mao)

Gene p - Determina a pentadactilia
(cinco dedos em cada mao)

Observe que, em cada gameta, para a caracteristica nimero
de dedos em cada méo, existe apenas um gene, enquanto,
no zigoto, temos um par de genes.

GENES ALELOS 10},

Nas células diploides (2N), os cromossomos se distribuem
aos pares, sendo denominados de cromossomos homdlogos.
Em cada par de cromossomos homdlogos, um dos cromossomos
é de origem paterna e o outro, de origem materna.

Em um par de cromossomos homodlogos, os genes que se
localizam nos mesmos /oci (plural de locus) sdo ditos genes
alelos ou alelomorfos. Em um par de genes alelos, um dos
genes é de origem paterna e o outro, de origem materna.

FRENTE = MODULO

C 02

Os genes alelos se relacionam com uma mesma caracteristica
e podem ser iguais ou diferentes. Quando o individuo
apresenta em suas células genes alelos iguais para uma
determinada caracteristica, esse individuo é dito homozigoto
ou “puro” para a referida caracteristica; quando os alelos sdo
diferentes, o individuo é dito heterozigoto ou “hibrido”.

A figura a seguir mostra exemplos de pares de alelos
homozigotos e heterozigotos.

1 1 2 3
a A F m
b B g N
C C H o)
d D i p
E E j q

Os cromossomos 1 e 1’ sdo homdlogos. Os genes que neles
ocupam os mesmos loci sdo genes alelos. Os genes alelos se
relacionam com uma mesma caracteristica. Assim, a € alelo de A;
b é alelo de B; C é alelo de C; d é alelo de D; E é alelo de E.
Nesse exemplo, o individuo é homozigoto para as caracteristicas
determinadas pelos pares CC e EE e heterozigoto para aquelas
determinadas pelos pares Aa, Bb e Dd. Os cromossomos
2 e 3 sdo heterdlogos (ndo homdlogos). Os genes que neles se
encontram néo sao alelos.

Entre os genes alelos, quando em heterozigose, pode-se
ter o fendmeno da dominancia completa, da auséncia de
dominéancia e da codominéncia.

. Dominancia completa ou absoluta - Quando um
alelo, denominado gene dominante, manifesta sua
acdao em homozigose e em heterozigose. O alelo que,
em heterozigose, ndo manifesta sua agdo é dito gene
recessivo. Em outras palavras, pode-se dizer que
um gene é dominante quando manifesta a sua agdo
em dose dupla (homozigose) ou em dose simples
(heterozigose), enquanto o gene recessivo s6 manifesta
sua agdo na auséncia do gene dominante ou se estiver
em dose dupla (homozigose).
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Veja o exemplo a seguir:

Dominancia completa

Caracteristica: Pigmentacdo da pele na espécie humana.
Gene A — Determina a pigmentagdo da pele.

Gene a — Determina a apigmentacgao da pele (albinismo).

Para a caracteristica em questdo, o individuo podera ter uma
entre as seguintes combinagdes de genes alelos:

AA — O individuo sera pigmentado.

Aa — O individuo também serd pigmentado.
aa — O individuo sera apigmentado (albino).
Nesse exemplo, observa-se:

Gene A - E o gene dominante.

Gene a - E o gene recessivo.

Quando existe o fen6meno da dominancia absoluta
entre os alelos, a letra minuUscula representa o gene
recessivo e a mailscula, o dominante. A letra do
alfabeto que geralmente se escolhe para representar
esses genes ¢é a letra inicial do nome da manifestagdo
recessiva. No exemplo anterior, usou-se a letra A
por ser a inicial da manifestacdo recessiva (apigmentado
ou albino).

¢  Auséncia de dominancia - Ndo existe dominancia
entre os alelos. Assim, o individuo heterozigoto
apresenta uma manifestacdo intermediaria entre a dos
dois homozigotos. Por isso, alguns autores consideram
um caso de heranca intermediaria ou incompleta.

Veja o exemplo a seguir:
Auséncia de dominancia
Caracteristica: Cor das flores na planta boca-de-ledo.
Gene FY— Determina a formagao de flores vermelhas.
Gene F® — Determina a formagao de flores brancas.

Para a caracteristica em questdo, a planta podera ter uma

das seguintes combinagdes de genes:
F'FV — Flores vermelhas.

F'F® — Flores rosas.

FBF® — Flores brancas.

Observe que a cor das flores da planta heterozigota (F'F8) é
intermediaria entre a cor das flores das plantas homozigotas

FVFV (flores vermelhas) e FBF® (flores brancas).

Colecao 6V

e  Codominancia - No individuo heterozigoto, os dois
alelos manifestam suas agles.

Veja o exemplo a seguir:
Codominancia
Caracteristica: Cor da pelagem no gado da raga Shorthorn.
Gene V — Determina a formagao de pelos vermelhos.
Gene B — Determina a formagao de pelos brancos.
O animal para a caracteristica em questdo podera ter as
seguintes combinagGes génicas:
VV — Pelos vermelhos.
VB — Pelos vermelhos e pelos brancos.
BB — Pelos brancos.
Observe que, no heterozigoto, ha manifestacdo dos dois alelos.

Nesse caso, diz-se que os alelos sdo codominantes.

GENOTIPO E FENOTIPO ﬁ@.

Os genes que um individuo possui para determinada
caracteristica constituem o seu genétipo para a referida
caracteristica. A manifestagdo do gendtipo é o fenétipo.
Veja o exemplo no quadro a seguir:

Vamos admitir que, na espécie humana, para a caracteristica
pigmentacdo da pele, existem o gene A (para a pigmentagao)
e 0 gene a (para a apigmentacao ou albinismo), sendo o
gene A dominante e o gene a, recessivo. Entre esses dois
alelos, ha, portanto, um caso de dominancia absoluta.
Assim, com esses dois genes, pode-se ter os seguintes genotipos
e respectivos fendtipos:

Genotipos Fenotipos
AA Pigmentado
Aa Pigmentado
aa Apigmentado

Observe que, quando existe dominancia absoluta entre os
alelos, gendtipos diferentes (AA e Aa) podem determinar um
mesmo fendtipo.

O termo “gendtipo” é usado para indicar tanto um gene
especifico como um conjunto de genes de um individuo.
Pode-se, por exemplo, falar do gendtipo total de uma
pessoa ou de seu gendtipo quanto a uma determinada
caracteristica apenas. O termo “genoma”, por sua vez,
é usado para designar o lote completo de genes que
caracterizam uma espécie, ou seja, a totalidade da informagao
genética contida no DNA da célula (RNA, em alguns virus).
O fendtipo de muitas caracteristicas € visivel e detectavel a
olho nu. E o caso, por exemplo, da cor dos olhos (azul, verde,
castanho). Por outro lado, existem caracteristicas em que o
fendtipo ndo é visivel, mas pode ser deduzido ou detectado
por meio de exames especiais.



Eo que acontece, por exemplo, com a caracteristica tipo
sanguineo (sangue A, sangue B, sangue AB e sangue O).

Muitas vezes, fatores do meio ambiente podem exercer
influéncia no fenoétipo, levando a uma manifestagdo que
ndo corresponde exatamente ao que se podia esperar em
fungdo exclusivamente do gendtipo. A essa influéncia, da-se
o nome de peristase. Por exemplo: uma pessoa que tem
um genotipo determinante de pele clara, isto &, com pouca
produgéo de melanina, pode torna-la um pouco mais escura
expondo-se com frequéncia a acdo dos raios solares.
Os raios solares sdo capazes de acelerar a sintese do pigmento
melanina na nossa pele, proporcionando o bronzeamento
desta. Assim, pode-se dizer que, para muitas caracteristicas,
o fenotipo resulta da interagdo do gendtipo com o meio.

Fenotipo = Genétipo + Influéncia do meio

E bom ressaltar que o meio em questdo ndo é somente
0 ambiente externo ao corpo do individuo. E também o
ambiente interno, representado por tudo o que cerca os
cromossomos, como o nucleoplasma e o citoplasma.

HERANGA GENETICA |@@,

Os genes recebidos dos pais e transmitidos aos
descendentes por meio da reproducdo constituem a chamada
heranca genética. Conforme ja vimos, caso haja ou ndo
dominancia entre os alelos, quando em heterozigose,
a heranga pode ser com dominancia completa, dominancia
incompleta (intermediaria) ou codominancia.

Nas espécies em que os cromossomos estdo distribuidos
em dois grupos, autossomos e heterossomos (alossomos,
cromossomos sexuais), a heranga pode ser autossémica
ou heterossémica. Quando os genes estdo localizados em
autossomos (genes autossdomicos, caracteristica autossomica),
a heranga é dita autossémica. Quando localizados nos
heterossomos, a heranga pode ser parcialmente ligada ao
sexo, ligada ao sexo ou, ainda, restrita ao sexo.

Partes homdlogas do X e Y (pseudoautossémicos)
= Genes parcialmente ligados ao sexo.

I/ \\

Parte Y
especifica
Parte X y (ndo tem
especifica (ndo tem homologa no X)
homdloga no Y) U
’U Genes restritos
Genes ligados Y ao sexo
ao sexo

X

Cromossomos sexuais humanos — OS cromossomos sexuais
X e Y possuem partes homdlogas e partes ndo homdélogas.
Quando os genes se localizam nas partes homdlogas do Xedo Y,
a heranca é dita parcialmente ligada ao sexo (incompletamente
ligada ao sexo, pseudoautossémica); quando localizados na
parte X especifica, a heranca é ligada ao sexo (ligada ao X);
qguando se localizam na parte Y especifica, temos a heranca
restrita ao sexo (holdndrica).

Genética: Conceitos Fundamentais

Devido a influéncia dos hormonios sexuais, certos genes
autossémicos podem se comportar diferentemente nos
dois sexos, ou seja, manifestar-se em um dos sexos como
dominante e no sexo oposto como recessivo. Nesse caso,
a heranca é dita influenciada pelo sexo. E o caso,
por exemplo, do gene para a calvicie na espécie humana,
que se comporta como dominante no sexo masculino e como
gene recessivo no sexo feminino.

Calvicie hereditaria na espécie humana

Gene C — calvicie
Gene C’ — auséncia de calvicie

SO | Homem [ wuner |
CcC Calvo Calva
cc’ Calvo N&o calva
c'c’ Nao Calvo Nao calva

Observe que o gene C (calvicie), no sexo masculino,
expressa sua acdao em homozigose e em
heterozigose, tendo, portanto, um comportamento
de gene dominante. Ja no sexo feminino, esse gene
s6 expressa sua agao quando em homozigose,
comportando-se, portanto, como gene recessivo.

Também devido aos efeitos dos hormonios sexuais, existe
ainda a chamada heranga com efeito limitado ao sexo. Nesse
caso, os genes autossémicos ocorrem nos dois sexos, mas
s6 se manifestam em um deles. Um bom exemplo ocorre
no gado leiteiro, em que os genes destinados a produgdo
de leite estdo presentes nos machos e nas fémeas, mas
manifestam-se apenas nas fémeas.

POLIALELIA '
(ALELOS MULTIPLOS)

Para certas caracteristicas genéticas, como cor das flores
na planta dente-de-ledo, existem apenas dois genes alelos
diferentes (FV e F®) e, consequentemente, esses dois genes
podem originar apenas trés gendtipos distintos (F'FY, F'Fe e
FBF®). Para algumas caracteristicas, entretanto, existem mais
de dois genes alelos diferentes que podem ocupar os mesmos
loci num par de cromossomos homologos. Nesse caso, fala-se
que, na caracteristica, ha uma polialelia ou alelos multiplos.

Um bom exemplo de polialelia aparece na caracteristica
coloragdo da pelagem em coelhos, em que se encontram as
variedades aguti (selvagem), chinchila, himalaia e albino. Nessa
caracteristica, existe uma série de quatro genes alelos. Sdo eles:

Gene C — condiciona uma pelagem com trés faixas
coloridas, sendo a mais proxima da pele de cor cinza-
-escuro, a intermediaria de cor amarela e a mais superficial
de cor preta ou marrom. Esses coelhos sdao ditos agutis
ou selvagens.

Bernoulli Sistema de Ensino 97

<
O
o
p
o
o




98

Méddulo 02

Frente C

Gene c" — condiciona uma pelagem cinza-prateada
devido a combinagdo dos pigmentos preto e cinza em seus
pelos, sendo ausente o pigmento marrom. Esses coelhos
sao chamados de chinchilas.

Gene c" — condiciona uma pelagem branca na maior parte
do corpo e pelos pretos nas extremidades (focinho, orelhas,
patas e rabo). Sao os coelhos himalaias.

Gene ¢ - condiciona auséncia total de pigmentos na
pelagem. Os pelos sdo totalmente brancos. Esses coelhos
sdo ditos albinos.

Na série de genes alelos anterior, a ordem de dominancia
de um gene sobre o(s) outro(s) ocorre na seguinte sequéncia:
C > c > c" > c2 O gene C é, portanto, o mais dominante
dessa série, uma vez que domina todos os outros; ja o gene
c? é o mais recessivo de todos. Assim, para a caracteristica
cor da pelagem, os coelhos podem apresentar os seguintes
genotipos e correspondentes fendtipos:

CC, Cc*, Cch e Cc? Aguti ou selvagem

ceheeh, ceheh e cehea Chinchila
chch e chc? Himalaia
cac? Albino

PLEIOTROPIA |@@,

Constitui o fen6meno em que um mesmo genoétipo é
responsavel por mais de uma manifestagdo fenotipica. Nesse
caso, 0s genes envolvidos sdo ditos pleiotrdpicos (do grego
pleios, mais). Veja o exemplo a seguir:

Em camundongos (Mus musculus), o mesmo par de
genes alelos que determina a coloragdo cinza ou branca
da pelagem também é responsavel pela maior ou menor
agressividade do animal. Veja que sdo duas caracteristicas:
cor da pelagem e grau de agressividade do animal. Assim,
nos camundongos, pode-se ter:

. Gene B, que condiciona a formagao de pelagem cinza
e comportamento muito agressivo.

. Gene b, que condiciona a formacdo de pelagem
branca e comportamento pouco agressivo.

Os gendtipos e respectivos fenotipos que podem existir
resultantes da combinagdo entre esses dois genes sdo:

BB—M— Cinza e muito agressivo

Bb—m— Cinza e muito agressivo
bb —M— Branco e pouco agressivo (ddcil)

Colecao 6V

Assim, todo camundongo branco (bb) é mais manso
(menos agressivo), enquanto todo camundongo cinzento
(BB ou Bb) é muito agressivo.

Um bom exemplo de pleiotropia na espécie humana é o
do gene responsavel pela anemia falciforme. Tal anomalia
é resultante da substituicdo de um Unico aminoacido
num determinado trecho da molécula de hemoglobina,
0 que acarreta a formagdo de uma hemoglobina anémala
(hemoglobina s). Essa hemoglobina anémala, por sua vez,
faz com que as hemacias (glébulos vermelhos) tenham
uma forma também an6mala, que lembra a ld&mina de uma
foice (dai o termo falciforme). Essas hemacias falciformes,
por sua vez, sdo destruidas mais rapidamente que as
hemacias normais, causando, consequentemente, a anemia.
Em consequéncia dessa anemia, havera o comprometimento
de praticamente todo o metabolismo normal do individuo,
que apresentara, por exemplo, fraqueza, diminuicdo das
fungGes mentais, insuficiéncia cardiaca, desenvolvimento
fisico retardado, etc. Por outro lado, o individuo que tem
anemia falciforme é mais resistente a malaria provocada
pelo Plasmodium falciparum. Assim, ha varias manifestagbes
fenotipicas determinadas por um mesmo genotipo.

GENES LETAIS '@@l

Genes letais sdo aqueles que, ao manifestarem sua agao,
acarretam a morte do individuo, o que, dependendo do tipo
de gene, pode ocorrer durante a vida embrionaria ou na vida
pds-natal (apds o nascimento). Quando o gene letal provoca
a morte, quer esteja em homozigose ou em heterozigose,
ele é considerado dominante para a letalidade. Caso
provoque a morte apenas quando em homozigose, é dito
recessivo para a letalidade.

Um bom exemplo de gene letal dominante é o que causa
a doenga conhecida por Coreia de Huntington. Tal doenga
causa degeneragdao nervosa, tremores generalizados e
deterioragdo mental e fisica. Tais anomalias sdo progressivas
e irreversiveis, culminando na morte do individuo. O gene
responsavel por essa doenga é um gene letal dominante.
Veja o quadro a seguir:

Coreia de Huntington

Gene H — Condiciona a doenga Coreia de Huntington.

Gene h — Condiciona a normalidade.

Genoétipos Fenotipos
HH Doente — morte
Hh Doente — morte
hh Normal

A doenga manifesta-se numa idade entre a infancia e a velhice,
na maioria dos casos, por volta dos 35 anos de idade.

Nos casos em que a doenga se manifesta tardiamente,
os seus portadores podem se casar antes do aparecimento
dos sintomas, sem saber que sdo afetados e, assim,
transmitir o gene H para os seus descendentes, contribuindo
para a propagacgao e para a perpetuacao da doenga.



Genética: Conceitos Fundamentais

HEREDOGRAMAS ﬁg,

Heredogramas, genealogias, cartas genealdgicas ou pedigrees sdo representacdes graficas da heranga de determinada
caracteristica hereditaria em uma familia. Os simbolos convencionais mais comumente usados na construcdo dos heredogramas
estdo relacionados a seguir:

|:| ou d Sexo masculino.
O ou Q Sexo feminino.

<> Sexo ignorado (individuo de sexo ndo informado).

Individuos que manifestam a caracteristica estudada, que pode ser ou ndo uma

. ou , . ou ‘ anomalia. Quando é uma doenca ou anomalia genética, tais individuos também podem

ser ditos afetados.

D—O Cruzamento (“casamento”).

D:O Cruzamento consanguineo (entre parentes proximos).

DIO Casal estéril (sem filhos).

Linha da irmandade

<
O
o
p
o
o

Filhos (os irmdos sdo colocados a partir da esquerda para a direita na ordem em que
nasceram, ligados a uma linha horizontal, denominada linha de irmandade).

5}| g% IgE Gémeos dizigdticos (DZ) ou bivitelinos.
(Q) Iﬁ' Gémeos monozigoticos (MZ) ou univitelinos.

A numeragdo dos individuos no heredograma pode ser feita de diferentes maneiras. Veja os exemplos a seguir:

Exemplo 1: Exemplo 2:

! 3 4 @ B0
1 3 4

2

—_
N

aO-

110 0O
123 4
- QE 5 6 7 8 9 10
12 3

Os algarismos romanos indicam as diferentes geragées &)E
representadas no heredograma. Em cada geragdo, os individuos 11 12 13
sdo numerados, em ordem crescente, da esquerda para a
direita. Faz-se referéncia a um individuo citando a sua geracdo Os individuos sdo numerados, em ordem crescente, da esquerda
e seu respectivo nimero dentro da geracdo. Por exemplo: para a direita. Faz-se referéncia a um individuo citando o seu
os individuos afetados representados no heredograma anterior numero. Por exemplo: os individuos afetados representados no
sdo os identificados por I-2, I-3 e III-1. heredograma anterior sdo os de nimeros 2, 3 e 11.
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NOCOES DE PROBABILIDADE

0 estudo da transmissé&o das caracteristicas hereditarias, isto é,
o estudo da Genética, exige algum conhecimento a respeito da
teoria das probabilidades. Assim, antes de iniciarmos o estudo
da Genética propriamente dito, veremos algumas regras basicas
dessa importante parte da Matematica.

A probabilidade é a frequéncia esperada da ocorréncia de um
certo evento, ou seja, é a chance que um fend6meno tem de
ocorrer. Seu calculo é feito por meio da seguinte relagéo:

N. de vezes da ocorréncia desejada
Probabilidade = !

N. de vezes de todas as ocorréncias possiveis

Exemplo: Numa urna, existem 30 bolas brancas e 10 bolas
pretas. Qual a probabilidade de se retirar dessa urna uma bola
branca?

Resolugdo:

Note que o numero total de bolas é igual a 40, sendo 30
delas brancas. Quando colocamos a mado na urna e retiramos
aleatoriamente uma Unica bola, podemos retirar qualquer uma
das 40 bolas. Como o desejado em questdo é que se retire,
no universo das 40 bolas, uma bola branca, a probabilidade de
ocorréncia desse evento sera obtida da seguinte maneira:

N. de bolas brancas (ocorréncia desejada)

P=
N. total de bolas da urna (ocorréncias possiveis)

Assim, a probabilidade correspondera a 30/40 = 3/4 (75%).

Resposta: 3/4 (75%)

Quando se calcula a probabilidade de dois ou mais eventos, deve-se
considerar se eles sao mutuamente exclusivos ou se sdo eventos
independentes.

Eventos mutuamente exclusivos

Sdo aqueles em que a ocorréncia de um exclui a possibilidade
da ocorréncia de outro(s) ao mesmo tempo. Nesse caso,
a probabilidade serd obtida pela soma das probabilidades isoladas
de cada um dos eventos.

Exemplo: No langamento de um dado normal, qual é a
probabilidade de se obter a face 4 ou a face 5?

Resolugéo:

Observe que, nesse caso, a ocorréncia de um dos eventos
desejados exclui a possibilidade de ocorréncia do outro ao mesmo
tempo, ou seja, € um ou outro. Assim, tem-se:

. Probabilidade de sair a face 4 = 1/6
. Probabilidade de sair a face 5 = 1/6

. Probabilidade de sair a face 4 ouaface5=1/6 + 1/6
2/6 = 1/3

Resposta: 1/3 (33,333...%)

Colecao 6V

Eventos independentes

S&o aqueles que podem ocorrer simultaneamente, isto é,
a ocorréncia de um ndo exclui a possibilidade de ocorréncia do(s)
outro(s) ao mesmo tempo. Nesse caso, a probabilidade é obtida
pelo produto das probabilidades isoladas de cada um dos eventos.

Exemplo: No langamento simultdneo de um dado normal
e de uma moeda de duas faces (“cara” e “coroa”), qual é a
probabilidade de se obter a face 4 no dado e a face “coroa” na
moeda?

Resolugao:

Observe que o fato de sair a face 4 no dado ndo exclui a
possibilidade de sair a face “coroa” na moeda e vice-versa, ou seja,
os dois eventos desejados s&o independentes. Assim, tem-se:

. Probabilidade de sair a face 4 no dado = 1/6
. Probabilidade de sair a face “coroa” na moeda = 1/2

. Probabilidade de sair a face 4 no dado e a face “coroa”
na moeda =1/6.1/2 = 1/12

Resposta: 1/12 (8,333...%)

Regra do “ou” e regrado “e”

E costume dizer que a resolugdo da probabilidade de eventos
mutuamente exclusivos é feita por meio da regra do “‘ou”’,
enquanto a probabilidade de eventos independentes obedece a
regra do “'e”’.

. Regra do “ou’’ - Aplica-se para eventos mutuamente
exclusivos. A probabilidade é igual a soma das
probabilidades de cada evento em separado, isto €, calcula-se
separadamente a probabilidade de cada evento e, ao fim,
somam-se todas elas.

. Regra do ‘e’ - Aplica-se para eventos independentes.
A probabilidade é dada pelo produto das probabilidades
de cada evento em separado, ou seja, calcula-se
separadamente a probabilidade de cada evento e,
em seguida, multiplica-se uma(s) pela(s) outra(s).

Existem situagbes em que, para se chegar ao resultado final
da probabilidade desejada, deve-se combinar a regra do “‘ou’”
com a regra do “‘e”’. Veja o exemplo:

Em trés lancamentos consecutivos de uma moeda, qual a
probabilidade de serem obtidas duas “caras” e uma “coroa”?

Resolugao:

Observe que o desejado € a obtengdo de duas faces “caras” e
uma face “coroa”, ndo importando a ordem em que esses eventos
ocorram. Assim, conforme mostra o quadro a seguir, sdo possiveis
trés diferentes ordens de ocorréncia, envolvendo duas “caras” e

Y

uma “coroa” que satisfazem ao desejado, ou seja: “cara”, “cara”,

”ow " ow " ow ”ow

“coroa” ou “cara”, “coroa”, “cara” ou “coroa”, “cara”, “cara”.
“cara” “cara” “coroa”
“cara” “coroa” “cara”
“coroa” “cara” “cara”



Nesse exemplo, procede-se da seguinte maneira:

. Probabilidade de sair a face “cara” em qualquer langamento
de uma moeda = 1/2

. Probabilidade de sair a face “coroa” em qualquer langamento
de uma moeda = 1/2

. Probabilidade de sair duas “caras” e uma “coroa” na ordem
“cara”, “cara”, “coroa” = 1/2.1/2.1/2=1/8

. Probabilidade de sair duas “caras” e uma “coroa” na
ordem “cara”, “coroa”, “cara” = 1/2 . 1/2 . 1/2 = 1/8

3 Probabilidade de sair duas “caras” e uma “coroa” na
ordem “coroa”, “cara”, “cara” = 1/2 . 1/2 . 1/2 = 1/8
Assim, em trés langamentos consecutivos de uma moeda,
a probabilidade de se obterem duas “caras” e uma “coroa”
correspondera a:
1/8 + 1/8 + 1/8 = 3/8.

Resposta: 3/8 (37,5%)

Esse mesmo resultado pode ser obtido aplicando-se o binémio
de Newton: (p + q)", em que p representa a probabilidade de
se obter a face “cara”, q, a probabilidade de se obter “coroa” e
n corresponde ao numero de langamentos feitos. Como nesse
exemplo foram feitos trés langamentos da moeda, o binGmio
sera (p + q)3.

Desenvolvendo o bindmio anterior, obtemos:

(p +a)* = p° + 3p?q + 3pg® +¢°

Como o desejado no caso sao duas “caras” e uma “coroa”, o
termo do bindmio que usaremos € o 3p2q. Substituindo os valores
de p e q nesse termo, teremos:

3.(1/2)2.1/2 =3 .1/4.1/2 = 3/8.

Resposta: 3/8

Uma outra maneira de se chegar a esse mesmo resultado
consiste em calcular a ocorréncia da probabilidade desejada
numa ordem qualquer e multiplicar pelo nUmero de ordens ou
combinagbes possiveis que podem existir.

Para calcular o nimero de ordens ou combinagdes possiveis, usa-se
a formula n!/p!(n-p)!, em que n é o nimero de elementos
que entram no calculo e p é uma das alternativas. Como,
nesse exemplo, foram feitos trés lancamentos, n = 3. O p pode
representar 2 (duas “caras”) ou 1 (uma “coroa”). Vamos considerar
que p seja igual a 2. Substituindo os valores de n e p na formula

anterior, teremos:
31/21.(3-2)! = 1.2.3/1.2.1 = 3.

Assim, em trés langamentos de uma moeda, existem trés ordens
diferentes em que poderdo sair duas faces “caras” e uma face “coroa”.
Essas ordens, conforme ja foi visto, sdo: “cara”, “cara”, “coroa” ou
“cara”, “coroa”, “cara” ou “coroa”, “cara”, “cara”. Como a probabilidade
de sair duas faces “caras” e uma face “coroa” numa ordem qualquer
= 1/8, a probabilidade de se obterem duas “caras” e uma “coroa”,
independentemente da ordem que tais eventos ocorram, sera

correspondente a
3.1/8 =3/8.

Resposta: 3/8

R, cética: Conceitos Fundamentais

EXERCICIOS DE O5in
APRENDIZAGEM T

01. (UDESC) Relacione os conceitos dos verbetes, utilizados
THY  na Genética, do primeiro grupo com o significado do
segundo grupo.

(1) Gendtipo

(2) Fendtipo

(3) Alelo dominante

(4) Alelo recessivo

(5) Cromossomos homologos

(6) Locus génico

( ) Expressa-se mesmo em heterozigose.
() Pareiam-se durante a meiose.

() Conjunto de caracteristicas morfoldgicas ou funcionais
do individuo.

<
0]
o
p
o
o

() Local ocupado pelos genes nos cromossomos.
() Constituigdo genética dos individuos.
( ) Expressa-se apenas em homozigose.

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

A) 4-6-5-2-1-3 D) 3-5-2-6-1-4
B) 3-5-6-2-1-4 E) 4-3-1-5-6-2
C) 3-5-1-6-2-4

02. (UFRGS-RS) As reagdes bioquimicas, em sua maioria,

MYHE  g59 interligadas e, frequentemente, interdependentes.
Os produtos de uma cadeia de reagbes podem ser
utilizados em muitas outras vias metabdlicas. Assim, ndo
é surpreendente que a expressdo fenotipica de um gene
envolva mais do que uma caracteristica.

A afirmacgao anterior se refere ao conceito de
A) dominancia incompleta.

B) heterogeneidade genética.

C) pleiotropia.

D) alelismo multiplo.

E) fenocopia.

03. (UEM-PR) Sobre a interagdo entre alelos de um mesmo
40Kl gene, assinale o que for correto.

01. Na dominancia completa, os individuos heterozigdticos
apresentam ambos os fendtipos dos homozigoticos.

02.Na dominancia incompleta, os individuos
heterozigoticos apresentam o mesmo fenoétipo que
um dos homozigoticos.

04. Na codominancia, os individuos heterozigoticos
apresentam fendtipo intermedidrio entre os
homozigéticos.

08. Na heranca recessiva, um alelo recessivo deve estar
em homozigose para o fendtipo ser expressado.

16. Na heranga dominante, um alelo dominante deve estar
em homozigose ou heterozigose para o fenoétipo ser
expressado.

Soma ( )
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Frente C

04.

05.
UT3E

Méddulo 02

(FUVEST-Ete-2022) A cor da abobrinha é determinada por
interagdo génica epistatica dominante. Considere que o
loco B controla a cor (amarelo é dominante sobre verde)
e o loco E impede a expressao do loco B.

Assinale a alternativa que relaciona corretamente o
genotipo e a cor da abobrinha:

A) bbee, amarela.
B) bbEe, amarela.
C) bbEE, amarela.
D) Bbee, verde.
E) BbEe, verde.

(OBC) A anemia falciforme é causada pela presenca de
uma hemoglobina anormal. Essa doenga é herdada como
autossdémica recessiva. Considerando o heredograma
apresentado inicialmente, se os individuos I-2 e I-3 forem
heterozigotos e os individuos I-1 e I-4 forem homozigotos
normais, quem podera ser afetado pela doenga?

S I I
St
o

A) Apenas III-1 e III-2.

B) Apenas II-1 e II-3.

C) Apenas II-2 e II-4.

D) II-1, II-2, II-3 e II-4.
E) II-1, II-3, III-1 e III-2.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
E2N9

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(USP) Os diferentes alelos de um gene

A) ocupam posicdes varidveis nos cromossomos
homodlogos.

B) localizam-se em cromossomos n&o homologos.

C) ocupam diferentes locus génicos na herancga
quantitativa.

D) surgem por eventos de permutagdo entre cromossomos
homdlogos.

E) apresentam sequéncias nucleotidicas diferentes, que
surgiram por mutagoes.
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02.

03.

04.

05.
1LBB

06.

(Uncisal) O fendmeno genético que explica as semelhangas
observadas entre pais e filhos, ao longo das geragdes,
é chamado de

A) pangénese.

B) hereditariedade.
C) mutagao.

D) probabilidade.

E) camuflagem.

(UCsal-BA) Coelhos himalaia em temperaturas de cerca
de 20 °C sao inteiramente brancos. Quando colocados
em temperatura de cerca de 5 °C, desenvolvem pelos
pretos nas patas, nas orelhas e nos focinhos. O fendmeno
descrito anteriormente ilustra

A) a atuagdo do meio nas mutagoes.

B) o processo de selegdo natural.

C) a influéncia do ambiente na alteragdo do gendtipo.
D) a interagdo do meio e do gendtipo.

E) a transmissibilidade dos caracteres adquiridos.

(UFAC) Na espécie humana o cromossomo X esta
presente em individuos tanto do sexo feminino quanto
do masculino. O cromossomo Y possui genes exclusivos
que determinam a heranga restrita ao sexo ou heranga:

A) AutossOmica D) Daltbnica

B) Holandrica E) Retinosquise

C) Hemofilica

(PUC Rio) A neuropatia 6ptica hereditaria de Leber (LHON)
é uma doenga genética que afeta geralmente jovens e
adultos, levando a uma subita perda de acuidade visual
de um ou dos dois olhos. Ela esta relacionada a genes
localizados no DNA mitocondrial.

Nesse caso, essa doenga seria consequéncia de uma

heranga genética

A) materna ou paterna, afetando somente descendentes
do sexo feminino.

B) unicamente materna, afetando somente descendentes
do sexo feminino.

C) materna ou paterna, afetando descendentes dos dois
Sexos.

D) unicamente paterna, afetando somente descendentes
do sexo masculino.

E) unicamente materna, afetando descendentes dos dois
Sexos.

(PUC-SP) Nos cromossomos homdlogos, os genes
correspondentes, que atuam no mesmo carater e se

situam no mesmo /ocus, sdo denominados
A) heterozigotos. D) homdlogos.
B) homozigotos. E) alelos.

C) politénicos.



07.
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08.

09.

10.

Genética: Conceitos Fundamentais

(IMED-SP) Sabe-se que determinada doencga hereditaria que afeta humanos é causada por uma mutacdo de carater dominante
em um gene localizado em um cromossomo autossomo. Trés individuos foram investigados e a seguir estdo os alelos encontrados

para este /ocus:
m Alelos encontrados para o /locus
1

Alelo 1 e alelo 1 Normal
2 Alelo 2 e alelo 2 Afetado
3 Alelo 1 e alelo 2 Afetado

Sabendo dessas informagGes, assinale a alternativa correta.
A) O alelo 1 é dominante sobre o alelo 2. D) Os individuos 2 e 3 sdo heterozigotos.
B) O alelo 2 é dominante sobre o alelo 1. E) O individuo 3 é homozigoto.

C) Os dois alelos sao codominantes.

(UFRGS-RS) Quando todas as filhas de um individuo afetado por uma determinada anomalia genética tém o mesmo fenoétipo
que o pai e nenhum filho é afetado, o mais provavel padrdo de heranga é

A) ligado ao X dominante. D) autossGmico recessivo.
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B) ligado ao X recessivo. E) extranuclear.

C) autossémico dominante.

(FAMECA-SP) O Projeto Genografico tem por objetivo realizar testes de ancestralidade em pessoas do mundo todo. A ideia é
mapear o histérico de migragGes desde que os primeiros humanos deixaram o leste da Africa. O diretor do projeto, Spencer
Wells, recruta pessoas das mais diversas origens étnicas para doar amostras de DNA. As primeiras conclusdes indicam que o
cromossomo Y de toda a humanidade atual remonta a um Unico ancestral que viveu 60 mil anos atras. Além disso, o uso do
DNA mitocondrial como marcador de nossos ancestrais indica nossa origem em um ancestral ainda mais antigo.

FOLHA DE S.PAULO. set. 2009 (Adaptagao).

O uso do cromossomo Y, nesse estudo, permite estabelecer uma relagdo de ancestralidade devido ao fato de esse cromossomo
A) apresentar genes ligados ao sexo e que poderiam estar presentes nos ancestrais.

B) estabelecer uma ligagao entre individuos do sexo masculino atuais e seus ancestrais.

C) definir os caracteres masculinos quando em homozigose nos individuos atuais.

D) ser encontrado em individuos dos dois sexos, influenciando caracteres masculinos.

E) ser transmitido de geragao em geragao por meio de gametas masculinos e femininos.

(FUVEST-Ete-2022) A sindactilia bovina é uma condicdo hereditaria caracterizada pela fusdo dos dedos das patas dianteiras
e/ou traseiras. Esse fenétipo esta associado a mutagdo no gene LRP4. A seguinte genealogia apresenta a heranca de uma
forma de sindactilia entre bovinos de uma fazenda de pequeno porte:

. B0 o

1 2 3
t @ O O O O
i 2 3 4 5 6 7
III
1 2 3

O Fémea normal D Macho normal
@ Fémea afetada [l Macho afetado

Considerando que cromossomos XX e XY em bovinos definem, respectivamente, fémeas e machos, o padrdo de heranca da
sindactilia bovina é

A) mitocondrial. D) autossOmica recessiva.
B) ligada ao X recessiva. E) autoss6mica dominante.

C) ligada ao X dominante.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 03
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(PUC RS) Considere a informagdo a seguir:

A variabilidade da cor do olho em humanos ¢é regulada
por multiplos genes. Hipoteticamente, pode-se aceitar
que alelos funcionais A, B, C, D sdo responsaveis pela
produgdo de muito pigmento (visto nos olhos negros),
e alelos ndo funcionais a, b, ¢, d sintetizam pouco
(tipico de olhos azuis). Conhece-se ainda uma variagdo
patoldgica (alelo e) que, quando em homozigose, causa
o albinismo, isto é, a auséncia completa de pigmento
(olhos avermelhados).

Considerando os alelos citados, sabe-se que
A) ha crossing-over entre A e a.

B) ha pareamento entre A, B, C e D.

C) heterozigotos Bb terdo olhos verdes.

D) pessoas Cc produzem gametas CC e cc.

E) o Jocus D esta na mesma posigdo do /ocus d.

(UFPR-2022) Na espécie A, linhagens puras de plantas
com flores brancas cruzadas com plantas de flores
vermelhas produziram apenas plantas com flores
vermelhas. Essas plantas com flores vermelhas cruzadas
entre si produziram 3/4 de plantas com flores vermelhas e
1/4 de plantas com flores brancas. Na espécie B, linhagens
puras de plantas com flores brancas cruzadas com plantas
de flores vermelhas produziram apenas plantas com
flores cor-de-rosa. Essas plantas com flores cor-de-rosa
cruzadas entre si produziram 1/4 de plantas com flores
vermelhas, 1/2 de plantas com flores cor-de-rosa e 1/4 de
plantas com flores brancas. Para esse caso, considerando
o padrdo de heranca e as interagées alélicas dos genes
que determinam a cor da flor nas espécies A e B, assinale
a alternativa correta.

A) Nas espécies A e B, os alelos para cor de flor
vermelha sdo codominantes em relagdo aos alelos
que condicionam flores brancas.

B) Na espécie A, a proporcdo observada na geragdo F2
evidencia que o alelo que condiciona flores brancas
apresenta dominancia incompleta.

C) Na espécie B, a proporgdo observada na geragdo
F2 evidencia dominancia completa do alelo que
condiciona flores vermelhas.

D) Na espécie A, o alelo para flores vermelhas é
completamente dominante, enquanto na espécie B
o alelo para flores vermelhas apresenta dominancia
incompleta.

E) Nas espécies A e B, o alelo para cor de flor vermelha
é incompletamente dominante em relagdo ao alelo
que condiciona flores brancas.

Colecao 6V

SECAO ENEM

01.

(Enem-2021) A deficiéncia de lipase acida lisossdmica
é uma doenca hereditaria associada a um gene do
cromossomo 10. Os pais dos pacientes podem nédo saber
que sdo portadores dos genes da doenga até o nascimento
do primeiro filho afetado. Quando ambos os progenitores
sdo portadores, existe uma chance, em quatro, de que
seu bebé possa nascer com essa doenca.

ANDERSON, R. A,, et al. In: Situ Localization of the Genetic
Locus Encoding the Lysosomal Acid Lipase/Cholesteryl
Esterase (LIPA) Deficient in Wolman Disease to Chromosome

10g23.2-g23.3. Genomics, n. 1, jan. 1993 (Adaptagéo).
Essa é uma doenca hereditaria de carater
A) recessivo. D) poligénico.
B) dominante. E) polialélico.

C) codominante.
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Bioquimica: Lipidios e Carboidratos

LIPIDIOS ﬁ@,

Ao contrario da maioria dos compostos organicos, os lipidios, lipideos ou lipides sdo insolUveis em agua. Por outro lado,
sdo sollveis em solventes orgéanicos, como alcool, éter, cloroférmio, etc.

Podem ser subdivididos em: lipidios simples, lipidios complexos, esterideos e carotenoides.

Lipidios simples

Compostos resultantes da associagdo de acidos graxos com alcoois. Do ponto de vista quimico, os compostos resultantes
da associagdo de acidos organicos com alcoois sdo classificados como ésteres. Assim, pode-se dizer que os lipidios simples
sdo ésteres que resultam da associacdo de acidos graxos (que sdo acidos organicos) com alcoois.

Acido organico + Alcool — Ester + Agua

Os acidos organicos que participam da formagdo dos lipidios simples sdo chamados genericamente de acidos graxos.
Esses acidos tém moléculas constituidas por longas cadeias abertas de atomos de carbono ligados a hidrogénios e tém,
em uma de suas extremidades, o grupamento acido carboxila (COOH). Podem ser saturados ou insaturados, conforme a
cadeia carbdnica seja saturada ou insaturada. Veja exemplos a seguir:

C+CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,~CH=CH}-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
“HO " Acido linoleico

,// b_: \\\
{ CrCH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,-CH,

“HO . Acido palmitico

Acidos graxos — O &cido linoleico é um exemplo de &cido graxo insaturado, ja o &cido palmitico é saturado.

Os acidos graxos podem ser naturais (produzidos no préprio organismo) e essenciais (obtidos pela dieta). Entre os essenciais,
ha um grupo de acidos graxos conhecidos por 6megas (6mega 3, 6mega 6), que ajudam a diminuir os niveis do colesterol
LDL e a aumentar os do colesterol HDL. Oleos vegetais (linhaga, canola, girassol) e peixes de agua fria (atum, sardinha,
salmado) sdo exemplos de alimentos ricos nesses acidos graxos.

Os lipidios simples estdo distribuidos em dois grupos: glicerideos e cerideos.

A) Glicerideos (gliceridios, glicérides) - Resultam da associacdo de acidos graxos com o alcool glicerol (glicerina).
Conforme a molécula do glicerol se liga a uma, a duas ou a trés moléculas de acidos graxos, os glicérides podem
ser classificados em monoglicérides (monoglicerideos), diglicérides (diglicerideos) e triglicérides (triglicerideos).
Os monoglicérides resultam da unido de uma molécula de &cido graxo com uma de glicerol; os diglicérides sdo
resultantes da unido de duas moléculas de acidos graxos com uma de glicerol; os triglicérides vém da unido de trés
moléculas de &cidos graxos com uma de glicerol. E bom ressaltar que, toda vez que uma molécula de &cido graxo se
liga ao glicerol, hd a formagdo de uma molécula de agua. O esquema a seguir mostra a formagdo de um triglicéride.
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Formacéo de um triglicéride - Observe que, para se estabelecer a ligacdo entre o glicerol e o acido graxo, o glicerol perde o hidrogénio
do grupo hidroxila (OH), e o acido graxo perde a hidroxila (OH). Esse hidrogénio e a hidroxila liberados combinam-se entre si,
formando uma molécula de dgua. Assim, da reacdo entre uma molécula de glicerol e trés moléculas de acidos graxos, formam-se
trés moléculas de agua e uma de triglicerideo (triacilglicerideo, triacilglicerol).

Glicerideos saturados (sem duplas ligagGes na cadeia
carboOnica) sdo sélidos a temperatura ambiente e
constituem as gorduras (banha de porco, gordura de
coco, etc.). Ja os glicerideos insaturados sdo liquidos
e constituem os dleos (de soja, de amendoim, de
milho, de figado de bacalhau, etc.).

Até pouco tempo se pensava que o consumo de
gorduras saturadas estava diretamente ligado ao
aumento de riscos cardiovasculares, enquanto
acreditava-se que as gorduras insaturadas eram
melhores e contribuiam para dietas mais saudaveis.
Pesquisas recentes, no entanto, indicam que
ndo ha uma clara relagdo entre essas gorduras
e o desenvolvimento de doengas. Dietas ricas
em gorduras tém sido recomendadas por alguns
nutricionistas e outros ja verificaram que a auséncia
de gorduras na dieta pode ser tdo prejudicial quanto
0 excesso. E necessario o desenvolvimento de novas
pesquisas para conclusdes mais fundamentadas sobre
esse tema.

Os dleos e as gorduras, muito utilizados em nossa
alimentagdo, sdo importantes porque atuam como
material de reserva energética e sdo a segunda fonte
de energia para o organismo (lembre-se de que,
em condigées normais, a primeira fonte de energia
sdo os carboidratos). Os dleos sdo armazenados
em muitas sementes, frutos e figado de alguns
animais. As gorduras sdo reservas energéticas,
principalmente dos animais. Em muitos animais,
inclusive no homem, existem células, denominadas
adipodcitos, especializadas em armazenar gordura.
Tais células sdo encontradas em maior quantidade
no tecido adiposo da tela subcutdnea (hipoderme),
localizada logo abaixo da derme. As gorduras ai
armazenadas, além de constituirem uma importante
reserva energética, exercem outras fungdes,
como protegdo mecanica para os 6rgdos internos,
especialmente os 0ssos, uma vez que funcionam como
amortecedores dos impactos ou choques mecanicos.
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Outra funcdo também desempenhada por essas
gorduras é a de isolante térmico. Por serem maus
condutores de calor, os lipidios impedem a perda
excessiva de calor através da pele e, assim, ajudam
na manutengdo da temperatura corporal.

Pelo
Glandulas sebaceas

Derme

Glandulas
sudoriparas

Hipoderme

Adipécito

Arquivo Bernoulli

Corte esquematico da pele humana — A pele é formada por duas
camadas: epiderme e derme. A epiderme é constituida por tecido
epitelial de revestimento estratificado pavimentoso queratinizado. Nas
camadas mais profundas da epiderme, encontramos os melandcitos,
células responsaveis pela sintese da melanina, substancia que
protege a nossa pele dos efeitos nocivos da radiacdo ultravioleta do
Sol. A derme é constituida, principalmente, por tecido conjuntivo
propriamente dito. Abaixo da derme, fica a tela subcuténea (paniculo
adiposo, hipoderme) constituida por tecido conjuntivo adiposo.



E bom lembrar;, entretanto, que o excesso de triglicérides
(gordura) na corrente sanguinea é prejudicial ao
organismo, uma vez que eles, ao se depositarem sobre
as paredes das artérias - formando ateromas, isto €,
placas de gordura -, dificultam a passagem do sangue
e, consequentemente, aumentam o risco de ocorréncia
de doengas cardiovasculares, como a trombose.

B) Cerideos (cérides) - Sdo lipidios simples que resultam
da associacdo de acidos graxos com alcool de cadeia
aberta diferente do glicerol, como o alcool cetilico
(C,;H,;,0H). O alcool que participa da formagdo dos
cerideos sempre possui uma cadeia carbdnica maior do
que a do glicerol, ou seja, sdo alcoois de cadeias longas.

Os cerideos estdo representados pelas ceras de origem
animal e vegetal e tém importante papel na protecdo
e na impermeabilizacdo de superficies sujeitas a
desidratagdo. Em muitas espécies de vegetais, como na
carnaubeira, ha uma camada de cera sobre a epiderme
das folhas que impede a perda excessiva de agua
através da transpiracdo foliar. As ceras também servem
como matéria-prima para a construgdo das moradias
dos animais que as fabricam. E o caso, por exemplo,
das colmeias das abelhas, cuja base da construcao
das paredes dos favos ou alvéolos (compartimentos
internos onde as abelhas depositam o mel) sdo as ceras.
O cerumen produzido pelos nossos ouvidos, que tem
fungdo protetora contra a entrada de corpos estranhos,
também pertence ao grupo dos cerideos.

Lipidios complexos (compostos)

Sdo formados pela associacdo de acidos graxos, alcool
e um outro composto de natureza quimica diferente.
Assim, enquanto nas moléculas dos lipidios simples so
existem atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, nos
lipidios complexos, além desses trés elementos quimicos,
encontramos outros, como o nitrogénio ou o fdsforo.
Um bom exemplo de lipidios complexos sdo os fosfolipidios
(também chamados de fosfatideos), que resultam da
associagdo de acidos graxos, alcool e radicais fosfatos (POZ").
Os fosfolipidios sdo encontrados na estrutura da membrana
plasmatica das células.

Esterideos (esteroides)

Tém uma estrutura bastante diferente dos lipidios simples
e complexos, uma vez que apresentam em suas moléculas
o nucleo ciclopentanoperidrofenantreno.
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Ciclopentanoperidrofenantreno - Os esteroides contém uma
cadeia lateral de 8 a 10 carbonos na posicdo 17 e um grupo
hidroxila na posi¢do 3.

Bioquimica: Lipidios e Carboidratos

No grupo dos esteroides, encontramos o colesterol e seus
derivados.

HO

Colesterol - O colesterol entra na constituicdo da membrana
celular das células animais. E também usado como matéria-prima
para a produgédo de varios derivados, como a testosterona (horménio
sexual masculino), o estrégeno e a progesterona (hormdénios
sexuais femininos) e os corticoides (hormdnios produzidos pelo
cortex das gldndulas suprarrenais).

O colesterol é uma substancia atil ao organismo,
sendo, inclusive, produzido pelo nosso figado (colesterol
endogeno) e utilizado na produgdo dos sais biliares.
Entretanto, quando presente em taxas excessivas, pode
trazer mas consequéncias, por exemplo, a aterosclerose,
uma doenga inflamatoria crénica que forma ateromas
dentro dos vasos (ndo confundir com arteriosclerose,
gue é o processo natural de envelhecimento dos vasos,
resultando em perda de elasticidade e espessamento da
parede dos vasos).

A deposicdo de colesterol nas paredes dos vasos
sanguineos torna-os mais estreitos, o que dificulta a
passagem do sangue, provocando a hipertensdo (pressao
alta) e, consequentemente, o aumento da probabilidade de
ocorréncia de doencas cardiovasculares, como a trombose.

No sangue, o colesterol associa-se a outros lipidios
e proteinas, formando gldobulos ou corpulsculos de
lipoproteinas conhecidos por HDL (High-Density
Lipoproteins) e LDL (Low-Density Lipoproteins). Tais
corpusculos tém diferentes tamanhos e densidades. HDL
(lipoproteinas de alta densidade) tem cerca de 20%
de colesterol, enquanto LDL (lipoproteinas de baixa
densidade) tem cerca de 45% de colesterol. Além de ter
um menor percentual de colesterol em sua constituicao,
o HDL ajuda a transportar outros tipos de lipidios para
o figado, onde tais compostos sdo metabolizados,
colaborando com a diminuicdo da taxa de lipidios na
corrente sanguinea, inclusive a do LDL. Assim, uma alta
concentragdo de HDL e uma baixa concentragao de LDL
podem reduzir os riscos de doengas cardiovasculares,
enquanto uma alta concentracdo de LDL e uma baixa
de HDL constituem um dos fatores de riscos maiores de
ocorréncia dessas doencgas.

Os niveis mais ou menos elevados de colesterol no
sangue dependem de varios fatores e ndo apenas da
alimentagd@o com maior ou menor taxa desse lipidio. Parte
da producédo de colesterol é enddgena e esta relacionada
a fatores metabdlicos individuais e mesmo genéticos.
A alta taxa de colesterol, associada ao sedentarismo,
ao estresse e ao tabagismo, aumenta ainda mais a
probabilidade de ocorréncia de doencgas cardiovasculares.
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Exames clinicos periddicos sdo muito importantes para
as pessoas, principalmente para aquelas que tém maior
tendéncia a possuir taxas mais elevadas de colesterol e
triglicérides no sangue. Individuos que apresentam taxas
de colesterol e triglicérides acima do considerado normal
devem procurar fazer uso de uma dieta equilibrada e praticar
exercicios fisicos regulares, com a devida orientacdo médica,
para ajudar a normalizar a taxa dessas substancias na
corrente sanguinea.

Carotenoides

Sdo lipidios pigmentados (coloridos), vermelhos ou
amarelos, de consisténcia oleosa. Estdo presentes nas
células vegetais, onde tém papel importante no processo
da fotossintese. Sdo também importantes para muitos
animais. Um bom exemplo é o caroteno, carotenoide
amarelo-alaranjado abundante na cenoura, que, quando
ingerido por animais, converte-se em vitamina A na mucosa
intestinal e no figado. A vitamina A tem varias fungdes
bioldgicas. Uma delas € participar da formagédo da rodopsina,
um pigmento que aumenta a sensibilidade da retina a luz,
permitindo uma melhor visdo em ambientes pouco iluminados.

CARBOIDRATOS ﬁ@,

Carboidratos sdo compostos organicos também conhecidos
por hidratos de carbono, glucides, glucidios, glicides, glicidios
ou aculcares.

As moléculas desses compostos organicos, normalmente,
possuem &tomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Em alguns
deles, encontra-se também o nitrogénio.

De acordo com a complexidade de suas moléculas,
os carboidratos podem ser classificados em monossacarideos,
oligossacarideos ou polissacarideos.

Monossacarideos (Monossacarides)

Sdo os carboidratos mais simples. Suas moléculas nao
precisam sofrer hidrolise para serem absorvidas pelas células.
Nelas, ha um pequeno nimero de atomos de carbono. Com
algumas excegbes, obedecem a seguinte formula geral:

CH,O

n 2nTn

= C,(H,0),, em que n pode variar de 3 a 7.

Conforme o numero de atomos de carbono presente nas
moléculas, os monossacarideos podem ser subdivididos
em trioses, tetroses, pentoses, hexoses e heptoses.
Veja a tabela a seguir:

Monossacarideos Férmula geral

Trioses C,H0,4
Tetroses C,H0,
Pentoses C,H,,0;
Hexoses C,H,,0¢
Heptoses CH,.0,

Colecao 6V

Entre os monossacarideos de maior importancia para os seres
vivos, estdo as pentoses e as hexoses. As pentoses porque entram
na constituicdo dos acidos nucleicos (RNA e DNA) e do ATP;
e as hexoses porque exercem um importante papel energético.

Entre as pentoses, destacam-se a ribose (C,H,,O;) e a

desoxirribose (C,H,,0,).
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Pentoses - A ribose entra na constituicdo do RNA (acido
ribonucleico) e do ATP (adenosina trifosfato) e a desoxirribose,
na constituicdo do DNA (&cido desoxirribonucleico).

Entre as hexoses, destacam-se a glicose, a frutose e a
galactose. Todas elas tém importante funcdo energética.

Glicose | Galactose | Fruﬁose
R A H—C—OH
H —(::— OH H —(:;—OH (::=O
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
H—(l;— OH HO—(lj—H H—é—OH
H —(l:— OH H —(l:—OH H —(|;—OH
H —(l:— OH H —é—OH H —(l:—OH
\ | \ Il' J Il' J

Hexoses - Observe que as trés tém a mesma férmula molecular
(C,H,,0, ), diferindo entre si pela férmula estrutural.

As hexoses, especialmente a glicose, sao utilizadas para
a obtencdo de energia por meio das reagGes quimicas da

Rl

Calor

Energia

Respiragdo celular

ATP

Atividades celulares

Obtencédo de energia a partir da glicose — Ao serem degradadas
("quebradas”) durante as reacées da respiracao celular, liberam
energia. Parte dessa energia irradia-se para o meio sob a forma
de calor e parte é transferida para as moléculas de ATP, nas
quais fica armazenada até ser utilizada numa atividade celular.



Oligossacarideos (Oligossacarides)

Sdo carboidratos resultantes da unido de poucos (2 a 10)
monossacarideos iguais ou diferentes. Conforme o nimero
de monossacarideos que se ligam, podem ser classificados
em dissacarideos (unido de dois monossacarideos),
trissacarideos (unido de trés monossacarideos) e assim
por diante. A unido entre moléculas de monossacarideos
se faz por meio de uma ligagdo covalente denominada
ligagdo glicosidica. Para formar esse tipo de ligagdo, um
dos monossacarideos perde um de seus hidrogénios (-H) e
o outro perde uma hidroxila (-OH); os monossacarideos se
unem e o hidrogénio mais a hidroxila que foram liberados se
juntam para formar uma molécula de agua. Veja o exemplo
a seguir:

CH OH ‘CHZOH
c—o
SN S N
% L
HO\\HO H/‘OH HO o H /| 5
% 3
Glicose H H OH o
)
—> H,0 + fo) °
AT
O
©
HOCH/ \ O-H HOCH/ \ 9
H CH,OH “CH,OH
\H HQ/ \H HO/
C—cC
Frutose
Sa & Sacarose bH 4

Formacdo do dissacarideo sacarose a partir da unido dos
monossacarideos glicose e frutose — A semelhanca do que ocorre
na formagdo de uma ligagdo peptidica, sempre que se estabelece
uma ligagdo glicosidica, forma-se também uma molécula de
dgua. Trata-se, portanto, de mais um exemplo de sintese por
desidratacéo.

Entre os oligossacarideos, destacam-se os dissacarideos
maltose, sacarose e lactose.

A maltose resulta da unido de duas unidades de glicose.
E encontrada em alguns vegetais (cevada, por exemplo)
e também provém da digestdo (“quebra”) do amido que
ocorre no tubo digestério de muitos animais.
CH,,0, + CH,0, — C,H,,0,, + H,0
Glicose Glicose Maltose

A maltose tem importante papel energético, uma vez
que sua hidrdlise no tubo digestério dos animais fornece
moléculas de glicose, que, entdo, sdo absorvidas e utilizadas
como fonte de energia.

Maltose + Agua malt¢>Gl|cose + Glicose

A sacarose, dissacarideo que resulta da unido de uma
molécula de glicose com uma de frutose, tem papel
energético e é abundante em muitos vegetais (cana-de-
-acUcar, beterraba, etc.). Sua hidrdlise no tubo digestdrio
dos animais, em presenga da enzima sucrase (invertase,
sacarase), fornece as hexoses glicose e frutose, que
sdo absorvidas e utilizadas como fonte de energia.

Bioquimica: Lipidios e Carboidratos

Veja os esquemas a seguir:

CSH 1205
Glicose

+ CSH 1206
Frutose

CIZ HZZ Oll + HZO
Sacarose Agua

sucrase

Sacarose + Agua Glicose + Frutose

A lactose, encontrada no leite e derivados, é um
dissacarideo, resultante da unido da glicose com a galactose,
e tem papel energético. Sua hidrélise fornece as hexoses
glicose e galactose.

CSH 1205
Glicose

+ CSH 1206
Galactose

CoH,0, + HO
Lactose Agua
Lactose + Agua Jlactase | Gjicose + Galactose
Algumas pessoas apresentam problemas na digestdo
da lactose por ndo possuirem ou ndo produzirem em
quantidades adequadas a enzima lactase, dessa forma,
é recomendada uma dieta sem leite e derivados ou com
produtos deslactosados. A ingestdo de capsulas com a
enzima também é um método utilizado. E importante
destacar que intolerancia a lactose é diferente de alergia,
pois, neste caso, o individuo apresenta reagdo ao contato
com as proteinas do leite.

Polissacarideos (Polissacarides)

Sé&o os carboidratos mais complexos. Suas macromoléculas
resultam da unido de muitas unidades de monossacarideos
(as vezes, milhares delas). S&o, portanto, polimeros de
monossacarideos. Dividem-se em homopolissacarideos
e heteropolissacarideos.

Os homopolissacarideos resultam da polimerizagdo de
apenas uma espécie de monossacarideos. Os principais
exemplos sdo amido, glicogénio, celulose e quitina.

A macromolécula de amido é um polimero formado por
unidades de glicose, sendo encontrada apenas nos vegetais,
nos quais fica armazenada, principalmente, em certos
tipos de caule (como a batata-inglesa), raizes (mandioca,
por exemplo) e sementes (milho, trigo, feijdo, etc.). Nos
vegetais, o amido tem a fungdo de ser uma importante
reserva energética, uma vez que é a forma como os vegetais
armazenam em suas células a glicose que ndo esta sendo
consumida. Sabe-se que, por meio da reagdo de fotossintese,
os vegetais clorofilados fabricam a glicose que sera utilizada
como alimento nos processos de obtencdo de energia, isto
€, na respiragdo celular, e também como matéria-prima
para a produgdo de outros compostos organicos. Entretanto,
quando a produgdo de glicose é maior que o seu consumo,
0 excesso da producdo é armazenado sob forma de amido.
Em caso de necessidade, o vegetal lanca mdo dessas
reservas. Por isso, diz-se que o amido é o material de
reserva vegetal.
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Além de ser uma reserva energética dos vegetais,
0 amido é também um importante alimento energético para
0s animais, uma vez que a maioria deles produz as enzimas
necessarias para degradar a macromolécula de amido,
transformando-a em varias moléculas menores de glicose,
que, entdo, sdo absorvidas e usadas como fonte de energia.
A digestdo total do amido é feita em duas etapas conforme
mostra o esquema a seguir:

amilase

Amido + Agua Moléculas de maltose

maltase

Maltose + Agua Moléculas de glicose

Podem-se dividir os alimentos ricos em amido em dois
grandes grupos: os de alto indice glicémico e os de baixo
indice glicémico. O indice glicémico indica a velocidade com
que aumenta a glicemia de quem ingere o alimento. Os
alimentos com baixo indice glicémico normalmente sdo os
com alto indice de fibras ou gorduras.

A macromolécula de glicogénio resulta da unido de
unidades de glicose. Esse polissacarideo é encontrado em
animais e em fungos e tem fungdo de reserva energética,
uma vez que é a forma como os animais e também os
fungos armazenam glicose em suas células. Diz-se, portanto,
gue o glicogénio é o material de reserva dos animais
(e também dos fungos). Em nosso organismo, por exemplo,
o glicogénio é encontrado nas células do figado e nas
células musculares.

O processo de formacdo do glicogénio tem o nome
de glicogénese. Quando se faz necessario, o glicogénio
é “quebrado” e convertido em moléculas de glicose.
Esse desdobramento do glicogénio em glicose denomina-se
glicogendlise.

glicogénese
__dlicogenese |

Moléculas de glicose Glicogénio

~—
glicogendlise

A celulose é o carboidrato mais abundante na natureza.
Sua macromolécula resulta da associacdo de unidades de
glicose. Sua funcdo é tipicamente estrutural, uma vez que
€ o principal componente da parede celular (revestimento
mais externo) das células vegetais.

S3ao raros os organismos que produzem as enzimas
necessarias para a digestdo da celulose. Os ruminantes
(boi, cabra, veado, girafa, etc.), por exemplo, sdo animais
essencialmente herbivoros que se alimentam de folhagens
ricas em celulose. Assim como ocorre no NOSSoO organismo,
0os ruminantes ndo produzem as enzimas necessarias
para a digestdo da celulose. Entretanto, no estdbmago
desses animais, vivem e proliferam certas espécies de
micro-organismos (bactérias, protozoarios) que sdo capazes
de produzir e de liberar as enzimas celulase e celobiase,
permitindo, assim, que, no tubo digestdrio desses animais,
haja o desdobramento da celulose em moléculas de glicose,
que, entdo, sao absorvidas e utilizadas como fonte de energia.

Colecao 6V
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Para esses animais, a celulose € um importante alimento
energético. A digestdo completa da celulose, a semelhanga
do que acontece com a digestdo do amido, é feita em duas
etapas. Veja o esquema a seguir:

celulase celobiase

Celulose + H,O Glicose

Celobiose + H,0

O homem, ao contrario dos animais herbivoros, ndo possui,
em seu tubo digestdrio, os micro-organismos produtores
das enzimas celulase e celobiase. Dessa forma, nds ndo
conseguimos aproveitar a celulose como fonte de energia.
Entretanto, a celulose que ingerimos ndo é totalmente inutil
para 0 Nosso organismo, uma vez que ela, juntamente com
outras substancias, forma a parte vegetal dos alimentos
conhecida como fibras. Essas fibras vegetais ddo consisténcia
as fezes, estimulando os movimentos peristalticos do
intestino e facilitando a defecacgdo.

A quitina é um polissacarideo nitrogenado, duro, resistente
e insoltivel em &gua. E um polimero de N-acetilglicosamina.
Tem fungdo estrutural, sendo encontrado no exoesqueleto
dos artropodes e na parede celular dos fungos.

Os heteropolissacarideos resultam da associacdo de
diferentes tipos de monossacarideos. Acido hialurénico,
condroitinsulfato A e heparina sao alguns exemplos.

O acido hialurdnico e o condroitinsulfato sdo encontrados
na matriz (substancia intercelular) dos tecidos conjuntivos.
A heparina tem propriedades anticoagulantes, sendo
produzida pelos mastdcitos (tipo de célula do tecido conjuntivo
propriamente dito) e pelos basoéfilos (um tipo de leucdcito).

GORDURAS TRANS

As gorduras trans sdo formadas pelo processo de hidrogenagdo
(adigdo de hidrogénios) dos 6leos vegetais. Esse processo pode
ser industrial ou natural.

No processo industrial, os éleos vegetais (liquidos) sdo aquecidos
na presenca do gas hidrogénio, tornando-se soélidos a temperatura
ambiente. Além de melhorar a consisténcia e o sabor de alimentos,
essas gorduras conferem maior durabilidade a elas, permitindo que
alguns produtos possam permanecer por mais tempo expostos nas
prateleiras dos supermercados. Estudos cientificos comprovaram
que essas gorduras sdo extremamente prejudiciais a nossa satde,
pois contribuem para elevar a taxa do colesterol LDL e diminuir a
taxa do colesterol HDL, prejudicando o funcionamento adequado
do organismo. Por causa desses efeitos nocivos, essa gordura tem
sido retirada dos alimentos.

Um processo de hidrogenagdo natural formando pequena
quantidade de gordura trans ocorre no rimen de animais. Por
isso, essas gorduras também estdo presentes em pequenas
quantidades em alguns alimentos in natura derivados desses
animais, como a carne e o leite.
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
Y5W7

02.

03.
932

04.

® Bernoulli Play

(PUC Minas) Os lipideos compreendem um grupo
quimicamente variado de moléculas organicas tipicamente
hidrofdbicas. Diferentes lipideos podem cumprir fungdes
especificas em animais e em vegetais. Assinale a
alternativa incorreta.

A) Os carotenoides sdo pigmentos acessorios capazes
de captar energia solar.

B) Os esteroides podem desempenhar papéis
regulatdrios, como os hormonios sexuais.

C) Os triglicerideos podem atuar como isolantes térmicos
ou reserva energética em animais.

D) O colesterol é uma das principais fontes de energia
para o figado.

(FMC-RJ-2022) Intoleréncia a lactose é a incapacidade
de digerir a lactose (acgucar do leite). Esse problema
é resultado da deficiéncia ou auséncia de uma enzima
intestinal chamada lactase. Essa enzima hidrolisa a
lactose, um dissacarideo formado por

A) glicose e frutose.

B) galactose e frutose.

C) galactose e galactose.

D) glicose e glicose.

E) glicose e galactose.

(UFRGS-RS) Os carboidratos, moléculas constituidas,
em geral, por &tomos de carbono, hidrogénio e oxigénio,
podem ser divididos em trés grupos: monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos.

A coluna I, a seqguir, apresenta trés grupos de carboidratos
e a II, alguns exemplos desses carboidratos.

Associe adequadamente a segunda coluna a primeira.

Coluna I Coluna II

1. Monossacarideo ( ) Sacarose

2. Oligossacarideo ( ) Amido

3. Polissacarideo ( ) Galactose
( ) Desoxirribose
() Quitina
( ) Maltose

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

A) 2-3-1-1-3-2 D) 2-1-2-2-3-1
B) 3-1-3-2-2-1 E) 1-3-1-3-2-2
C) 1-2-2-3-1-3

(UFRN) Na maioria dos animais e dos vegetais,
a armazenagem de carboidratos faz-se,

A) respectivamente, na forma de glicogénio e de amido.
B) respectivamente, na forma de amido e de celulose.
C) respectivamente, na forma de maltose e de glicose.
D) exclusivamente, na forma de amido.

E) exclusivamente, na forma de glicogénio.

05. (0BB-2019)

Bem vindo ao seu
primeiro dia de
dieta, Garfield

Através da abnegagdo
ird perceber um outro vocé,
mais confiante e magro

Eu acho que
vou morrer!

O baixo consumo de alimentos gordurosos pode ser
problematico em homens e mulheres acima dos 40 anos.
Isso ocorre porque o colesterol dos alimentos

A) é o grande responsavel pelo aumento da gordura
abdominal.

B) entra na composicdo dos hormonios sexuais.
C) reforga a imunidade em pessoas mais idosas.
D) atua como pré-vitamina A.

E) é a fonte prioritaria de energia de nossas células.

EXERCICIOS =
PROPOSTOS Y

01. (UERN) Todo ser humano necessita de gordura e ndo
de fritura para sobreviver. O constante habito de ingerir
gorduras saturadas, como frituras em excesso, pode
provocar algumas doengas como aumento da pressao
arterial, problemas cardiovasculares, desenvolvimento
de cancer, entre outras. Essas gorduras conhecidas por
saturadas representam o seguinte tipo de lipidio:

A) Cerideo C) Caratenoide
B) Colesterol D) Triglicerideo

02. (UFSM-RS) Durante a caminhada dos escoteiros, o gasto
energético foi grande. Estavam avisados de que o passeio
seria cansativo, por isso muitos levaram barrinhas de
cereais, mas alguns nao tinham levado nada e precisavam
utilizar suas proprias reservas de energia. Essa reserva
estava armazenada em seu organismo, na forma de

A) glicerideo. D) proteina.
B) vitamina. E) glicogénio.

C) esteroide.

03. (Unifor-CE-2020)
Kefir e Kombucha: bebidas da “moda”

Ja ouviu falar de Kefir? Ja ouviu falar da Kombucha?
Tratam-se de bebidas probidticas que promovem o
bom funcionamento do intestino e melhoram o sistema
imunitario. As bebidas sdo comuns na China ha milhares
de anos devido a suas propriedades medicinais.
As bebidas sdo ricas em lactobacilos, que sdo essenciais
para o bom funcionamento da microbiota intestinal.
E também abundante em vitamina C, K e B que lhe ddo
caracteristicas antioxidantes. A preparacdo do Kefir e da
Kombucha é bastante simples e pode ser feita em casa.
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O Kefir geralmente utiliza o leite de gado e a Kombucha,
ao invés de leite, tem na sua base o cha-verde ou cha-
-preto e adigdo de agucar.
Disponivel em: https://www.noticiasaominuto.com/
lifestyle/1261629/kombucha-entenda-os-efeitos-da-
bebidada-moda-e-como-e-feita; https://emais.estadao.
com.br/noticias/bem-estar,kefirnutricionista-fala-
dos-beneficios-do-alimento-e-a-suarelacao-com-o-
emagrecimento, 70002772563 (Adaptagao).

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

A) gordura.

B) lactose.

C) caseina.

D) vitamina B12.

E) albumina.

04. (UFIF-2021) O colesterol, um tipo importante de lipidio
encontrado nos organismos animais, pode ser obtido na
alimentagdo ou sintetizado pelo figado. Embora possa
causar, quando em excesso no sangue, problemas
cardiovasculares, o colesterol é muito importante para
0 organismo humano. Sobre o colesterol, assinale a
resposta correta.

A) Faz parte da constituigdo do citoesqueleto celular.
B) Participa da sintese de DNA e de RNA.
C) E transformado em proteina pelo organismo.

D) Tem funcdo enzimatica, atuando em varios tipos de
substratos.

E) Faz parte da constituigdo das membranas plasmaticas e
€ precursor na sintese da testosterona e progesterona.

05. (UERJ) O papel comum é formado, basicamente,
pelo polissacarideo mais abundante no planeta. Esse
carboidrato, nas células vegetais, tem a seguinte fungéo:

A) Revestir as organelas.
B) Formar a membrana plasmatica.
C) Compor a estrutura da parede celular.

D) Acumular reserva energética no hialoplasma.

06. (IFSP) A figura a seguir representa a piramide de alimentos.
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07.

08.
TMP@

7

A base da piramide é representada pelos alimentos
energéticos, seguida pelos alimentos ricos em fibras,
pelos ricos em proteinas e, no topo da piramide, estdo
os ricos em 6leos. Os alimentos energéticos que estdo
na base sdo ricos em

A) carboidratos, alimentos ricos em amido.
B) lipidios, como a celulose.

C) carboidratos, ricos em aminoacidos.

D) proteinas, como o amido.

E) fibras, fonte de vitaminas.

(UECE-2021) No que diz respeito as substancias da célula,

escreva V ou F conforme seja verdadeiro ou falso o que

se afirma nos itens a seguir.

() Os lipidios, conhecidos popularmente como gorduras,
sdo substancias insollUveis em solventes organicos e
solUveis em agua.

( ) Os aminoacidos se combinam de diversas formas para
dar forma as proteinas.

( ) Proteinas simples sdo formadas por cadeias de
aminoacidos ligadas a grupos prostéticos.

( ) Os carboidratos, também chamados de aclicares, sdo
uma importante fonte de energia para as células.

Esta correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:
A) FV, F V.
B) VV,V, F
C) VVFVF
D) F,F,F V.

(UFG-GO) Leia as informagdes a seguir:

A ingestdo de gordura trans promove um aumento mais
significativo na razdo: lipoproteina de baixa densidade /
lipoproteina da alta densidade (LDL/HDL), do que a
ingestdo de gordura saturada.

AUED-PIMENTEL, S. et al. Revista do Instituto Adolfo Lutz,
v. 62, n. 2, p. 131-137, 2003.

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, um
alimento s6 pode ser considerado “zero trans” quando
contiver quantidade menor ou igual a 0,2 g desse
nutriente, ndo sendo recomendado consumir mais que 2 g
de gordura trans por dia. O quadro a seguir representa
um rétulo de um biscoito comercialmente vendido que
atende as especificages do porcentual de gordura trans,
exigida pela nova legislacdo brasileira.

Informagao nutricional

Porgdo de 30 g (2 biscoitos)

Quantidade por porgdo

Carboidratos 19¢g
Gorduras totais 7,39
Gordura saturada 3,49
Gordura trans 0,5¢g
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09.
T5D2

10.

11.

As informagbes apresentadas permitem concluir que o
consumo diario excessivo do biscoito poderia provocar
alteragdo de

A) triglicéride, reduzindo sua concentragao plasmatica.

B) triacilglicerol, diminuindo sua sintese no tecido
adiposo.

C) LDL-colesterol, aumentando sua concentragao
plasmatica.

D) HDL-colesterol, elevando sua concentragao plasmatica.
E) colesterol, reduzindo sua concentragdo plasmatica.

(UFSJ) Bebidas de diversas marcas chamadas de
energético possuem substancias estimulantes como a
taurina e a cafeina. A cafeina também estd presente
em varios refrigerantes, como, por exemplo, os de cola.
O quadro a seguir mostra alguns valores da concentragao
de algumas substancias presentes em duas marcas de
energéticos e em dois refrigerantes de cola. Os valores
em gramas, referentes a porgdes de 200 mL, sao todos
hipotéticos, assim como as bebidas.

Energético 1 18,4 100 500

Energético 2 20 60 350
Refrigerante de cola 21 28 3
Refrigerante de 0 100 3

cola dietético

Se colocarmos as bebidas em ordem da que confere mais
energia para a que confere menos energia, teremos:

A) Refrigerante de cola, energético 2, energético 1,
refrigerante de cola dietético.

B) Energético 1, energético 2, refrigerante de cola,
refrigerante de cola dietético.

C) Energético 2, energético 1, refrigerante de cola,
refrigerante de cola dietético.

D) Refrigerante de cola dietético, refrigerante de cola,
energético 2, energético 1.

(UCS-RS) Acredita-se que 75% das mortes no mundo
sdo causadas por doengas cronicas, como diabetes,
cancer e complicagBes cardiacas (diet, nutrition and
the prevention of cronic diseases). A comida, sobretudo
a industrializada, tem sido apontada como a principal
causa dessas enfermidades. A molécula de colesterol,
considerada prejudicial em grandes quantidades, e as
moléculas constituintes dos lipidios considerados “bons”
para a salde, sdo, respectivamente,

A) colesterol HDL; acidos graxos insaturados.

B) colesterol HDL; acidos graxos saturados.

C) colesterol HDL; acidos graxos poli-insaturados.
D) colesterol LDL; acidos graxos saturados.

E) colesterol LDL; acidos graxos linoleico e oleico.

(UFSM-RS) Em uma viagem ecoturistica, os alunos
optaram por sacolas de papel para levar seus lanches e
agasalhos, pois entenderam que ndo devem mais utilizar
sacolas plasticas. Mesmo ndo podendo desperdicar papel
do planeta, o plastico é ainda mais nocivo ao ambiente.

12.
V20K

13.
1HER

14.

15.
OVDU

A principal substancia que esté presente no papel é um
polissacarideo das células vegetais, o qual faz parte da
estrutura do(a)

A) membrana plasmatica.
B) parede celular.

C) mitocondria.

D) hialoplasma.

E) membrana nuclear.

(UFRGS-RS) Sobre as macromoléculas bioldgicas presentes
em todos os organismos, é correto afirmar que

A) os carboidratos sdo as macromoléculas encontradas
em maior quantidade nos tecidos vivos.

B) os carboidratos podem ter fungdo estrutural como,
por exemplo, a quitina presente nos artréopodes.

C) os mondmeros das proteinas sdo os aminoacidos cujas
diversificadas fungdes incluem o armazenamento de
energia.

D) os acidos graxos saturados sdo encontrados somente
em animais, pois as plantas nao produzem colesterol.

E) as bases nitrogenadas encontradas no DNA e no RNA
sao as mesmas.

(Unifor-CE) Uma membrana constituida somente de
fosfolipidios experimenta uma transicdo nitida da forma
cristalina para forma fluida quando é aquecida. Contudo,
uma membrana contendo 80% de fosfolipidios e 20% de
colesterol experimenta uma mudanga mais gradual da forma
cristalina para forma fluida, quando aquecida pela mesma
faixa de temperatura.
PRATT, C. W.; CORNELY, K. Bioquimica essencial.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2006.
Isto ocorre porque
A) os fosfolipidios sdo todos formados por acidos graxos
de cadeias saturadas.
B) o colesterol aumenta a flexibilidade da membrana
tornando-a mais fluida.
C) o colesterol estabiliza a membrana em fungao de seu
sistema plano de anéis.
D) o colesterol favorece a compactagdo intima das
cadeias acilas.

E) os fosfolipidios insaturados favorecem a aproximacgao
das cadeias acilas.

(FUVEST-SP) Os carboidratos, os lipidios e as proteinas
constituem material estrutural e de reserva dos seres
vivos. Qual desses componentes organicos é mais
abundante no corpo de uma planta e de um animal?

A) Proteinas em plantas e animais.

B) Carboidratos em plantas e animais.

C) Lipidios em plantas e animais.

D) Carboidratos nas plantas e proteinas nos animais.
E) Proteinas nas plantas e lipidios nos animais.

(Fatec-SP) Durante a realizagdo de exercicios fisicos
intensos de média duracdo, como uma corrida de 400
metros, a principal fonte energética utilizada para a
contragdao dos musculos de um atleta é a reserva de
carboidratos que se encontra no interior de suas células
musculares.
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Essa reserva de carboidratos, no interior das células

mencionadas, corresponde a moléculas de

A) amido, o qual é sintetizado a partir da ligagdo de
aminoacidos.

B) amido, o qual é sintetizado a partir da ligagdo de
moléculas de glicose.

C) acidos graxos, os quais sdo sintetizados a partir da
ligagdo de aminoacidos.

D) glicogénio, o qual é sintetizado a partir da ligagédo de
moléculas de glicose.

E) glicogénio, o qual é sintetizado a partir da ligagdo de
aminoacidos.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2019) Defende-se que a inclusdo da carne bovina
na dieta é importante, por ser uma excelente fonte de
proteinas. Por outro lado, pesquisas apontam efeitos
prejudiciais que a carne bovina traz a salude, como o
risco de doengas cardiovasculares. Devido aos teores de
colesterol e de gordura, ha quem decida substitui-la por
outros tipos de carne, como as de frango e a suina.

O quadro a seguir apresenta a quantidade de colesterol
em diversos tipos de carne crua e cozida.
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Colesterol
(mg/100 g)

Carne de frango (branca) sem pele 58 75
Carne de frango (escura) sem pele 80 124
Pele de frango 104 139

Carne suina (bisteca) 49 97

Carne suina (toucinho) 54 56
Carne bovina (contrafilé) 51 66
Carne bovina (musculo) 52 67

02.

REVISTA PROTESTE. n. 54, dez. 2006 (Adaptaco).

Com base nessas informagdes, avalie as afirmativas a seguir:

I. O risco de ocorrerem doengas cardiovasculares por
ingestdes habituais da mesma quantidade de carne
é menor se esta for carne branca de frango do que
se for toucinho.

II. Uma porgdo de contrafilé cru possui, aproximadamente,
50% de sua massa constituida de colesterol.

IIL. A retirada da pele de uma porgao cozida de carne
escura de frango altera a quantidade de colesterol a
ser ingerida.

IV. A pequena diferenga entre os teores de colesterol
encontrados no toucinho cru e no cozido indica que
esse tipo de alimento é pobre em agua.

E correto apenas o que se afirma em
A) Iell C) Il e IIL
B) Ie IIL D) II e IV.

E) III e IV.

(Enem) Com o objetivo de substituir as sacolas de
polietileno, alguns supermercados tém utilizado um
novo tipo de plastico ecoldgico, que apresenta em sua
composicdo amido de milho e uma resina polimérica
termoplastica, obtida a partir de uma fonte petroquimica.

ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp,
n. 179, jan. 2011 (Adaptagao).
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Nesses plasticos, a fragmentacdo da resina polimérica é
facilitada porque os carboidratos presentes

A) dissolvem-se na agua.

B) absorvem agua com facilidade.

C) caramelizam por aquecimento e quebram.

D) sao digeridos por organismos decompositores.

E) decompdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbonico.

(Enem) A produgédo de biocombustiveis é resultado direto
do fomento a pesquisas cientificas em biotecnologia que
ocorreu no Brasil nas ultimas décadas. A escolha do
vegetal a ser usado considera, entre outros aspectos,
a produtividade da matéria-prima em termos de
rendimento e custos associados. O etanol é produzido
a partir da fermentagdo de carboidratos e quanto mais
simples a molécula de glicidio, mais eficiente é o processo.

ETANOL de qué? Revista Pesquisa Fapesp,
28 nov. 2007 (Adaptagdo).
O vegetal que apresenta maior eficiéncia no processo da
producdo do etanol é
A) o milho, pois apresenta sementes com alto teor de
amido.
B) a mandioca, pois apresenta raizes com alto teor de
celulose.
C) a soja, pois apresenta sementes com alto teor de
glicogénio.
D) o feijdo, pois apresenta sementes com alto teor de
quitina.

E) a cana-de-aglcar, pois apresenta colmos com alto
teor de sacarose.
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Taxonomia e Sistematica

A taxonomia (do grego téxon, categoria, grupo, e nomos,
conhecimento) é a parte da Biologia encarregada de estudar
a classificagdo dos seres vivos. Seu objetivo é facilitar
o estudo, agrupando os seres vivos em diversas categorias.

O sistema de classificagdo dos seres vivos pode ser
artificial ou natural.

Sistema artificial de classificagcdo - Nao leva em
consideragdo o grau de parentesco entre as espécies.
E baseado em critérios escolhidos arbitrariamente pelo
autor da classificacdo. Por exemplo: utilizando como critério
o modo de locomogdo dos animais, pode-se classifica-los
em nadadores, voadores, saltadores, rastejadores, etc.
Observe que, nessa classificagdo, uma aguia (ave) e uma
mosca (inseto), apesar de estarem bem afastadas uma da
outra do ponto de vista evolutivo ou de parentesco, estao
no mesmo grupo, o dos animais voadores. Por outro lado,
aguia e avestruz, que evolutivamente estdo muito proximos,
ja que ambos sdo aves, pertencem a grupos diferentes:
a aguia, ao grupo dos animais voadores; e o avestruz,
ao dos animais de locomogao terrestre.

Sistema natural de classificagdo - Agrupa os seres
vivos de acordo com o grau de parentesco existente entre
eles. E baseado fundamentalmente na evolucdo dos seres
vivos durante os milhares de anos que se passaram desde
quando surgiram na Terra até os dias atuais. E o sistema de
classificagdo que tem valor do ponto de vista cientifico. Nele,
0s seres vivos sdo agrupados em categorias denominadas
taxonOmicas ou taxa (plural de taxon).

CATEGORIAS TAXONOMICAS Iy

O quadro a seguir mostra o nome das categorias
taxondmicas basicas ou fundamentais:

Espécie / Género / Familia / Ordem / Classe / Filo / Reino

o  Espécie - E a unidade do sistema de classificagdo.
Devido ao grande numero de diferentes formas de vida
(animais, vegetais, micro-organismos), existentes ou
ja extintas, € muito dificil estabelecer um conceito de
espécie que seja aplicavel a todas elas. Varios sdo
os aspectos que devem ser levados em consideragdo
para se identificar um grupo de seres vivos como
sendo uma espécie: semelhangas morfoldgicas,
fisioldgicas e bioquimicas, compatibilidade sexual
na natureza, aspectos do comportamento, etc.

Pode-se definir espécie como: “grupo de seres
morfologicamente e fisiologicamente semelhantes,
capazes de se cruzarem habitualmente na natureza,
produzindo descendentes férteis”, mantendo-se
isolados reprodutivamente de outros grupos. Essa
definicdo é satisfatdria na maioria dos casos;
em alguns, entretanto, ndo pode ser aplicada, como
em certos micro-organismos que sé se reproduzem
assexuadamente.

Em certos casos, pode-se ter o cruzamento,
em condigOes naturais, de organismos pertencentes
a espécies distintas. Seus descendentes, no entanto,
ndo sdo férteis ou, a partir de certa geragdo, tornam-se
estéreis. Esses descendentes do cruzamento de
individuos de espécies distintas sdo chamados
hibridos. Como exemplos de hibridos, podem ser
citados os burros e as mulas, que s&o originarios do
cruzamento entre o jumento (Equus asinus) e a égua
(Equus caballus).

Ha casos, também, em que individuos de espécies
diferentes podem cruzar-se e produzir descendentes em
condigGes artificiais de cativeiro, ndo se cruzando, porém,
em condigGes naturais. Isso acontece, por exemplo,
com ledes e tigres, que, embora sendo de espécies
distintas, podem cruzar-se em cativeiro. Em condigdes
naturais, essas duas espécies ndo se cruzam, pois tém
habitos diferentes e vivem em ambientes distintos.
Os tigres sdo restritos ao continente asiatico, enquanto
os ledes ao africano.

Muitas espécies se subdividlem em subespécies
gue diferem em determinadas caracteristicas e
geralmente estdo adaptadas a ambientes diferentes.
A espécie Passer domesticus (pardal), por exemplo,
subdivide-se em subespécies: Passer domesticus
domesticus, Passer domesticus niloticus e outras.

Género - E um grupamento de espécies diferentes
que apresentam algumas caracteristicas semelhantes.
Por exemplo: os gatos domésticos (gato siamés, gato
persa e outros) pertencem a uma mesma espécie,
Felis catus. Ja o gato-selvagem europeu pertence
a uma outra espécie, Felis silvestris. Apesar de
serem de espécies diferentes, o gato doméstico e
0 gato selvagem possuem algumas caracteristicas
semelhantes e, por isso, pertencem a um mesmo
género: o género Felis.

Familia - E um grupamento de géneros diferentes
gue apresentam algumas caracteristicas semelhantes.
O género Felis (que agrupa, por exemplo, os gatos
domésticos e os gatos selvagens) e o género Phantera
(em que se incluem os ledes, os tigres, as ongas
e os leopardos) pertencem a uma mesma familia:
a familia Felidae.
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com algumas caracteristicas semelhantes.
Por exemplo: a familia Felidae (que agrupa os gatos, Com base em estudos morfoldgicos, fisioldgicos,
os leGes, as ongas e outras) e a familia Canidae (na bioguimicos e, principalmente, evolutivos, tem-se procurado,
quaI se incluem, por exemplo, os cdes e os lobos) ao longo dos tempos, criar um sistema de classificacdo dos
sao formadas por grandes comedores de carnfe que seres Vivos que seja 0 mais abrangente possivel, isto &, com
pertencem a uma mesma ordem: a ordem Carnivora. um menor numero de excegoes. Assim, além do sistema mais
o Classe - E um grupamento de ordens diferentes antigo, que os divide em apenas dois reinos, ha sistemas
que apresentam certas caracteristicas semelhantes. com trés, quatro, cinco ou até seis reinos.
Por exemplo: a ordem Carnivora, a ordem Rodentia
(que agrupa os roedores, como o rato, a paca,
a capivara e outros), a ordem Primata (a qual
pertencem o homem, o chimpanzé, o gorila e outros)
e a ordem Cetacea (dos golfinhos e baleias) sdo
formadas por individuos que, embora apresentem
grandes diferencas quanto ao porte, ao habitat e e O sistema de cinco reinos - Nesse sistema, os seres
ao comportamento, possuem uma caracteristica
comum: todos sdo portadores de glandulas mamarias
e, por isso, pertencem a uma mesma classe, a classe

. Filo (Divisdo) - E um grupamento de classes diferentes

o Ordem - E um grupamento de familias diferentes OS RElNOS DOS SERES VlVOS I@@I

Em 1969, Whittaker, levando em consideragao estudos
mais recentes sobre evolugdo, propés um sistema de
classificagdo no qual os seres vivos foram distribuidos em
cinco reinos. Esse sistema € usado atualmente pela maioria
dos autores.

vivos estdo distribuidos nos seguintes reinos: Monera,
Protista, Fungi, Plantae (Vegetal) e Animalia (Animal).

T Bactérias Protozoarios Fungos Bridfitas Poriferos
que apresentam certas caracteristicas semelhantes. o .
. , Algas Pteridofitas Cnidarios
Por exemplo: a classe Mammalia (dos mamiferos), .
. o . Gimnospermas Platelmintos
a classe Amphibia (dos anfibios) e a classe Reptilia (dos Nematelmintos
répteis) sdo formadas por animais que apresentam, Angiospermas .
na fase embriondria, um eixo de sustentacdo )
. Anelideos
denominado notocorda. Essas classes pertencem )
Artropodos

a um mesmo filo: o filo Chordata (dos cordados).
Equinodermos

OBSERVACAO Cordados

Na classificagao dos vegetais, costuma-se usar com

mais frequéncia o termo “divisdo”, em vez de filo,
embora essas denominagdes sejam correspondentes.

. Reino - E um grupamento de diferentes filos.
O filo Chordata (dos cordados), o filo Mollusca (dos
moluscos), o filo Annellida (dos anelideos) e muitos
outros formam o reino Animalia (reino animal).

No quadro a seguir, vé-se uma representagdo da
hierarquia das categorias taxon6micas:

( REINO Conjunto de todos os filos \
FILO Grupamento de classes N
CLASSE Grupamento de ordens
ORDEM Grupamento de familias

b - |

[FAMiLIA Grupamento de géneros

(GENERO Grupamento de espécies

[ ESPECIE (Conceito no texto)

Além das categorias basicas mencionadas anteriormente,
existem categorias intermedidrias, como subespécie,
subgénero, subfamilia, superfamilia, subordem, subclasse,
superclasse e outras.
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Monera: Seres unicelulares, procariontes, autétrofos
ou heterétrofos.

Protista: Seres unicelulares, eucariontes, heterétrofos
e seres unicelulares e multicelulares autoétrofos que
nao formam tecidos verdadeiros. Obs.: Alguns autores
incluem todas as algas no reino Protista, ja outros
incluem nesse reino apenas as algas unicelulares,
preferindo incluir as algas pluricelulares no reino Plantae.

Fungi: Inclui todos os fungos, isto €, seres eucariontes,
uni ou pluricelulares, sem diferenciacao de tecidos, que
se assemelham as algas na organizagdo e na reproducdo,
mas que diferem delas por serem heterotrofos.

Plantae: Seres eucariontes, pluricelulares, autdtrofos.
Suas células possuem parede celular e cloroplastos.

Animalia: Seres eucariontes, pluricelulares,
heterdtrofos. Inclui os animais pluricelulares.

Estudos e avancgos tecnoldgicos mais recentes da
Biologia Celular e Molecular, baseados notadamente
na sequéncia de nucleotideos no RNA ribossomal,
possibilitaram um melhor esclarecimento da
filogénese, ou seja, das relagbes evolutivas entre os
organismos.



Os pesquisadores concluiram que, a partir das células
procariotas primordiais, que surgiram ha cerca de
3,5 bilhdes de anos, houve uma ramificagdo em duas
direcdes, originando dois grupos ou dominios (categoria
criada pelo microbiologista Carl Woese e que é superior a
reino): Archaea e Bacteria. Posteriormente e a partir do
dominio Archaea, surgiram as primeiras células eucariontes,
que constituiram o dominio Eukarya.

Dominio Archaea 1B

(procariontes)
Células Dominio Eukarya [
primordiais (eucariontes)

Dominio Bacteria
(procariontes)

Esquema mostrando a divisdo dos seres vivos em trés grupos ou
dominios - Observe que o grupo Eukarya se separou do grupo
Archaea posteriormente, sendo o grupo Bacteria o mais antigo.

O dominio Archaea compreende os seres procariontes
metandgenos (produtores do gas metano) e os que vivem
em condigdes extremas de alta ou baixa temperatura e
salinidade, acidez ou alcalinidade elevada. Nesse dominio,
estdo incluidas as arqueas, anteriormente conhecidas por
arqueobactérias.

O dominio Bacteria engloba as bactérias, anteriormente
conhecidas por eubactérias.

O dominio Eukarya engloba todos os seres constituidos
por células eucariontes.

Qualquer que seja a classificagdo adotada, o importante
é conhecer os principais grupos de seres vivos e as suas
principais caracteristicas.

REGRAS DE NOMENCLATURA
CIENTIFICA PARA 0S |@@,
SERES VIVOS

As regras atuais para a denominacgdao cientifica dos seres
vivos foram estabelecidas em Congresso Internacional
de Nomenclatura Cientifica e baseadas na nomenclatura
proposta pelo botanico e médico sueco Karl von Linné (mais
conhecido por Lineu) em seu livro Systema Naturae.

As principais regras sao:
. Os nomes cientificos devem ser escritos em latim ou

palavras latinizadas.

* A designacdo cientifica é binominal para espécie;
trinominal para subespécie e uninominal para as
demais categorias.

o O nome cientifico de uma espécie devera
ser destacado das demais palavras do texto.

Taxonomia e Sistematica

Esse destaque podera ser feito grifando-se o nome da
espécie ou grafando-o com um tipo de letra diferente
das demais palavras do texto.

A primeira palavra do nome de uma espécie é o nome
genérico e indica o género ao qual ela pertence.
Obrigatoriamente, ela é escrita com a inicial maiuscula.
A segunda palavra do nome de uma espécie € o epiteto
especifico, isto €, 0 nome que identifica a espécie dentro
do género e deve ser escrito com inicial mindscula,
sendo facultativo escrevé-lo com inicial maiuscula, caso
seja relativo a um nome préprio (nome de pessoa, por
exemplo). Veja os exemplos a seguir:

: o Trypanosoma cruzi
Canis familiaris

(cao)

(protozoario causador da
doenga de Chagas)

Género: Canis

<
O
o
p
o
o

Género: Trypanosoma

Nome genérico:

; Nom nérico: Ti nosom
Canis ome genérico: Trypanosoma

Sl Eepeien: Epiteto especifico: cruzi

familiaris
Espécie: Trypanosoma cruzi,
Espécie: Canis uma homenagem ao cientista
familiaris Oswaldo Cruz, é transliteragao

latina de Cruz.

Quando o epiteto especifico for dado em homenagem a
alguém, o nome dessa pessoa devera ir para o genitivo
latino, bastando, para isso, acrescentar a terminagao i,
se for masculino, e ae ou e, se for feminino.

No Trypanosoma cruzi, por exemplo, o epiteto
especifico cruzi resultou de Cruz + i. Em Peripatus
heloisae, o nome heloisae veio de Heloisa + e.

Caso 0 nome da espécie ja tenha sido citado por extenso
no texto, as préximas citagdes desse nome no mesmo
texto poderdo ser abreviadas. Para isso, basta citar a
inicial do nome do género, seguida de ponto e do epiteto
especifico. Assim, se num texto sobre o Trypanosoma
cruzi esse nome ja tiver sido citado por extenso, as
proximas citagdes poderdo ser feitas apenas por T. cruzi.

Quando ndo se sabe a espécie, ou ndo interessa cita-la,
pode-se usar apenas o0 nome genérico seguido da
sigla sp., que significa “qualquer espécie do género”.
Dessa forma, Plasmodium sp. refere-se a qualquer
espécie do género Plasmodium.

7

Quando um género é muito extenso, pode ser
desdobrado em subgéneros. A referéncia ao subgénero
é feita colocando-se o seu nome, obrigatoriamente,
com inicial mailscula, dentro de parénteses, entre o
nome genérico e o epiteto especifico:

Drosophila (Sophophora) melanogaster

Género: Drosophila
Subgénero: Sophophora

Espécie: Drosophila melanogaster
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o Desejando-se citar, junto ao nome da espécie, o autor
que a descreveu primeiro, coloca-se 0 seu home logo
apos o epiteto especifico, sem qualquer pontuagdo
intermedidria. O nome do autor ndo é escrito em
destaque. Assim, Canis familiaris Lineu significa que
um individuo chamado Lineu foi quem descreveu, pela
primeira vez, a espécie Canis familiaris.

o Desejando-se citar, junto ao nome da espécie, a data
da sua primeira descricdo, coloca-se virgula apos o
nome da espécie e, em seguida, o ano em que foi feita
sua primeira descrigdo. Preferindo-se, o ano pode ser
colocado entre parénteses imediatamente apds o nome
da espécie, sem qualquer pontuacdo intermediaria.
Sendo assim, as citagdes Canis familiaris, 1758 ou
Canis familiaris (1758) mostram que a espécie Canis
familiaris foi descrita, pela primeira vez, em 1758.

. Desejando-se citar, junto ao nome da espécie,
0 autor que a descreveu primeiro e a data da primeira
descricao, coloca-se o nome do autor imediatamente
apdés o nome da espécie, seguindo-se depois uma
virgula e o ano da primeira descrigdo (ou coloca-se
o ano dentro de parénteses). O exemplo Canis
familiaris Lineu, 1758 ou Canis familiaris Lineu (1758)
significa que a espécie Canis familiaris foi descrita
pela primeira vez por Lineu, em 1758.

o Quando uma espécie ja descrita troca de género
(por exemplo, pelo fato de a denominagao anterior
ter sido por alguma razao inadequada), coloca-se,
entre parénteses, apds o nome da espécie, 0 nome
do autor que primeiro a classificou seguido de
virgula e a data da publicagdo. Fora dos parénteses,
aparece o nome do estudioso que modificou o nome
do género, seguido de virgula e da data da nova
publicagdo. Por exemplo, em 1758, Lineu descreveu
a formiga-sauva, denominando-a Formica sexdens.
Mais tarde, em 1804, Fabricius, reexaminando os
estudos de Lineu, achou inadequado o nome do
género Formica e, por varias razGes, modificou-o
para o género Atta. Assim, quando se faz referéncia
a essa espécie, usa-se a seguinte grafia: Atta
sexdens (Lineu, 1758) Fabricius, 1804.

e Adesignagdo de subespécie é trinominal. O primeiro
nome refere-se ao género e é escrito com inicial
mailscula, seguindo-se o epiteto especifico e o
subespecifico, respectivamente, ambos com iniciais
minusculas. Veja o exemplo a seguir:

Passer domesticus niloticus

Género: Passer
Espécie: Passer domesticus

Subespécie: Passer domesticus niloticus

Observe que os trés nomes sdo escritos em destaque.
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° Algumas categorias possuem terminacdes proprias.
Por exemplo: em se tratando de animais, as terminagbes
dos nomes das categorias familia e subfamilia sdo,
respectivamente, idae e inae. Exemplo: familia
Canidae; subfamilia Felinae.

Em se tratando de vegetais, a terminacdo de familia é
aceae. Exemplo: Palmaceae.

NOCOES SOBRE
SISTEMATICA E ARVORES ﬁ@,
FILOGENETICAS

A sistematica pode ser definida como o estudo da
biodiversidade com as hipoteses da historia evolutiva dos
seres vivos. Alguns autores consideram como sindnimo a
filogenia. Os tdxons, com sua hierarquia (Reino-Filo-Classe-
Ordem-Familia-Género-Espécie), refletem as relagdes
evolutivas ou filogenéticas entre os seres vivos.

As arvores filogenéticas consistem em diagramas com
nds e ramificages que mostram a historia evolutiva de um
determinado grupo de seres vivos, bem como suas relagdes
de parentesco evolutivo. Elas se iniciam por um ramo ou raiz
inicial, que corresponde ao ancestral comum de todos os seres
vivos que estdo representados. Quando a escala de tempo
estiver representada, o comprimento do ramo informa o tempo
relativo de separagdo do grupo, ou seja, quando ocorreu uma
especiagao. Os finais das ramificagcdes, denominados terminais,
representam os descendentes desse ancestral. O n6 na arvore
representa o momento que a linhagem se dividiu, e se os
ramos forem girados em torno desse noé que lhe deu origem,
alterando as posigdes, ainda sim a relagdo evolutiva permanece
a mesma. Veja o exemplo a seguir:

Chimpanzé

Raiz inicial

Gorila
Ancestral
comum
Orangotango
| | l |
15 10 5
Passado Presente

Tempo (milhdes de anos)
Posigdo do nédulo
em relagao ao tempo

Arvore filogenética. A linha do tempo foi representada da esquerda
para a direita. A raiz inicial é o ancestral comum de todas as espécies.



O primeiro né origina dois ramos e um deles termina no
orangotango. O segundo né origina dois novos ramos e um
deles termina no gorila. O terceiro e ultimo nd origina os ramos
gue terminam no chimpanzé e no homem. Assim, verifica-se
que o homem e o chimpanzé compartilham um né
préximo, o que significa que tém um ancestral comum
préoximo e recente que ndo é compartilhado com os
demais primatas. Isso indica que o homem e o chimpanzé
possuem maior grau de parentesco evolutivo em relacdo
aos demais organismos representados na &arvore.
A taxonomia também reflete essa relacdo, uma vez que
homem e chimpanzé sdo agrupados até a mesma familia
(Hominidae), separando-se na categoria género (Homo e
Pan, respectivamente), o que indica a proximidade evolutiva.
Os demais primatas ja se separam no taxon familia.

Numa arvore filogenética, qualquer agrupamento que
inclua um ancestral comum, representado pelos nds, e todos
os seus descendentes, viventes ou extintos, é denominado
clado. Na arvore anterior, por exemplo, os ramos do
chimpanzé e do homem, incluindo o ancestral que lhes deu
origem, representado no no, formam um clado.

Vocé pode estar se questionando em que os cientistas
se baseiam para construir as arvores filogenéticas.
Os cientistas se baseiam em caracteristicas dos seres
vivos que podem sugerir o grau de parentesco evolutivo.
Algumas caracteristicas utilizadas na construgdo das
arvores filogenéticas sdo a morfologia, a anatomia,
o desenvolvimento embrionario, a sequéncia de bases do
DNA, a sequéncia de aminoacidos das proteinas, dentre
outras. No caso da arvore anterior, o agrupamento de
chimpanzé e homem teve, como base principal, o alto grau
de semelhanga do DNA.

A caracteristica fenotipica que evoluiu no grupo e conduziu
para um clado é chamado de trago derivado. Veja um
exemplo da representacdo desses tragos no reino vegetal:

Briofitas

Pteridofitas

Gimnospermas

Angiospermas

Vasos
condutores
de seiva

Sementes
Frutos

Tragos derivados no reino vegetal.

Taxonomia e Sistematica

Um traco derivado diferente da condicdo ancestral é
denominado como uma apomorfia. Ele surge a partir
de modificagbes do estado ancestral. Por exemplo, nos
pés dos vertebrados adaptados ao ambiente terrestre
encontramos o0ssos nas extremidades que sdo diferentes
da condicdo ancestral presente nos peixes de nadadeiras
lobadas. Quando um trago derivado é compartilhado
por um grupo, sugerindo ancestralidade comum, ele
é denominado de sinapomorfias. No exemplo anterior,
verifica-se que o padrdo de ossos da extremidade das patas
é compartilhado pelos vertebrados terrestres como um todo.
Outro exemplo de trago derivado do tipo sinapomorfia entre
os vertebrados é a coluna vertebral. Caso o carater seja
herdado sem modificagdes, tem-se a pleisomorfia, sendo o
trago denominado pleisomérfico.

A histdria evolutiva das espécies permite a definigdo
de alguns agrupamentos, os quais sdao denominados e
representados no esquema a seguir:

Peixes dsseos

Anfibios
Tartarugas @
Lagartos @
S & =
/ o° | o
o O
Ancestral comum Cobras g- =2
dos Tetrapodes 3
Crocodilos
Ancestral comum Aves @
dos Répteis e das
Aves
Mamiferos
Grupo Grupo I Grupo
monofilético parafilético polifilético

Grupos monofilético, parafilético e polifilético.

O grupo monofilético é aquele que engloba o ancestral
comum e todos os descendentes desse ancestral. Sua
identificagdo nas arvores filogenéticas é facilitada pois ele
é o grupo que pode ser removido por um mesmo “corte”.
O parafilético inclui o ancestral comum e alguns de seus
descendentes. Ja o polifilético ndo possui o ancestral comum
do grupo.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Classificagdo dos seres vivos

ALML

A necessidade humana de categorizar as coisas ndo é algo
novo. Na Biologia, os cientistas sempre procuraram reconhecer
e classificar os seres vivos em grupos. Assista a essa videoaula
para saber mais sobre isso.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(CMMG-2019) Clarindo, ribeirinho de Rondodnia, dizia:
“Aqui tem duas qualidades de anta: a sapateira, que é
essa anta cinza e grande que todo mundo conhece, mas
tem uma pequena também que é preta.” E Adalberto,
indigena do Parda, confirmava: “Aqui a gente caca dois
tipos de anta: uma grande e uma pequena, que a gente
chama de pretinha. E as duas ndo se cruzam.”

CIENCIA HOJE. v. 53, n. 316, p. 53, 2014.
Assinale o taxon a seguir que, segundo as falas, ndo é
compartilhado pelas antas.
A) Filo.
B) Familia.

C) Espécie.
D) Dominio.

(UECE-2022) A respeito da classificagao dos seres vivos

em dominios e reinos, € correto afirmar que

A) a proposta classifica os organismos vivos em trés
reinos que sdo Archaea, Bacteria e Eukaria.

B) os dominios sdo uma categoria superior a reino e
dividem os seres vivos em trés grupos diferentes: um
grupo de procarionte e dois grupos de eucariontes.

C) o dominio Bacteria compreende as bactérias e
cianobactérias eucariontes e unicelulares.

D) o dominio Eucaria engloba seres eucariéticos dos
reinos Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

(CMMG) Em relagdo as regras de nomenclatura zooldgica,
a alternativa errada é:

A) O nome do subgénero, quando citado na espécie,
deve ser colocado entre parénteses, entre os nomes
genérico e especifico.

B) A nomenclatura das subespécies é trinominal.
C) Todos os nomes taxonémicos devem ser latinizados.

D) O nome da familia é formado acrescentando-se ao
radical do género a desinéncia idae.

E) A nomenclatura das espécies é latina e binomial;
a primeira representa o nome da espécie, e a segunda
representa o género.

(FUVEST-SP) O sistema de classificagao dos seres vivos,
proposto por Whittaker em 1969, agrupa os organismos
em cinco reinos, de acordo com as caracteristicas
apresentadas a seguir:

Monera: procariontes;

Protista: eucariontes unicelulares;

Plantae: eucariontes multicelulares autétrofos
fotossintetizantes;

Fungi: eucariontes multicelulares com nutrigdo heterétrofa
absortiva;

Animalia: eucariontes multicelulares com nutrigao
heterotrofa ingestiva.

Colecao 6V

05.

EXERCICIOS

De acordo com essa proposta, sapo, bactéria, pinheiro e
cogumelo sdo classificados, respectivamente, em

A) Animalia, Monera, Plantae e Fungi.
B) Animalia, Monera, Fungi e Plantae.
C) Animalia, Plantae, Protista e Monera.
D) Fungi, Animalia, Plantae e Monera.
E) Monera, Animalia, Plantae e Protista.

(PUCPR) O palmito-jucara e o agai tém como nomes
cientificos Euterpe edulis e Euterpes oleracea,
respectivamente. Pode-se dizer que ambos apresentam
0S mesmos niveis taxondmicos, exceto

A) Género D) Divisdo
B) Familia E) Espécie
C) Ordem

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.
QRHV

03.

(UFGD-MS-2022) O reino Metazoa é o agrupamento de
seres vivos mais diversos em termos de espécies descritas
pela ciéncia. Estima-se que mais da metade dos seres
vivos, formalmente descritos pela literatura cientifica,
seja de espécies pertencentes a esse reino. Assinale
a alternativa que indica corretamente a combinagao
de caracteristicas apresentadas por esse grupo que o
diferencia dos demais seres vivos.

A) Eucariontes, autotrdficos, unicelulares, com parede
celular.

B) Procariontes, autotrdficos, unicelulares, sem parede
celular.

C) Eucariontes, heterotroéficos, multicelulares, com
parede celular.

D) Eucariontes, heterotréficos, multicelulares, sem
parede celular.

E) Procariontes, heterotroficos, multicelulares, sem
parede celular.

(UERJ) A enorme diversidade das formas de vida sempre
encanta aqueles que tentam descrever e classificar
espécies. A taxonomia moderna ndo leva em consideragéo
apenas as caracteristicas do animal, mas procura
correlaciona-las a outros organismos, baseando-se em
estruturas hereditarias.

Desse modo, a medida que se analisam as variagdes
ocorridas na passagem do nivel de espécie para o nivel
do reino, é possivel observar que

A) diminui a diversidade bioldgica.

B) diminui a relagdo de parentesco.

C) aumenta a semelhanga histofisioldgica.
D) aumenta o nimero de estruturas comuns.

(UECE-2019) Considerando as principais caracteristicas
dos dominios Bacteria, Archaeae e Eukarya, assinale a
afirmacgdo verdadeira.



A) Bacteria sdo eucariontes e incluem bactérias e 06.
cianobactérias; Archaeae sdo eucariontes e incluem ZK3N
as arqueas capazes de viver em condigfes extremas;

e Eukarya sdo eucariontes e incluem os reinos
Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

B) Bacteria sdo procariontes e incluem bactérias e
cianobactérias; Archaeae sdo procariontes e incluem
as arqueas capazes de viver em condigdes extremas;
e Eukarya sdo eucariontes e incluem os reinos
Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

C) Bacteria sdo procariontes e incluem bactérias e
cianobactérias; Archaeae sdo eucariontes e incluem
as arqueas capazes de viver em condigdes extremas;
e Eukarya sdo eucariontes e incluem os reinos
Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

D) Bacteria sdo procariontes e incluem bactérias e
cianobactérias; Archaeae sdo eucariontes e incluem
as arqueas capazes de viver em condigdes extremas;
e Eukarya sdo procariontes e incluem os reinos
Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

04. (PUC RS) Considere os grupamentos taxondmicos, 0s
quais aparecem ilustrados nos quadrinhos do bidlogo e
cartunista Fernando Gonsales.

Os seres
semelhantes|
‘@‘Lﬁ)rmam
\ grupos.
b -

07.
4EBS

”SE'E ‘hﬂm \'7{‘}%

Dol 3
o“@»m;]n'?”%

T}‘_m

/LS et
| -

o

E 0s grupos maiores
se juntam em grupos maiores
= ainda até formarem um so
" | grupo com todos os seres!

Das alternativas a seguir, a maior diversidade genética
sera encontrada em um(a)

A) Filo. C) Divisdo. E) Género.
B) Classe. D) Familia.
05. (UEPA) Nas florestas tropicais da América Central e da
IVNQ

América do Sul, vivem varias espécies aparentadas de sapos
coloridos popularmente conhecidos por sapinhos-ponta-
-de-flexa. A espécie Phyllobates terribilis é considerada o
vertebrado mais venenoso do Planeta e possui a seguinte
classificagdo taxondmica: Animalia, Chordata, Amphibia,
Anura, Neobatrachia, Dendrobatidae, Phyllobates.

LOPES, S. Bio. 2008 (Adaptacdo).

Sobre a classificagdo taxonémica da espécie mencionada
no texto, é correto afirmar que

A) Chordata é a familia a qual pertence a espécie.

B) Phyllobates é a ordem da espécie.

C) Dendrobatidae é a familia da espécie.

D) Terribilis é o género da espécie em questdo.

E) Anura é a classe a qual pertence a espécie.

Taxonomia e Sistematica

(UEL-PR-2020) As primeiras tentativas de classificar os
organismos com base em suas similaridades estruturais
comegaram na Grécia Antiga e langaram as bases da
Sistematica atual.

Sobre a classificagdo bioldgica e as categorias taxonémicas,
assinale a alternativa correta.

A) Entre os estudiosos da classificagdo natural,
Aristételes sugeriu que o nome cientifico de todo
animal deveria ser composto de duas palavras.

B) Uma caracteristica derivada, compartilhada por dois
ou mais tdxons e por seu ancestral comum mais
recente, é denominada plesiomorfia.

C) Dois organismos classificados como pertencentes a
categoria taxondémica de ordem pertencem também
a mesma classe.

D) O primeiro a desenvolver um método de classificagéo
das espécies baseado na ancestralidade evolutiva foi
o naturalista sueco Carl Linné.

E) Anisocerus scopifer e Onychocerus scopifer sdao
duas espécies que pertencem a mesma categoria
taxondmica de género.

(UNIFESP) Em area de transicdo entre a Mata Atlantica
e o Cerrado, sdo encontrados o pau-d‘arco (Tabebuia
serratifolia), a caixeta (Tabebuia cassinoides) e
alguns ipés (Tabebuia aures, Tabebuia alba, Cybistax
antisyphillitica). O cip6-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta)
é também frequente naquela regido.

Considerando os critérios da classificagdo bioldgica, no
texto, sdo citados

A) 3 géneros e 3 espécies.

B) 3 géneros e 4 espécies.

C) 3 géneros e 6 espécies.

D) 4 géneros e 4 espécies.

E) 4 géneros e 6 espécies.

(UFTM-MG) Na animagdo Rio, do brasileiro Carlos
Saldanha, os personagens sdo, principalmente, diferentes
tipos de aves e um cachorro.

Disponivel em: www.buscafilme.com.br.

Considerando que tenham sido baseados em animais
reais e de acordo com a atual classificagdo bioldgica,
pode-se afirmar que

A) todos pertencem a mesma classe, porém seriam
separados em duas ordens distintas.

B) todos pertencem ao mesmo filo, porém seriam
separados em duas classes distintas.

C) as aves sdo do mesmo género, porém pertencem a
ordens distintas.

D) as aves sdao da mesma classe, porém pertencem a
reinos distintos.

E) todos pertencem ao mesmo subfilo, porém pertencem
a dominios distintos.
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09.

(UCS-RS) Analisando um organismo em laboratério, um
bidlogo constatou nele as seguintes caracteristicas:

e Organismo multicelular com tecidos verdadeiros;
e Auséncia de clorofila;

e Obtengdo de alimento por ingestao;

e Organismo heterotrofico.

O organismo analisado pertence a qual dos seguintes

reinos?
A) Protista C) Animalia E) Monera
B) Fungi D) Plantae

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

SECAO ENEM

01. (Enem) A classificagdo biolégica proposta por
0JC1  whittaker permite distinguir cinco grandes linhas
evolutivas utilizando, como critérios de classificacdo,
a organizagao celular e o modo de nutrigdo. Woese
e seus colaboradores, com base na comparagdao das
sequéncias que codificam o RNA ribossdomico dos seres
vivos, estabeleceram relagdes de ancestralidade entre os
grupos e concluiram que os procariontes do Reino Monera
ndo eram um grupo coeso do ponto de vista evolutivo.
Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia
A diferenga basica nas classificagOes citadas é que a mais
recente se baseia fundamentalmente em
A) tipos de células.
B) aspectos ecoldgicos.
C) relagGes filogenéticas.
D) propriedades fisioldgicas.
E) caracteristicas morfoldgicas.
02. (Enem) Lobos da espécie Canis lycaon, do leste dos

Estados Unidos, estdo intercruzando com coiotes (Canis

latrans). Além disso, individuos presentes na borda oeste

da area de distribuicdo de C. lycaon estéo se acasalando

também com lobos cinzentos (Canis lupus). Todos esses
cruzamentos tém gerado descendentes férteis.

SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL.

Rio de Janeiro, ano II, 2011 (Adaptagdo).

Os animais descritos foram classificados como espécies
distintas no século XVIII. No entanto, aplicando-se o
conceito biolégico de espécie, proposto por Ernst Mayr
em 1942, e ainda muito usado hoje em dia, esse fato ndo
se confirma, porque

A) esses animais sdo morfologicamente muito semelhantes.
B) o fluxo génico entre as trés populagGes é mantido.
C) apresentam nichos ecoldgicos muito parecidos.

D) todos tém o mesmo ancestral comum.

E) pertencem ao mesmo género.

Colecao 6V

03.

(Enem)
Os bichinhos e 0o homem

Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito

Nosso irmdo besouro
Que é feito de couro
Mal sabe voar

Nossa irmd, a barata
Bichinha mais chata

E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irmao, o grilo
Que vive dando estrilo

Sé pra chatear

MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. Sdo Paulo:
Companhia das Letrinhas, 1991.

O poema anterior sugere a existéncia de relagdes de
afinidade entre os animais citados e nds, seres humanos.
Respeitando a liberdade poética dos autores, a unidade
taxonémica que expressa a afinidade existente entre nds
e esses animais é

A) o filo.

B) o reino.
C) aclasse.
D) a familia.
E) a espécie.

SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP

GABARITO

Meu aproveitamento //\;TI
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O 01.D O 04. A O 07.C
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/Total dos meus acertos: de . %




FRENTE = MODULO

BIOLOGIA 03

12 Lei de Mendel

Em meados do século XIX, o monge austriaco Gregor Mendel, realizando e analisando os resultados de cruzamentos
feitos com plantas, especialmente ervilhas (Pisum sativum), elaborou os principios basicos dos conhecimentos genéticos.
E, portanto, o fundador da Genética.

Mendel admitiu a existéncia de “fatores” responsaveis pelas caracteristicas hereditarias, embora ndo soubesse explicar de
que esses fatores eram constituidos e nem a sua localizagdo no interior das células. No século XX, com o desenvolvimento da
Citologia e da Bioquimica, comprovou-se que Mendel tinha razdo. Tais fatores realmente existem, localizam-se nos cromossomos
e sdo constituidos por DNA. Os fatores de Mendel passaram, entdo, a ser denominados genes.

O sucesso que Mendel teve em seus experimentos deve-se a varias particularidades, tais como: a escolha de plantas de cultivo
facil e de ciclo reprodutivo curto, permitindo observar varias geragdes em curto tempo; o grande nimero de descendentes que
as plantas utilizadas geram a cada reprodugdo, permitindo avaliar estatisticamente os dados com grande margem de acerto;
a escolha de plantas com flores que possuem érgdos reprodutores fechados dentro das pétalas, o que garante a autofecundacéo,
gerando linhagens puras (nessas plantas, a fecundagdo cruzada s6 ocorre quando provocada, isto €, quando se deseja);
a escolha de caracteristicas contrastantes e bem visiveis, como cor das flores, aspecto das sementes, altura das plantas, etc.

As figuras a seguir ilustram resumidamente um dos experimentos de Mendel.

Amarelas Verdes Amarelas Amarelas Verdes

1. Mendel promoveu o cruzamento entre ervilhas com sementes amarelas e ervilhas com sementes verdes de linhagens puras
(geracgéo P).

2. O resultado do cruzamento da gerag&o P originou uma gerag&o-filha (F,) constituida por 100% de descendentes com sementes
amarelas.

3. A autofecundagéo dos individuos da geragao F, originou uma 22 geragao-filha (F,), na qual 75% (3/4) dos descendentes produziam
sementes amarelas e 25% (1/4), sementes verdes.

Apos analisar diferentes caracteristicas e os resultados de varios cruzamentos, Mendel elaborou o “principio fundamental
da heranga”, que ficou mais conhecido como a 12 Lei de Mendel.

12 LEI DE MENDEL 1

12 Lei de Mendel (lei da segregacao dos fatores, lei da pureza dos gametas) = “Cada carater é determinado por
um par de fatores que se segregam (separam-se) durante a formagdo dos gametas. Assim, cada gameta tem apenas um
fator para cada caracteristica”.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 05



106

Frente C Modulo 03

De acordo com a 12 Lei de Mendel, um individuo que tem, nas células do seu corpo, o gendtipo Aa para uma determinada
caracteristica, quando for produzir os seus gametas, formara metade contendo o gene A e a outra metade, o gene a.

Tal ocorréncia se explica pela meiose conforme se vé no esquema a seguir:

Gene A ¢é alelo do gene a.

Célula mostrando um par de cromossomos homélogos.

Duplicacao dos cromossomos .
(cada cromossomo passa a ter duas cromatides).

Separacdo dos cromossomos homadlogos e,
consequentemente, dos genes alelos.

Separagdo das cromatides e formagdo dos gametas.

A 12 Lei de Mendel permite concluir que,
. se, para uma determinada caracteristica, o individuo possui o gendtipo AA, quando esse individuo formar seus gametas,
100% deles terdo o gene A para a referida caracteristica.

. se, para uma determinada caracteristica, o individuo possui o gendtipo aa, 100% dos gametas formados por esse
individuo terdo o gene a para a referida caracteristica.

. se, para uma determinada caracteristica, o individuo possui o genétipo Aa, formara dois tipos de gametas: 50% dos quais
deverao ter o gene A e 50%, o gene a.

O quadro a seguir sintetiza essas conclusdes.

Tipos de gametas

AA A (100%)
Aa A (50%) e a (50%)
aa a (100%)

Vejamos, entdo, alguns exemplos de aplicacdo da 12 Lei de Mendel.

Exemplo 1: Vamos admitir que, na espécie humana, a pigmentacdo da pele seja condicionada por um gene dominante A,
enquanto a apigmentacédo (albinismo) é condicionada pelo alelo recessivo a.

Se um individuo pigmentado, heterozigoto, casar-se com uma mulher de gendtipo idéntico ao seu, qual é a probabilidade
de que esse casal tenha uma crianga apigmentada (albina)?

Resolucao:

O enunciado anterior informa que o genétipo do homem em questéo é Aa, e o da mulher também é Aa. Assim, de acordo com
a 12 Lei de Mendel, esse homem formara 50% de espermatozoides contendo o gene A e 50% de espermatozoides com o gene a.
A mulher também formara dois tipos de gametas, isto é, 50% dos seus gametas deverdo ter o gene A e 50%, 0 gene a.
Lancando os diferentes tipos de gametas masculinos e femininos com seus respectivos percentuais num quadro (quadrado
de Punnet ou genograma) e associando cada gameta masculino a cada gameta feminino, teremos todas as combinagdes
possiveis que poderdo ocorrer quando da fecundagdo envolvendo gametas desses dois individuos, ou seja, todos os possiveis
genotipos que poderdo ter os filhos desse casal.

Gametas @
A (1/2 ou 50%) | a (1/2 ou 50%)
Gametas &
N GLE 0TS AA (174 ou 25%)  Aa (1/4 ou 25%)
S G| Aa (174 ou 25%)  aa (1/4 ou 25%)

Colecao 6V



O quadro apresentado mostra que existe 1/4 (25%)
de probabilidade de nascer uma crianga pigmentada
homozigota (AA); 2/4 ou 1/2 (50%) de nascer uma crianga
pigmentada heterozigota (Aa) e 1/4 (25%) de nascer
uma crianga apigmentada (aa). Assim, a probabilidade de
o casal ter uma crianca pigmentada (AA ou Aa) serad de
1/4+2/4 =3/4 (75%), e a probabilidade de nascer uma
crianca apigmentada sera de 1/4 (25%).

Resposta: 1/4 (25%).

O mesmo resultado pode ser obtido de uma forma mais
simples, por meio do esquema a seguir:

J+ 0

AA
(1/4)
Aa
(1/4)
Aa
(1/4)

aa
(1/4)

Resposta: 1/4 (25%).

Exemplo 2: A queratose é uma anomalia hereditaria
autossdmica em que o individuo apresenta espessamento
da camada de queratina da pele, com rachaduras dolorosas.
Essa anomalia deve-se a um gene dominante N, e a
normalidade da caracteristica em questdo se deve ao alelo
recessivo n. Considerando um casal em que ambos os
conjuges tém queratose e sdo heterozigdticos, responder:
qual é a probabilidade de esse casal ter

A) uma crianga com queratose.
B) um menino com queratose.
C) uma crianga com a pele normal.
D) uma menina com a pele normal.
E) quatro criangas com queratose.

Resolucao:

Com os dados fornecidos pelo enunciado, concluimos
que o casal em questdo é Nn x Nn. Fazendo todas as
combinagles possiveis entre os gametas masculinos e
femininos produzidos pelo casal, temos:

JL O

NN
Nn
Nn

nn

O cruzamento anterior permite concluir que havera
. 1/4 ou 25% de probabilidade de os descendentes
serem NN (com queratose).

. 2/4 ou 1/2 ou 50% de probabilidade de serem Nn
(com queratose).

. 1/4 ou 25% de probabilidade de os descendentes
serem nn (com pele normal).

R, 12 ¢ de Mende!

Respostas:

A) A probabilidade de o casal ter uma crianca com
queratose sera igual a 3/4 ou 75%.

B) Como a probabilidade de nascer menino é de 1/2 e
a de nascer uma crianca com queratose é de 3/4,
entdo, a probabilidade de o casal ter um menino com
queratose sera igual a 1/2 x 3/4 = 3/8.

C) A probabilidade de nascer uma crianga com pele
normal é de 1/4 ou 25%.

D) Como a probabilidade de nascer uma menina é de 1/2
e a de nascer uma crianga normal é de 1/4, entdo,
a probabilidade de nascer uma menina com pele
normal serd igual a 1/2 x 1/4 = 1/8.

E) Como a probabilidade de nascer uma crianga (menino ou
menina) com queratose é de 3/4, entdo, a probabilidade
de o casal ter quatro criangas com queratose sera igual a
(3/4)* = 3/4 x 3/4 x 3/4 x 3/4 = 81/256 (31,6%).

“TEST-CROSS” E “BACK-CROSS”

O “test-cross” (cruzamento-teste) é o cruzamento de
um individuo (individuo-teste) de gendtipo ignorado,
mas portador da manifestagdo (fendtipo) dominante de
uma determinada caracteristica, com outro que tem a
manifestagdo recessiva da mesma caracteristica. Trata-se
de um recurso muito usado em certas espécies de plantas e de
animais para tentar identificar se o individuo que tem o fendtipo
dominante para certo carater é homozigoto ou heterozigoto.
Essa identificagdo poderd ser determinada pela observagao
dos fenotipos dos descendentes do cruzamento. Se, entre os
descendentes, surgirem individuos com a manifestagdo recessiva,
o individuo-teste serd heterozigoto; se na descendéncia so
houver individuos com a manifestacdo dominante, entdo, muito
provavelmente, o individuo-teste devera ser homozigoto.

O “back-cross” (retrocruzamento) é o cruzamento de um
individuo da geragdo F, (filhos) com um de seus genitores (geragdo
P = geragdo paterna ou parental) ou com um individuo que tenha
genotipo idéntico a um de seus genitores. Veja o exemplo a seguir:

Nos coelhos, o tamanho dos pelos é determinado geneticamente
por meio de uma heranga com dominancia. O gene L condiciona
a formagdo de pelos curtos, enquanto o seu alelo £ determina a
formagdo de pelos longos. Um coelho de pelos curtos homozigoto
foi cruzado com uma fémea de pelos longos, originando filhotes
de pelos curtos heterozigotos. Um desses filhotes foi, entdo,
retrocruzado com a sua mde conforme representado a seguir:

p: Pe(l;s curtos x Pelos longos

x O
¥ @

Gametas: L L

w
F,: E‘
1
¥
Retrocruzamento: G (de F) X w Q (de P)

Bernoulli Sistema de Ensino

<
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o
p
o
o

107



108

Frente C

EXERCICIOS DE

Méddulo 03

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.
JVLR

(UECE-2022) De acordo com a 12 Lei de Mendel, é correto

afirmar que

A) cada caracteristica é condicionada por um par de
fatores que se separam na formagao dos gametas,
nos quais ocorrem em dose simples.

B) cada caracter é condicionado por um par de fatores
que se separam na formagao dos gametas, nos quais
ocorrem em dose dupla.

C) os fatores para duas ou mais caracteristicas
segregam-se e se distribuem independentemente
para os gametas, onde se combinam ao acaso.

D) os fatores para dois ou mais caracteres se distribuem
independentemente para os gametas, combinando-se
de forma agregada.

(Unesp) Considerando-se que a cor da pelagem de
cobaias é determinada por um par de alelos, que pode
apresentar dominancia ou recessividade, foram realizados
cruzamentos entre esses animais, conforme a tabela.

N. de descendentes em uma ninhada

branco x branco 0 7
branco x negro 5 4
negro x negro 8 0

branco x branco 2 7
negro x branco 0 8

A andlise da tabela permite concluir que

A) no cruzamento I, os pais sdo heterozigotos.

B) no cruzamento II, sdo observados dois fenoétipos
e trés gendtipos entre os descendentes.

C) no cruzamento III, os gendtipos dos pais podem
ser diferentes.

D) no cruzamento 1V, os pais sdo heterozigotos.

E) no cruzamento V, podem ocorrer trés gendtipos
diferentes entre os descendentes.

(UFRGS-RS) Observe a ilustragao a seguir, que indica o
gendtipo de uma caracteristica monogénica mendeliana
em um individuo.

- Mogo, eu queria uma tattoo bem de bioldgicas.
- Téa ok.

- Mas bem de biol4gicas mesmo.

- Ta bom.

@clubedabiologia

48
Q‘é?;[ag\a‘

Disponivel em: https://clubedabiologia.wordpress.com/.
Acesso em: 26 set. 2017 (Adaptagdo).

Colecao 6V

04.
YAK?

05.

7

Com relagdo ao que aparece na ilustragdo, é correto
afirmar que

A) o individuo é heterozigoto para a caracteristica
monogénica indicada e pode formar 50% dos gametas A
e 50% dos gametas a.

B) caso esse individuo tenha um filho gerado com outra
pessoa de igual gendtipo, a probabilidade de o filho
ser heterozigoto é de 25%.

C) esse gendtipo é um exemplo de expressdo de uma
caracteristica recessiva.

D) quatro células haploides serdo formadas na proporgéo
de 1: 2 : 1 ao final da meiose II desse individuo.

E) as letras representam alelos para caracteristicas
diferentes e ocupam /ocus diferentes nos cromossomos
homdlogos.

(FMTM-MG) Observe a genealogia que representa
uma familia com pessoas afetadas por uma anomalia

autossOmica.

1 2

3 4 5 6

. ‘ Afetados |:| O N&o afetados

A partir da andlise da genealogia, pode-se afirmar que
a anomalia é

A) recessiva, e os individuos 1 e 2 sdo homozigotos.

B) dominante, e a probabilidade de 6 ser heterozigota
é de 2/3.

C) recessiva, e a probabilidade de 4 ser homozigoto é
de 1/4.

D) dominante, e a probabilidade de 3 ser heterozigoto
é de 1/2.

E) recessiva, e a probabilidade de 5 ser heterozigoto é
de 1/2.

(FCC-SP) Na ervilha-de-cheiro, sementes lisas sdo
dominantes sobre sementes rugosas. Se uma planta
homozigota para sementes lisas é cruzada com uma
planta de semente rugosa dando descendentes, qual sera
o resultado do cruzamento de um desses descendentes
com a planta de semente rugosa da geragao parental?
A) Sementes lisas (100%)

B) Sementes rugosas (100%)

C) Sementes lisas (50%) e rugosas (50%)

D) Sementes lisas (75%) e rugosas (25%)

E) Sementes lisas (25%) e rugosas (75%)
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EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
43XH

02.

03.

04.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(FUVEST-SP) No heredograma a seguir, a menina II-1
tem uma doenca determinada pela homozigose quanto a
um alelo mutante de gene localizado em um autossomo.
A probabilidade de que seu irmao II-2, clinicamente
normal, possua esse alelo mutante é:

! O

1 2
II
1 2
A) 0 C) 1/3 E) 2/3
B) 1/4 D) 1/2

(UECE) Em relagdo a anomalia génica autossGmica
recessiva albinismo (aa), qual sera a proporgdo de
espermatozoides que conterd o gene A em um homem
heterozigoto?

A) 25%

B) 75%

C) 100%

D) 50%

(UFS-SE) Na espécie humana, o carater lobo da orelha solto
é devido a um alelo dominante e o lobo aderente, ao alelo
recessivo. Um homem com lobos soltos, cuja mae tem lobos
aderentes, casa-se com uma moga com lobos aderentes.
E de se esperar que, dentre os filhos desse casal,

A) 25% tenham lobos soltos e 75% tenham lobos
aderentes.

B) 50% tenham lobos soltos e 50% tenham lobos
aderentes.

C) 75% tenham lobos soltos e 25% tenham lobos
aderentes.

D) 100% tenham lobos aderentes.

E) 100% tenham lobos soltos.

(UECE) O cruzamento entre uma planta de ervilha rugosa
(rr) com uma planta de ervilha lisa (RR) tem como
descendente em F,

A) apenas plantas lisas.
B) mais plantas rugosas do que plantas lisas.
C) 50% de plantas lisas e 50% de plantas rugosas.

D) apenas plantas rugosas.

05.

06.

(UNISC-RS) No albinismo tirosinase-negativo ndo ha
produgdo da enzima tirosinase, participante de etapas
do metabolismo que transforma o aminoacido tirosina
em melanina. O locus do gene que codifica esta enzima
localiza-se no cromossomo 11 e pode conter o alelo normal
A ou o recessivo a. Um casal normal que possui quatro
filhos todos normais deseja ter um novo filho. Sabendo-se
que a heranca desta caracteristica é autossdémica
recessiva e que o av0 paterno e a avo materna das
criancas eram albinos, qual sera a probabilidade do bebé
vir a ser albino?

A) 0%
B) 25%

C) 50%
D) 75%

E) 100%

(OBB-2019) Estamos chegando cada vez mais perto
da cura da aids. Apenas dois dias depois de cientistas
terem anunciado a existéncia de uma segunda pessoa
que pode ter vencido o virus HIV, foi revelado um terceiro
paciente que possivelmente teria sido totalmente curado
da doenca.

O anuncio desse terceiro avango ocorreu na ultima
terga-feira (5), durante a Conferéncia Sobre Retrovirus e
InfeccBes Oportunistas, em Seattle, nos Estados Unidos.
O chamado “paciente de Dusselforf”, segundo um time de
especialistas dos Paises Baixos, foi submetido ao mesmo
tipo de transplante de medula dssea pelo qual passaram
os outros dois pacientes que também teriam sido curados.

O primeiro registro de que um homem teria se livrado
do virus HIV ocorreu em 2007. O caso foi inicialmente
apelidado de “paciente de Berlim”; mas o homem acabou
sendo identificado como Timothy Ray Brown, de 52 anos,
que atualmente vive em Palm Springs, na Califérnia,
Estados Unidos. Diagnosticado com leucemia, Brown
teria enfrentado dois transplantes de células-tronco apds
0s médicos ndo verem progresso com a quimioterapia.
O doador que possibilitou o transplante tinha uma
mutacgdo na proteina CCR5, o sitio primario de ligagédo do
HIV com as células T. Assim, o paciente teve de enfrentar
uma dosagem de medicamentos imunossupressores e
sofreu uma série de complicacdes; chegou a ficar em
coma induzido e quase morreu.

Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/

Saude/noticia/2019/03/tres-pessoas-ja-teriam-se-curado-de-

hiv-no-mundo-anunciam-medicos.html.

Supondo que a mutagdo CCR5 seja autossOmica recessiva
em relagdo ao gene funcional. Identifique a probabilidade
de um casal heterozigotos para este gene ter uma crianga
resistente ao HIV:
A) 0

B) 25%

C) 50%
D) 75%

E) 100%

Bernoulli Sistema de Ensino
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07.
51KZ

08.

09.
X5QU

(PUC Minas) O heredograma a seguir representa uma

anomalia autossémica denominada polidactilia, em que
os individuos afetados apresentam mais de 5 dedos.

[ )
1 2 . .
IJ_—l ‘ O C) Polidactilos
1 2 3 4 5 6
0O
Normais
1 2

A probabilidade de II-5 e II-6 terem uma crianga do sexo
feminino e normal é:

A) 1/2 B) 1/3 C) 1/4 D) 1/6
(UCDB-MT) Estudando a heranga sem dominancia em
Mirabilis jalapa (maravilha), um pesquisador cruzou
individuos de flores vermelhas VV com igual espécie de
flores brancas BB. Os resultados obtidos na geragdo F,

foram

A) 50% VV e 50% BB, descendentes iguais aos pais.

B) 100% VB, de flores vermelhas, pois este carater é
dominante.

C) 100% VB, de coloragdo branca, pois este carater é
dominante.

D) 100% VB, de flores réseas.

E) 25% VV, vermelhos; 50% VB, rdseos; e 25% BB,
brancos.

(Albert Einstein) No heredograma seguinte, as pessoas
indicadas por II-1 e III-2 sdo afetadas por uma dada
caracteristica:

[ O
1 2 |:| Homem normal
I ;ﬁ@ O Mulher normal
1 2 3
. Mulher afetada
111
1 2

Apds a analise do heredograma, é correto afirmar tratar-se
de caracteristica

A) recessiva e ligada ao sexo, e a probabilidade de o
casal indicado por II-2 e II-3 ter uma crianga do sexo
masculino com a caracteristica é de 1/2.

B) dominante e ligada ao sexo, e a probabilidade de o
casal indicado por II-2 e II-3 ter uma crianga do sexo
masculino com a caracteristica é de 1/2.

C) autoss6mica dominante e, supondo que a mulher
indicada por II-1 se case com um homem afetado
pela caracteristica, a probabilidade de esse casal ter
filhos com a caracteristica é de 3/4.

D) autossOmica recessiva, e a probabilidade de a mulher
indicada por III-1 ser heterozigdtica é de 2/3.

Colecao 6V

10.

11.

(UEPG-PR-2021) A representacdo esquematica a seguir
é referente ao cruzamento-teste, ou também chamado
de retrocruzamento, em um modelo de heranga genética
da Primeira Lei de Mendel. Analise 0 esquema e assinale
o que for correto.

Genotipo Fendtipo
R_ Semente lisa
rr Semente rugosa

Cruzamento-teste (a)

Parentais Plantas sementes Plantas sementes

lisas X rugosas
Genotipos R_? rr

Descendéncia 100% sementes lisas

Cruzamento-teste (b)

Parentais Plantas sementes Plantas sementes

lisas X rugosas
Genotipos R_? rr

50% sementes lisas
50% sementes rugosas

Descendéncia

01. No exemplo, o cruzamento-teste (b) permitiu descobrir
que o fenotipo de sementes rugosas apresenta
interagdo alélica de dominancia em relagdo ao fendtipo
de sementes lisas.

02. O cruzamento-teste permite determinar o gendtipo
dos individuos com fendtipo dominante, pois
eles podem ser homozigéticos dominantes ou
heterozigodticos. Para isso, esses individuos sdo
cruzados com individuos de fendtipo recessivo e a
descendéncia é analisada.

04. O cruzamento-teste (b) tem proporgdo genotipica de
1: 1, isto &, 50% (Rr) e 50% (rr). Essa proporgao
permite definir que as plantas parentais de sementes
lisas sdo heterozigoticas (Rr).

08. No cruzamento-teste (a) podemos determinar que o
gendtipo do parental de sementes lisas é homozigoto
dominante (RR).

16. O cruzamento-teste (a) ndo obedece a Primeira Lei
de Mendel. Nesse, obrigatoriamente, os descendentes
deveriam ter uma proporgao de 3 : 1, ou seja, 75%
de plantas com sementes lisas e 25% de plantas com
sementes rugosas.

Soma ( )

(UEPG-2021) Na Primeira Lei de Mendel, cada caracteristica
é determinada por um gene (um par de alelos em
organismos diploides). Esses alelos sdo herdados um
de cada gameta (masculino e feminino). Considere a
caracteristica “cor da pelagem” de uma cobaia, a qual é
controlada por um par de alelos. A cor de pelagem preta
é determinada pela presenga de um alelo dominante (B).
A pelagem branca é determinada pela homozigose do alelo
recessivo, representado por (b). Analise os cruzamentos
a seguir e assinale o que for correto.
(I) Parentais: macho preto X fémea branca

Fenotipo dos descendentes: 100% de pelagem preta

(II) Parentais: macho preto X fémea branca
Fendtipo dos descendentes: 50% de pelagem preta
e 50% pelagem branca

(Ii) Parentais: macho branco x fémea branca
Fenotipo dos descendentes: 100% de pelagem branca



01. No cruzamento (I), estdo sendo cruzadas duas
linhagens puras, em que o macho apresenta genoétipo
BB, enquanto a fémea é bb.

02. No cruzamento representado em (III), o macho,
a fémea e os descendentes apresentam gendtipo bb.

04. Em (II), o macho apresenta genoétipo heterozigoto Bb.

08. Nos trés cruzamentos (I, II e III), as fémeas dos
cruzamentos parentais apresentam genoétipo bb.

Soma ( )

12. (UFU-MG)
Z3EC

T

Selvagem
C
Chinchila
Cch

£

Himalaia

Albino
Ca
Cor da pelagem em coelhos é determinada por uma série
de alelos: C, ¢, c" e c?, sendo que os alelos condicionam
os fendtipos anteriormente esquematizados. O alelo C
é dominante em relagdo ao alelo c"; este é dominante
em relagdo ao alelo c", que por sua vez é dominante em
relagdo ao alelo c2.

De acordo com esses dados, é correto afirmar que

A) do cruzamento Cc® x c"c", 25% dos descendentes
serdao himalaias.

B) do cruzamento Cc" x Cc®, 50% dos descendentes
serdo selvagens.

C) existem apenas 2 gendtipos para o fenétipo chinchila.
D) existem 4 gendtipos para o fenotipo selvagem.

E) coelhos selvagens ndo originam, na Fir coelhos
albinos.

13.

14.
9WVz

12 Lei de Mendel

(UFJF-MG) Aconselhamento genético é um processo que
serve para o portador de qualquer doenca hereditaria e
seus familiares conhecerem as consequéncias e também
a probabilidade de ser transmitida para os descendentes.
Com base em uma investigagdo inicial através de
questionarios, foi possivel construir o heredograma que
se segue:

I 1 .__Oz

II

ITI

v

(1O
He

Fendtipo Normal

= Fenotipo Afetado

Pergunta-se:

A) Qual é o padrdo de heranca nessa genealogia?

B) Explique quais individuos do heredograma permitiram
chegar a conclusdo da letra “a”.

C) Qual é a probabilidade de o individuo II.2 ter um
préximo filho com fenétipo afetado?

(FGV) Uma caracteristica genética de uma espécie
animal, cuja determinacgdo sexual obedece ao sistema XY,
é condicionada por um par de alelos autossémicos
recessivos. Foram cruzados dois individuos heterozigotos
para essa caracteristica. Sabendo que um dos individuos
gerados apresenta o mesmo fenétipo dos pais, com
relagdo a caracteristica analisada, a probabilidade de este
individuo ser homozigoto e do sexo feminino é:

A) 1/2 D) 1/6
B) 1/3 E) 1/8
C) 1/4

SECAO ENEM

01.

(Enem) A acondroplasia € uma forma de nanismo
que ocorre em 1 a cada 25 000 pessoas no mundo.
Curiosamente, as pessoas ndo anas sdao homozigotas
recessivas para o gene determinante dessa caracteristica.
José é um anao, filho de mae ana e pai sem nanismo. Ele
€ casado com Laura, que ndo é and. Qual é a probabilidade
de José e Laura terem uma filha ana?

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

Bernoulli Sistema de Ensino
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02.

03.

Méddulo 03

(Enem) Mendel cruzou plantas de ervilha com flores
vermelhas e plantas puras com flores brancas, e observou
que todos os descendentes tinham flores vermelhas. Nesse
caso, Mendel chamou a cor vermelha de dominante e a cor
branca de recessiva. A explicagdo oferecida por ele para
esses resultados era de que as plantas de flores vermelhas
da geracgao inicial (P) possuiam dois fatores dominantes
iguais para essa caracteristica (VV), e as plantas de flores
brancas possuiam dois fatores recessivos iguais (vv).
Todos os descendentes desse cruzamento, a primeira
geragao de filhos F1, tinham um fator de cada progenitor
e eram Vv, combinagdo que assegura a cor vermelha
nas flores.

Tomando-se um grupo de plantas cujas flores sdo
vermelhas, como distinguir aquelas que sdo VV das que
sao Vv?

A) Cruzando-se entre si, € possivel identificar as plantas
que tém o fator v na sua composicdo pela analise de
caracteristicas exteriores dos gametas masculinos,
os graos de polen.

B) Cruzando-se com plantas recessivas, de flores brancas.
As plantas VV produzirdo apenas descendentes de
flores vermelhas, enquanto as plantas Vv podem
produzir descendentes de flores brancas.

C) Cruzando-se com plantas de flores vermelhas da
geragao P. Os cruzamentos com plantas Vv produzirao
descendentes de flores brancas.

D) Cruzando-se entre si, é possivel que surjam plantas de
flores brancas. As plantas Vv cruzadas com outras Vv
produzirdo apenas descendentes vermelhas, portanto
as demais serao VV.

E) Cruzando-se com plantas recessivas e analisando
as caracteristicas do ambiente onde se ddo os
cruzamentos, é possivel identificar aquelas que
possuem apenas os fatores V.

(Enem) Anemia falciforme é uma das doencas hereditarias
mais prevalentes no Brasil, sobretudo nas regides que
receberam macigos contingentes de escravos africanos.
E uma alteracdo genética, caracterizada por um tipo
de hemoglobina mutante designada por hemoglobina
S. Individuos com essa doenga apresentam eritrocitos
com formato de foice, dai o seu nome. Se uma pessoa
recebe um gene do pai e outro da mae para produzir a
hemoglobina S, ela nasce com um par de genes SS e
assim tera a anemia falciforme. Se receber de um dos
pais 0 gene S e do outro o gene para a hemoglobina A,
ela ndo terd a doenca, apenas o traco falciforme (AS),
e ndo precisara de tratamento especializado. Entretanto
devera saber que, se vier a ter filhos com uma pessoa
que também herdou o trago, eles poderdo desenvolver a
doenga.

Disponivel em: http://www.opas.org.br.
Acesso em: 2 maio 2009 (Adaptagdo).
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Dois casais, ambos membros heterozigotos do tipo AS
para o gene da hemoglobina, querem ter um filho cada.
Dado que um casal é composto por pessoas negras e o
outro por pessoas brancas, a probabilidade de ambos os
casais terem filhos (um para cada casal) com anemia
falciforme é igual a

A) 5,05%.

B) 6,25%.

C) 10,25%.

D) 18,05%.

E) 25,00%.
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FRENTE = MODULO

A 04

Bioquimica: Nucleotideos,
Acidos Nucleicos e ATP

NUCLEOTIDEOS ﬁ@,

Os nucleotideos (nucleotidios) séo compostos resultantes
da associagcdo de uma pentose com um fosfato e com
uma base nitrogenada. Veja a representagdo a seguir:

Fosfato

Base

Pentose nitrogenada

Nucleotideo - A unido apenas da pentose com a base nitrogenada
forma um composto chamado genericamente de nucleosideo.
Assim, pode-se dizer que o nucleotideo é o nucleosideo unido
ao fosfato.

Nos nucleotideos, o fosfato é derivado do acido fosférico
(H,PO,); a pentose pode ser a ribose ou a desoxirribose;
a base nitrogenada é uma base purica (purina) ou uma base
pirimidica (pirimidina).

Os nucleotideos que tém a pentose ribose podem ser
chamados genericamente de ribonucleotideos, enquanto
os que tém a desoxirribose podem ser chamados de
desoxirribonucleotideos.

As bases nitrogenadas que fazem parte dos nucleotideos
sdo formadas por moléculas que possuem estrutura de
anel (estrutura ciclica) formado por atomos de carbono e
nitrogénio. Quando o anel é simples (Unico), as bases sdo
denominadas pirimidicas ou pirimidinas; quando tém duplo
anel, sdo denominadas puricas ou purinas.

Esqueleto molecular de uma pirimidina — As bases pirimidicas
estdo representadas pela citosina, timina e uracila (uracil).

Esqueleto molecular de uma purina — As bases puricas estdo
representadas pela adenina e pela guanina.

H

Gg) O O o O B
o 17 wd 1 T
\Eb/@\@/@ ({@/@g@'*
)

H H Guanina (G)

Adenina (A)
)
)
|
“H

\f‘
/ H /©\ gcf®\H O~ o
(é)

H
Citosina (C)

/

T|m|na (@) Uracila (U)

Bases nitrogenadas — Observe que a adenina (A) e a guanina (G)
sdo bases que tém um duplo anel de carbono e nitrogénio, enquanto
a citosina (C), a timina (T) e a uracila (U) tém um anel simples.

No nucleotideo, a base nitrogenada fica ligada diretamente
a pentose (ribose ou desoxirribose). A ribose é capaz de
formar ligagdo quimica com as bases adenina, guanina,
citosina e uracil. A desoxirribose, por sua vez, é capaz de
estabelecer ligagdo com adenina, guanina, citosina e timina.
Em condigbes normais, a ribose nao forma ligacdo com a
timina, assim como a desoxirribose ndo se liga ao uracil.
Dessa forma, ha oito tipos diferentes de nucleotideos: quatro
tipos diferentes de ribonucleotideos e quatro tipos diferentes
de desoxirribonucleotideos.

Ribonucleotideos Desoxirribonucleotideos

o e o e
nucleotideo nucleotideo
o S o
nucleotideo nucleotideo
(% Citosina QO_IZ( Citosina
nucleotideo nucleotideo
(% Uracila Timina
nucleotideo O nucleotideo
o O e} O

Fosfato Ribose Fosfato Desoxirribose

Tipos de nucleotideos — A denominagdo dos nucleotideos pode
ser feita de acordo com a base nitrogenada que possuem.
Assim, tem-se: adenina-nucleotideo, guanina-nucleotideo,
timina-nucleotideo, etc.
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Os nucleotideos sdo capazes de se ligar uns aos outros,
originando moléculas maiores que, dependendo do numero
de nucleotideos que se ligam, podem ser chamadas
de dinucleotideos, trinucleotideos, etc. Quando muitos
nucleotideos se ligam, forma-se um polinucleotideo.
Os polinucleotideos sdo polimeros cujos monémeros sdo
os nucleotideos.

Pentose

|

Fosfato

Base nitrogenada

-

Um nucleotideo

|
Pequeno trecho de
um polinucleotideo
Formacdo de um polinucleotideo - Observe que a ligagdo
fosfodiéster, isto é, entre nucleotideos, se faz por meio da
pentose de um nucleotideo com o fosfato do outro.

ACIDOS NUCLEICOS ﬁ@,

Os acidos nucleicos sdo substancias formadas por
macromoléculas resultantes da unido de varios nucleotideos.
S&o, portanto, exemplos de polinucleotideos.

Foram descobertos no nucleo das células, fator que
auxiliou em sua denominagdo. Durante algum tempo,
pensou-se que tais substancias eram exclusivas do
nucleo celular. Posteriormente, descobriu-se que essas
substancias também sdo encontradas no citoplasma,
ou seja, ndo sdo exclusivas do nucleo. Entretanto,
a denominagdo acidos nucleicos permaneceu, uma vez
gue ja havia sido consagrada pelo uso.

Existem dois tipos de acidos nucleicos: DNA e RNA.

DNA ou ADN (Acido desoxirribonucleico)

Normalmente, suas moléculas sdao formadas por duas
fitas ou cadeias de desoxirribonucleotideos, unidas uma a
outra por meio de ligagGes de hidrogénio. Essas ligacGes de
hidrogénio (“pontes de hidrogénio”) sdo feitas entre as bases
puricas de uma cadeia e as bases pirimidicas de outra cadeia,
obedecendo sempre ao seguinte pareamento: adenina com
timina (ou vice-versa) e guanina com citosina (ou vice-versa).
Para unir uma adenina a uma timina, sdo necessarias duas
ligacGes de hidrogénio, ja para ligar uma guanina a uma
citosina, sdo necessarias trés ligagdes. Assim, na molécula
de DNA, cada adenina de uma cadeia deve estar ligada a
uma timina de outra cadeia por meio de duas ligagdes de
hidrogénio, e cada citosina de uma cadeia deve estar ligada a
uma guanina da outra por meio de trés ligagdes de hidrogénio.

Colecao 6V

Por isso, se diz que as duas cadeias polinucleotidicas
que compdem a molécula do DNA sdo complementares.
Isso permite descobrir a sequéncia de bases de uma cadeia
a partir do conhecimento da sequéncia de bases da outra.
Por exemplo: se uma das cadeias do DNA tem a sequéncia
de bases ATTCAGAAC, na outra cadeia, a sequéncia tera de
ser TAAGTCTTG.

Representacado plana Configuracao helicoidal

3

5

Representacdo esquemadtica de um trecho de uma molécula
de DNA - A molécula do DNA ndo é plana. As suas duas
cadeias ou fitas polinucleotidicas enrolam-se uma sobre
a outra, dando-lhe uma configuracdo helicoidal. Por isso,
pode-se dizer que a estrutura da molécula do DNA é de
dupla-hélice. Entretanto, por razdes didaticas, muitas vezes,
é representada com uma configuracdo plana, conforme visto
no esquema anterior.

O modelo molecular do DNA foi proposto, em 1953,
pelos bioquimicos Watson e Crick, que, para elabora-lo,
basearam-se em técnicas de difragdo de raios X. Segundo
esses dois pesquisadores, a molécula do DNA pode ser
comparada a uma escada retorcida de corda (escada
caracol), em que as ligagdes 5’-3' de fosfodiéster entre
os fosfatos e as pentoses (no caso, desoxirriboses) formam
os “corrimdes”, enquanto os “degraus” sdo representados
pelas ligagdes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas
das duas cadeias polinucleotidicas.

As moléculas de DNA se diferenciam pelo niumero de
nucleotideos e pela sequéncia deles ao longo de suas cadeias.
Entretanto, em qualquer molécula de DNA de fita dupla, ha
as seguintes relagées:

A+C_1
T+G

AT=1 C/G=1 A/T =C/G

No DNA, a sequéncia dos nucleotideos é fundamental para
caracterizar a molécula e para determinar o seu papel na célula.



Desde 1944, sabe-se que o DNA estd diretamente
relacionado com a hereditariedade: trechos de suas
moléculas que contém informagles genéticas codificadas
constituem os gens ou genes. Assim, o DNA é fundamental
no controle das atividades da célula, determinando suas
caracteristicas genéticas.

Uma propriedade importante que o DNA tem é a sua
capacidade de sofrer autoduplicagdo (duplicagdo, replicagdo).

Molécula original

QO—D Nucleotideo

OO
O

&
<3
OB
0
W OL . )
~./~/Molécula-filha

’

Q0,~  incorporados
% a cadeia _
_filha em formagdo

N

Cadeias recém-formadas

Duplicacdo do DNA.

Na duplicacdo do DNA, uma molécula (que se pode
chamar de “molécula-mée”) origina duas “moléculas-filhas”
iguais entre si e iguais a “molécula-mae”. Essa duplicacdo é
semiconservativa e exige a presenca, no interior das células, de
enzimas especiais (DNA-helicase, DNA-polimerase, DNA-ligase)
e de desoxirribonucleotideos livres, isto €, que ndo estejam
ligados uns aos outros. A DNA-helicase catalisa a reagao que
desenrola a dupla-hélice do DNA, a DNA-polimerase catalisa
a reagdo que adiciona novos nucleotideos durante a sintese, e
a DNA-ligase, dentre outras funcdes, une esses nucleotideos
formando uma nova fita polinucleotidica. Assim, cada fita de
nucleotideos proveniente da “molécula-mae” serve de molde
para a sintese de uma nova fita polinucleotidica. Essa sintese,
resultante da adicdo de novos nucleotideos, sempre ocorre
no sentido 5’-3".

O DNA é encontrado nas mitocondrias, nos cloroplastos e,
principalmente, nos cromossomos. A duplicacgdo do DNA
cromossOmico ocorre momentos antes de uma célula
iniciar um processo de divisao (reproducgao) celular, no
chamado periodo S da interfase. Desse modo, as “células-
-filhas” formadas por meio de uma mitose conterao
as mesmas informagGes genéticas da “célula-mae”.
Na fecundagdo humana, o DNA cromossOomico € transmitido
aos descendentes por ambos os genitores, ou seja, parte
do DNA herdado é de origem paterna e a outra parte, de
origem materna.

_ Bioquimica: Nucleotideos, Acidos Nucleicos e ATP

A duplicacdo do DNA mitocondrial e do DNA dos
cloroplastos independe da duplicagdo do DNA cromossémico.
Na fecundagdo humana, o DNA mitocondrial é transmitido
aos filhos apenas pela mae, ou seja, todo o DNA mitocondrial
que um individuo possui é de origem materna.

A presenga de DNA em uma estrutura celular pode ser
detectada por meio de uma técnica de coloragdo conhecida
por reagao de Feulgen. Essa reagdo consiste basicamente
em mergulhar o material que se quer submeter a analise
em uma solugdo aquecida de acido cloridrico e, em seguida,
ao reativo de Schiff. O reativo de Schiff & uma solugdo
de fucsina basica descorada pelo anidro sulfuroso (SO,).
A fucsina basica, por sua vez, € um composto organico de
carater basico (pH elevado) muito utilizado na preparagdo
de diferentes corantes utilizados no estudo das células.

A reacdo de Feulgen é dita positiva se aparecer a cor vermelha,
significando que, na estrutura analisada, existe DNA. Essa reacdo
¢é especifica para o DNA, e a intensidade da cor vermelha que
se forma é proporcional a concentracdo de DNA. Desse modo,
pode-se fazer também um estudo quantitativo desse acido.
Como a reagdo de Feulgen sé da positiva para o DNA, este é dito
Feulgen positivo, enquanto o RNA é Feulgen negativo.

A partir das duas ultimas décadas do século passado,
o DNA passou a ser utilizado em testes de identificagdo de
pessoas, bem como em testes de comprovacao ou nao de
paternidade. E o chamado teste de DNA.

RNA ou ARN (Acido ribonucleico)

Suas moléculas, normalmente, sdo formadas por uma Unica
cadeia ou fita de ribonucleotideos. Normalmente, essa cadeia
enrola-se sobre si mesma, adquirindo uma configuracao
helicoidal. Pode-se dizer, entdo, que o RNA tem uma estrutura
de hélice simples.

Existem trés tipos basicos de RNA: RNA-r, RNA-m e RNA-t.
Todos participam do processo de sintese de proteinas no interior
da célula.

o RNA-r (RNA ribossémico) - E o tipo de RNA mais

abundante na célula. Participa da constituicdo quimica
dos ribossomos, vindo dai o seu nome.
Os ribossomos ou ribossomas sdo estruturas celulares
constituidas de proteinas e RNA que exercem importante
papel no processo da sintese de proteinas, promovendo
a ligacdo entre os diversos aminoacidos que irdo compor
a molécula proteica.

o RNA-m (RNA mensageiro) - E o tipo de RNA
gue ocorre em menor quantidade dentro da célula.
Participa da sintese de proteinas, trazendo do DNA
para os ribossomos as informagdes codificadas a
respeito de quais aminoacidos irdo compor a molécula
proteica e em que sequéncia deverao ser ligados.
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. RNA-t (RNA transportador, RNA transferidor, RNA transfer) - Seu papel na sintese de proteinas consiste em
transportar aminoacidos que se encontram dispersos no interior da célula para o local da sintese, isto &, para o local

onde se encontram os ribossomos ligados ao RNA-m.

Tipos de RNA

_________RNAm
Tem morfologia de um filamento
simples. Por meio da sequéncia
de seus cédons (transcritos do
DNA), determina a posigédo dos

aminoacidos nas proteinas. Liga-se
aos ribossomos.

Os acidos nucleicos, DNA e RNA, embora tenham muitas
semelhancas quanto aos seus componentes quimicos,
desempenham papéis bioldgicos diferentes. O DNA é portador
das mensagens genéticas. A fungdo do RNA é transcrever
a mensagem genética presente no DNA e traduzi-la em
proteinas. Veja, a seguir, um esquema bem simplificado da
sintese de proteinas que ocorre no interior das células.

w& 161 555

Ribossomo

L
Peptideo

%

N9

Aminoacido

A sintese de proteinas - 1. Segmento de DNA em que ha uma
informacéo codificada, que diz respeito a estrutura primdria
de uma determinada proteina. 2. A informacdo contida no
segmento de DNA é transcrita para o RNA-m. 3. O RNA-m, com
a informagao transcrita do DNA, vai ao encontro do ribossomo.
4. Moléculas de RNA-t trazem os aminoacidos que serédo
utilizados na sintese da proteina. 5. O ribossomo percorre a
fita do RNA-m fazendo a traducdo da mensagem que nele esta
codificada e, com os aminodcidos trazidos pelos RNA-t, fabrica
a referida proteina.

ATP (ADENOSINA -
TRIFOSFATO) -

A molécula de ATP (adenosina trifosfato ou trifosfato
de adenosina) também é de natureza nucleotidica,
uma vez que é formada pela base nitrogenada adenina,
ligada a pentose ribose, que, por sua vez, liga-se a trés
grupos fosfatos. Veja a representagao a seguir:

Colecao 6V

Sua morfologia lembra uma “folha de trevo”.
Transporta o aminoacido que sera utilizado
na sintese da proteina, unindo seu anticédon
ao respectivo cédon do RNA-m.

/,RNA-m
> Ribossomo
Juntamente com proteinas, forma os
ribossomos, estruturas celulares nas
quais se liga o RNA-m. Os ribossomos
promovem a formagéao das ligagGes

peptidicas entre os aminoacidos que
formardo a cadeia polipeptidica.

QO Adenina

®-@-@,

(37 Ribose
(P) Fosfato
- Ligacdo de
Adenosina alta energi
Adenosina monofosfato (AMP)

Adenosina difosfato (ADP)
Adenosina trifosfato (ATP)

Estrutura do ATP — A adenosina é um nucleosideo resultante
da unido da base nitrogenada adenina com a pentose ribose.
Quando a adenosina se liga a apenas um grupo fosfato, forma-se
o AMP (adenosina monofosfato); quando se liga a dois grupos
fosfatos, ha a formacdo de ADP (adenosina difosfato); quando
se liga a trés grupos fosfatos, forma-se o ATP. Nas ligagoes
quimicas do ATP, em especial nas ligagbes entre os grupos
fosfatos, fica armazenada a energia que sera utilizada nas
atividades celulares. Assim, o ATP é a fonte imediata de energia
para o trabalho celular.

Normalmente, a energia utilizada nas atividades celulares é
proveniente da degradagdo do ATP em ADP. A degradagao do
ADP em AMP, assim como a degradacgdo do AMP, é um recurso
de que a célula langa mdo apenas em casos de extrema
necessidade. No metabolismo celular normal, moléculas
de ATP estdo constantemente sendo degradadas em
ADP + P, liberando energia para as atividades. Por outro lado,
usando energia proveniente, principalmente, da respiragao
celular, moléculas de ATP estdo constantemente sendo
reconstituidas a partir da adicdo de um grupo fosfato ao ADP.

Nos vegetais, além da produgdo de ATP feita com energia
proveniente da respiracdo celular, também ha produgdo
de ATP com utilizacdo de energia obtida a partir da luz.
Essa producdao de ATP com energia obtida, primariamente,
a partir da luz denomina-se fotofosforilagdo e ocorre durante
a fotossintese.



Glicose
Respiragéo celular

L L s £
Y AYNN

M Atividades
celulares

Relacdo entre a sintese (producdo) de ATP feita na respiracdo
celular e sua degradacdo - Durante as reacbes da respiracdo
celular, compostos orgénicos, especialmente a glicose, sdo
degradados, liberando energia sob a forma de calor. Parte dessa
energia se perde rapidamente, irradiando-se para o meio, e parte
é usada para ligar grupos fosfatos a moléculas de ADP, formando,
assim, moléculas de ATP. A sintese do ATP, portanto, é feita por
meio de uma fosforilagdo, isto é, acréscimo de fosfato ao ADP.
Quando a célula necessita de energia para a realizagdo de um
trabalho qualquer, as moléculas de ATP sdo degradadas em
ADP + PI., e a energia liberada nessa degradacéo é entao utilizada.

Energia

Em linhas gerais, o metabolismo energético das células
consiste em degradar moléculas organicas (em geral,
glicose) em reagdes exotérmicas (reagdes exergonicas, cuja
energia liberada esta sob a forma de calor), armazenando
parte dessa energia antes que a ela se perca totalmente.
Para isso, as células contam com substancias especiais,
capazes de armazenar energia em suas moléculas e, quando
necessario, transferi-la para qualquer atividade em que ela
seja necessaria. A substancia armazenadora de energia mais
importante para as células é o ATP. O ATP funciona como
uma “moeda energética” que pode ser gasta em qualquer
momento em que a célula necessitar. Conforme a atividade,
haverd um gasto maior ou menor de energia. Assim,
conforme a atividade, havera nas células uma degradacgdo
de um numero maior ou menor de moléculas de ATP.

TESTE DE DNA

O teste de DNA é utilizado na identificacdo de pessoas, sendo
de grande valia em investigagdes policiais e criminais, bem
como no reconhecimento de paternidade.

Criado em 1984 pelo cientista inglés Alec Jeffreys, o exame
de DNA, resumidamente, consiste no seguinte: o DNA presente
em células do sangue ou de algum outro tecido é fragmentado
em diversos pedagos com a utilizagdo de enzimas especiais
conhecidas como enzimas de restricdo. Em seguida, os fragmentos
sdo extraidos e colocados sobre um bloco gelatinoso e poroso
e separados de acordo com o tamanho por meio de um campo
elétrico (eletroforese). A eletroforese é uma técnica que permite
separar moléculas de acordo com o seu tamanho e carga elétrica.

Devido a presenca dos ions fosfato (PO?-), os fragmentos
deslocam-se do polo negativo para o polo positivo. Os fragmentos
menores deslocam-se mais rapido do que os maiores. Assim,
ao término do procedimento, os fragmentos menores estardo
mais proximos do polo positivo e os maiores, do polo negativo,
alinhados numa disposicdo que lembra um coédigo de barra.

Ao serem iluminados com luz ultravioleta, tornam-se fluorescentes.
O tamanho desses fragmentos é medido em Kb (quilobases), sendo
1 Kb = 1 000 pares de bases nitrogenadas.

A eletroforese do DNA fornece um padrdo de faixas ou bandas
de diferentes larguras e tamanhos (semelhante ao cddigo de
barras), que é tipico de cada pessoa.

Mae Filho

I

0 —>

<

O exame do DNA - A. O DNA presente em células do individuo
é fragmentado e, em seguida, extraido; B. Os fragmentos de
DNA sao colocados sobre um bloco gelatinoso e separados de
acordo com o tamanho por meio de eletroforese; C. Apds a
adi¢do de um reagente especifico, sob radiacdo ultravioleta, os
fragmentos se tornam fluorescentes e se mostram alinhados a
semelhanca das faixas (bandas) de um cédigo de barras. O padréo
observado é tipico para cada pessoa. E a chamada impress&o
digital (fingerprint) de DNA.

Essa técnica pode ser feita com trechos codificantes ou trechos
ndo codificantes da molécula de DNA.

O teste de paternidade feito com o DNA garante 99,9% de
certeza e, resumidamente, consiste no seguinte: sdo coletadas
amostras do DNA da mde, do filho e do suposto pai. Verifica-se
primeiramente quais as bandas do filho se alinham com as bandas
da mae; confirma-se, assim, tratar-se de mae e filho. As bandas
restantes do filho devem se alinhar e coincidir com as bandas
do pai; se isso ocorrer, a paternidade estara comprovada; caso
contrario, a paternidade é descartada. Veja a ilustragdo a seguir:
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Verifica-se primeiro quais bandas do filho se alinham com as
bandas da mée.

Mae Filho Pai
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As bandas restantes do filho devem alinhar-se e coincidir com
as bandas do pai.

No teste de paternidade, normalmente, utilizam-se fragmentos
de DNA conhecidos por VNRTs (Variable Number of Tandem
Repeats = numero varidvel de repetigdes em sequéncia),
formados por repeticdes de unidades compostas por nucleotideos.
Sé&o fragmentos encontrados em determinados cromossomos que,
apesar de ndo codificantes, também sdo transmitidos segundo
as leis mendelianas. Dessa forma, parte desses fragmentos que
uma pessoa possui foi herdada da mae e a outra parte, herdada
do pai. Esses fragmentos sdo diferentes para cada pessoa (exceto
nos casos de gémeos univitelinos).
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EXERCICIOS DE

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.
9D8W

05.
MUKU

(OSEC-SP) Quanto a sua estrutura quimica, o DNA
e o RNA sdo

A) polipeptideos.
B) nucleoproteinas.

D) fosfatideos.
E) polinucleotideos.
C) polissacarideos.

(FCC-SP) Qual das seguintes alternativas indica
corretamente a forma como os nucleotideos se unem
para formar polinucleotideos?

A) Fosfato-Fosfato

B) Pentose-Base nitrogenada

C) Fosfato-Base nitrogenada

D) Base nitrogenada-Base nitrogenada

E) Pentose-Fosfato

(FUVEST-SP-2020) Considere uma sequéncia de DNA com
100 pares de bases de comprimento contendo 32 timinas.
Quantas citosinas, guaninas e adeninas essa sequéncia
tera, respectivamente?
A) 32, 68, 68.
B) 68, 32, 68.
C) 68, 68, 32.

D) 32, 18, 18.
E) 18, 32, 18.

(UFJF-MG) A duplicagdo do DNA é o processo pelo qual as

informag0Oes genéticas se propagam nas células, a cada

geragdo. Suponha que uma molécula de DNA radioativo

e precursores nao radioativos sejam adicionados a um

tubo de ensaio. Considerando-se que a replicagao ocorra

normalmente, o que serd encontrado no tubo de ensaio
apos 2 ciclos de replicagdo?

A) Uma molécula de DNA com 2 fitas radioativas, duas
moléculas de DNA com 1 fita radioativa e 1 ndo
radioativa, e uma molécula de DNA com 2 fitas ndo
radioativas.

B) Duas moléculas de DNA com 2 fitas ndo radioativas,
e duas moléculas de DNA com 1 fita radioativa e
1 fita ndo radioativa.

C) Duas moléculas de DNA com 2 fitas ndo radioativas,
e duas moléculas de DNA com 2 fitas radioativas.

D) Quatro moléculas de DNA com as 2 fitas radioativas.

E) Quatro moléculas de DNA com as 2 fitas nao
radioativas.

(FBD-2019) O exame de paternidade tem como um dos
seus objetivos verificar se um homem é realmente pai
biolégico de uma crianga. Ele consta da comparagdo
dos perfis genéticos do suposto pai e do filho ou filha.
Os resultados desse exame sdo extremamente confidveis
e podem ser considerados definitivos. Os tribunais
brasileiros vém entendendo que a recusa de um suposto
pai a fazer o exame de DNA para verificar a paternidade
faz com que ele a assuma, implicitamente.

Disponivel em: https://correio-forense.jusbrasil.com.br.
Acesso em: ago. 2018.
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A imagem representa, de forma simplificada, o resultado
de um teste de DNA solicitado por uma mulher que
queria confirmar a paternidade do filho. O laboratério
coletou amostras sanguineas da mae, do filho e dos dois
possiveis pais.

Mae Crianca Homem A Homem B

Com base nos resultados obtidos pelo exame e nos
conhecimentos da técnica de engenharia genética
utilizada, é correto afirmar:

A) O paidessa crianga é o homem A, ja que ele apresenta
todos os tragos presentes no padrdo eletroforético
do filho.

B) A crianca deve apresentar uma heranca genética da
mae menor, se comparada com a heranga herdada
do verdadeiro pai.

)] E impossivel determinar o verdadeiro pai nesse exame
de DNA, jé& que nenhum dos possiveis genitores
apresenta o mesmo padrao eletroforético apresentado
pelo filho.

D) O pai da crianga € o homem B, por apresentar todos
os fragmentos de DNA que o filho também possui e
que, ao mesmo tempo, a mae ndo apresenta.

E) As hemacias sdo as células sanguineas preferenciais
para serem utilizadas nesse tipo de exame de DNA.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(UECE-2022) Relacione, corretamente, as bases
nitrogenadas com os grupos a que pertencem, numerando
os parénteses a seguir de acordo com a seguinte indicagéo:
1. Purina;

2. Pirimidina.

( ) Adenina

( ) Guanina

( ) Citosina

( ) Uracila

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A) 1,1,2,2.
B) 2,1,1, 2.
o 1,22, 1.
D) 2,2, 1, 1.



02.
AUCG

03.

04.
A16X

Bioquimica: Nucleotideos, Acidos Nucleicos e ATP

(Unioeste-PR) Em uma das fitas de DNA de uma espécie
de virus, encontram-se 90 adeninas e 130 citosinas.
Sabendo-se ainda que nesta fita ocorre um total de
200 bases puricas e 200 bases pirimidicas, assinale a
alternativa correta.

A) Na dupla fita de DNA, ocorrem 180 adeninas.
B) Na dupla fita de DNA, ocorrem 140 guaninas.

C) Na fita complementar, ocorrem 300 bases puricas
e 100 bases pirimidicas.

D) Na fita complementar, ocorrem 70 adeninas e
110 citosinas.

E) N&o é possivel determinar a composicdo de bases
nitrogenadas da fita complementar.

(PUCPR) A figura a seguir representa parte da estrutura
molecular do acido desoxirribonucleico (DNA).

Assinale a frase correta.

A) A pentose pode ser a ribose ou a desoxirribose.

B) As bases pirimidicas sdo idénticas as do acido
ribonucleico (RNA).

C) As bases puricas sdo a citosina e a timina.

D) Os locais assinalados com os numeros 1, 2, 3 e 4
podem ser substituidos por T, C, A e G.

E) Os locais assinalados com os numeros 1, 2, 3 e 4
podem ser substituidos por G, A, Ce T.

(UCS-RS) Alguns anos atras, o Brasil foi notificado por
exportar alimentos processados que ndo continham no
rotulo a informagdo do tipo de carne componente do
alimento. A andlise realizada foi obtida por testes de
DNA que identificaram os diferentes tipos de amostras.

. Relagoes
Bases nitrogenadas %
molares
A | 6| c | T | AT

28,9 17,9 17,8 27,4 1,05 1,00
24 33 33 24 1,00 1,00
12,4 14 14 12,4 1,00 1,00
45,8 2,9 2,9 43,6 1,05 1,00

Elaborada pela Banca.

05.
PHS5D

06.

07.

Com base nas informagdes da Tabela 1, pode-se afirmar
que

A) todas as amostras sao provenientes de diferentes
espécies.

B) a amostra 3 possui o mais alto contetido de pares
AeT

C) a amostra 2 apresenta DNA de fita simples.

D) as amostras 2 e 3 apresentam alta homologia entre
seus DNAs.

E) aamostra 4 apresenta diferengas em suas bases, pois
ha presencga de Uracil (U).

(UECE) Sobre os acidos nucleicos (DNA e RNA) é correto
afirmar que

A) o RNA é formado por segmentos denominados genes,
responsaveis pela producdo de proteinas nos seres
vivos.

B) o processo de producdo de uma molécula de RNA
a partir de uma molécula de DNA é chamado de
traducao.

C) DNA é composto por uma desoxirribose e um grupo
fosfato, sendo suas quatro bases nitrogenadas:
adenina, citosina, guanina e timina.

D) dentre as bases nitrogenadas, a timina é exclusiva
do RNA.

(PUCPR) No esquema a seguir, sobre a estrutura do DNA,
os numeros 1, 2 e 3 representam, respectivamente,

A) base nitrogenada, desoxirribose e fosfato.
B) base nitrogenada, fosfato e desoxirribose.
C) fosfato, desoxirribose e base nitrogenada.
D) fosfato, base nitrogenada e desoxirribose.

E) desoxirribose, fosfato e base nitrogenada.

(ULBRA-RS) Com relacdo ao DNA e ao RNA, é correto
afirmar o seguinte:

A) Ambos sdo dupla fita em todos os seres vivos.
B) Ambos s&o constituidos de ribonucleotideos.
C) Ambos sdo polimeros de nucleotideos.

D) Ambos contém a base U, uracila.

E) Ambos contém a base T, timina.
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08. (UEPG/PSS-2022) A agua é a substancia mais abundante Com Francis Crick, estudando a relagdo entre a
UGEZ o um ser vivo, constituindo cerca de 75% a 85% de sua informagdo contida no DNA, as proteinas e os acidos
massa corporal. O restante se distribui entre proteinas ribonucleicos (RNAs), surgiu a interrogagéo sobre como
(10% a 15%), lipidios (2% a 3%), glicidios (1%) e &cidos a informagdo contida na molécula de DNA fluia para

gerar uma proteina [...]. Baseando-se majoritariamente
em suposicGes tedricas, Crick postulou a “Hipotese da
sequéncia”, que € mais conhecida como o Dogma Central
da Biologia Molecular. Os esquemas reproduzem, de
forma simplificada, as principais ideias propostas pelo
Dogma Central da Biologia Molecular. Em A, aparece o
modelo possivel de transferéncia do codigo genético,
enquanto, em B, estd retratado o modelo comprovado

nucleicos (1%), além de 1% de sais minerais e de outras

substéancias. Em relagdo a esse assunto, assinale o que

for correto.

01.0 DNA e o RNA compdem os acidos nucleicos.
Enquanto o DNA tem fungdo de armazenar e transmitir
as informacg0es genéticas, os principais tipos de RNAs
estdo envolvidos na sintese dos polipeptidios.

02. Na classe dos lipideos, os fosfolipidios contém duas experimentalmente e até hoje aceito.
caudas de &cido graxo e uma cabega com um grupo CENTRAL Dogma of Molecular Biology. Nature, 227: 561-563.
fosfato. As membranas bioldgicas usualmente contém Disponivel em: http://www.nature.com/ nature/journal/v227/

duas camadas de fosfolipidios. n5258/pdf/227561a0.pdf. Acesso em: 25 maio 2015.

04. A glicose faz parte do grupo das proteinas e estd A replicacdo do DNA consiste na sintese completa e
idéntica do DNA de uma célula e sé acontece a cada ciclo
de divisdo celular. Hipéteses foram postuladas a fim de
ajudar a explicar o processo da replicagdo. Apenas em
1958, através de experimento realizado por Meselson e

presente na estrutura da fibra muscular.

08. A celulose faz parte do grupo dos glicidios com fungdo
de reserva energética e é comumente encontrada nas

células animais. Stahl, chegou-se ao modelo que demonstra a replicacdo
Soma ( ) do DNA, no qual o mesmo afirma:
A) O DNA seria replicado a partir de fragmentos dele
09. (UERJ) Considere uma molécula de DNA sem qualquer préprio, previamente gerado por clivagem da
mutagdo e que apresente 16% de bases nitrogenadas de molécula.
citosina. B) As fitas do DNA seriam separadas, atuando, cada
Determine os percentuais de guanina e de timina uma, como molde para a sintese de uma fita nova.
encontrados nessa molécula, justificando suas respostas. C) As fitas-filhas contém DNA recém-sintetizados e
parentais em cada uma das fitas, considerando a
10. (PUC Rio) O material genético deve suas propriedades replicagdo um processo dispersivo.
a seus constituintes, os nucleotideos, e a forma como D) As fitas-filhas consistem de uma fita molde e de
sdo organizados na molécula de acido nucleico. No caso uma fita codificadora, considerando a replicacgao,
especifico do DNA, é caracteristica da estrutura molecular um processo conservador.
A) a ligagao entre as bases nitrogenadas se dar por E) Ambas as fitas atuariam como molde da reagao de
pontes de enxofre. replicagdao, havendo a sua unido ao final de replicagao,

i o caracterizando um processo semiconservador.
B) a pentose tipica do DNA ser uma desoxirribose. o

C) ter como bases nitrogenadas a adenina, a citosina, 12. (PUC-SP) Um cientista analisou quimicamente trés
a guanina, a timina e a uracila. amostras de moléculas inteiras de acidos nucleicos de
D) nio existir uma orientacdo de polimerizacdo dos diferentes espécies de animais, encontrando os seguintes

nucleotideos em cada cadeia. resultados:

E) formar cadeias somente de fita simples. Amostra 1: revelou presenca de ribose.

Amostra 2: revelou presenga de dupla-hélice.

11. (UEFS-BA) Amostra 3: revelou presenca de 30% de citosina e 20%
9FI3 de guanina.
, Modelo com base , ;
Modelo possivel experimental Esses resultados mostram que as moléculas analisadas
O O foram, respectivamente,
e S 2 A) DNA, RNA e RNA.
G B) DNA, DNA e RNA.
D C) RNA, DNA e RNA.
RNA __ . PROTEINA RNA____, PROTEINA D) RNA, RNA e DNA ou RNA.

Q— QO C)
E) RNA, DNA e DNA ou RNA.
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SECAO ENEM ® Bernoutts Play

01.

02.
PIET

03.

(Enem) Considere, em um fragmento ambiental, uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores
e sdo apenas doadoras de pdlen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluida a capacidade de autopolinizagdo das arvores.
Os gendtipos da matriz, da semente (S1) e das provaveis fontes de pdlen foram obtidos pela analise de dois locos (loco A e
loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5

do Gel 1
alelo 1 | ] | —
loco A alelo 2 ] 1 1]
alelo3[ | | | | 1]
alelo 4 I:l

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5

do Gel 2
alelo 1 —

loco B alelo 2 | |[ |

alelo 3 | I | —
slelod [ | —

alelo 5 | |[ I[ |

COLLEVATI, R. G.; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersdo do polen entre pequizeiros: uma atividade para a genética do ensino
superior. Genética na Escola, n. 1, 2013 (Adaptagdo).

A progénie S1 recebeu o pélen de qual doadora?
A) DP1 C) DP3 E) DP5
B) DP2 D) DP4

(Enem) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de biologia molecular que permite replicacdo
in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu avangos cientificos em todas as areas de
investigacdo gendmica. A dupla hélice é estabilizada por ligagGes de hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T)
e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser
totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sdo desfeitas as ligagGes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da temperatura na reagdo PCR?

A) CCTTCG 9]

G G A ATTCCTA E) ccTAGG A A

LITTITT LTI T IT LITTTTT]

CCGGAAGSZC T TAAGG AT GGATCCTT
B ccTcCcCGATCT DD T T ACGGC G

HEEEEENR HEEEEEE

GGAGCT GA A ATGC CTC GC

(Enem) Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos
a extracdo de DNA nuclear, para comparagdo com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avd materno, avd
materna, filho e filha). Como o teste com DNA nuclear ndo foi conclusivo, os peritos optaram por usar também DNA
mitocondrial, para dirimir davidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha homologia entre DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocondrial do(a)
A) pai. C) filha. E) av0 materno.

B) filho. D) avdé materna.
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Frente A Modulo 04

04.

Bebé

IURRRRURDONR0ULE ]

05.

(Enem) Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmagdo da paternidade foi obtida pelo exame de DNA.
O resultado do teste estéa esquematizado na figura, em
que cada casal apresenta um padrdo com duas bandas
de DNA (faixas, uma para o suposto pai e outra para a
suposta mde), comparadas a do bebé.

1 2 3 4 5
Pai Mae| |Pai Mde| |Pai M&e| |Pai Mde |Pai Mae
C I ) ] T ()
C I el 7 C ] ) C ]
C 7 N | el ] e ]
C I C ) e ] e ]
N | s ] el ] e
[/ [ /N [ /e [ /e e ]
C I C ) e 07 C ]
N | s ] s ]
N [ [ ] DS s [ e
C O Ce ] 1 C I 1 C ]
C I C ) e 07 C ]
C I 7 C e e (] e ]
N [ /e e ] ] e
C I C ) e 07 C ]

Que casal pode ser considerado como pais bioldgicos
do bebé?

A) 1 c) 3 E) 5
B) 2 D) 4

(Enem) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente
todos os seres humanos ja ouviram em algum momento
falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da
maioria dos organismos. Porém, foi apenas em 1952,
um ano antes da descricdo do modelo do DNA em
dupla hélice por Watson e Crick, que foi confirmado
sem sombra de duvidas que o DNA é material genético.
No artigo em que Watson e Crick descreveram a molécula
de DNA, eles sugeriram um modelo de como essa
molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl
realizaram experimentos utilizando isétopos pesados de
nitrogénio que foram incorporados as bases nitrogenadas
para avaliar como se daria a replicagdo da molécula.
A partir dos resultados, confirmaram o modelo sugerido
por Watson e Crick, que tinha como premissa basica o
rompimento das pontes de hidrogénio entre as bases
nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introducdo a Genética.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posigao
das pontes de hidrogénio na mesma, os experimentos
realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicagdo
dessa molécula levaram a conclusdo de que

A) a replicagdo do DNA ¢é conservativa, isto &, a fita
dupla filha é recém-sintetizada e o filamento parental
é conservado.

B) a replicagdo de DNA é dispersiva, isto &, as fitas filhas
contém DNA recém-sintetizado e parentais em cada
uma das fitas.

Colecao 6V

C) a replicagdo é semiconservativa, isto &, as fitas
filhas consistem de uma fita parental e uma recém-
-sintetizada.

D) a replicacdo do DNA é conservativa, isto &, as fitas
filhas consistem de moléculas de DNA parental.

E) areplicagdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas
consistem de uma fita molde e uma fita codificadora.
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BIOLOGIA B 04

Bacterias: Reproducao
e Caracteristicas Gerais

As bactérias sdo seres vivos unicelulares procariontes, isto €, . S&o seres microscépicos, tendo, em média, cerca de
tém uma organizacdo celular bastante rudimentar (célula 1 um de didmetro e, as vezes, até menos (lembre-se
procariota), em que o material nuclear ndo é individualizado de que 1 um = 10-*mm). As menores bactérias estdo

devido a auséncia da carioteca. Podem ser autétrofas ou

) L o representadas pelas riquétsias e pelos micoplasmas.
heterdtrofas, aerdbicas ou anaerobicas.

, As riquétsias tém dimensdes entre 0,3 e 0,5 um.
CARACTERISTICAS GERAIS l@ i Assim como os virus, as riquétsias sdo parasitos
@ intracelulares obrigatérios e patogénicos para o

*  Sdo seres unicelulares e procariontes. homem. Um bom exemplo é a Rickettsia prowazekii,
Cromossomo Plasmideo causadora do tifo exantematico. Alguns autores

classificam essas bactérias como seres procariontes
incompletos devido a dependéncia que possuem de
outras células para poderem se reproduzir.

Cépsula

Os micoplasmas sdo menores ainda que as riquétsias.
Sdo as menores células conhecidas e constituem a
forma mais primitiva de vida capaz de manifestar
metabolismo préprio. Ndo possuem parede celular,
sendo encontrados nos esgotos, no solo e parasitando
organismos animais (como ratos e mesmo a espécie
humana), nos quais causam doengas pulmonares,
renais, das vias urinarias e nas articulagdes. Também
sdo conhecidos pela sigla PPLO (Pleuropneumonia-
-like Organisms) pelo fato de o primeiro espécime
Célula bacteriana. conhecido desse grupo ser o causador de uma
pneumopatia em ratos e aves.

Ribossomos

Membrana plasmatica .
Hialoplasma

Parede celular

O material genético das bactérias esta representado
normalmente por um Unico cromossomo circular.
A regido da célula onde se concentra esse cromossomo
pode ser chamada de nucleoide. Em algumas
bactérias, existem também os plasmideos, que séo
pequenos segmentos de DNA circular encontrados
livres no hialoplasma bacteriano e que respondem
por algumas caracteristicas genéticas. Alguns
plasmideos podem integrar-se ao cromossomo da
bactéria e, nesse caso, recebem o nome de epissomo.
Os ribossomos, responsaveis pela sintese de
proteinas, encontram-se dispersos pelo hialoplasma.
Por cima da membrana plasmatica, a maioria
das bactérias possui parede celular, constituida
quimicamente por peptidioglicanos (peptideos
associados a polissacarideos), como o acido
muramico. Algumas bactérias também podem

Membrana lipoproteica

Proteina soluvel

Ribossomo

apresentar uma capsula protetora sobre a parede DNA RNA

celular. A cdpsula é formada por substancias viscosas,

gelatinosas, geralmente de natureza polissacaridica, Representagdo de um PPLO - A estrutura do PPLO é muito
embora existam capsulas formadas por polipeptideos simples, com uma membrana externa lipoproteica, um longo
e outros compostos. DNA, ribossomos, RNA-t e proteinas.
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As bactérias apresentam os seguintes tipos morfoldgicos:
cocos, bacilos, vibrides, espirilos e espiroquetas.

Coco O &

Espiroqueta 5

Vibrido

Q0Q

Espirilo

Tipos morfolégicos de bactérias - Os cocos (do grego
Kdkkos, grdo) sdo bactérias de morfologia esférica ou
arredondada; bacilos (do grego Bacillu, bastdozinho)
tém forma de bastonetes (pequenos bastées); vibribes
(do francés Vibrion, de vibrer, vibrar) possuem forma de
virgula; espirilos (do latim Spirillum, que tem filamentos
espiralados) sdo espiralados e se deslocam por meio
de flagelos localizados nas extremidades da célula,
enquanto os espiroquetas, que também sdo espiralados,
se deslocam por meio de movimentos ondulatérios do
corpo. Obs.: Alguns autores ndo fazem distingdo entre
os espirilos e os espiroquetas, classificando todas as
bactérias espiraladas como espirilos.

Os cocos podem ser encontrados isolados ou
associados uns aos outros formando col6nias que
podem ser dos seguintes tipos: diplococos, tétrade,
sarcina, estafilococos e estreptococos.

Q0

Diplococo Tétrade
Estreptococos
Estafilococos Sarcina

Colénias de cocos = Diplococos (pares de cocos); Tétrade
(colénia de 4 cocos); Estreptococos (fileiras de cocos);
Estafilococos (cachos de cocos); Sarcina (cubo de 8 ou
mais cocos).

Colecao 6V

Podem apresentar ou ndo locomogdo prépria, isto &,
podem ser moveis ou imoveis. As bactérias
moveis locomovem-se por meio de flagelos ou por
movimentos ondulatérios do corpo. Os flagelos das
bactérias sdo modificacGes da membrana celular que
englobam o citoplasma com moléculas filamentares
contrateis de uma proteina chamada flagelina, muito
semelhante a miosina (lembre-se de que as bactérias
ndo tém centriolos).

E importante ndo confundir os flagelos bacterianos com
as fimbrias ou pili, que sdo formagdes filamentosas
mais curtas que os flagelos e ndo desempenham
nenhum papel relativo a motilidade, podendo existir
tanto em bactérias moéveis como em imdveis.
As fimbrias sdo estruturas de fixagdo, isto é,
permitem a adesdo da célula bacteriana as diferentes
superficies de contato.

Sao os seres vivos mais disseminados pela face da
Terra, sendo encontradas no ar, no solo, na agua
(doce e salgada), nos objetos, na superficie externa
e no interior de outros organismos, associadas
por meio do parasitismo, do comensalismo, da
protocooperagdo e do mutualismo.

Quanto a nutricdo, podem ser autdtrofas ou
heterdtrofas. As heterdtrofas constituem a maioria
das espécies e obtém alimentos por absorgdo
(os nutrientes sdo absorvidos diretamente do
meio onde as bactérias se encontram) ou a
custa da decomposigdao, do comensalismo, da
protocooperagao, do mutualismo ou do parasitismo.

As bactérias autotrofas sintetizam seus préprios
alimentos por meio da fotossintese ou da
quimiossintese.

As bactérias podem ser aerdbias ou anaerdbias.
As espécies aerdbias s6 vivem em presenca de O,
e realizam a cadeia respiratéria na membrana
plasmatica. As espécies anaerdbias podem ser
estritas ou facultativas. As anaerdbias estritas
s6 conseguem sobreviver na auséncia de O,;
as anaerdbias facultativas, embora crescam melhor
em presenca de oxigénio livre, também sobrevivem
na auséncia de O,. O comportamento das anaerébias
facultativas se deve ao chamado “efeito Pasteur”,
segundo o qual a fermentacdo (modalidade anaerdbia
de obtencgdo de energia) é inibida em presenca de O,,.
Nessas condicGes, bactérias que sdo capazes de se
desenvolver tanto na presenga como na auséncia do O,
crescem mais abundantemente em aerobiose pelo
fato de o metabolismo respiratdrio aerdbio fornecer
mais energia sob a forma de ATP que o metabolismo
fermentativo (na fermentagdo, ha um saldo de apenas
2 ATPs, enquanto, na respiracdo aerdbia, o saldo é
superior a 30 ATPs/glicose).

Muitas espécies de bactérias anaerdbias realizam
fermentacdo para obterem energia de compostos
organicos.



. Algumas bactérias, como as do género Bacillus
e Clostridium, séo capazes de produzir células
altamente resistentes a determinados agentes
quimicos e condigdes ambientais desfavoraveis. Essas
formas de resisténcia sdo denominadas esporos.

Os esporos bacterianos sdo muito mais resistentes que
as formas vegetativas das bactérias e ndo constituem
um meio de multiplicagdo, mas sim de sobrevivéncia
da espécie. Portanto, ndo sdo unidades reprodutivas,
mas formas de defesa (resisténcia). Quando as
condigdes ambientais se tornam novamente favoraveis,
0S esporos germinam e, assim, a bactéria assume
novamente a sua forma vegetativa.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Laboratoério de bacteriologia

Nesse objeto de aprendizagem, em um
laboratorio de bacteriologia, vocé serd o(a)
microbiologista que confeccionara as laminas
para a visualizagdo morfoldgica das col6nias
bacterianas ao microscopio éptico. Além disso,
ndo deixe de observar as laminas de bactérias patogénicas
previamente preparadas para vocé. Apenas tome cuidado com
a manipulagdo desses materiais bioldgicos. Para isso, ndo se
esqueca de usar seu avental e sua luva. Bom trabalho!

REPRODUCAO DAS BACTERIAS |@@,

As bactérias se reproduzem assexuadamente por fissdo ou
cissiparidade, formando um septo que se dirige da superficie
para o interior da célula, dividindo-a em duas células-filhas.
A fissdo é precedida pela duplicacdo do DNA que constitui
0 cromossomo bacteriano, recebendo cada célula-filha uma
copia do cromossomo da célula-mae.

Bactéria-mae

Bactérias-filhas

i&{

Duplicagao do

cromossomo

nmp
3

2

Reproducdo da bactéria por fissdo - 1. Bactéria-mée;
2. Duplicacdo do cromossomo bacteriano; 3. Separagao dos
cromossomos,; 4. Formacdo da parede (septo) de separacdo,
5. Separacédo das duas bactérias-filhas.

Antes da ocorréncia da duplicagdo do material genético
e da divisdo da célula, poderad ocorrer, em alguns casos,
a transferéncia e o recebimento de material genético de uma
bactéria para outra.

A transferéncia de DNA de uma bactéria para outra
pode ser feita por meio de trés processos: conjugagao,
transformacdo e transdugdo.

Bactérias: Reproducao e Caracteristicas Gerais

Conjugacao bacteriana

Duas bactérias, geneticamente diferentes, aproximam-se
e se unem, temporariamente, por meio de uma ponte
citoplasmatica, denominada ponte de conjugacado.
Em uma das bactérias, denominada “doadora” ou “bactéria
macho”, ocorre duplicagdo de parte do seu material genético,
que, por meio da ponte citoplasmatica, passa para a
outra bactéria (“bactéria receptora” ou “bactéria fémea”).
ApoOs essa transferéncia de material genético de uma célula
para outra, a ponte citoplasmatica se desfaz, as bactérias
separam-se €, no interior da “bactéria receptora”, ocorre uma
recombinagdo génica, o que faz com que sua constituigdo
genética se torne diferente das duas células iniciais.
Essa “bactéria recombinante”, ao se dividir por cissiparidade,
dara origem a bactérias-filhas iguais a ela, isto €, portadoras
de material genético recombinado.

Material
genetlco
/II‘

Conjugacdo bacteriana - A. Bactéria doadora; B. Bactéria
receptora; C. Unido das bactérias através de uma ponte
citoplasmética e passagem do material genético de uma
célula para outra; D. Bactéria recombinante; E. Cissiparidade
da bactéria recombinante com formagdo de bactérias-filhas,
também recombinantes.

O que determina, numa conjugacao bacteriana, qual das
bactérias conjugantes sera a doadora e qual sera a receptora
€ o proprio material genético da célula. As que atuam como
doadoras possuem um gene chamado de fator de fertilidade
ou fator F, que pode estar localizado num plasmideo ou
incorporado ao cromossomo bacteriano.

Transformacao bacteriana

Trata-se de um fendmeno em que bactérias vivas
absorvem e incorporam material genético (DNA) de bactérias
mortas em desintegracdao no meio ambiente.

Um bom exemplo de transformagdo bacteriana foi
observado com a experiéncia de Griffith, em 1928.

Em seus experimentos, Griffith trabalhou com duas
variedades de Diplococcus pneumoniae (pneumococos):
capsulados e acapsulados. Os capsulados sdo patogénicos,
causando pneumonia e morte em animais; os acapsulados
ndo sdo patogénicos (ndo causam pneumonia).

Bernoulli Sistema de Ensino 7.7
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A experiéncia de Griffith estd esquematizada a seguir:

6 Be 6
FE BR SRR

Experiéncia de Griffith — A. Griffith injetou pneumococos
acapsulados vivos em camundongos e verificou que os animais
ndo adquiriram pneumonia e permaneceram vivos. B. Griffith
injetou pneumococos capsulados vivos em camundongos e
verificou que os animais adquiriram pneumonia e morreram.
No sangue dos animais mortos, foram encontrados pneumococos
capsulados vivos. C. Griffith injetou pneumococos capsulados
mortos pelo calor em camundongos e verificou que os animais
ndo adquiriram pneumonia e permaneceram vivos. D. Griffith
injetou uma mistura de pneumococos capsulados mortos pelo
calor com acapsulados vivos e verificou a morte dos animais por
pneumonia. O exame do sangue dos animais mortos revelou
a presenga de pneumococos capsulados vivos. Como explicar
isso? Em 1944, Avery, Macleod e McCarty descobriram que o
material genético (DNA) das bactérias mortas pode ser absorvido
pelas bactérias vivas e incorporado ao DNA destas, originando
bactérias vivas com constituicdo genética diferente. Assim,
no experimento de Griffith, os pneumococos acapsulados vivos
absorveram o material genético dos capsulados mortos e,
com isso, adquiriram novas caracteristicas: produzir capsulas e
causar pneumonia em camundongos. Essas novas caracteristicas
passam a ser transmitidas as bactérias-filhas, quando da

reproducédo por cissiparidade.

Colecao 6V

Transducao bacteriana

Na transdugdo, o material genético de uma bactéria
é transmitido a outra por meio da acdo de um virus
bacteriéfago (fago).

%Bactéria A
4
@Bactéria A

Préfago

A 4
2 4
Bactéria B
A 4
@Bactéria B

Transdugdo - 1. Fagos libertando-se de uma bactéria morta
(bactéria A); um deles transporta, além do seu material
genético (DNA viral), um segmento do DNA da bactéria A.
2. O fago injeta o seu DNA e o segmento do DNA bacteriano
em uma outra bactéria (bactéria B). 3. O segmento do DNA da
bactéria A, assim como o DNA-viral, incorpora-se ao cromossomo
da bactéria B e passa a agir como um gene dessa bactéria, podendo,
assim, determinar uma nova caracteristica genética na mesma.

OBSERVACAO

Alguns autores consideram que, nos casos em que ha
transferéncia de material genético de uma bactéria para
outra (conjugacao, transformacao e transdugdo), o processo
de reproducdo bacteriana deve ser sexuado, uma vez que
resulta em variabilidade genética.



CIANOBACTERIAS ﬁ@.

Entre as bactérias fotossintetizantes, destacam-se as
cianobactérias. A fotossintese realizada por elas é parecida
com a realizada pelos vegetais, pois elas usam agua como
um dos reagentes e, portanto, liberam O,.

A maior parte do oxigénio da atmosfera atual da Terra
teve origem na fotossintese realizada pelas cianobactérias
do passado. Essa mudancga na constituicdo atmosférica
provocou a extingdo de muitos seres vivos anaerobios, isto &,
que ndo podem viver em ambientes em que o oxigénio esta
presente, e permitiu o surgimento dos eucariotas aerébios.

A maioria dessas bactérias possui cor verde-azulada devido
a presenca dos pigmentos clorofila (verde) e ficocianina (azul)
no citoplasma. Elas sdo unicelulares que podem viver livres
ou em colbnias, dependendo da espécie, e sdo encontradas
na agua e em ambientes Umidos.

Nos ecossistemas aquaticos, as cianobactérias sdo
os principais fixadores de nitrogénio. Nos ecossistemas
terrestres, aparecem em associagdo mutualistica com
espécies de fungos, formando os liquens.

UTILIDADES E NOCIVIDADES 4,
DAS BACTERIAS i

No grupo das bactérias, encontram-se espécies Uteis e
espécies nocivas.

Entre as espécies uteis, destacamos aquelas que

. atuam como decompositores e as que participam das
diferentes etapas do ciclo do nitrogénio. Essas espécies
tém uma importancia ecoldgica muito grande devido
ao papel que realizam na reciclagem da matéria
na natureza e na fertilizacdo do solo. Lembre-se
de que a atividade dos decompositores é essencial a
manutengdo da vida na Terra, pois esta depende da
continua reciclagem de elementos quimicos entre os
componentes bidticos e abidticos da natureza.

. sdo utilizadas na elaboragdo de diversos produtos
devido a certos tipos de fermentagdes que realizam,
por exemplo:

1. Produgdo de vinagre: utiliza bactérias do género
Acetobacter. Tais bactérias sdo capazes de produzir
0 acido acético por meio da fermentacdo acética
(que converte a glicose em acido acético).

2. Produgdo de coalhadas, iogurte, queijos e requeijoes
pelas indUstrias de derivados do leite: utilizam
principalmente bactérias do género Lactobacillus,
que realizam a fermentacgdo lactica, produzindo
acido lactico.

N . a: Reproduc3o e Caracteristicas Gerais

e sdo utilizadas pela industria farmacéutica para a
produgdo de certos tipos de antibioticos e vitaminas.
Na industria farmacéutica, bactérias do género Bacillus
fornecem certos antibidticos, como a tirotricina e a
bacitracina; ja o antibidtico neomicina é produzido
por bactérias do género Streptomyces.

o fazem parte da nossa flora intestinal normal
(microbiota intestinal), fornecendo ao nosso
organismo algumas vitaminas do complexo B (acido
folico, acido pantoténico, biotina e outros) e a
vitamina K, o que nos torna menos dependentes da
presenga dessas vitaminas nos alimentos.

o sdo utilizadas no “controle biolégico” para combater
espécies nocivas. Um exemplo é o Bacillus
thuringiensis, que infecta a larva de certos insetos
prejudiciais a agricultura.

. sdo utilizadas pela Engenharia Genética na
produgdo de substancias de interesse comercial.
A tecnologia da Engenharia Genética tem permitido
modificar geneticamente certas bactérias,
programando-as para produzir certos tipos de
substancias, como horménio do crescimento e
insulina humanos.

As espécies nocivas sdo responsaveis por doengas,
algumas graves, que acometem o homem e outros animais.

Posteriormente, faremos um estudo resumido dessas
espécies.

DOMINIO ARCHAEA

O dominio Archaea engloba os seres unicelulares, procariontes
cujas células podem possuir ou ndo parede celular. Quando
presente, a parede celular ndo é composta por peptideoglicana.
Diferem-se das bactérias em varios aspectos bioquimicos
e genéticos.

As arqueas (anteriormente chamadas de arqueobactérias)
normalmente sdo encontradas em ambientes extremos e estdo
subdivididas em trés grupos: metanogénicas (eliminam
metano como resultado de sua respiragéo); halofilicas (vivem
em ambientes onde ha condigdes extremas de salinidade, ou
seja, muita acidez ou muita alcalinidade) e as termofilicas
(habitam ambientes onde ha condigdes extremas de temperatura
alta ou baixa).

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Bactérias

Bactérias sdo seres ubiquos e com caracteristicas
bem peculiares. Para saber mais sobre esses
micro-organismos, assista a essa videoaula.

2RVK
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
W4AG

03.

04.
Y645

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Minas) Assinale a afirmativa errada.

A) Algumas bactérias sdo parasitas.

B) Algumas bactérias sdo Uteis ao homem.

C) Todas as bactérias possuem nucleo individualizado.
D) Todas as bactérias sdo unicelulares.

E) Algumas bactérias possuem uma camada gelatinosa
ao redor da parede celular.

(UFRGS-RS-2020) Considere as seguintes afirmagbes
sobre as Archea.

I. Sé&o organismos que possuem em seu citoplasma
organelas envolvidas por membranas.

II. Apresentam ancestral comum mais recente com
Eukaria do que com o dominio Bacteria.

III. Utilizam a quimiossintese como modo de nutrigdo,
processo que usa a luz como fonte principal de
energia.

Quais estdo corretas?
A) Apenas 1.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) ApenasI e III.
E) I, II eIIl.

(Mackenzie-SP) Em relagdo a morfologia, as bactérias
com as formas esféricas, de bastdo, em cacho de uva e
em colar denominam-se, respectivamente,

A) cocos, bacilos, estafilococos e estreptococos.
B) bacilos, cocos, estafilococos e estreptococos.
C) cocos, bacilos, estreptococos e estafilococos.
D) bacilos, cocos, estreptococos e estafilococos.

E) estreptococos, estafilococos, bacilos e cocos.

(UFMG) Nos itens seguintes, estdao caracterizadas
conjugacao, transformacgdo e transducdo, em bactérias:

1. Depende de um virus para efetuar-se.

II. Ocorre quando ha passagem de material através de
ponte citoplasmatica.

II1. Ocorre por meio de absorcdo de acido nucleico livre
no meio.

IV. Depende da formagao de isogametas.

Que alternativa apresenta a correspondéncia correta?

A) I 111 v

B) II1 II I

C) I III I

D) v I 11

E) I v III
Colecao 6V

05.

(UERJ-2021) Alimentos denominados probiodticos, tais
como leites fermentados, iogurtes naturais, quefir e
kombucha, contém microrganismos vivos benéficos a
saude humana.

A agdo desses microrganismos resulta em

A) quebra de moléculas de celulose.

B) neutralizagdo da acidez do suco gastrico.

C) aumento da producdo de glébulos vermelhos.

D) controle das bactérias patogénicas intestinais.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(FUVEST-SP) A bactéria ndo possui

A) membrana plasmatica.
B) ribossomo.

C) parede celular.

D) DNA.

E) carioteca.

(Unit-SE-2019) As infecgdes bacterianas sdo doencas
que ocorrem quando as formas prejudiciais de bactérias
se multiplicam no interior do corpo. O progndstico das
infeccbes varia de leve a grave, dependendo muito
do estado geral do hospedeiro. Embora as infecgbes
bacterianas sejam uma das principais causas de morte
na terceira idade, com destaque para a pneumonia,
a maioria dos casos pode ser prevenido com a imunizagao,
alguns cuidados gerais ou curadas com antibidticos.
No entanto, a maioria das bactérias — que existem
no solo, na agua, no ar e mesmo no organismo de
cada um de ndés - sdo inofensivas e podem mesmo
ser Uteis.

AS INFECGOES bacterianas. 2018.

Em relagdo a esses agentes patogénicos, é correto

afirmar que

A) eles apresentam DNA circular associado a histonas.

B) seus ribossomos interagem com o RER para a sintese
de proteinas.

C) sdo microscopicos e com um sistema interno de
endomembranas que viabilizam a divisdo de trabalho.

D) sdo portadoras de DNA ou RNA e necessitam de uma
célula hospedeira para se reproduzir.

E) fazem parte de um reino de grande diversidade
metabolica.



03.

04.

(UFMG) Analise estas figuras, em que estdo representadas
fases da vida de um organismo encontrado em lagoas
hipersalinas:

&

O organismo apresenta inimeras células.

O organismo sem membrana nuclear e
com um cromossomo sofre divisdo.

O organismo alimenta-se de matéria
organica.

JOURNAL OF STRUCTURAL BIOLOGY.
145, mar. 2004.

Esse organismo € uma bactéria que, surpreendentemente,
apresenta uma caracteristica ndo usual ao grupo a
que pertence.

E correto afirmar que tal caracteristica consiste no fato
de essa bactéria

A) ter numero haploide de cromossomos.
B) alimentar-se de forma heterotroéfica.
C) ser um organismo multicelular.

D) possuir DNA disperso no citoplasma.
(UFTM-MG) O esquema ilustra um tipo de reprodugdo que
ocorre em certas bactérias.

DNA de outra
bactéria ™ >

N\
DNA //
bacteriano O -

O mecanismo é conhecido como

A) transformacado, que resulta em modificagdo genética,
podendo aumentar a chance de sobrevivéncia.

B) permutagdo, que consiste na fusdo de material
genético diferente do original.

C) transdugdo, que consiste em receber um segmento
de DNA exo6geno, resultando um ser transgénico.

D) bipartigdo, que possibilita a formagdo de um individuo
geneticamente mais complexo.

E) conjugacdo, que aumenta a variabilidade genética
das espécies que a realizam.

Bactérias: Reproducao e Caracteristicas Gerais

(UFPR) A figura a seguir apresenta uma classificagao dos
seres vivos baseada em sua fonte primaria de energia.

Todos os
seres Vivos

|
| |

Quimiotroficos Fototroficos
4
i
| |
Heterotroficos Litotroficos

3
| i | =
T = T = 6
Respiragao Respiracao o
Anaerdébica Aerdbica =
1 2 o

Bactérias sdo encontradas nos grupos:

A) 1, 2 e 3 apenas. D) 2, 3 e 4 apenas.

B) 1, 2 e 4 apenas. E) 1,2,3e4.

C) 1, 3 e 4 apenas.

(UEPG-PR-2022) As bactérias sdo seres microscépicos
que apresentam uma enorme variedade de formas, sendo
algumas delas extremamente resistentes as condigdes em
que vivem. Abaixo estdo representados diferentes tipos
de bactérias. Analise as proposicGes e assinale o que for
correto.

I N\
- ? Estreptococo
Bacilos
Estafilococo Espirilo Vibrido

SILVA Jr., César; SASSON, Sezar; CALDINI, Jdnior Nelson.
Biologia. v. 2, 12 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016 (Adaptacdo).
01. As bactérias sdo seres procariontes unicelulares,
usualmente providas de parede celular, a qual define
o formato bacteriano em cocos, bacilos, espirilos ou
vibrides.

02. As Unicas formas de nutrigdo das bactérias heterétrofas
sdo a fotossintese e a quimiossintese.

04. A principal forma de reprodugdo, na maioria das
bactérias, é por fissdo binaria ou biparticdo. Nesse
processo assexuado, ocorre a duplicacdo do DNA,
seguida da divisdo da célula bacteriana em duas
células-filhas geneticamente iguais.
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08. O método de coloragéo de Gram permite a classificacdo
das bactérias em dois grandes grupos: gram-positivas
e gram-negativas.

16. Algumas bactérias sdo responsaveis por causar
doencgas nos seres humanos. Sao exemplos de
doengas causadas por bactérias: tuberculose, tétano,
cblera, febre maculosa e meningite meningocdcica.

Soma ( )

(UFJF-2022) As cianobactérias sdo organismos que
participam de importantes processos ecoldgicos,
notadamente na ciclagem de matéria nos ecossistemas.
Sdo muito comuns em lagos e rios em condigdo de
eutrofizagdo artificial, nos quais ha grande entrada
de nutrientes a partir do esgoto, por exemplo. Esses
organismos sdo capazes de atuar nos seguintes processos:

A) Producdo primaria e metanogénese

B) Oxidagdo do fosfato e desnitrificagdo

C) Metanogénese e fixagdo bioldgica de nitrogénio

D) Produgdo primaria e fixagdo bioldgica de nitrogénio

E) Oxidagdo de metano e redugdo dissimilatéria do
nitrato

(PUCPR)

Em algumas bactérias, ocorre transferéncia de material
genético através de estruturas de pontes citoplasmaticas.
Esse tipo de reprodugdo é denominado

A) conjugagao. D) transdugdo.
B) brotamento. E) esporulagdo.

C) transformagdo.

(Unisa-SP) Trés diferentes espécies de bactérias foram
cultivadas, separadamente, em tubos de ensaio abertos.
A figura ilustra as distribuigdes populacionais dessas
bactérias apds alguns dias.

1 2 3
h )

N

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio, v. 3, 2014 (Adaptag&o).

Colecao 6V

10.
KL4D

11.
Z03T

A) Qual tubo indica a presenga de bactérias anaerdbicas
facultativas? Por que a distribuicdo delas no tubo
possibilitou a sua identificagdo?

B) Em qual dos tubos existem bactérias que realizam
somente fermentagdo? Por qué?

(FUVEST-SP) Os seres humanos sao hospedeiros de uma
grande diversidade de micro-organismos.

A) Existem micro-organismos que fazem parte da
microbiota normal dos humanos. Entre esses micro-
-organismos, encontram-se espécies de bactérias do
género Staphylococcus, aerdbias ou anaerdbias, que
conseguem resistir a escassez de agua, e espécies
do género Neisseria, aerdbias obrigatérias, que ndo
resistem ao ressecamento. Considerando a pele,
as vias respiratorias e o intestino grosso, preencha
0 quadro a seguir, indicando com um X qual(is)
ambiente(s) ndo oferece(m) condicdes favoraveis a
colonizagdo por essas espécies de bactérias.

Vias Intestino
respiratorias grosso
Staphylococcus

Neisseria

B) As bactérias do género Helicobacter vivem em

ambientes com pH ao redor de 2; as do género
Enterococcus, num pH ao redor de 4, e as bactérias
do género Escherichia vivem em ambientes com pH
préximo de 7.
Considerando essas informagdes, preencha o quadro
a seguir, indicando com um X o 6rgdo em que é
mais provavel encontrar cada um desses géneros
de bactérias.

2 Intestino
Estomago | Duodeno
grosso

Helicobacter
Enterococcus

Escherichia

(UFF-RJ) Em 1928, Griffith relatou em um trabalho
que Pneumococcus nao capsulados podiam comecar
a apresentar capsulas quando misturados com
Pneumococcus capsulados e mortos pelo calor (figura a
seguir). Em 1944, Avery e colaboradores demonstraram
que o DNA era a molécula envolvida nesse processo.



Bactérias: Reproducao e Caracteristicas Gerais

Posteriormente outros trabalhos mostraram que as bactérias, apesar de ndo apresentarem reprodugdo sexuada, podem

receber genes de outras bactérias por trés mecanismos diferentes de recombinagdo: transformagéo, transdugédo e conjugagéo.

Cepa
ndo encapsulada

Cepa
encapsulada
c D Cepa ndo encapsulada
/‘\ 0
> - 0000
& — - = | ¥
4 Sl N & (7
A Rato sobrevive w

Cepa

Rato morre
encapsulada
Cepa
encapsulada

A) Que mecanismo de recombinagdo foi observado por Griffith? Explique como o DNA esta envolvido nesse processo.

B) Em qual dos mecanismos de transferéncia de material genético é necessério o contato fisico entre as células bacterianas?
Justifique sua resposta.

C) Em qual dos trés mecanismos os virus bacteriéfagos podem servir de vetores na recombinagdo bacteriana? Justifique sua
resposta.

SECAO ENEM

01.

(Enem) O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo durante a noite, aliado a condigdes precarias de higiene, representam
fatores de risco para o aparecimento de uma infecgdo denominada ceratite microbiana, que causa ulceragao inflamatoéria da

cornea. Para interromper o processo da doenga, é necessario tratamento antibidtico.

De modo geral, os fatores de risco provocam a diminuicdo da oxigenagdo corneana e determinam mudangas no seu
metabolismo, de um estado aerdbico para anaerdbico. Como decorréncia, observa-se a diminuigdo no nimero e na velocidade
de mitoses do epitélio, o que predispde ao aparecimento de defeitos epiteliais e a invasdo bacteriana.

CRESTA, F. Lente de contato e infecgdo ocular. Revista Sinopse de oftalmologia.
Sé&o Paulo: Moreira Jr., v. 4, n. 4, 2002 (Adaptagdo).
A instalagdo das bactérias e o avango do processo infeccioso na cornea estdo relacionados a algumas caracteristicas gerais

desses micro-organismos, tais como:

A) A grande capacidade de adaptagao, considerando as constantes mudangas no ambiente em que se reproduzem e o processo

aerobico como a melhor opgdo desses micro-organismos para a obtengdo de energia.

B) A grande capacidade de sofrer mutagGes, aumentando a probabilidade do aparecimento de formas resistentes e o processo

anaerobico da fermentagdo como a principal via de obtencdo de energia.

C) A diversidade morfoldgica entre as bactérias, aumentando a variedade de tipos de agentes infecciosos e a nutrigdo
heterotroéfica, como forma de esses micro-organismos obterem matéria-prima e energia.
D) O alto poder de reprodugdo, aumentando a variabilidade genética dos milhares de individuos e a nutrigdo heterotroéfica,

como Unica forma de obtengdo de matéria-prima e energia desses micro-organismos.

E) O alto poder de reprodugdo, originando milhares de descendentes geneticamente idénticos entre si e a diversidade

metabdlica, considerando processos aerdbicos e anaerdbicos para a obtengdo de energia.

Bernoulli Sistema de Ensino 83
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02.

03.

(Enem)
0 ESTOU T
MUNDO SUZINHA-
DAS
sAcTéRms vou
o:' VOCE VEM

SEMPRE AQUI?

h\’“)’

VAMOS
EMBORA!! i

GONSALES, Fernando. Va pentear macaco!
Sdo Paulo: Devir, 2004.

Sdo caracteristicas do tipo de reproducdo representado
na tirinha:

A) Simplicidade, permuta de material génico e
variabilidade genética.

B) Rapidez, simplicidade e semelhanga genética.

C) Variabilidade genética, mutagdo e evolugédo lenta.

D) Gametogénese, troca de material génico e complexidade.

E) Clonagem, gemulacdo e partenogénese.

As bactérias podem ser classificadas em trés grupos
distintos, conforme o seu comportamento em relagao ao
0, livre. S&o eles:

1. Aerdbias - as que s6 crescem em presenca de O,.

2. Anaerdbias estritas - as que s crescem na auséncia
de O,.

3. Anaerobias facultativas - as que, embora crescam
melhor em aerobiose, também o fazem em anaerobiose.

Em um experimento, quantidades iguais de um mesmo
meio de cultura foram colocadas em trés tubos de
ensaio. Apos certo tempo verificou-se o desenvolvimento
de bactérias no meio de cultura dos referidos tubos,
conforme representado nas figuras a seguir:

Micro-organismo

Aanalise revelou que em cada tubo houve o desenvolvimento
e multiplicagdo de uma espécie diferente de micro-
-organismo.

Colecao 6V

Considerando que a disponibilidade de oxigénio livre (O,)
no meio de cultura em questdo diminui progressivamente
da regido A para a regido C, onde a concentragdo desse
gas é nula, as espécies de micro-organismo que se
desenvolveram nos tubos 1, 2 e 3 sdo, respectivamente,
A) aerdbias, anaerdbias estritas e anaerdbias facultativas.
B) aerdbias, anaerobias facultativas e anaerdbias estritas.
C) anaerodbias facultativas, anaerdbias estritas e aerdbias.
D) anaerdbias estritas, anaerdbias facultativas e aerdbias.
E) anaerdbias estritas, aerdbias e anaerdbias facultativas.

GABARITO Meu aproveitamento //‘;—'I

Aprendizagem  Acertei Errei
O o01.C O 03.A O 05.D
O 02.B O 04.C

PI'OPOStOS Acertei Errei
O 01. E O 05. E
O 02. E O 06. Soma = 29
O 03.C O 07.D
O 04. A O 08. A

09.

O A) Tubo 2. A distribuicido em todo o tubo indica
alto crescimento. Mesmo com o esgotamento do
oxigénio, o crescimento continua.

(O B) Tubo 3. O crescimento populacional diminui a
medida que o oxigénio aumenta.

10.
O A)
7o i | "o
respiratérias grosso
Staphylococcus
Neisseria X X

O B)

Helicobacter X

Enterococcus X

Escherichia X
11.

(O A) Transformagdo. A bactéria absorve fragmentos
de DNA das bactérias mortas. Os DNAs se
recombinam, possibilitando que a bactéria viva
apresente capsula.

O B) Conjugacdo. E necesséria a presenca do pili para
interligar as células.

(O C) Transdugdo. O material genético do virus se integra
ao da bactéria. Assim, ela pode transferir essa
sequéncia para outras bactérias.

Segéo Enem Acertei Errei
O O01. E O 02.B O 03. E

/ Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA C 04

29 Lei de Mendel

Quando sdo analisadas caracteristicas determinadas por apenas um par de genes alelos, ou seja, quando ha no gendtipo
apenas um par de genes alelos, esta-se diante de uma situacdo de mono-hibridismo. Ao observar, simultaneamente,
caracteristicas determinadas por dois pares de genes alelos, fala-se em di-hibridismo; se forem analisadas, simultaneamente,
caracteristicas determinadas por trés pares de genes alelos, haverd um tri-hibridismo, e assim por diante. Analisando-se,
ao mesmo tempo, caracteristicas determinadas por varios pares de genes alelos, fala-se em poli-hibridismo.

Quando dois ou mais pares de genes alelos estiverem localizados em diferentes pares de cromossomos homdlogos, tem-se
um caso de segregacgdo independente. A transmissdo das caracteristicas condicionadas por dois ou mais pares de genes que
se segregam independentemente obedece a 22 Lei de Mendel.

22 LEI DE MENDEL ﬁQ,

Conhecida também por lei da segregacdo independente dos fatores, a 22 Lei de Mendel pode ser assim enunciada:
“Fatores (genes) que condicionam dois ou mais caracteres segregam-se (separam-se) independentemente durante a formagao
dos gametas (gametogénese), recombinando-se ao acaso, de maneira a estabelecer todas as possiveis combinagdes entre si.”

Assim como acontece com a 12 Lei, a explicagdo e a
compreensdo da 22 Lei de Mendel sdo dadas pela meiose.
Imagine um individuo cujo gendtipo seja AaBb e admita
gue esses genes segregam-se independentemente. Qual
a constituicdo génica dos gametas formados por esse Duplicacdo do

individuo? material genético

Aplicando a 22 Lei de Mendel e analisando o esquema da
figura ao lado, obteremos a resposta.

50% 50%

Resposta:

Os gametas formados serdao de quatro tipos:

AB, ab, Ab e aB em proporgdes iguais, ou seja,

1/4 (25%) de cada.

A meiose pode seguir
um desses dois caminhos.

Em um numero grande de células
que entram em meiose, cerca
de metade das células seguira

0 primeiro caminho e a outra

Separacdo dos Separagao dos

homélogos Divisdo I metade, 0 segundo. . .ox homélogos
X B
ii
Separagdo Separagdo
das Diviso II " Divisdo 11 das
cromatides 4 X X B 4 1. cromatides
) [E) [E)
D) =y (DEDE
Y Y N Y
1/4 1/4 1/4 1/4

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1 3
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Di-hibridismo com segregacao independente

Quando se analisam, simultaneamente, as caracteristicas condicionadas por dois pares de genes alelos localizados em
diferentes pares de cromossomos homadlogos, temos uma situacao de di-hibridismo com segregacdo independente. Nesse
caso, a transmissdo desses genes e as respectivas caracteristicas que determinam obedecem a 22 Lei de Mendel.

Veja a seguir um exemplo de aplicacdo da 22 Lei de Mendel no di-hibridismo com segregacgao independente.

Em ervilhas, o gene V condiciona a formacdo de sementes amarelas, enquanto o seu alelo v determina a formacgao
de sementes de cor verde; o gene R é responsavel pelo aspecto liso das sementes, enquanto o seu alelo r condiciona a
formagdo de sementes de aspecto rugoso. Considerando-se que, entre os genes V e v e entre os genes R e r, existe uma
dominancia absoluta e que esses dois pares de genes se segregam independentemente, pergunta-se: quais os fendtipos e
respectivas proporgdes esperadas para os descendentes do cruzamento de duas ervilhas, ambas de sementes amarelas e
lisas, duplamente heterozigotas?

Resolugao:

As ervilhas cruzadas, sendo de sementes amarelas e lisas, duplamente heterozigotas, tém os seguintes genotipos:
VVRr e VVRr, formando, cada uma, os seguintes tipos de gametas: VR, Vr, VR e vr.

Fazendo-se as combinagdes possiveis entre os gametas formados pelas duas ervilhas, encontra-se o seguinte:
| Gametas | VR(1/4) | Vr(1/9) | vR(1/9) | vr(i/9)
VVRR (1/16)  VVRr(1/16)  VVRR (1/16)  VWRr (1/16)
VVRr (1/16)  VVrr(1/16)  VVRr (1/16)  Vvrr (1/16)
VVRR (1/16)  VWRr (1/16)  WWRR (1/16)  vwRr (1/16)
VWRr (1/16)  Vwvrr (1/16)  wwRr (1/16)  wvrr (1/16)
O genograma mostra que existem 16 combinagdes possiveis entre os gametas das duas ervilhas. A andlise dos diferentes
gendtipos obtidos permite o estabelecimento da seguinte relacdo entre os descendentes desse cruzamento:
. Sementes amarelas e lisas = VVRR (1/16) + VVRr (2/16) + VVRR (2/16) + VvRr (4/16) = 9/16
(1/16 + 2/16 + 2/16 + 4/16 = 9/16)
° Sementes amarelas e rugosas = VVrr (1/16) + Vvrr (2/16) = 3/16
(1/16 + 2/16 = 3/16)

° Sementes verdes e lisas = vvRR (1/16) + vvRr (2/16) = 3/16
(1/16 + 2/16 = 3/16)

. Sementes verdes e rugosas = vvrr (1/16) = 1/16

Resposta:

Serdo obtidos 9/16 de sementes amarelas e lisas, 3/16 de sementes amarelas e rugosas, 3/16 de sementes verdes e lisas
e 1/16 de sementes verdes e rugosas. Pode-se também dizer que a proporcdo fenotipica esperada entre os descendentes é
de 9 :3:3: 1. Esse mesmo resultado também pode ser obtido analisando-se separadamente as duas caracteristicas em
questdo (cor das sementes e aspecto das sementes) e, no fim, juntando as probabilidades encontradas separadamente,
multiplicando-se uma pela outra, conforme mostra o esquema a seguir:

Considerando apenas a caracteristica Considerando apenas a caracteristica
cor das sementes, o cruzamento é: textura da semente, o cruzamento é:

3/4 sementes amarelas 1/4 sementes verdes 3/4 sementes lisas 1/4 sementes rugosas

Juntando-se as probabilidades obtidas separadamente das duas caracteristicas, temos:
Sementes amarelas (3/4) e lisas (3/4) = (3/4) x (3/4) = 9/16
Sementes amarelas (3/4) e rugosas (1/4) = 3/16
Sementes verdes (1/4) e lisas (3/4) = 3/16
Sementes verdes (1/4) e rugosas (1/4) = 1/16

Colecao 6V



23 Lei de Mendel

OBSERVAGAO

Analisar as duas caracteristicas separadamente, como se fossem casos isolados de monoibridismo e, no fim, junta-las
é um recurso que sé pode ser usado quando se estiver diante de um caso de segregacdo independente.

Tri-hibridismo com segregacao independente

A analise simultanea de caracteristicas determinadas por trés pares de genes alelos, localizados em diferentes pares de
cromossomos homalogos, consiste num caso de tri-hibridismo com segregacdo independente. A transmissdo desses genes
também obedece a 22 Lei de Mendel. Veja o exemplo a seguir:

Um homem de gendtipo AaCcMm casa-se com uma mulher cujo genoétipo € AAccMm. Considere os seguintes dados:
0 gene A determina a pigmentagdo da pele, enquanto o seu alelo recessivo a é responsavel pela apigmentacdo (albinismo);
o gene C determina a formagdo de olhos escuros, enquanto o seu alelo recessivo c condiciona olhos claros; o gene M faz com
que o individuo tenha uma visdo normal, enquanto o seu alelo m condiciona a miopia. Considerando também que esses trés
pares de genes se segregam independentemente, vamos responder qual é a probabilidade de o casal vir a ter uma crianga
pigmentada, de olhos claros e miope.

= <
Resolucao: o
Como se trata de um caso de segregacdo independente, podemos analisar separadamente as trés caracteristicas em questado e 3
junta-las ao fim conforme mostra o esquema: =}
m
AaCcMm x AAccMm
Considerando apenas a caracteristica Considerando apenas a caracteristica Considerando apenas a caracteristica
pigmentagdo ou ndo da pele, temos olhos escuros ou claros, temos visdo normal ou ndo, temos
0 seguinte cruzamento: 0 seguinte cruzamento: 0 seguinte cruzamento:

Pigmentado —» 4/4 = 1 Olhos escuros — 1/2 Visdo normal — 3/4
Apigmentado — 0 (zero) Olhos claros — 1/2 Miope — 1/4

Juntando-se os resultados obtidos separadamente, a probabilidade de o casal ter uma crianga pigmentada (1), de olhos claros
(1/2) e miope (1/4) sera: 1.1/2.1/4 = 1/8.

Para os casos de segregacdo independente envolvendo a participacdo de mais de trés pares de genes alelos, isto €, casos de
poli-hibridismo, procede-se de maneira semelhante ao que foi feito para o di e o tri-hibridismo.

A partir do conhecimento do gendtipo, pode-se calcular rapidamente o nimero de tipos de gametas que o individuo produz
por meio da seguinte férmula: 2", em que n representa o nimero de caracteres portadores de genétipos heterozigotos. Veja
os exemplos:

Ha apenas um gendtipo heterozigoto: Aa.
Portanto, n = 1.
Logo, o nimero de tipos de gametas sera:
2t = 2. O individuo, entdo, formara 2 tipos de gametas: A e a.

Individuos Aa

Existem dois genétipos heterozigotos:
Aa e Bb.
Individuos AaBb Portanto, n = 2.
Logo, o nimero de tipos de gametas sera: 22 = 4.
AB, Ab, aB e ab.

Existem trés gendtipos heterozigotos:
Aa, Cc e Dd.
Portanto, n = 3.
Logo, o nimero de gametas sera: 23 = 8.
Assim, o individuo formara 8 tipos de gametas:
ABCD, ABCd, ABcD, ABcd, aBCD, aBCd, aBcD, aBcd.

Individuos AaBBCcDd

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1 5
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RESOLUGOES NO
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APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
101U

04.
T4TP

05.

(Insper-SP) Gregor Mendel demonstrou, por meio de
cruzamentos em ervilhas, a segregagdo independente
de caracteristicas genéticas, como as observadas na cor
e na textura das sementes produzidas por essa planta.

Considerando como dominantes os fenotipos amarelo e
liso; e como recessivos os fendtipos verde e rugoso, pode-se
afirmar que o cruzamento, entre plantas produtoras de
ervilhas, responsavel por gerar apenas individuos duplo-
-heterozigotos em F, para os fendtipos citados, é:

A) VVRR x VVRr D) VVRr x VVRr
B) VVRr x vvrr E) vvRr x Vvrr
C) VWVrr x vwRR

(UPF-RS-2020) Considere que em uma determinada
espécie de planta as caracteristicas comprimento do
caule e forma do fruto sdo condicionadas por genes que
segregam independentemente. Considere também que os
alelos que determinam caules longos e frutos redondos
tém agdo dominante sobre os que determinam caules
curtos e frutos ovais. Das alternativas a seguir, qual
apresenta genotipos que, ao serem cruzados, poderdo
gerar plantas com caules curtos e frutos ovais?

A) AAbb x AAbb D) AaBb x AaBb
B) AABB x aabb E) aaBB x AAbb
C) AaBB x AABb

(UFPA) Do cruzamento de um di-hibrido (AaBb) com
um duplamente homozigoto (aabb) resultaram 160
descendentes. A proporgao esperada de descendentes
com o genotipo igual ao do pai di-hibrido é de

A) 6,25%. C) 25%. E) 56,25%.
B) 18,75%. D) 50%.

(FUVEST-SP) O cruzamento entre duas linhagens de
ervilhas, uma com sementes amarelas e lisas (VVRr) e
outra com sementes amarelas e rugosas (Vvrr), originou
800 individuos. Quantos individuos devem ser esperados
para cada um dos fendtipos indicados na tabela?

Amarelas | Amarelas | Verdes Verdes
lisas rugosas lisas rugosas
80 320 320 80

A)

B) 100 100 300 300
C) 200 200 200 200
D) 300 300 100 100
E) 450 150 150 50

(UFU-MG) Em experimentos envolvendo trés caracteristicas
independentes (tri-hibridismo), se for realizado um
cruzamento entre individuos AaBbCc, a frequéncia de
descendentes AABbcc sera igual a:

A) 8/64 C) 3/64 E) 1/32
B) 1/16 D) 1/4
116 colecsosv

EXERCICIOS

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.

03.
2voc

04.

(PUC-Campinas-SP) Um homem tem surdez congénita
devido a um alelo recessivo em homozigose no gene
A. Ele se casou com uma mulher com surdez congénita
de heranga autossémica recessiva devido a um alelo
recessivo no gene B. O filho do casal nasceu com audigdo
normal. O gendtipo dessa crianga é

A) aaBB. C) AaBb.
B) aaBb. D) Aabb.

E) aabb.

(UEM/PAS-2022) Considere um individuo duplo

heterozigotico para os alelos dominantes A e B, com

segregagdo independente, e assinale o que for correto.

01. Durante a divisdo meidtica para a formacdo de
gametas, se o cromossomo portador do alelo
dominante A migrar para o mesmo polo do alelo
dominante B, obrigatoriamente os alelos recessivos
migrardo para o outro polo.

02. Durante a divisdo meidtica para a formagdo de
gametas, se o cromossomo portador do alelo
recessivo a migrar para o mesmo polo do alelo
dominante B, obrigatoriamente os alelos recessivo b
e o dominante A migrardao para o outro polo.

04. A descendéncia do cruzamento de individuos com as
mesmas caracteristicas descritas no enunciado de
comando (caput) tera proporgdo fenotipica esperada
de 3/4 de Ae 1/4 de B.

08. Gametas haploides produzidos pelo individuo referido
no enunciado de comando (caput) terdo quatro
combinacgdes génicas, na proporcdode 9 : 3 : 3 : 1.

16. Se os genes A e B agirem conjuntamente na determinagao
de uma caracteristica, temos um padrdo de heranga
denominado quantitativa ou heranga poligénica.

Soma ( )

(UFRGS-RS) Individuos com os gendétipos AaBb, AaBB,
AaBbCc, AaBBcc, AaBbcc podem formar, respectivamente,
quantos tipos de gametas diferentes?

A) 4-4-8-8-8 D) 4-2-8-2-4
B) 4-2-8-4-4 E) 2-4-16-4-38
C) 2-4-16-8-8

(UECE) Como dinamica de aula durante a exposicdo do
assunto genética mendeliana, a professora construiu o
seguinte modelo para demonstrar a 22 Lei de Mendel:

RV Rv rv rv

v OO0 |0 |O
RRVV| RRVv| RrVV | RrVv
v O @O | @
RRVv | RRvv | RrVv | Rrvv
v OO | OO
RrVV | RrVv vV rrVv
v | O AN
Rrvv Rrvv rrVv rrvv




05.
1D0S

06.
AHUN

07.
WZHP

08.

09.

223 Lei de Mendel

Se o R é o gene dominante que expressa uma caracteristica semente do tipo lisa; o r o gene recessivo que expressa uma
caracteristica semente do tipo rugosa; V o gene dominante que expressa a caracteristica cor verde da semente e v o gene
recessivo que expressa a caracteristica cor amarela, entdo é correto afirmar que

A) em um cruzamento do tipo RRVv x RRVV os descendentes serdo todos sementes lisas e amarelas.
B) no cruzamento R_V_ x RRVV pode-se determinar os genotipos possiveis.

C) todas as sementes verdes do cruzamento RrVv x RrVv sao lisas.

D) a leitura da proporgdo para o cruzamento exemplificado no quadro anterioréde 9 :3:2: 1.

(PUC RS) Quantos tipos de gametas devera formar um descendente do cruzamento AABBCCDDEE x aabbccddee?
A) 84 B) 76 C) 46 D) 32 E) 24

(PUC Rio) Uma linhagem pura de uma variedade de ervilhas de sementes lisas (gene dominante) e flores brancas (gene
recessivo) foi cruzada com outra linhagem pura de uma variedade de sementes rugosas (gene recessivo) e de flores roxas
(gene dominante). Caso os hibridos sejam fecundados posteriormente, a proporgdo de individuos com sementes rugosas e
flores brancas sera a seguinte:

A) 1/16 B) 2/16 C) 3/16 D) 6/16 E) 9/16

<
O
o
p
o
o

(UDESC) Em uma espécie de inseto, o tamanho e a formagdo das asas sdo determinados geneticamente. O gene que
“determina o tamanho das asas” (longas, curtas ou intermediarias) possui dois alelos sem relacdo de dominancia entre si. O
gene que determina o desenvolvimento das asas também possui dois alelos; o dominante determina o aparecimento das asas,
0 recessivo a auséncia destas. Varios casais de insetos, duplo heterozigoto, sdo cruzados e obtém-se um total de 2 048
descendentes.

Assinale a alternativa que indica, deste total, o nimero esperado de insetos com asas intermediarias.
A) 128 insetos C) 768 insetos E) 1 024 insetos
B) 384 insetos D) 512 insetos

(FMP-2022) Mendel estudou sete caracteristicas controladas por genes de segregagao independente, com expressao dominante
e recessiva, como indicado na tabela a seguir.

Posicgao Cor Altura Textura Cor Forma
Caracteristica ) )
. Axial Branca Alta Lisa Amarela Inflada Amarela
dominante

Caracteri

. Terminal  Pdrpura Baixa Rugosa Verde Comprimida Verde
recessiva

Considerando-se a hipdtese de uma planta com flor axial e branca, de altura alta, heterozigota para as trés caracteristicas,
se autofertilizar, qual a probabilidade de nascimento de uma planta com flor terminal, branca e baixa?

A) 1/4 B) 1/64 C) 3/4 D) 3/16 E) 3/64

(UFRGS-RS) A mosca Drosophila melanogaster € um organismo modelo para estudos genéticos e apresenta alguns
fendtipos mutantes facilmente detectaveis em laboratério. Duas mutagBes recessivas, observaveis nessa mosca,
sdo a das asas vestigiais (v) e a do corpo escuro (e).

Apds o cruzamento de uma fémea com asas vestigiais com um macho de corpo escuro, foi obtido o seguinte:

F1 - todos os machos e fémeas com fendtipo selvagem.

F2 - 9/16 selvagem; 3/16 asas vestigiais; 3/16 corpo escuro; 1/16 asas vestigiais e corpo escuro.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagOes a seguir, referentes aos resultados obtidos para o cruzamento descrito.
() As proporgdes fenotipicas obtidas em F2 indicam auséncia de dominancia, pois houve alteragédo nas proporgGes esperadas.
() Os resultados obtidos em F2 indicam um di-hibridismo envolvendo dois genes autossémicos com segregagéo independente.

() As proporgdes obtidas em F2 estdo de acordo com a Segunda Lei de Mendel ou Principio da Segregagdo Independente dos
Caracteres.

() Os pares de alelos desses genes estdo localizados em cromossomos homologos.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

A) V-V-F-F D) F-F-V-\W
B) V-F-V-F E) F-V-V-F
C) V-F-F-VW.
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Frente C Modulo 04

10.
YX57

11.

(UFRGS-RS) No milho, graos de coloragdo purpura sé@o

dominantes em relagdo a amarelos, e graos cheios sao

dominantes em relagdo a murchos. Do cruzamento entre

duas plantas, foi obtida uma prole com as seguintes

proporgées: 25% de grdos purpura e cheios; 25%

de grédos amarelos e cheios; 25% de graos purpura e

murchos; 25% de graos amarelos e murchos.

Sabendo que uma das plantas parentais era totalmente

homozigota, assinale a alternativa correta.

A) Os dois genes citados ndo estdo segregando de forma
independente.

B) A planta homozigota era dominante para as duas
caracteristicas.

C) Uma das plantas parentais era heterozigota para as
duas caracteristicas.

D) A prole seria mantida na proporgao1:1:1:1, seas
duas plantas parentais fossem duplo heterozigotas.

E) Os resultados obtidos sdo fruto de recombinagao
genética.

(UNIVAG) Um organismo heterozigoto para dois
pares de alelos, com segregacao independente,
foi fecundado por um organismo homozigoto
recessivo para os mesmos pares. Sabendo que tal
cruzamento gerou 1 600 descendentes, o niumero de
individuos, duplo heterozigotos e duplo recessivos,
respectivamente, é

A) 800 e 800.
B) 400 e 400.
C) 1600 e 0.
D) 900 e 100.
E) 1500 e 100.

(Fatec-SP) Sabendo-se que a miopia € o uso da mao
esquerda sdo condicionados por genes autossémicos
recessivos, considere a genealogia a seguir:

(A
S S—

[[0 (D canhoto de viséo normal
H @ Destro e miope

] (O nDestro de viséo normal
H @ Canhoto e miope

Colecao 6V

Indique a alternativa correta.

A) O individuo 2 deve ser heterozigoto para os alelos
dessas duas caracteristicas.

B) O individuo 3 deve ter herdado os alelos dessas duas
caracteristicas apenas de sua mae.

C) A probabilidade de o casal 1 x 2 ter uma crianga destra
e de visdo normal é de 1/4.

D) Todos os descendentes de pai miope e canhoto
possuem essas caracteristicas.

E) A probabilidade de o casal 4 x 5 ter uma crianga miope
e canhota é de 3/8.

SECAO ENEM

01. (Enem) A mosca Drosophila, conhecida como mosca-das-
-frutas, é bastante estudada no meio académico pelos
geneticistas. Dois caracteres estdo entre os mais estudados:
tamanho da asa e cor do corpo, cada um condicionado por
gene autossémico. Em se tratando do tamanho da asa, a
caracteristica asa vestigial é recessiva e a caracteristica asa
longa, dominante. Em relagdo a cor do individuo, a coloracdo
cinza é recessiva e a cor preta, dominante.

Em um experimento, foi realizado um cruzamento entre
individuos heterozigotos para os dois caracteres, do qual
foram geradas 288 moscas. Dessas, qual é a quantidade
esperada de moscas que apresentam o mesmo fenotipo
dos individuos parentais?

A) 288 C) 108 E) 54

B) 162 D) 72

SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP
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BIOLOGIA

Caderno Extra
MODULO 01

BIOQUIMICA: AGUA E SAIS
MINERAIS

01. (PUC Minas) A tabela a seguir mostra os compartimentos
de liquido corpdreo em alguns vertebrados.

Agua Agua Agua Volume
corpérea intracelular | extracelular | sanguineo
total (%) (%) (%) (%)

Lampreia 8,5
Cagao 71 58 13 6,8
Carpa
(agua 71 56 15 3,0
doce)

Vermelho
(peixe 71 57 14 2,2

marinho)

R& 79 57 22 5,3
Jacaré 73 58 15 5,1
Cobra 70 52 17 6,0
Pomba - - - 9,2
Coruja - - - 6,4
Cabra 76 40 27 9,9

Analise a tabela dada e assinale a afirmativa correta.

A) Aproximadamente um terco do corpo dos vertebrados
consiste em agua.

B) O aumento de massa corporal devido ao acimulo
de gordura ndo implica aumento proporcional de
conteudo hidrico.

C) A menor parte da agua esta localizada no interior
das células, e a maior fragdo esta localizada do lado
externo das membranas celulares.

D) A agua corpdrea total nos vertebrados aquaticos e
terrestres apresenta variagGes consideraveis devido
ao tipo de ambiente ocupado por eles.

2023_6VEXTRA_V1_BIO_BOOK.indb 3

02.

04.

FRENTE

(CMMG) O composto inorganico mais abundante das
células, da substancia intercelular e dos liquidos organicos
€ a agua. Com relacdo a mesma, esta incorreto:

A) Atua na regulagdo térmica e acido-basica.
B) Atua como solvente de outras substancias.

C) Participa da regulagdo osmotica dos meios intra e
extracelulares.

D) Constitui uma das principais fontes de energia para
0S seres Vivos.

E) Serve como veiculo para transporte de outras
substancias em mecanismos de secregdo e
de absorgao.

(FUABC-SP) Considerando sua importancia qualitativa
e quantitativa, I estd para a estrutura de hemoglobina,
assim como II esta para a clorofila.

Os elementos I e II que completam corretamente essa
frase sdo, respectivamente,

A) o ferro e o magnésio.

B) o magnésio e o cobre.

C) o ferro e o cobre.

D) o cobre e o nitrogénio.

E) o nitrogénio e o magnésio.

(UFOP-MG) A composicdo quimica das células que
constituem qualquer ser vivo revela a presenga constante
de certas substdncias que podem ser divididas em
2 grandes grupos: inorganicos e organicos.

Em relagdo a composigdo quimica da célula, é incorreto

afirmar:

A) O ion Mg?** (magnésio) tem papel importante na
coagulagdo do sangue.

B) Os ions fosfato, além de atuarem como ions
tampdes, impedindo a acidificagdo ou a alcalinizagao
do protoplasma, tém relevante papel na formacao
molecular do DNA, do RNA e do ATP (composto que
armazena energia dentro da célula).

C) Entre as substancias organicas que constituem
a célula, podem-se citar: carboidratos, lipidios,
aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos.

D) Dos componentes inorganicos presentes na célula,
a agua é o mais abundante, tendo como fungdo, entre
outras, a de solvente de ions minerais e de muitas
substancias organicas.

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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Frente A

05.

06.

07.

(FCC-PR) O macronutriente essencial ao desenvolvimento
das plantas por fazer parte de moléculas de clorofila é o

A) ferro.
B) cobre.
C) zinco.
D) magnésio.

E) manganés.

(Unesp) Os médicos de uma cidade do interior do
estado de Sdo Paulo, ao avaliarem a situagdo da
salide de seus habitantes, detectaram altos indices de
anemia, de bdcio, de carie dentaria, de osteoporose e
de hemorragias constantes causadas por sangramentos
nasais. Verificaram a ocorréncia de caréncia de alguns ions
minerais e, para suprir tais deficiéncias, apresentaram as
propostas seguintes:

e Proposta I: distribuigdo de leite e derivados.

e Proposta II: adicionar flior a dgua que abastece a
cidade.

e Proposta III: adicionar iodo ao sal consumido na
cidade nos termos da legislagdo vigente.

e Proposta IV: incentivar os habitantes a utilizarem
panelas de ferro na preparagdo dos alimentos.

e Proposta V: incrementar o consumo de frutas e de
verduras.

Diante dessas propostas, responda:

A) Qual delas traria maior beneficio a populagdo, no
combate a anemia? Justifique sua resposta.

B) Qual a proposta que, pelo seu principal componente
idnico, poderia reduzir também os altos indices de
caries, de osteoporose e de hemorragias? Por qué?

(UFC-CE) Das alternativas a seguir, referentes a quimica

da célula viva, escolha as que sdo corretas.

01. Das substancias organicas que constituem a célula,
podemos citar carboidratos, lipidios, aminoacidos,
proteinas e acidos nucleicos.

02. Dos componentes inorganicos presentes na célula,
a agua é o mais abundante, tendo como fungdo, entre
outras, a de solvente de ions minerais e de muitas
substancias organicas.

04. Além de favorecer a ocorréncia de reagées quimicas,
a agua é indispensavel no transporte de substancias.

08. Os sais minerais existentes na célula estdo sob
duas formas: imobilizados como componentes de
estruturas esqueléticas e dissolvidos na dgua na forma
de ions.

16. Quanto ao ion Mg?* (magnésio), é certo que tem papel
importante na coagulagdo do sangue.

Dé como resposta a soma dos nimeros das alternativas
corretas.

Soma ()

Colecao 6V - Caderno Extra
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08.

10.

(Vunesp) Em uma crianga, foi constatada, por meio de
exames, anemia provocada por deficiéncia alimentar.
O médico receitou medicamentos a base de ferro. Com
essas informagbes, responda:

Qual a importancia do ferro no processo em questao?

(UECE) O elemento quimico fundamental no processo de
contragdo e relaxamento muscular é o

A) merclrio.
B) calcio.
C) enxofre.

D) argdnio.

(PUC-SP) O bdcio endémico é o aumento da glandula
tireoide, doenca comum em regides interioranas do pais.
Essa doenca relaciona-se com a falta de

A) calcio.
B) fosforo.
C) potassio.
D) iodo.

E) ferro.

GABARITO

01. B
02. D
03. A
04. A
05. D

06. A) Proposta IV. O ferro é essencial para a produgao
de hemoglobina, pigmento vermelho presente
nas hemacias, que realiza o transporte de
oxigénio dos pulmdes aos tecidos do corpo. A
caréncia de hemoglobina leva a um quadro de
anemia. Utilizando panelas de ferro no preparo
dos alimentos, o ferro desprende-se dessas
panelas, incorpora-se aos alimentos que estdo
sendo preparados, sendo ingerido junto com os
mesmos.

B) Proposta I. O célcio, presente no leite e em seus
derivados, é fundamental para os processos de
calcificagdo dssea, de mineralizagdo dos dentes
e de coagulacdo sanguinea.

07. Soma = 15

08. A quantidade de

hemoglobina ou do nimero de hemacias) pode

anemia (diminuicdo da

ser causada pela caréncia de ferro (anemia
ferropriva), porque esse metal é indispensavel

para a fabricagdo de hemoglobina e,
consequentemente, de hemacias.

09. B

10. D
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MODULO 02

BIOQUIMICA: AMINOACIDOS,
PROTEINAS E ENZIMAS

As doengas pridnicas

Embora conhecidas hd bastante tempo, somente em
1967 o britanico John S. Griffith cogitou a possibilidade de
que o material que transmitia essas doencgas fosse uma
proteina, com surpreendente capacidade de se multiplicar
no organismo. A partir das pesquisas de Stanley Prussiner
(prémio Nobel de Medicina em 1977), descobriu-se que
essas doengas sdo realmente causadas por uma proteina e a
essa particula proteica com capacidade infecciosa foi dado o
nome de prion (proteinaceous infectious particles = particula
infecciosa puramente proteica).

Sdo doencas que ocorrem em diferentes grupos de
mamiferos, nos quais causam degeneracdo gradativa do
cérebro. O prion é uma proteina insolUvel que se deposita nos
tecidos cerebrais, causando a morte das células. Em fungdo
da morte de células nervosas, formam-se extensos buracos
no tecido cerebral, que fica com um aspecto de esponja.
Por causa desse aspecto, essas doengas sao conhecidas
cientificamente por encefalopatias espongiformes
transmissiveis (TSEs, na sigla em inglés). Tais doengas
provocam tremores violentos em todo o corpo, criam
dificuldades para andar e, finalmente, levam os individuos

a morte.

O Scrapie, a doenca da “vaca louca” e a doenga de
Creutzfeldt-Jakob sdo exemplos de doengas pridnicas.

O Scrapie (termo oriundo do inglés scrape, raspar)
acomete ovinos e caprinos e caracteriza-se pelos animais
afetados esfregarem seu corpo contra qualquer coisa
(arvores, cercas, etc.) devido a coceira intensa a tal ponto
de ocorrer perda da |3 e dos pelos.

A encefalopatia espongiforme bovina (BSE, na sigla em

w

inglés), mais conhecida por doenca da “vaca louca”,
foi noticia internacional da década de 1980, quando
contaminou milhares de animais na Gra-bretanha. Seus
principais sintomas sdo comportamento apreensivo,
alteragdes de marcha, paralisia das patas posteriores e
perda de peso.Sua causa mais provavel foi a introducdo de
carcacas de ovelhas contaminadas com scrapie na produgao

de ragBes comerciais para o gado bovino.
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A doenca de Creutzifeldt-Jakob (CJD), assim denominada
por ter sido descrita pela primeira vez, na década de 1920,
pelos médicos alemdes Hans G. Creutzlfeldt e Alfons M. Jakob,
€ a doenca pridnica humana que afeta o maior nimero de
individuos. Na época de sua descrigdo, a origem da doenga
era ainda desconhecida. Seus sintomas incluem desordens
visuais e perda da memdria e dos movimentos. Em geral,
0s pacientes morrem cerca de 12 meses depois do

surgimento dos primeiros sintomas.

O prion origina-se de uma proteina normal, conhecida
pela sigla PrPc, presente em todas as nossas células.
A PrPc (proteina normal) e o prion séo duas proteinas muito
semelhantes, tendo, inclusive, a mesma estrutura primaria
(sequéncia de aminoacidos). A diferenca entre elas esta
na forma: enquanto a PrPc assume uma forma em espiral,
a proteina anormal, ou seja, o prion, tem a forma de uma

sanfona. Veja as ilustragbes a seguir:

Em A, estrutura esquemadtica da proteina normal PrPc; em B,
o prion (proteina anormal). A estrutura tridimensional da
proteina alterada provoca uma série de graves defeitos na célula.
O prion é muito resistente e a defesa imunoldgica ndo consegue

elimina-lo do organismo.

As doencas prionicas podem ser hereditarias, como

também podem ser adquiridas.

As formas hereditarias podem ser causadas por mutagoes
no gene prnp, segmento de DNA que tem as informagdes
para a produgdo da proteina normal PrPc. Ja foram descritas
cerca de 20 mutagdes nesse gene, e cada uma delas esta
associada ao aparecimento de um tipo especifico de doenca.
Essas mutagdes podem ser repassadas aos descendentes e,
em algum momento de suas vidas, poderd comecgar a

produgdo da proteina anormal.
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Frente A

As formas adquiridas surgem apds a contaminacdo com o agente infeccioso, ou seja, o prion. Essa contaminacgao
pode ser feita por diferentes maneiras. Na espécie humana, por exemplo, a doenca de Creutzfeldt-Jakob pode surgir
devido a ingestdo de carne de bovinos portadores de BSE; aos transplantes de 6rgdos, particularmente dura-mater
(membrana que envolve o cérebro e a medula espinal) e cérnea, obtidos de doadores portadores de doencas pridnicas;
uso de derivados hormonais preparados a partir de material humano (tratamento com hormdnio do crescimento,
retirado da glandula hipéfise de cadaveres de individuos portadores da doencga); a contaminagdo com material cirdrgico
(em especial o que teve contato direto com o cérebro). Recentemente, foram relatados, na Inglaterra, dois casos de
provavel contaminagdo pelo uso de hemoderivados produzidos a partir de sangue de portadores de doencas pridnicas

(sem sintomas na época da doagdo).

O fato mais impressionante é que o prion atua como um molde que, ao entrar em contato com a PrPc, faz com
que essa proteina normal se altere, tomando também a forma de prion. Desse modo, a quantidade da proteina
anormal (prion) aumenta e a doenga aparece. Portanto, por mecanismos ainda desconhecidos, o prion é capaz de

gerar novas moléculas infecciosas a partir da proteina normal.

prnp mutado prnp normal

Sintese de

proteina modificada
Proteina
Proteina normal infecciosa-Prion

Sintese de ]
proteina normal Proteina
normal-PrPc

) ) )

é modificada

A. Proteina defeituosa (prion), gerada a partir de mutagées no gene prnp,; B. Proteina normal (PrPc), sintetizada a partir do gene

normal (prnp); C. O prion, em contato com a proteina normal, faz com que esta mude sua forma e se torne defeituosa.

Embora ja se tenham algumas certezas sobre o prion, algumas duvidas sobre essa proteina persistem. Ainda existem
algumas perguntas sobre as doengas pridnicas para as quais os cientistas buscam respostas.

Atualmente, ndo ha terapia disponivel para nenhuma dessas doengas. As possibilidades sdo apenas experimentais e

acredita-se que ainda serdo necessarios alguns anos de pesquisa antes que se possa oferecer uma cura.
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Imunoglobulinas: proteinas de defesa

As imunoglobulinas (Ig), também conhecidas por
anticorpos, séo glicoproteinas de defesa produzidas pelos
plasmécitos, células resultantes da transformacdo dos
linfocitos B (um tipo de leucdcito). Atuam no organismo
combatendo antigenos, que, geralmente, sdo proteinas ou

polissacarideos estranhos ao organismo.

Dotados de especificidade, isto é, para cada tipo de
antigeno ha um anticorpo especifico, as moléculas das
imunoglobulinas sdo constituidas por quatro cadeias
polipeptidicas: duas cadeias leves e duas cadeias pesadas,
assim denominadas devido as suas diferengas de tamanho.
As cadeias leves possuem uma regido constante (igual em
todas as imunoglobulinas) e uma regido variavel, o mesmo
acontecendo com as duas cadeias pesadas. Essas cadeias
sao mantidas unidas por pontes dissulfeto (-S-S-).

Sitio de ligagdo
com o antigeno

Sitio de ligagdo
com o antigeno

Cadeia
leve

Cadeia
pesada pesada

Cadeia

Imunoglobulina - Observe que cada cadeia polipeptidica
contém uma regido constante (C) e uma regido variavel (V).
As regides constantes, tanto nas cadeias leves como nas
cadeias pesadas, apresentam semelhancas quanto aos seus
aminodcidos. As regides varidveis diferem-se quanto as suas
sequéncias de aminodcidos. O sitio de ligacdo do antigeno é o
local onde o anticorpo se liga ao antigeno.

Depois de entrarem em contato com o antigeno, os linfdcitos
B originam plasmacitos de diferentes linhagens que irdo
produzir diferentes classes de anticorpos. Com base no tipo
de cadeia pesada da molécula, as imunoglobulinas foram
distribuidas em cinco classes: IgA, IgD, IgE, IgG e IgM.
Apesar de apresentarem muitas semelhangas, essas classes
diferem entre si no tamanho, na composigdo de aminoacidos,

no conteldo de carboidrato e na carga elétrica.
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Imunoglobulinas

Encontrada no plasma, na saliva, no
suor, nas lagrimas, nas secregbes nasais,
nas secregbes traqueobrénquicas, nas
secregOes gastrintestinais e no leite. Protege
as mucosas de agressdes. Presentes no
colostro (primeiro leite formado no inicio da
amamentacdo), tém um papel fundamental
para evitar infecgdes gastrintestinais no
recém-nascido. A imunoglobulina A que a
mae passa ao filho por meio de seu leite ndo
é digerida pelo estomago do bebé. Certos
componentes presentes em sua molécula
conferem resisténcia a agao das enzimas do
suco gastrico, impedindo sua degradagao
(protedlise).

Encontrada em maior quantidade na
superficie (membrana plasmatica) dos
linfocitos B circulantes, onde é um dos
principais receptores para antigenos. Parece
desempenhar um papel importante na
diferenciacdo dos linfécitos quando essas
células sdo antigenicamente estimuladas.

Encontrada na superficie de mastocitos e
de basdfilos (tipo de leucdcito). Quando se
liga ao antigeno, desencadeia uma reagdo
que promove a liberagdo de histamina,
substancia de agdo vasodilatadora que atua
nos processos inflamatorios e em respostas
alérgicas. Também tem papel importante
na imunidade ativa contra parasitas,
especialmente helmintos.

E a classe de anticorpos mais abundante.
Encontrada livre no plasma (cerca de 80%
dos anticorpos circulantes sdo desse tipo).
E o principal anticorpo da resposta imune
secundaria. E a Unica classe de anticorpos
com capacidade de atravessar a placenta,
conferindo imunidade passiva ao recém-
nascido.

Encontrada livre no plasma e na superficie
de células (linfocitos B). E conhecida como
anticorpo precoce, por ser a primeira
imunoglobulina encontrada na resposta a um
estimulo antigénico numa infecgdo aguda.
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Frente A

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(UFBA) A ligagdo peptidica encontrada nas proteinas
origina-se da reagdo entre o grupo -NH, e o grupo
A) -OH.

B) -COH.
C) -NH,
D) -COOH.
E) -CO.

(UFV-MG) O grafico a seguir representa o perfil basico da
reagdo bioquimica de uma catdlise enzimatica.

II

Energia

Cursodareagéo ———

Observe o grafico e assinale a afirmativa incorreta.

A) 1II representa o estado de transicdo, com o maximo
de energia.

B) III representa a energia de ativagao para desencadear
a reagdo.

C) V pode ser um produto final da reagdo enzimatica.

D) IV representa a diferenca de energia entre a enzima
e o produto.

E) I pode ser representado pelos substratos da catalise.

(UFES) Séao alimentos ricos em proteinas
A) leite, carne e soja.

B) leite, carne e mandioca.

C) leite, ovo e farinha de milho.

D) leite, café e banana.

E) leite, batata e azeite.

(UFMG) Analise este grafico, em que esta representada a
producdo de diferentes tipos de cadeias polipeptidicas -
a, B, y € 8 - determinadas pela acdo de diferentes genes
e que vdo compor as hemoglobinas em varias fases do
desenvolvimento humano.

Colecao 6V - Caderno Extra
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1

Quantidade relativa de hemoglobina

05.

00 1

80 1

60 1

40 1

20 A

'
Desenvolvimento fetal embrionario

LIMA, 1984 (Adaptagdo).

Com base nas informagdes contidas nesse grafico e

em outros conhecimentos sobre o assunto, é incorreto

afirmar que

A) o gene responsavel pela sintese da cadeia polipeptidica
B aumenta sua atividade a partir do terceiro més da
concepgcao.

B) a sintese da cadeia polipeptidica a permanece
constante durante a mudanga de producgdo das
cadeiasyep .

C) os quatro tipos de cadeias polipeptidicas - o, B, v €
§ - estardo presentes no individuo adulto.

D) a ativagdo do gene responsavel pela sintese da cadeia
polipeptidica & ocorre dias antes do nascimento.

(EFOA-MG) Os principais produtos da resposta
imune humoral sdo os anticorpos ou imunoglobulinas.
Cada imunoglobulina é constituida de cadeias de
polipeptideos ligadas por pontes dissulfetos (S), conforme
a representacdo a seguir. Os nimeros I, II, III, IV e V
indicam componentes ou regides basicas dessa molécula.
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06.

07.

08.

Assinale a alternativa correta.

A) As cadeias pesadas estdo indicadas por III.

B) Uma das cadeias leves esta indicada por V.

C) O sitio de ligagdo dos antigenos esta indicado por II.
D) A regido constante estd indicada por I.

E) A regido variavel esta indicada por IV.

(USJT-SP) Sobre as enzimas, sabe-se que

A) o complexo enzima-substrato ndo se relaciona ao
centro ativo da enzima.

B) no estdmago as enzimas proteoliticas exigem um pH
entre 8 e 10.

C) a concentragao do substrato ndo afeta a velocidade
da reacgdo enzimatica.

D) sua agdo catalisadora independe da forma molecular
que apresentam.

E) sdo especificas para os substratos sobre os quais
agem.

(Cesgranrio) Cerca de 27 milhSes de brasileiros tém
intolerancia ao leite por deficiéncia na produgdo de uma
enzima do intestino.

FOLHA DE S.PAULO, 09 ago. 1998.

Sobre a enzima citada no artigo e as enzimas em geral,
podemos afirmar que

A) aumentam a energia de ativagdo necesséria para as
reagdes.

B) atuam de forma inversamente proporcional ao
aumento da temperatura.

C) sdo consumidas durante o processo, ndo podendo
realizar nova reagdo do mesmo tipo.

D) sé&o estimuladas pela variagao do grau de acidez do
meio.

E) sdo altamente especificas em fungdo de seu perfil
caracteristico.

(Mackenzie-SP) A respeito do mecanismo de agdo das
enzimas, assinale a alternativa incorreta.

A) As enzimas apresentam alta especificidade com
relagdo ao seu substrato.

B) O mecanismo de funcionamento dessas substancias
se baseia na redugdo da quantidade de energia
necessaria para que uma reagdo ocorra.

C) Durante uma reagdo, as enzimas ndo sao gastas,
sendo chamadas, entdo, de catalisadoras.

D) As enzimas participam apenas das reacdes de quebra
de outras substéncias.

E) Cada enzima tem o seu pH 6timo, sendo que, num
mesmo organismo, pode haver enzimas com valores
diferentes de pH étimo.

2023_6VEXTRA_V1_BIO_BOOK.indb 9
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(UFSC / Adaptado) O grafico a seguir representa a
variagdo da velocidade da acdo enzimatica em funcdo da
temperatura.

Considerando o grafico e as caracteristicas das enzimas,
assinale a proposigdo incorreta.

Atividade enzimatica

S )

0 50 60 t(°0)

3

o

Ll T

o
Nt
o

A) Segundo o grafico, a atividade enzimatica é sempre
diretamente proporcional a temperatura.
B

—~

Segundo o grafico, o pico da atividade enzimatica

ocorre a uma temperatura de 40 °C.

C) A acdo enzimatica depende da presenga de substratos
especificos.

D) Em altas temperaturas, as enzimas podem ser
desnaturadas, perdendo suas propriedades bioldgicas.

E) As enzimas funcionam como biocatalisadores.

Para estudar a agdo de catalisadores sobre a reagdo de
decomposigdo da agua oxigenada (H,0, » H,0 + 2 0,),
durante certo intervalo de tempo, fez-se a experiéncia
resumida a seguir:

H,0, Desprendimento lento de O,
H,0, + MnO, Desprendimento rapido de O,
H,0, + MnO,

Desprendimento rapido de O
aquecido a 70 °C P P 2

H,0, + filtrado de
tecidos vegetais

H,0, + filtrado de
tecidos vegetais
aquecido a 70 °C

Desprendimento répido de O,

Desprendimento lento de O,

Com base nos dados anteriores e nos conhecimentos
sobre o metabolismo celular, podemos afirmar que

A) a agua oxigenada s6 se decompde em presenga de
catalisadores.

B) o diéxido de manganés (MnO,) é uma enzima
encontrada nos tecidos vegetais.

C) afervura altera a agdo dos catalisadores inorganicos.

D) todo catalisador € uma enzima.

E) nos tecidos vegetais, ha um catalisador que tem como
substrato a dgua oxigenada.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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Frente A

11. (UMC-SP) Para formar proteinas, a célula une aminodcidos,
como estad esquematizado entre dois deles nesta questao.
s N " Reacdo d
eagdo de H
I //O unido N
R—C—-C -~7""~ )
I Mo-H 7
Ho /Iy —R-C-C_ _H
~ = N s N H.0
\ +° " L0 T
R-C-cC Rm¢ ¢ 0K
| _ —
H O—H H
Responda:
A) Como se chama a ligacdo entre dois aminoacidos?
B) Em que partes das moléculas dos aminoacidos se da
a ligagdo?
C) Qual o nome da molécula resultante dessa ligagdo
entre dois aminoacidos?
D) Qual o significado de R, e R, nas moléculas dos
aminoacidos?
12. (UFRJ) Nas vias metabdlicas, ocorrem reacdes quimicas

10

sequenciais que sdo catalisadas por enzimas diferentes,
conforme o seguinte esquema:

€, €, €;

B C D 4

As enzimas e,, e,, e, e e, catalisam essas reacdes.
Frequentemente, nessas vias, o produto final Z é um
inibidor da primeira enzima do ciclo de reagdes (no caso e,).
Explique de que forma esse tipo de inibigdo favorece
a célula.

GABARITO

01. D

02.

03.

04.

@ O >» O

05.

06.

m

07. E
08. D
09. A
10. E

11. A) Ligagdo peptidica.

B) Entre o grupo carboxila de um aminoacido e o

grupo amina do outro.

Colecao 6V - Caderno Extra
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C) Dipeptideo.

D) R, e R, correspondem aos radicais dos

1

aminoacidos. O radical é o grupamento que

caracteriza o tipo de aminoacido.

12. Essa inibigdo corresponde a um mecanismo

homeostatico (mecanismo de equilibrio), que evita

a producao excessiva do produto Z.

MODULO 03

BIOQUIMICA: LIPIDIOS E
CARBOIDRATOS

Esteroides anabolizantes

Anabolizantes sdo substéncias que estimulam o
anabolismo (reacées de sintese do metabolismo).

Os esteroides anabolizantes (esteroides anabdlicos)
normalmente sdo produzidos a partir do hormonio sexual
masculino testosterona. Foram desenvolvidos pela indUstria
farmacéutica com o objetivo de tratar doencas especificas,
como o hipogonadismo. Em algumas situagdes especiais,
esses compostos também sdo utilizados para estimular a
restauragdo de tecidos, sempre sob estrita recomendacgdo
e orientagdo médica. No entanto, essas drogas vém
sendo usadas de forma ilegal e indiscriminada por certos
esportistas, pois, juntamente com a atividade fisica,
sua utilizagdo promove aumento mais rapido da musculatura.
E a chamada “bomba”.

Os esteroides anabolizantes aumentam a sintese das
proteinas e a retengdo de agua e de sddio nas células
musculares, o que contribui para o aumento da massa
muscular quando os musculos esqueléticos sdo estimulados
pelos exercicios fisicos.

Quando administradas no organismo, essas substancias
entram em contato com as células do tecido muscular
e agem promovendo um rapido desenvolvimento,
aumentando o tamanho dos musculos. Em doses mais
elevadas, aumentam o metabolismo basal, o nimero de
hemacias e a capacidade respiratdria. Essas alteracdes
provocam uma redugdo da taxa de gordura corporal.
As pessoas que consomem esteroides anabolizantes ganham
forga, poténcia e maior tolerdancia ao exercicio fisico.
Sem grandes esforgos, elas atingem, rapidamente, o objetivo
de adquirir uma aparéncia mais musculosa.
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Os esteroides anabolizantes sao encontrados no mercado,
sob diferentes apresentacbes (supositérios, cremes, selos
de fixagdo na pele), porém os mais consumidos sdo os orais
e os injetaveis.

O uso indevido desses anabolizantes traz sérios prejuizos
a salide humana. Entre eles, destacamos:

° No cérebro: dores de cabeca, tonturas, alteracdo do
humor, irritagdo.

° Na laringe: alteragdo permanente das cordas vocais
em mulheres, com engrossamento da voz.

e No coragdo: aumento do musculo cardiaco, que pode
ocasionar enfarto em jovens.

° No figado: aumento da producdo da enzima
transaminase, responsavel pelo metabolismo de
aminoacidos. O érgdo passa a trabalhar em excesso.
Ja foram registrados casos de tumor, cirrose e
ictericia.

e Nos rins e aparelho urinario: retengdo de agua.
Os rins ficam sobrecarregados e, a longo prazo,
podem aparecer tumores, sensacdo de ardéncia e
dor ao urinar.

e  No aparelho reprodutor: atrofia dos testiculos e dor no
saco escrotal; ginecomastia (crescimento das mamas
em homens); esterilidade feminina e masculina;
aumento do clitoris; alteracdo do ciclo menstrual;
atrofia do Gtero; aumento da libido, inicialmente,
e queda depois do uso repetido.

° Na pele: acne; crescimento excessivo de pelos em
mulheres; calvicie precoce nos homens; queda dos
cabelos em mulheres.

° Nos musculos: aumento da massa muscular pelo
depdsito de proteinas nas células; diminuigdo da
quantidade de gordura do corpo.

o Nos o0ssos: na puberdade, o excesso de anabolizantes
favorece o fechamento das epifises (regides do 0sso
responsaveis pelo crescimento), diminuindo o periodo
de crescimento, o que resulta em uma estatura
menos desenvolvida.

E bom ressaltar que a interrupcdo do uso dessas drogas
interfere apenas no seu efeito mais imediato, que é sobre
a musculatura. Dependendo da frequéncia de uso e da
quantidade usada, os demais efeitos negativos podem
persistir por toda a vida. Em alguns casos, chegam a ser
determinantes no aparecimento de doengas que levam o
individuo a morte.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UFRJ) Recentemente, houve grande interesse por
parte dos obesos quanto ao inicio da comercializagdo
do medicamento Xenical no Brasil. Esse medicamento
impede a metabolizagdo de um tergo da gordura
consumida pela pessoa. Assim, pode-se concluir que o
Xenical inibe a agdo da enzima
A) maltase. D) amilase.

B) protease. E) sacarase.

g
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o
|
=
o

C) lipase.

(UEL-PR) Os esquemas a seguir mostram as quantidades
relativas de proteinas (P) e de lipidios (L) em diversos
tipos de carnes.

Frango | P

Ganso

Porco

Coelho

Uma pessoa com colesterol elevado deve abster-se de
ingerir

A) frango e ganso.

B) frango e porco.

C) ganso e porco.

D) frango e coelho.

E) porco e coelho.

(PUC Minas) O colesterol é exemplo de esteroide que pode

ser nocivo a saude, acumulando-se na parede interna dos

vasos sanguineos e reduzindo a passagem de sangue para

0 corpo.

O colesterol é

A) proteina de construgdo, usada especialmente nos
tecidos epiteliais.

B) carboidrato de dificil assimilagéo, ficando armazenado.

C) aminoacido natural, servindo de substrato para os
demais tipos.

D) tipo de lipidio encontrado sobretudo em muitos
alimentos de origem animal.

E) acido nucleico produzido sobretudo pelos vegetais
através da quimiossintese.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Frente A

04. (PUC Minas) Esteroides sdo substancias quimicas semelhantes as moléculas de colesterol. Funcionam como horménios sexuais.
Sdo classificados no estudo da Biologia como

A) acgulcares.
B) lipidios.
C) aminas.
D) glucides.

E) proteinas.

05. (PUC Minas) Lipoproteinas sdo proteinas transportadoras de lipidios na corrente sanguinea. O esquema a seguir representa
a captacdo hepatica e o controle da produgdo dessas lipoproteinas que podem ser de baixa densidade (LDL), de muito baixa
densidade (VLDL), de densidade intermediaria (IDL) e, ainda, de alta densidade (HDL), que ndo esta representada no desenho.

Dieta normal (sem colesterol)

, Dieta rica em colesterol
Figado

Colesterol da dieta eoe®
[ N}

oo Repressdo da sintese
\ o0 do receptor de LDL

Figado

Fungdo normal
do receptor de LDL

VLDL © o LDL
” 3 o
IDL VLDL © A oL
IDL

Acidos graxos

Capilar livres

Lipoproteina -

Acidos graxos
Lipase

. livres
Capilar

Lipoproteina -
Lipase

Com base na figura e em seus conhecimentos, assinale a afirmativa incorreta.
A) Altos niveis plasmaticos de LDL favorecem a redugdo dos riscos de enfarto do miocardio.

B) Em uma dieta rica em colesterol, o figado fica repleto dessa substéncia, o que reprime os niveis de producdo de receptores
de LDL.

C) A deficiéncia do receptor, por origem genética ou dietética, eleva os niveis plasmaticos de LDL.

D) Em uma dieta normal, a VLDL é secretada pelo figado e convertida em IDL nos capilares dos tecidos periféricos.

06. (PUC Minas) Sdo considerados polissacarideos
A) lactose e maltose.
B) amido e lactose.
C) glicogénio e glicose.
D) amido e glicogénio.

E) glicose e frutose.

07. (UFBA) A sacarose ¢ um dissacarideo formado por moléculas de
A) glicose + lactose.
B) glicose + glicose.
C) lactose + frutose.
D) frutose + glicose.

E) frutose + frutose.
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08.

09.

10.

(UECE) Nas Olimpiadas de Pequim, atletas brasileiros
competiram e trouxeram medalhas para o nosso pais.
Para realizar atividades fisicas dessa natureza, os atletas
gastam muita energia. Assim, antes das competigdes,
os atletas devem consumir preferencialmente alimentos
ricos em

A) sais minerais.
B) proteinas.
C) carboidratos.

D) vitaminas.

(FAAP-SP) A celulose é um carboidrato, um polissacarideo
de origem vegetal e com fungdo estrutural. E um
componente presente em todos os alimentos de origem
vegetal. Os seres humanos ndo sdo capazes de digerir
as fibras de celulose, porém elas sdo importantissimas
para nds, pois

A) fornecem energia para o corpo.

B) formam estruturas esqueléticas importantes.

C) sao fontes de vitaminas.

D) facilitam a formagdo e a eliminagdo das fezes.

E) sdo importantes para o crescimento.

(Cesgranrio) O esquema a seguir representa uma das

etapas do processo digestivo.
EZS

As substéancias resultantes do processo representado sao

Sacarose

A) amido e maltose.
B) glicose e amido.

C) lactose e galactose.
D) frutose e glicose.

E) frutose e lactose.

GABARITO

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.

O U O U U » W U O 0O

10.
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MODULO 04

BIOQUIMICA: NUCLEOTIDEOS,
ACIDOS NUCLEICOS E ATP

01.

02.

03.

(FCMS-SP) Na hidrdlise de acidos nucleicos, as bases
pirimidicas do RNA sdo

A) citosina e guanina.

B) adenina e uracila.

C) citosina e timina.

D) adenina e timina.

E) citosina e uracila.

(Facens-SP) Considerando-se o total de bases nitrogenadas
do DNA de um mamifero qualquer igual a 100, se nele
existirem 20% de adenina, a porcentagem de guanina

serd igual a
A) 20%. C) 30%. E) 10%.
B) 40%. D) 60%.

(UFPE) Considerando que, na figura a seguir, tem-se uma
representacdo plana de um segmento da molécula de
DNA, analise as proposigdes.

1. Um nucleotidio é formado por um grupo fosfato (I),
uma molécula do aglcar desoxirribose (II) e uma
molécula de base nitrogenada.

2. Um nucleotidio com timina (T) em uma cadeia pareia
com um nucleotidio com adenina (A) em outra cadeia.

3. Um nucleotidio com guanina (G) em uma cadeia
pareia com um nucleotidio com citosina (C) em outra
cadeia.

4. Pontes de hidrogénio se estabelecem entre as bases
nitrogenadas Te Ae entreas Ce G.

Esta(do) correta(s)

A) 1, apenas.

B) 2 e 3, apenas.

C) 1, 2 e 3, apenas.

D) 2, 3 e 4, apenas.

E) 1,2,3e4.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente A

04. (Fuvest-SP) A descoberta de sua estrutura por Crick e 08. (UFPI) O processo de duplicagdo do DNA recebe o nome
Watson, com todas as suas implicagGes bioldgicas, foi um de semiconservativo, porque
dos maiores eventos cientificos do século XX. O numero de A) as duas moléculas-filhas s&o iguais & molécula-m3e.

pesquisas que essa descoberta inspirou é impressionante , . ,
. L . B) uma molécula de DNA origina duas moléculas de DNA.
e causou uma explosao na bioquimica que revolucionou

C) a sequéncia de bases de uma hemimolécula é
complementar a sequéncia de bases da outra
hemimolécula.

a ciéncia.
O texto anterior, extraido do livro The double helix, refere-se

a descoberta da estrutura da molécula de i .
D) em cada uma das moléculas-filhas, uma das

A) acido desoxirribonucleico (DNA). hemimoléculas fazia parte da molécula-mée.
B) lipidio. E) o DNA é formado por duas hemimoléculas
C) carboidrato. complementares.
D) trifosfato de adenosina (ATP).

09. (Mackenzie-SP) Suponha que uma molécula de DNA

E) insulina. ] ]
seja constituida de 1 600 nucleotideos, e destes, 15%
05. O monossacarideo que entra na constituigdo da molécula sdo de citosina. Entéo, a quantidade dos quatro tipos de
do ATP é a nucleotideos nessa molécula é
A) ribose. A) 240 de citosina, 240 de timina, 560 de adenina e

B) desoxirribose. 560 de guanina.

B) 240 de citosina, 240 de guanina, 560 de adenina e

C) glicose. .
560 de timina.

D) galactose. L . )
C) 240 de citosina, 240 de adenina, 560 de guanina e

E) frutose. 560 de timina.
D) 560 de citosina, 560 de guanina, 240 de adenina e
06. (CMMG) ) itosina, g .
240 de timina.
INH2 E) 560 de citosina, 560 de timina, 240 de adenina e 240
C de guanina.
27N N g
N ¢ = N\
| | C-H
H-C C
NN H GABARITO
\ c H-C—-0—+—P~P ~P
I~ C/ \C
HO\ H O/ H 01. E
c—c
/ \
HO OH 02. C
Adenina Ribose 3 grupos
fosforicos
03. E
A principal fungdo da molécula anteriormente representada é 04. A
A) autoduplicar-se.
B) fornecer energia. 05. A
C) catalisar reagdes.
D) sintetizar proteinas. 06. B

E) atuar como coenzima.
07. 15% de guanina, 35% de timina e 35% de adenina.
07. (UFCE) A anélise quimica da molécula de fita dupla de
DNA de uma determinada bactéria mostrou a presenga de 08. D
15% de citosina. Com base nessa informagao, calcule o
valor porcentual esperado para as bases guanina, timina

09. B
e adenina na molécula citada.
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MODULO 01

ViRUS

01.

02.

03.

04.

(Cesgranrio) Com relagdo a constituicdo quimica de
qualquer virus, assinale a alternativa correta.

A) DNA + RNA + proteinas

B) DNA + proteinas ou RNA + proteinas

C) Lipidios + proteinas + DNA

D) Somente proteinas

E) Glicidios + proteinas

(UFRPE) Em relagdo aos virus, € incorreto afirmar:
A) O material genético pode ser DNA ou RNA.

B) Sao agentes causadores de varias doencas em seres
humanos.

C) Possuem ribossomos e mitocéndrias essenciais e
tipicas de seu metabolismo e reprodugéo.

D) Proteinas compdem suas capsulas externas.

E) Reproduzem-se apenas no interior de células vivas.

(Unirio-RJ) A representacao a seguir sintetiza o chamado
dogma central da Biologia Celular.

Transcrigao Tradugéo
Replicagdo do ADN —> ARN —> Peptidio

Esse fluxo unidirecional de informagdo torna-se excegao

nos retrovirus, como o da AIDS, pois esses virus

A) tém a capacidade de sintetizar um peptidio diretamente
a partir do ADN.

B) possuem transcriptase reversa que, a partir do ARNm,
orienta a tradugdo.

C) tém a capacidade de sintetizar ARNm a partir do ADN
viral.

D) possuem transcriptase reversa que, a partir do
peptidio, orienta a sintese do ARNm.

E) tém a capacidade de sintetizar ADN a partir de ARN.

(UFC-CE) Assinale a alternativa que traz, na sequéncia
correta, os termos que preenchem as lacunas do texto.
“Os retrovirus, como o HIV, sdo particulas portadoras de

RNA, que possuem a caracteristica especial de ter a enzima
.1...ecujo....2.... comanda a sintese de .... 3 ....

2023_6VEXTRA_V1_BIO_BOOK.indb 15
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06.

07.

08.

FRENTE

Este ultimo, uma vez formado, passa a comandar
a sintese de novas moléculas de .... 4 ...., que irdo
constituir o material genético de novos retrovirus”.

A) 1 -transcriptase reversa; 2 - DNA; 3 - RNA; 4 - RNA.
B) 1 -transcriptase reversa; 2 - RNA; 3 - DNA; 4 - RNA.
C) 1 - RNA polimerase; 2 - DNA; 3 - RNA; 4 - DNA.
D) 1 - DNA polimerase; 2 - DNA; 3 - RNA; 4 - RNA.
E) 1 - DNA ligase; 2 - RNA; 3 - DNA; 4 - RNA.

(Fuvest-SP) Bacteriéfagos foram tratados com fdsforo
e com enxofre radioativo. Sabendo que o fésforo se
incorpora ao DNA e que o enxofre se incorpora as
proteinas virais, que tipo de radioatividade vocé espera
encontrar no interior de uma célula hospedeira desses
virus? Por qué?

(Unifesp) Devido ao fato de serem muito simples em

termos de organizagdo, podemos afirmar que os virus

provavelmente tiveram sua origem antes do surgimento

das primeiras células procaridticas.

A) A afirmagdo apresentada pode ou ndo ser considerada
valida?

B) Justifique sua resposta.

(UFC-CE) Os virus sdo seres que se diferenciam de todos
0s organismos vivos por serem acelulares, ndo tendo,
assim, a complexa maquinaria bioquimica necessaria para
fazer funcionar seu programa genético, precisando, pois,
de células que os hospedem. Sobre esses organismos,
é correto afirmar que

A) alguns virus sdo parasitas intracelulares obrigatdrios,
outros ndo.

B) cada espécie viral possui mais de um tipo de acido
nucleico.

C) os virus ndo sdo incluidos em nenhum dos cinco reinos
de seres vivos.

D) os virus atacam apenas os animais, incluindo o
homem.

E) o ataque dos virus é mais eficientemente combatido
com o uso de antibioticos.

(UERJ) A alternativa que apresenta uma propriedade
comum a todos os virus é:

A) Replicam-se independentemente.
B) Possuem acido nucleico e proteinas.
C) Sao formados por DNA e carboidratos.

D) Reproduzem-se de forma similar a das bactérias.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

GABARITO

01. B 02. C 03. E 04. B

05. O fosforo radioativo, porque o bacteriéfago
injeta apenas o seu DNA na célula hospedeira.
Os enxofres radioativos, incorporados as proteinas
virais, permanecem fora da célula, uma vez que
a capsula proteica do bacteriéfago ndo penetra na
célula hospedeira.

06. A) A afirmagdo ndo é valida.

B) Virus sdo parasitos intracelulares obrigatérios, ndo
podendo, portanto, ter surgido antes das células.

07. C 08. B

MODULO 02
VIROSES

Os rotavirus

Embora existam sete grupos diferentes de rotavirus
(A, B, C, D, E, FeG), apenas trés deles (A, B e C) sdo capazes
de infectar os seres humanos, causando gastroenterite
aguda, especialmente em criangas.

Os principais sintomas dessas infeccdes sdo diarreia, vomito
e febre. A diarreia é a caracteristica mais importante das
infecgdes por rotavirus, mas a intensidade das manifestagGes
varia de uma crianga para outra. Casos mais graves evoluem
para um quadro de desidratacdo e podem ser fatais. Adultos
também podem ser infectados, mas a doenca tende a ser mais
moderada (“benigna”), porém causando grande mal-estar.

Ao contrario de outras doencas viréticas, como sarampo
e catapora, a primeira infeccdo por rotavirus ndo imuniza o
paciente. Isso acontece porque existem diferentes tipos de
rotavirus e o organismo se defende criando protecdo especifica
contra aquele tipo de virus que esta causando infecgdo.
No entanto, desenvolve a chamada protecdo cruzada, ou
seja, se a pessoa é infectada por um dos tipos de rotavirus
e caso mais tarde se infecte com outro tipo, nessa segunda
infecgdo, a manifestagao da diarreia tende a ser menos grave.

Os rotavirus sdo eliminados em grande quantidade
pelas fezes das pessoas infectadas e transmitidos pela via
fecal-oral, ou seja, agua ou alimentos contaminados e
pelo contato com objetos ou pessoas contaminadas. Esses
virus podem ficar vidveis nas superficies contaminadas
e passar para outras pessoas. Por exemplo, quem cuida
de uma crianga doente pode ficar com os virus nas maos
e infectar outras pessoas no contato pessoa a pessoa.
Desse modo, a lavagem cuidadosa das maos é uma medida
importante para diminuir o risco de transmissdo do rotavirus.
Por isso, quem cuida de criangas com diarreia deve lavar as
maos com o maximo cuidado para evitar o contagio.
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Além de a higiene corporal e de os alimentos serem
fundamentais para a profilaxia da doenga, ja existe uma vacina
eficaz para prevenir infeccées por rotavirus. Essa vacina é
aplicada pela via oral em 2 doses. A 12 dose pode ser dada a
partir da 62 semana de vida, e a 23, até os seis meses de idade.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFBA) Relacione os grupos, associando corretamente
0s nomes das viroses com seus respectivos meios de
contaminacdo.

1. Febre amarela 3. Raiva

2. Sarampo 4. Aids

(a) Contaminacgdo pelo sémen ou pelo sangue.

(b) Arranhaduras ou mordeduras por animais contaminados.

(c) Contato direto com pessoas doentes ou pelo ar e
utensilios contaminados.

(d) Atividade transmissora de mosquitos.

A) 1-a; 2-c; 3-b; 4-d.

B) 1-a; 2-b; 3-c; 4-d.

C) 1-d; 2-c; 3-a; 4-b.

D) 1-c; 2-d; 3-b; 4-a.

E) 1-d; 2-c; 3-b; 4-a.

02. (PUC-SP) Passadas trés semanas do anlncio de que a gripe
suina poderia se transformar numa pandemia mortal,
0 panico que correu o mundo enfim se dissipou. O virus
influenza A (H1N1), deflagrador da doenga, revelou-se
bem menos letal do que se previa.

VEJA, 20 maio 2009.
A transmissdo do H1N1 ocorre por
A) ingestdo de carne de porco.
B) ingestdo de derivados de carne suina ou bovina.
C) contato com varios animais domésticos, especialmente
mamiferos.
D) contato direto com pessoas portadoras do virus.
E) um mosquito hospedeiro do virus.

03. (UFIF-MG) Uma pessoa infectada pelo virus da Aids (HIV)
fica mais vulneravel a outras infecgdes em funcdo
A) do aumento do numero de fibroblastos.

B) da destruigdo dos linfécitos.
C) do aumento do nimero de eosindfilos.
D) da inativacdo das plaquetas.
E) da redugdo do nimero de hemdcias.
04. (PUC Minas) No segundo més de vida, a crianca deve

receber duas vacinas: a Triplice e a Sabin. A vacina Sabin
imuniza o organismo contra

A) difteria.
B) poliomielite.

D) tétano.
E) coqueluche.
C) variola.
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de raiva relatados

06.

(UFRJ) O gréafico a seguir mostra o nUmero de casos de
raiva relatados em um pais, entre 1960 e 1995. A raiva é
uma doenga viral, potencialmente letal. Ela mata milhares
de pessoas anualmente, principalmente nos paises em
desenvolvimento. Tanto os animais selvagens quanto os
domésticos sdo reservatdrios de transmisséo da raiva.

9 000
8 000
7 000
6 000
5000
4 000
3 000
2 000
1000

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

|--o-- Total —e— Doméstico —=— Selvagem |

Por que ha diferenga entre o nimero de casos de raiva
relatados em animais selvagens e domésticos?

(Unesp) Leia a noticia.
Dengue tipo 4 reaparece ap6s 25 anos

A dengue é causada por quatro tipos de virus:
DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. O tipo DENV-4 ndo
era encontrado no pais desde 1982, mas exames de
sangue feitos em Manaus mostram que a dengue tipo 4
estd de volta ao pais. Embora a infecgdo causada pelo
DENV-4 ndo seja, por si s6, muito agressiva, o retorno
dela é, ainda assim, uma ma noticia para a satde publica
brasileira. Isso porque aumenta a possibilidade de que as
pessoas desenvolvam a forma hemorragica da doenga,
muito mais letal.

Noticia veiculada por diferentes agéncias, margo de 2009.

Em razdo do contido na noticia, pode-se afirmar que,

antes do reaparecimento do virus DENV-4,

A) eram menores as possibilidades de as pessoas
desenvolverem a forma hemorragica da doenga, pois
os tipos virais, embora mais agressivos que o virus
DENV-4, raramente levavam ao quadro hemorragico.
Com o reaparecimento de uma quarta variante viral,
menos agressiva, porém letal, a questdo da dengue
no Brasil agravou-se.

B) havia no Brasil apenas trés tipos virais e, portanto, eram
trés as diferentes possibilidades de uma pessoa adquirir
dengue. Com o reaparecimento de um quarto tipo,
a possibilidade de se adquirir dengue passou a ser
25% maior. A dengue adquirida a partir de qualquer
um desses quatro tipos de virus, se ndo tratada, pode
evoluir para a forma hemorragica da doenga.
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C) havia no Brasil apenas trés tipos virais e, portanto,
a possibilidade de as pessoas virem a adquirir a
dengue era menor. O reaparecimento do virus DENV-4
aumentou a possibilidade de as pessoas terem um
primeiro contato com qualquer uma das variantes
virais e, consequentemente, desenvolver a dengue,
que, se ndo tratada, pode evoluir para a forma
hemorragica da doenca.

D) uma pessoa que tenha adquirido dengue poderia vir
a desenvolver a forma hemorragica da doenca se
entrasse em contato com mais um entre os dois outros
tipos virais. Com o reaparecimento de um quarto tipo
viral, aumenta a possibilidade de que essa pessoa
entre em contato com um tipo diferente e desenvolva
a forma hemorragica da doenca.

E) uma pessoa que tenha adquirido dengue poderia
vir a desenvolver a forma hemorragica da doenca
se entrasse novamente em contato com o tipo
a partir da qual desenvolveu a doenga. Com o
reaparecimento de um quarto tipo viral, aumenta a
possibilidade de que essa pessoa entre em contato
com uma variante de mesmo tipo e desenvolva a
forma hemorragica da doenca.

(UEMG) A gripe é uma infecgdo respiratdria causada
pelo virus influenza. E altamente contagiosa e ocorre de
maneira epidémica, mais no final do outono, no inverno
e no inicio da primavera. Existem trés tipos desse virus:
A, B e C. O virus influenza A pode infectar humanos e
outros animais, enquanto o influenza B e C infectam s6
humanos. Qualquer pessoa pode gripar. Contudo, pessoas
com alguma doencga respiratoria cronica, com fraqueza
imunoldgica e idosas tém uma tendéncia a infecgdes mais
graves com possibilidade de complicagdes fatais.

As informagdes contidas no texto anterior e outros
conhecimentos que vocé possui sobre o assunto s6 ndo
permitem afirmar que

A) pela caracteristica do influenza A, esse deve ser o
ancestral dos virus influenza B e influenza C.

B) uma vez afetada pelo influenza A a pessoa ndo podera
ser afetada pelos influenza B e influenza C, pois ja
desenvolveu imunidade.

C) os surtos epidémicos podem ser explicados pelo
comportamento assumido pelos humanos no periodo
referido no texto.

D) embora ndo curem o individuo doente, as vacinas séo
importantes para o controle de novos casos.

GABARITO

01l. E 02. D 03. B 04. B

05. Porque a pratica da vacinagdo dos animais domésticos
levou a redugdo da incidéncia de raiva nesses animais,
0 que ndo ocorreu com 0s animais selvagens.

06. D 07. B

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

MODULO 03
TAXONOMIA E SISTEMATICA

01. (PUC Minas) A designacdo cientifica Phaseolus vulgaris

se refere
A) a ordem. D) a espécie.
B) ao género. E) ao ramo.

C) a familia.

02. (UFPA) Quando dois organismos pertencem a uma
mesma classe, obrigatoriamente, devem pertencer a(ao)
mesma(o)

A) ordem.
B) familia.
C) espécie.
D) género.
E) filo.

03. (ESAL-MG) Os seres vivos pertencentes a uma mesma
familia, obrigatoriamente, pertencem

A) a mesma ordem.

B) a mesma espécie.
C) ao mesmo género.
D) a mesma variedade.

04. (UFMG) Um aluno recebeu a incumbéncia de classificar
como Monera, Protista, Metafita ou Metazoario um ser
vivo que apresenta as seguintes caracteristicas:

1. E capaz de viver fora de outro organismo.

2. Possui nucleo organizado.

3. Possui tecidos diferenciados.

4. E autétrofo.

O aluno concluiu tratar-se de uma Metéfita, apds seguir

o raciocinio que dividimos em etapas:

128 A caracteristica 1 ndo fornece qualquer esclarecimento,
pois individuos dos quatros reinos citados a possuem.

22 A caracteristica 2 exclui os reinos Protista e Monera,
que possuem organismos sem nucleo.

32 A caracteristica 3 pode referir-se a individuos tanto
do reino Metéfita como do reino Metazoa.

43 A caracteristica 4 exclui o reino Metazoa, que possui
organismos heterétrofos.

Podemos dizer que o aluno chegou a uma conclusdo

A) falsa, e uma das etapas do seu raciocinio estava errada.

B) certa, mas a 12 etapa de seu raciocinio estava errada.

C) certa, mas a 22 etapa de seu raciocinio estava errada.

D) certa, mas a 32 e 42 etapas de seu raciocinio estavam
erradas.

E) certa e ndo cometeu erros em seu raciocinio.
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06.

07.

(UFSJ-MG) A Comissdo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica estabelece regras a serem seguidas por
cientistas do mundo todo, em que o nome da espécie
deve ser binominal. Assinale a alternativa que apresenta
0 nome cientifico escrito corretamente.

A) libellula pulchella - libélula
B) Canis Familiares - cdo doméstico
C) Brachypelma vagans - aranha-caranguejeira

D) periplaneta Americana - barata comum

(CEFET-PR) Apesar do extenso litoral, da diversidade de
espécies de peixes e do clima favoravel, a produgdo de
pescado no Brasil ndo é significativa e seu consumo é baixo.
Entre as espécies de peixes produzidos comercialmente
e / ou experimentalmente no Brasil, temos o Salminus
maxillosus (dourado), Pseudoplatystoma corruscans
(pintado), Astynax sp. (lambari), Hoplias lacerdae
(trairdo), Hoplias malabaricus (traira), Brycon cephalus
(matrinxa), Mugil cephalus (tainha), entre outros.

FOLHAS TECNICAS EM AQUICULTURA.
UFPR. n. 1, dez. 2002. (Opini&o).

Indique a alternativa correta.

A) Hoplias lacerdae e Hoplias malabaricus pertencem ao
mesmo género.

B) Salminus maxillosus e Pseudoplatystoma corruscans
pertencem a classes diferentes.

C) Brycon cephalus e Mugil cephalus pertencem a mesma
espécie.

D) Brycon cephalus e Mugil cephalus pertencem ao mesmo
género.

E) Hoplias lacerdae e Hoplias malabaricus pertencem a
mesma espécie.

O esquema a seguir representa as sete categorias
taxonOmicas basicas ou fundamentais da classificagdo dos
seres vivos. Algumas categorias foram citadas pelo nome
e outras foram numeradas.
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Com base no esquema e em seus conhecimentos,

responda:

A) Entre as categorias citadas, a que abrange uma maior

variedade de seres vivos é

B) Entre as categorias numeradas, a que contém uma

maior variedade de seres vivos é a de numero .

C) A categoria taxonémica constituida por um conjunto

de géneros diferentes é a de numero .

D) O maior grau de semelhanga entre os individuos é

observado na categoria indicada pelo numero .

E) Na classificagdo dos animais, Hominidae é a
designacgdo cientifica que corresponde a categoria

de nimero ___.

F) Lumbricus terrestris é a designagao cientifica que

se refere a categoria de niumero .
G) Lumbricus se refere a categoria de nimero .

H) Na designagao Anopheles (Nyssurhynchus) darlingi,
Nyssurhynchus é uma subdivisdo da categoria de

numero .

1) Passer domesticus niloticus é uma designagédo
cientifica que se refere a uma subdivisdo da

categoria indicada pelo nimero .

J) Na classificagao das plantas, costuma-se usar o termo
divisdo, que corresponde, no esquema anterior,

a categoria

(Unicamp-SP) De acordo com o sistema binominal
de nomenclatura estabelecido por Linaeus, o nome
cientifico Felis catus aplica-se a todos os gatos
domeésticos, como angoras, siameses, persas, abissinios
e malhados. O gato selvagem (Felis silvestris), o lince
(Felis lynx) e o puma ou suguarana (Felis concolor) séo
espécies relacionadas ao gato.

A) A que género pertencem todos os animais

mencionados?
B) Por que todos os gatos domésticos sdo designados
por um mesmo nome cientifico?

C) Qual dos nomes a seguir designa corretamente a
familia a que pertencem esses animais: Felinaceae,

Felidae, Felini, Felinus ou Felidaceae?
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GABARITO

01. D
02.

m

03. A
04. C
05. C
06. A

07. A) Filo

2

2
I) 1
J) Filo

08. A) Pertencem ao género Felis.

B) Porque todos eles pertencem a uma mesma

espécie.

C) Felidae.

MODULO 04

BACTERIAS: REPRODUCAO E
CARACTERISTICAS GERAIS

01.

(UFC-CE) Indique as alternativas corretas em relagao aos

virus e as bactérias.

01. Os virus sdo seres celulares capazes de promover
doengas inespecificas.

02. Alguns virus sdo capazes de induzir o desenvolvimento
de tumores.

04. Os retrovirus possuem a enzima transcriptase reversa
fundamental a sua reproducéo.

08. Todos os virus possuem o DNA como material
genético.

16. No citoplasma bacteriano, encontramos somente
plasmideo, que é o material genético desses
organismos.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as
proposigdes corretas.

Soma ( )

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9
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Frente B

02.

03.

04.

05.

06.

(FUVEST-SP) O modo de nutrigdo das bactérias é muito diversificado: existem bactérias fotossintetizantes, que obtém energia
da luz; bactérias quimiossintetizantes, que obtém energia de reagbes quimicas inorganicas; bactérias saprofagicas, que se
alimentam de matéria organica morta, e bactérias parasitas, que se alimentam de hospedeiros vivos. Indique a alternativa
que relaciona corretamente cada um dos tipos de bactérias mencionados com sua posicdo na teia alimentar.

Fotossintetizante Quimiossintetizante Saprofagica

A) Decompositor Produtor
B) Consumidor Consumidor
C) Produtor Consumidor
D) Produtor Decompositor
E) Produtor Produtor

(PUC-SP) Considere os seguintes componentes celulares:
(1) membrana plasmatica; (2) carioteca; (3) cromossomo;
(4) hialoplasma; (5) ribossomos; (6) reticulo
endoplasmatico; (7) mitocondrias; (8) cloroplastos.

Entre as alternativas seguintes, assinale a que tiver
sequéncia representativa de estruturas ausentes em

bactérias.

A) 1-2-7-8 D) 3-6-7-8
B) 2-6-7-8 E) 5-6-7-8
C) 2-3-5-6

(UFMG) Em que alternativa as duas caracteristicas sdo
comuns a todos os individuos do reino Monera?

A) Auséncia de nucleo - presenca de clorofila.

B) Auséncia de carioteca - capacidade de sintese
proteica.

C) Incapacidade de sintese proteica - parasitas
exclusivas.

D) Presenga de um so tipo de acido nucleico - auséncia
de clorofila.

E) Auséncia de membrana plasmatica - presenca de DNA
e de RNA.

(FCMSC-SP) Assinale a afirmagdo incorreta para bactérias.
A) Possuem nlcleo individualizado.

B) A maioria é heterotrofica.

C) Sao seres vivos unicelulares.

D) Algumas possuem uma camada gelatinosa ao redor
da membrana celular.

E) Algumas sdo parasitas.

(FESP-PR) As bactérias de forma arredondada sdo

A) espiroquetas. D) cocos.
B) espirilos. E) vibrides.
C) bacilos.
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Consumidor Decompositor

Decompositor Consumidor
Decompositor Decompositor
Consumidor Consumidor
Decompositor Consumidor

(UEMS) Assinale a alternativa que traz a estrutura presente
na célula bacteriana.

A) Reticulo endoplasmatico
B) Mitocbndria

C) Complexo de Golgi

D) Ribossomo

E) Carioteca

(UFPE) Em bactérias, ha 3 mecanismos conhecidos de
“reproducgdo sexuada” que se constituem em meios de
ampliagdo da variabilidade genética. Qual a denominagéo
do mecanismo ilustrado na figura?

Cromossomo
bacteriano (DNA) DNA de uma célula
hospedeira anterior

@ /
\=> e O)= D)= (=)
Bacteriéfago

A) Transformacgao

Célula bacteriana

B) Conjugacdo
C) Bipartigdo
D) Transcrigao

E) Transdugdo

GABARITO

01. Soma = 06
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
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BIOLOGIA

Caderno Extra
MODULO 01

GENETICA: CODIGO GENETICO

Ideias antigas sobre a hereditariedade

O verdadeiro conhecimento de como as caracteristicas
hereditarias sdo transmitidas teve sua origem nos trabalhos
do monge austriaco Gregor Mendel, hoje considerado o
“pai” da Genética. No entanto, antes de Mendel langar as
bases fundamentais da transmissdo das caracteristicas
hereditarias, algumas teorias foram propostas para explicar
a hereditariedade.

Uma das primeiras teorias conhecidas foi a pangénese.
Segundo essa teoria, todos os 6rgdos e estruturas do
corpo de um individuo teriam a capacidade de produzir
suas proprias copias em tamanhos infinitamente pequenos.
Tais copias, denominadas gémulas ou pangenes, seriam
carregadas pela corrente sanguinea até as glandulas sexuais
(gbnadas), onde, entdo, passariam para os gametas. Quando
ocorria a unido dos gametas masculino e feminino, isto &,
guando ocorria a fecundacdo, as gémulas dos gametas
masculinos (espermatozoides) se uniriam as gémulas dos
gametas femininos (évulos), dando origem ao embrido.
No embrido, as gémulas se separariam, desenvolveriam
e dariam origem aos diversos 6rgdos e diversas partes
do corpo do individuo. Assim, o novo ser teria o seu
corpo construido a partir das gémulas recebidas dos pais.
Embora tenha sido usada durante muito tempo para
explicar a transmissdo das caracteristicas hereditérias,
a pangénese acabou em descrédito quando ndo soube
explicar certos acontecimentos, por exemplo, uma pessoa
herdar caracteristicas presentes nos avds, mas ausentes
em seus pais.

No século XVII, outra teoria, a progénese ou pré-
-formacgao, admitia que as células reprodutoras (gametas)
continham em seu interior miniaturas, chamadas
“homunculos”, contendo todas as caracteristicas do
futuro individuo. Com a fecundagdo, o homunculo se
desenvolveria dando origem a um novo individuo.
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Os partidarios dessa teoria se dividiam em duas correntes:
a dos ovulistas e a dos espermistas. Para os ovulistas,
a miniatura estaria no interior do dvulo, enquanto os
espermistas admitiam a existéncia do homunculo no
interior do espermatozoide. Essa ideia perdurou até meados
do século XVIII, quando, entdo, o aperfeicoamento do
microscopio mostrou que a presenga de tais miniaturas no
interior dos gametas nao era verdade.

Qe O

Homunculos - Miniaturas dos individuos que se acreditava
existirem nos gametas. A esquerda, um desenho de
espermatozoide com o homdnculo.

Uma outra teoria, a da heranga ancestral, como ficou
conhecida, admitia que as caracteristicas hereditarias eram
transmitidas através do sangue e seriam determinadas
pela mistura de sangue dos ancestrais, de modo que um
individuo apresentaria caracteristicas de seus pais e demais
ancestrais em proporgdes decrescentes para as geragdes
mais distantes.

A ideia contida em algumas teorias de que as caracteristicas
hereditarias eram transmitidas por substancias existentes
no sangue fez surgir algumas expressdes populares que
até hoje sdo muito usadas, como “animal de puro sangue”
e “meu filho é sangue do meu sangue”.

Bernoulli Sistema de Ensino 21
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Frente C

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFES) O RNA que copia as informagdes contidas no DNA
e que as traduz para a sintese de proteinas é chamado
A) mensageiro.

B) transportador.
C) ribossémico.
D) intermediario.
E) proteico.

02. (PUCMinas) O RNA que capta aminoacidos no citoplasma é o
A) RNAm e ele contém o cédigo genético.

B) RNAm e ele contém o cdédon.
C) RNAt e ele contém o codon.
D) RNAr e ele contém o cédigo genético.
E) RNAt e ele contém o anticodon.

03. (UFRGS-RS) A oxitocina, horménio da neuro-hipéfise,
é, quimicamente, um polipeptideo formado por oito
aminoacidos, na seguinte sequéncia:

Tirosina { Prolina H AE‘d‘? H Ac,idc_o H Glicina H Cistina H Leucina HIsoleucina

glutédmico || aspartico
Pressupondo-se que os RNAt responsaveis pelo transporte
dos aminoacidos até o ribossomo, a fim de possibilitar a
sintese proteica, tenham a seguinte codificagdo:
Tirosina — UAC; Acido glutdmico - GAG; Cistina - UGC;
Prolina - CCU; Leucina - UUA; Isoleucina - AUG;
Glicina - GGU; Acido aspértico - GAU.
O DNA responsavel pela sintese da oxitocina deve
apresentar a seguinte sequéncia de triplets:
A) ATG - GGA - CTG - CTA - CCA - ACG - AAT - TAC
B) TAC - CCT - GAG - GAT - GGT - TGC - TTA - ATG
C) TUG - CCT - GUG - GUT - GGT - TGC - TTU - UTG
D) TUC - CCT - GUG - GUT - GGT - TGC - TTU - UTG
E) TTG - GGA - CTC - CTA - CCG - TGC - TTA - ATG
04. (UERJ) A mutacdo em um gene, por consequéncia da

substituicdo de uma Unica base na estrutura do DNA,
pode acarretar modificagdes importantes na atividade
bioldgica da proteina codificada por esse gene.

Considere que a estrutura normal de um RNA mensageiro
de um peptidio e sua estrutura alterada em virtude da
troca de uma Unica base no gene correspondente sdo

5" AUGUGGUUUGCACACAAAUGAUAA 3’ (normal)
5" AUGUGGUUUGAACACAAAUGAUAA 3’ (alterada)
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05.

06.

A tabela a seguir identifica alguns cédons.

T

Alanina GCC, GCG, GCU, GCA
Acido aspéartico GAC, GAU
Cisteina UGC, UGU
Glicina GGA, GGC, GGG, GGU
Acido glutamico GAA, GAG
Fenilalanina UUC, UUU
Metionina AUG
Triptofano UGG
Treonina ACA, ACC, ACG, ACU
Lisina AAA, AAG

Observe que
e 0 codon da metionina é também o do inicio da

traducao.

e 0s codons de término da tradugdo sdo UAA, UAG e
UGA.

O aminoacido encontrado no peptidio normal e aquele que
o substituiu no peptidio mutante sdo, respectivamente,
A) lisina e cisteina.

B) treonina e triptofano.

C) alanina e acido glutamico.

D) fenilalanina e acido aspartico.

(PUC Minas) Mutacdo génica é a alteragdo que ocorre na
sequéncia de bases na molécula de DNA constituinte do

gene.

E incorreto afirmar que

A) a mutacdo pode ser benéfica, maléfica ou indiferente,

dependendo das bases alteradas.

B) as mutagBes que ocorrem na linhagem somatica
sao reabsorvidas pelo organismo, ndo causando mal

ao individuo.

C) a mutagdo que ocorre nas células somaticas

permanece apenas no individuo em que ocorreu.

D) a mutagdo pode passar para os descendentes, desde

que ocorra na linhagem germinativa.

(UFSCar-SP) O exame de um epitélio e do tecido
nervoso de um mesmo animal revelou que suas células

apresentam diferentes caracteristicas.
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07.

08.

Isso ocorre porque

A) as moléculas de DNA das duas células carregam
informagdes diferentes.

B) os genes que estdo se expressando nas duas células
sao diferentes.

C) o mecanismo de traducdo do RNA difere nas duas
células.

D) o mecanismo de transcricdo do DNA nas duas células

é diferente.

E) os RNA transportadores das duas células sdo diferentes.

(UNIFESP) Leia os dois textos a seguir:

No futuro, sera possivel prescrever uma alimentagdo
para prevenir ou tratar doengcas como obesidade e
diabetes, baseando-se na analise do codigo genético de

cada paciente [...]

VEJA, 20 jun. 2007.

Hiasl e Rosi sdo chimpanzés [...], seus representantes
legais reivindicam a equiparagdo de seus direitos aos dos
“primos” humanos, com os quais tém em comum quase
99% do codigo genético [...].

EPOCA, 25 jun. 2007.
O cbdigo genético é universal, ou seja, € o mesmo para
todos os organismos. Portanto, a utilizagdo desse conceito
estd incorreta nos textos apresentados. O conceito que
substitui corretamente a expressao cédigo genético nos
dois textos é
A) genoma.
B) carga genética.
C) genoma mitocondrial.
D) sequéncia de aminoacidos.

E) sequéncia de nucleotideos.

(UNIFESP) Os cdédons AGA, CUG e ACU do RNA mensageiro
codificam, respectivamente, os aminoacidos arginina,
leucina e treonina. A sequéncia desses aminoacidos
na proteina correspondente ao segmento do DNA que

apresenta a sequéncia de nucleotideos GACTGATCT sera
A) treonina, arginina, leucina.
B) arginina, leucina, treonina.
C) leucina, arginina, treonina.
D) treonina, leucina, arginina.

E) leucina, treonina, arginina.
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GABARITO

01. A 05. B
02. E 06. B
03. B 07. A
04. C 08. E

MODULO 02

GENETICA: CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

01.

02.

(UFPA) Pessoas de mesmo genotipo para o carater cor
da pele podem adquirir diferentes fenétipos expondo-se
mais ou menos as radiacdes solares. Tal fato exemplifica
adequadamente a

A) variabilidade das espécies.

B) interacdo do gendtipo com o meio ambiente.
C) acdo da selecdo natural sobre os genes.

D) ocorréncia ao acaso das mutagoes.

E) heranga dos caracteres adquiridos.

(UEPB) Sobre o vocabulario genético, associe
corretamente.

I. gendtipo

II. fendtipo

III. gene

IV. heredograma

A. Ea montagem de um grupo familiar com o uso de
simbolos, também conhecido como genealogia, mapa
familiar ou pedigree.

B. Cada segmento de DNA capaz de transcrever sua
mensagem em uma molécula de RNA.

C. Ea constituicdo genética de um organismo, ou seja,
0 conjunto de alelos que ele herdou dos genitores.

D. Sao as caracteristicas internas ou externas de um ser
vivo, geneticamente determinadas.

Assinale a alternativa correta.
A) I-A; 1I-B; III-D; IV-C
B) I-C; II-D; III-B; IV-A
C) I-B; II-A; III-D; IV-C
D) I-A; II-C; III-B; IV-D
E) I-D; II-B; III-A; IV-C
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Frente C

03.

04.

(UFC-CE) Alguns estudos com gémeos idénticos mostram

que o QI, a altura e os talentos artisticos podem ser

diferentes entre esses individuos. A melhor explicagcdo

para essas diferengas é que

A) a hereditariedade e o ambiente ndo possuem influéncia
sobre a expressao dos fenotipos.

B) o ambiente e os genes interagem no desenvolvimento
e expressdo das caracteristicas herdadas.

C) o gendtipo dos gémeos depende da interacdo da dieta
e do controle hormonal.

D) as caracteristicas QI, altura e talentos artisticos
dependem apenas do ambiente.

E) os alelos responsaveis por essas caracteristicas
possuem efeito fenotipico multiplo.

(CMMG)

[...] Que tipo de gene pode levar a uma variagao na
personalidade? Um gene é um conjunto de instrugdes
para fazer uma molécula de proteina. Parece impossivel
saltar desse epitome da simplicidade digital para a
personalidade. Porém, agora, pela primeira vez, isso
pode ser feito. As mudancas na sequéncia genética que
levam a mudancas no carater estdo sendo encontradas:
o monte de palha revela suas primeiras agulhas.
Considere o gene para o dito fator neurotrofico derivado
do cérebro, ou BDNF (de brain-derived neurotrophic
factor), no cromossomo 11. E um gene curto, um
trecho de DNA com apenas 1 335 letras. O gene traz,
em um cddigo de quatro letras, a receita completa
para uma proteina que age como uma espécie de
fertilizante no cérebro, estimulando o crescimento de
neurdnios, e provavelmente faz muito mais além disso.
Na maioria dos animais, a 1922 letra do gene é G,
mas em algumas pessoas é A. Cerca de trés quartos
dos genes humanos portam a versao G, e o restante a
versdo A. Essa diferenca minuscula, de uma letra em
um longo paragrafo, leva a produgdo de uma proteina
um pouco diferente - com metionina em vez de valina
na 662 posigdo. Uma vez que todos tém duas cdpias de
cada gene, isso significa que ha trés tipos de pessoas
no mundo: as que tém duas metioninas em seu BDNF,
as que tém duas valinas e aquelas com uma de cada.
Se vocé der as pessoas um questionario sobre sua
personalidade e ao mesmo tempo souber que tipo de
BDNF elas tém, descobrird um efeito surpreendente.
Os met-met sdo bem menos neurdticos que os val-val [...].

RIDLEY, Matt. O que nos faz humanos -
Genes, natureza e experiéncia. Rio de Janeiro, 2004.
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05.

06.

07.

De acordo com o texto e com seus conhecimentos,
€ incorreto afirmar:

A) A alteragdo verificada é um exemplo de mutacdo e
evidencia que existe um fator genético que atua na
variagcao da personalidade.

B) Se no gene que codifica o BDNF inexistem introns,
podemos afirmar que essa proteina possui um ndmero
de aminoacidos superior a 500.

C) Pelos fenoétipos citados, concluimos que, para o caso
em questdo, existem 3 gendtipos, sendo um deles
heterozigoto.

D) O Fator Neurotréfico Derivado do Cérebro é uma
proteina que, a principio, atua no desenvolvimento
de células nervosas.

(UFSCar-SP) Que é fenétipo?

A) Eo conjunto de caracteristicas decorrentes da agao
do ambiente.

B) E o conjunto de caracteristicas decorrentes da acdo
do gendtipo.

C) E o conjunto de caracteristicas de um individuo.

D) E o conjunto de caracteres exteriores de um individuo.

(PUC Minas) Marque a afirmacao correta.

A) Genes alelos s6 podem aparecer em cromossomos
homélogos.

B) Genes alelos transmitem caracteristicas diferentes
em cromossomos diferentes.

C) Genes alelos sdo representados sempre por letras
diferentes.

D) Genes em heterozigose nunca serdo alelos.

E) Nos cromossomos sexuais, ndo ha genes alelos.

(UFSJ-MG) Em uma populagdo em que se encontre
apenas um par de alelos, quantos cruzamentos diferentes
poderiam ser realizados?

A) Quatro
B) Seis

C) Oito
D) Trés

GABARITO

01.
02.

03.

04.
05.

06.
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MODULO 03

12 LEI DE MENDEL

01.

02.

03.

(PUC-SP) A Primeira Lei de Mendel considera que

A) os gametas sdo produzidos por um processo de divisdo
celular chamado meiose.

B) os pares de fatores segregam-se independentemente
na mitose.

C) os gametas sdo puros, ou seja, apresentam apenas
um componente de cada par de fatores considerado.

D) o gene recessivo se manifesta unicamente em
homozigose.

E) a determinagdo do sexo se dad no momento da
fecundagao.

(PUC-SP) Sabe-se que em determinada raga de gatos
a pelagem preta uniforme é condicionada por gene
dominante B e a pelagem branca uniforme, pelo seu alelo
recessivo b. Do cruzamento de um casal de gatos pretos,
ambos heterozigotos, espera-se que nasgam

A) 75% de gatos pretos e 25% de gatos brancos.

B) 25% de gatos pretos, 50% de gatos malhados e 25%
de gatos brancos.

C) 100% de gatos pretos.
D) 100% de gatos brancos.
E) 100% de gatos malhados.

(UFMG) Considere o heredograma de uma familia em que
se manifesta determinada caracteristica genética.

J—F—O

o O OO
2 O O

@ Afetados
|:| O Normais

Nessa familia, quantos tipos de gametas produzirdo,

respectivamente, os individuos I-1, I1I-3 e III-1?
A 1-1-2 C)2-1-2 E) 2-2-2
B) 1-2-2 D) 2-2-1
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(Vunesp) O esquema mostra a genealogia de uma familia.
Os simbolos escuros representam os individuos miopes e
os claros, os individuos de visdo normal.

oI e
/ AN

I II

A probabilidade de o casal I x II ter uma crianga miope é

A) imprevisivel, porque a mulher tanto pode ser
homozigota como heterozigota.

B) nula, porque a mulher tem o alelo dominante em
homozigose.
1

C) 5+ porque 50% dos gametas da mulher transportam
o alelo recessivo.

D) , porque o casal ja tem trés filhos com visdo normal.

ENEEE N

E) , porque o alelo para miopia € recessivo.
(UFJF-MG) Considerando uma doenca bovina hereditaria,
determinada por um gene autossémico, analise o
heredograma a seguir e indique a alternativa que
apresenta todas as afirmativas corretas.

O |:| Normal
. . Doente

A) O gene para a doencga é recessivo e a chance de

15

o cruzamento entre os individuos 5 e 9 originar
descendentes doentes é de 75%.

B) O gene para a doenga é dominante e a chance de o
individuo 4 ter descendentes doentes é zero.

C) Os individuos 6, 7 e 14 sdo heterozigotos e a
proporgdo de fémeas afetadas sempre sera maior do
que a de machos.

D) O individuo 12 sempre tera descendentes doentes e
a chance de o cruzamento entre os individuos 6 e 15
resultar em descendentes normais € de 75%.

E) O individuo 8 é heterozigoto e a chance de o
cruzamento entre os individuos 12 e 13 resultar em
descendentes doentes é de 50%.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

06.

07.

08.

(UFU-MG) Em cobaias, a pelagem albina é condicionada
por um gene recessivo a, enquanto o pelo escuro é um
carater determinado pelo alelo dominante A. Um casal
heterozigoto procria um descendente escuro, que é
submetido a um retrocruzamento. Qual a probabilidade

de nascer uma fémea albina desse retrocruzamento?

A) zero C) E)

1
12

B) D)

Q|
DR O

(FMTM-MG) A cor da pelagem de coelhos é determinada
por uma série de 4 alelos: C, ¢, c" e c® Em uma
populagao de coelhos em que estdo presentes os 4 alelos,

0 nimero méaximo de genotipos diferentes sera:

A) 4
B) 6

c) 8
D) 10

E) 12

(FUVEST-SP) Em uma espécie de planta, a forma dos
frutos pode ser alongada, oval ou redonda. Foram
realizados quatro tipos de cruzamento entre plantas dessa

espécie e obtidos os seguintes resultados:

Descendéncia
obtida

Tipos de planta

cruzados

Fruto longo
I X
fruto redondo

100% fruto oval

Fruto longo
II X
fruto oval

50% fruto longo
50% fruto oval

Fruto redondo 50% fruto redondo

111 .
fruto oval 50% fruto oval
Fruto oval 25% fruto longo

v X 50% fruto oval
fruto oval

25% fruto redondo

A) Formule uma hipotese consistente com os resultados
obtidos para explicar a heranga da forma dos frutos
nessa espécie.

B) Represente os alelos por letras e indique os gendtipos
dos individuos parentais e dos descendentes no
cruzamento IV.

Colecao 6V - Caderno Extra

‘ 2023_6VEXTRA_V1_BIO_BOOK.indb 26

09.

10.

o[

Vamos considerar que, na espécie humana, a miopia
(dificuldade de enxergar a partir de certa distancia)
seja condicionada por um gene autossOmico recessivo
(m), enquanto a visdo normal, pela auséncia de miopia,

é determinada pelo alelo dominante (M).

Pedro e seus pais possuem visdo normal, mas sua avo
materna e seu avo paterno eram miopes. Maria também
tem visdo normal e na familia de sua mé&e nunca houve,
nem na mais remota ancestralidade, nenhum caso de
miopia, sendo seus avds maternos homozigotos para
essa caracteristica. O pai de Maria também tem visdo
normal, mas o avé paterno de Maria era miope. Pedro e
Maria resolveram casar e procuraram um geneticista para
saber qual seria a probabilidade de terem como primeiro

filho uma crianca miope.

A) Com base na teoria das probabilidades, qual deve ter
sido a resposta dada pelo geneticista ao questionamento

feito por Pedro e Maria?

B) Caso o primeiro filho de Pedro e Maria seja miope, qual
a probabilidade de o segundo filho também ser uma

crianga miope?

(UMC-SP) Analise a genealogia a seguir representada e

responda as questdes.

1 2 3 4

0 @ O—FJ

5 6 7 8 9 10
O m e O

11 12 13 14 15 16

Mo . insensivel ao PTC I:l ouO sensivel ao PTC

A) Qual é o gene recessivo?

B) Qual(ais) o(s) individuo(s) da genealogia lhe
permitiu(ram) chegar a essa conclusao? Justifique

sua resposta.

C) Qual a probabilidade de o individuo 9 ser heterozigoto?
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GABARITO

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

C

A)

B)

B)

)

Os resultados dos quatro cruzamentos
permitem formular a hipdtese de que se trata
de heranga com dominancia incompleta. Um
dos alelos determinaria, em homozigose,
o fendtipo “fruto longo”, o outro, também em
homozigose, determinaria “fruto redondo”,

enquanto o heterozigoto teria “fruto oval”.

Os alelos seriam: L para fruto longo e R
para fruto redondo. Os gendtipos parentais:
LR x LR. Genotipos dos descendentes: LL
(fruto longo), LR (fruto oval) e RR (fruto

redondo).

1

— (8,34%).
12 ( o)

L (25%).

EN|

O gene recessivo é o que determina o fendtipo

insensivel ao PTC.

Individuos 3, 4 e 8, pois o casal 3 x 4,
de mesmo fendtipo, apresenta na descendéncia
um filho (individuo 8) de fendtipo diferente.
O gene que determina a caracteristica do
individuo 8 estava presente nos pais sem se
manifestar, o que indica ser o mesmo um gene

recessivo.

Sendo seus pais heterozigotos e sabendo-se
que ele é S_, a probabilidade de ele ser

heterozigoto (Ss) é de % .
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MODULO 04

22 LElI DE MENDEL

01.

02.

03.

04.

(PUC-Campinas-SP) Considere que em cavalos a
coloragdo do pelo resulta da acdao de dois pares de
genes autossOmicos localizados em cromossomos ndo
homodlogos. O gene M condiciona a cor preta, e seu
alelo m, cor marrom; o gene B determina coloragao
uniforme, e seu alelo b, manchas brancas em qualquer
cor de pelagem. Um macho preto com manchas
brancas (I), cujo pai era marrom uniforme (II), é cruzado
com uma fémea marrom com manchas brancas (III), cuja
mae era preta uniforme (IV).

g
0]
o
|
=
o

Assinale, no quadro a seguir, a alternativa que contém

os genotipos dos individuos mencionados.

A) mmBb Mmbb MmBb mmbb
B) Mmbb mmBb mmBb Mmbb
C) MMbb mmBb mmbb MmBb
D) mmbb MmBb Mmbb mmBb
E) Mmbb mmBb mmbb MmBb

(ESAN-SP) Um individuo heterozigoto para quatro
pares de genes (AaBbCcDd) que se segregaram
independentemente poderia formar
A) 04 tipos de gametas diferentes.
B) 08 tipos de gametas diferentes.
C) 16 tipos de gametas diferentes.
D) 32 tipos de gametas diferentes.
E) 64 tipos de gametas diferentes.

(FCC-SP) Considerando-se T, G e R genes ndo alelos que
se segregam independentemente, qual é a proporgao
esperada de individuos TtGGRr resultantes do cruzamento
TtGgRR x ttGgrr?

1 1 9

A = c) = E) =2

) 16 )4 )16
1 3
B) = D) 2
) 3 )4

(FCC-SP) De acordo com a Segunda Lei de Mendel, se
dois individuos de genotipos TtRrSs forem cruzados,
a proporgdo de descendentes com gendtipo ttRrSS sera
A) 27 : 64. C) 3:64. E) 1:64.
B) 9: 64. D) 2: 64.
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Frente C

05.

06.

07.

08.

09.

(UFU-MG) A cor do caule dos tomateiros é determinada
por um par de genes alelos, sendo que o gene
dominante (A) confere a cor purpura, enquanto o gene
recessivo (a) determina a cor verde. O aparecimento
de duas concavidades no tomate é determinado
por um gene dominante (M), enquanto cavidades
multiplas sdo determinadas pelo alelo recessivo (m).
Considerando que esses dois pares de genes segregam-se
independentemente, a proporgdo fenotipica esperada na
geracdo F1 de uma planta duplo-heterozigota submetida
ao cruzamento-teste é de:
A) 9:3:3:1

B) 1:1:1:1
C)9:6:1

D) 4:2:2:1
E) 9:7

(UFPA) Qual dos seguintes gendtipos ndo sera encontrado
entre os filhos de um casal com gendtipos AaBBCc e
aabbcc?

A) AaBbCc
B) AaBbcc

C) AaBBCc
D) aaBbCc

E) aaBbcc

(FGV-SP) Em ervilhas, o alelo que determina a forma lisa

da vagem (C) é dominante sobre o alelo que determina

vagens com constrigdes (c). O alelo que determina planta

de altura normal (H) é dominante sobre o alelo que

determina plantas ands (h). Cruzando-se plantas CCHH

com plantas CcHh, espera-se obter na descendéncia

A) 50% de plantas ands com vagens lisas e 50% de
plantas de altura normal com vagens com constrigdes.

B) 100% de plantas ands com vagens com constrigoes.

C) 100% de plantas de altura normal com vagens com
constrigdes.

D) 100% de plantas ands com vagens lisas.

E) 100% de plantas de altura normal com vagens lisas.

(FCC-PR) Numa ave domeéstica, o gene C condiciona
plumagem branca e o seu alelo recessivo, plumagem
colorida; o gene P determina patas com plumas e o seu
alelo recessivo, patas sem plumas. Esses pares de genes
sdo autossOmicos e segregam-se independentemente.
Uma ave branca com patas com plumas, homozigota para
os dois pares de genes, foi cruzada com uma colorida com
patas sem plumas. Se os descendentes obtidos forem
cruzados entre si, espera-se que a proporgdo de aves
homozigotas para os dois pares de genes seja de:

9

2 3 1
A) 16 C)64 E)E
6 1
B) > D) =
)16 )4

(UFMG) Em coelhos, o gene dominante B condiciona
pelos pretos e seu alelo recessivo, pelos brancos; o gene
dominante L condiciona pelos curtos e seu alelo recessivo,
pelos longos. Os dois pares de genes sdo autossémicos
e segregam-se independentemente.
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10.

Do cruzamento de um coelho de pelos brancos e longos
com uma coelha de pelos pretos e curtos, obteve-se a
seguinte descendéncia:

1/4 pelos pretos e curtos
1/4 pelos pretos e longos
1/4 pelos brancos e curtos

1/4 pelos brancos e longos
A) Quais os genotipos parentais?

B) Entre os descendentes, quantos gendtipos diferentes
sdo possiveis? Qual a percentagem de duplo

heterozigotos?

C) Que tipo(s) de gameta(s) pode(m) ser formado(s)

pelos descendentes de pelos pretos e longos?

D) Se o coelho de pelos brancos e longos fosse cruzado
com uma fémea de mesmo fenoétipo, que fendtipo(s)

seria(m) encontrado(s) entre seus descendentes?

(FUVEST-SP) Em cobaias, a cor preta é condicionada
pelo alelo dominante D e a cor marrom, pelo alelo
recessivo d. Em um outro par de cromossomos homadlogos,
localizam-se os genes responsaveis pelo padrédo de
coloragdo: o alelo dominante M determina padrao
uniforme (uma Unica cor) e o alelo recessivo m,
o padrao malhado (preto / branco ou marrom / branco).
O cruzamento de um macho de cor preta uniforme com
uma fémea de cor marrom uniforme produz uma ninhada
de oito filhotes:

3 de cor preta uniforme;

3 de cor marrom uniforme;

1 preto e branco;

1 marrom e branco.

A) Quais os genotipos dos pais?

B) Se o filho preto e branco for cruzado com uma fémea
cujo genotipo € igual ao da mée dele, qual a proporgdo
esperada de descendentes iguais a ele?

GABARITO

01. E 05. B
02. C 06. C
03. B 07. E
04. D 08. D
09. A) Coelho: bb¢/; coelha: BbL/.

B) Genétipos diferentes: 4 (quatro); percentagem
de duplo heterozigotos: 25%.

C) Brebr

D) Apenas o fenétipo de pelos brancos e longos.
10. A)

B) % (25%)

Macho: DdMm; Fémea: ddMm.
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