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A Biologia Como Ciéncia

Biologia, a ciéncia da vida, estuda os seres vivos em um sentido
bastante amplo.

Meropo Gientirico

Para desenvolver uma idéia ou realizar uma experiéncia, os cientistas
utilizam técnicas de estudo padronizadas, chamadas métodos cientificos.
Esta padronizaco é importante uma vez que, seguidas todas as etapas,
valida estudos de cientistas de todo o mundo.

Erapas po Merono

OBSERVAGCAO DE FATOD

LEVANTAMENTC DE QUESTAD

l

PROPOSICAD DE HIPOTESE

ELABORACAD E EXECUCAO
DE EXPERIMENTOS

—

GRUPO - CONTROLE

T
ANALISE DOS RESULTADOS

.--""’l_"‘“‘—-.

hipatese correta hipdtese incorreta

| |

ELABORACAQ DE PENSAR EM
CONCLUSOES OUTRA HIPGTESE

REPETIGAC DO EXPERIMENTO

PUBLICAGAQ CIENTIFICA

GRUPO - TESTE

DEDucOES E INDUGOES

Deducdes e inducdes sao formas de raciocinio diferentes, que chegam
a conclusoes de maneiras proprias.
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Modo dedutivo — conclusoes particulares sao obtidas a partir de
principios gerais, abrangentes.

Modo indutivo — conclusdes generalizadas sao formuladas a partir
da analise de casos particulares.

Tanto na deducdo quanto na inducdo, experiéncias cientificas,
baseadas nas técnicas do método cientifico, devem ser realizadas para
comprovagao ou refutagdo das conclusoes.

ExpeRiEncias CONTROLADAS

Em experiéncias controladas cientificamente, existe 0 chamado grupo
teste ou experimental, que é aquele que serd submetido a alteracéo de uma
varidvel, como a administragao de um determinado medicamento, o que
nao sera feito no chamado grupo controle.

0 grupo controle é, portanto, aquele que servira como base de
comparagao para os resultados obtidos com o grupo teste, uma vez que
se manteve inalterado durante toda a experiéncia.

Caracteristicas pos Seres Vivos

Embora existam dezenas de milhares de espécies de seres vivos
diferentes, todos eles possuem caracteristicas peculiares, que serao
vistas a seguir:

Composicio Quimica

Bastante complexa, com substéncias minerais (dgua e sais) e
organicas (glicidios, lipidios, proteinas e acidos nucléicos). Agua é
a substancia mais abundante, depois, as proteinas nos animais e 0s
carboidratos nas plantas.

As moléculas organicas sao, tipicamente, grandes esqueletos
moleculares de carbono com participagao de outros elementos quimicos.

Oxigénio (0), carbono (C), hidrogénio (H) e nitrogénio (N) constituem
cerca de 96% da matéria dos seres vivos.

ORreANIZAGAD

Regra geral, 0s seres vivos sao formados por uma ou mais células
(teoria celular). Bactérias e protozodrios sao unicelulares; ja um verme ou
uma palmeira sao pluricelulares como nds.

Virus e outros agentes infecciosos, como os prions, tém organizagao
apenas molecular, mas sdo considerados seres vivos por varios cientistas.
Sa0 excecao a organizagao celular.

Assim, os virus, apesar de acelulares e de nao possuirem atividade
metabdlica propria, sendo parasitas intracelulares obrigatdrios, sao
considerados seres vivos, pois sdo capazes de se reproduzir, de transmitir
caracteristicas genéticas aos “virus filhos” (hereditariedade) e de evoluir.
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Niveis e OrgANizagAo GResCENTE Em um ORGANISMO
CompLexo como o Humano

Células (formadas por dtomos e moléculas) — Tecidos —
— Orgdos — Sistemas — Organismo.

MerasoLismo

Metabolismo é o conjunto de reag0es quimicas que ocorrem nos
organismos, envolvendo transformacgdes de moléculas. Compreende
reacOes exergonicas (exotérmicas) que liberam energia e reagoes
endergdnicas (endotérmicas) que absorvem energia.

Simultaneamente convivem reacoes de destruicdo (ou degradacao)
com outras, de construgao (ou sintese). Isso é possivel devido aos
compartimentos intracelulares isolados por membranas que permitem
a convivéncia simultanea de diversos microambientes de caracteristicas
préprias, em termos de pH, composicao quimica, entre outros.

MOLECULAS MOLECULAS
DE ALIMENTOS 045 CELLLAS
ENERGIA
Catabolismo Anabollsmo
MOLECULAS QUE
SAD MATERIA-PRIMA
PARA BIOSSINTESE
Nurricao

Nutricao € a incorporacdo de matéria(e de energia) do meio exterior
para anabolismo e catabolismo. O catabolismo é destrutivo e exergonico
como na respiragao celular aerobia (usa 0,) dos seres vivos aerobios. Ja
0 anabolismo é construtivo e endergdnico como na fotossintese.

Respiragao celular € a “queima” de pequenas moléculas alimentares
(como a glicose) para liberar energia para as atividades vitais. Excregao
¢ a eliminacao de residuos do metabolismo como o dioxido de carbono
(CO,) da respiragao.

IRRiTABILIDADE E HomEOSTASIA

Irritabilidade é a capacidade que os seres vivos tém de interpretar
estimulos e reagir a eles.

Homeostasia € a tentativa de manutengao de um meio ambiente
interno constante apesar das variagces do meio externo, o que confere
estabilidade para as reagoes metabdlicas do corpo.

A irritabilidade atinge um alto grau nos animais com sistema nervoso,
que tém sensibilidade.

Estimulos do Sistema

maio axtarno Nervoso
I Coordenagio

Estimulos de Sistema
argios Internas enddering Homeostasia
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Em organismos como nds, os sistemas nervoso e endocrino
(hormonal) participam da coordenagao de atividades que levam a
homeostasia. As reagoes nervosas sao imediatas e curtas, como pensar
e escrever, e as hormonais sao mediatas e longas, como crescer e realizar
0 ciclo menstrual.

RELACOES COM 0 AMBIENTE

0Os seres vivos interagem ativamente entre si e com 0 ambiente. Entre
si, em relagdes como o predatismo, em que um ser mata e se alimenta
do outro organismo. Com o ambiente, sofrendo e exercendo influéncias
na concentragao de 0,, de CO, e tantos outros.

Niveis be OreanizagAo BioLogica Acima b ORGANISMO

Populagédo — Comunidade — Ecossistema — Biosfera

Populagao — é o conjunto de organismos de mesma espécie que vive
em uma determinada darea ao mesmo tempo.

Comunidade — ¢ o grupo natural e organizado de diferentes espécies de
seres vivos, interdependentes, no mesmo ambiente.

Ecossistema — compreende a comunidade mais os fatores ambientais.

Biosfera — é a camada da terra ocupada pelos seres vivos, compreendendo
0 conjunto de todos 0s ecossistemas do planeta.

Reprobucio

Reproducao é a capacidade que o0s seres vivos possuem de originar
novos individuos que conservam as caracteristicas genéticas gerais da
espécie.

Sexuada ou gamica é a reprodugdo que tem a participagao de células
especiais, 0s gametas, como ocorre na fecundagdo, quando ha grande
variabilidade genética, em conseqiiéncia de diversos fatores. Assexuada ou
agamica é a reprodugdo que ndo tem participagdo de gametas, como na
biparticao, com pequena ou nenhuma variabilidade genética.

CRESCIMENTO

Nos seres vivos, 0 crescimento é global, por intuscepgdo, com
incorporagao de matéria em todos os pontos do organismo. Os corpos
brutos ou ndo vivos, quando crescem, é por aposicdo de mais matéria
sobre a preexistente. Organismos (vivos) crescem e reconstroem partes
desgastadas através da nutrigdo, do metabolismo e de divisoes celulares
por mitose quando sao pluricelulares.

LEI DE DRIESCH

0 tamanho de um organismo complexo depende do maior ou
menor ndmero de células que possui e ndo do tamanho delas, ja que
as células de uma mesma variedade sao praticamente do mesmo
tamanho, em qualquer individuo.
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Herenimarienane E EvoLucio

Hereditariedade é a capacidade dos seres vivos de transmitirem a seus filhos material genético sob a forma de DNA que vai determinar a formacao
dos caracteres hereditarios. O DNA usa o RNA mensageiro como intermedidrio para a sintese de proteinas especificas, inclusive enzimas, para a
expressao da caracteristica.

Os seres vivos podem sofrer modificacOes hereditarias (mutagoes) que podem torna-los mais eficientes ou mais bem adaptados aos respectivos
ambientes.

As mutagOes sao modificagoes ao acaso, podendo ser prejudiciais, indiferentes ou raramente benéficas, alterando o material genético (DNA) de
uma célula ou de um organismo.

A selecdo natural & conseqiéncia das adaptacoes que resuftam do melhor ajustamento de uma de duas variaveis genéticas a um determinado ambiente.

Evolucao é o processo de transformagao e adaptagdo dos seres vivos ao meio ambiente, através dos tempos. Filogenia é a seqiiéncia evolutiva,
segundo a qual um grupo de seres vivos se origina de outro. E 0 caso dos Répteis, que deram origem a Mamiferos e Aves.

Genes
adaptativos A
Alteragoes aumentam SELECAO NOVA POPULAGCAD
a Genéticas NOVIDADES a prole COM MAIOR
POPULACAD GEMETICAS » HhTURA'Lﬁ — i PRDFDRG.IEIG DE
INICIAL Mutagoes NA P'DPULAI;:JEG Genes nao (REPRODUCAO INDIVIiDUOS
adaptivos  DIFERENCIAL) MAIS BEM ADAPTADOS

diminuem a prole

(UNICAMP-SP) Sobre uma mesa ha dois ratinhos semelhantes em tamanho, forma e cor. Um deles goteja um pouco de liquido, desloca-se em
linha reta até cair da mesa e emite um ruido como de engrenagens, que logo cessa.

0 outro ratinho percorre a mesa em linha sinuosa, vai até a borda e volta. Anda para la e para cd, parecendo indeciso, como a procura de algo. De
repente, dirige-se para um punhado de graos, dos quais alguns sao mordiscados e ingeridos. Em seguida, urina e defeca; depois, volta para junto de seus
filhotes numa caixinha em cima da mesa.

A partir da situacao narrada, descreva pelo menos rés caracteristicas que permitam concluir que um dos ratinhos é um ser vivo.

SoLucao:

Um dos ratinhos reage a estimulos ambientais (percebe, por exemplo, a borda da mesa), alimenta-se, gera filhotes, defeca e urina; enquanto
0 outro é mecanico, este é um ser vivo. Isto fica bem evidente em alguns trechos, como “...urina e defeca...” (0 que evidencia a realizagdo de
atividades metabolicas) e “...volta para junto de seus filhotes..,” (0 que demonstra a capacidade reprodutiva).

EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UFRS-RS) Numa experiéncia controlada, o grupo controle tem por objetivo:

A) testar outras variantes do resultado previsto;

B) confirmar as conclusoes obtidas com o grupo experimental;

C) desmentir as conclusoes obtidas com o grupo experimental;

D) servir de referéncia padrdo em face dos resultados fornecidos pelo grupo experimental;
E) testar a eficiéncia dos equipamentos usados na experiéncia.

(
(
(
(
(
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02. (UFMG-MG) Um estudante decidiu testar os resultados da falta de determinada vitamina na alimentagao de um grupo de ratos. Colocou entdo
cinco ratos em uma gaiola e retirou de sua dieta os alimentos ricos na vitamina em questdo. Apos alguns dias, os pélos dos ratos comegaram a
cair. Concluiu entdo que esta vitamina desempenha algum papel no crescimento e manutengao dos pélos.

Sobre essa experiéncia podemos afirmar:

(A) A experiéncia obedeceu aos principios do método cientifico, mas a conclusao do estudante pode ndo ser verdadeira.

(B) A experiéncia foi correta e a conclusao também. O estudante seguiu as normas de método cientifico adequadamente.

(C) A experiéncia nao foi realizada corretamente porque o estudante ndo usou um grupo controle.

(D) O estudante ndo fez a experiéncia de forma correta, pois ndo utilizou instrumentos especializados.

(E) A experiéncia nao foi correta porque a hipotese do estudante nao era uma hipotese passivel de ser testada experimentaimente.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UNIFICADO-RJ) As transformacoes das espécies ao longo do tempo devem-se basicamente a dois fendmenos. Um deles, a mutagao, cria novos
genes ao acaso, fornecendo uma variabilidade genética a populagao.

(A) Qual o outro fenémeno bioldgico que atua nessa variabilidade, discriminando os genes que sdo vantajosos ou ndao?

(B) Como atua esse fendmeno?

Anotacio

295 IVBIMI



Composicao Quimica

BioLogia MoLecuLAr

Conheceras especificidades de cada elemento quimico ou molécula
estrutural torna muito mais facil o entendimento de alguns processos,
como a travessia de substancias através da membrana plasmatica, o
reconhecimento de substancias por receptores especificos, o transporte
de gases pelas hemadcias, entre outros.

agua
( Inorgénicas
sais minerais
Biomoléculas
glicidios (carboidratos)
. lipidios

Organicas p ]
proteinas
acidos nucléicos

Acua

Agua ¢ a substancia mais abundante nos seres vivos de um modo
geral. Observe a distribuicao de substéncias na bactéria Escherichia
coli (coliforme fecal):

A porcentagem de dgua é maior nos tecidos mais metabdlicos, que
tém mais reag0es quimicas, e nos individuos mais jovens. A maioria
das reagoes quimicas do metabolismo so ocorre em presenca de agua,
e isto deve-se a algumas propriedades quimicas dessa substancia, que
favorecem a ocorréncia desses processos.

AniprosiosE E Vipa LATENTE

Anidrobiose ¢ um estado caracterizado por quantidade minima
de 4gua e atividade fisioldgica muito pequena ou vida latente. E o
que ocorre em formas de resisténcia como esporos de bactérias e
cistos de protozoarios, que sao formados, geralmente, quando as
condigoes ambientais tornam-se desfavoraveis, permitindo que esses
microrganismos sobrevivam em ambientes indspitos. Ocorre, também,
em sementes, que tém apenas cerca de 5% de dgua e dependem de
entrar em contato com mais dgua para germinar.

ORIGEM E ELIMINAGI\G
Além da origem exdgena, por ingestao e absorgdo, a dgua também

tem origem enddgena ou metabdlica, como a que é produzida na
respiragao celular e que também é utilizada.

IVvBIM2
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Adaguaé eliminada dos organismos, em condigOes normais, através da
urina, fezes, respiragao orgénica, suor e evapotranspiracao das plantas.

Superricies CorPoRAlS IMPERMEABILIZADAS

Superficies corporais impermeabilizadas representam um importante
mecanismo de adaptacdo a vida terrestre. Sao bem exemplificadas pelo
exoesqueleto de quitina de insetos e aranhas, epiderme queratinizada de
répteis, aves e mamiferos e epiderme revestida por cera impermeavel
(cutina), em vegetais terrestres.

SoLvente UniversaL

Agua é 0 solvente universal e meio de reac0es quimicas e de transporte
de outras substancias. Com grande energia cinética, é agente de dissolugao
ou difusdo (espalhamento) de substancias, um fenémeno fisico.

Moléculas que contém ligagGes polares, como os dlcoois e ions
(moléculas com cargas positivas ou negativas), dissolvemfaciimente na
agua. Essas moléculas sao chamadas hidrofilicas e incluem os agtcares,
0s acidos nucléicos e a maioria das proteinas.

As moléculas ndo polares ou ndo carregadas eletricamente (apolares)
sdo hidrofdbicas, pois nao se dissolvem em agua, e incluem os lipidios.

'H. H. Ligacdc deH
N
HO= O+ = JOIMIK-.. _-H
'H Dipola a]

Reguracio TErmica

A dgua é um importante fator na regulagdo térmica do corpo devido
ao seu alto calor especifico, 0 que significa que grandes variacoes de
temperatura externa (calor externo) provocam pequenas variagoes na
temperatura da 4gua. Seu alto calor de vaporizagdo faz a sudorese
diminuir a temperatura do corpo (retira calor do corpo). Quanto maior a
umidade do ambiente, mais dificil & a evaporagao do suor.

Outras PROPRIEDADES

A 4gua também é fundamental nos processos de formagao da
camada de solvatagdo das micelas, decomposigao de compostos
organicos (hidrélise); atua como veiculo para a absorgao e eliminagao
de substancias, além de ser importante para a ocorréncia de reagoes
metabalicas, ao facilitar o encontro dos reagentes e da reprodugdo no
encontro de gametas, em animais aquaticos.

Conceiro pe PH

pH ou potencial de hidrogénio idnico é o simbolo que representa
0 grau de acidez ou de alcalinidade (basicidade) de uma solucéo. E
inversamente proporcional & concentracéo de ions H* de uma solugéo.
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0 pH varia de 0 a 14 unidades; quanto mais baixo, mais acido (mais
H*); quanto mais alto, mais basico (menos H*); pH 7 é neutro.

0 pH da boca (da solugdo bucal) é aproximadamente neutro; o do
estdmago (do suco géstrico) & muito &cido (aproximadamente 2,0) € 0
do intestino (do suco intestinal) é basico.

0 pH do citoplasma (suco hialoplasmatico) fica em torno de 7,2;
do ndcleo (suco nuclear) aproximadamente 7,6; do sangue em torno de
74. Este, se aumenta, leva a alcalose, se baixa, a acidose; neste caso,
porque o pH baixou e acidificou, e ndo porque tenha necessariamente
ficado abaixo de 7,0.

“Substancia” Valor de pH
fluido vaginal* 3,5-4,5
urina* 4,6-8,0
saliva* 6, 35-6, 85
sangue* 7, 35-7, 45
sémen (fluido que contém espermatozoides)* 7, 20-7, 60
liquido cerebroespinhal (fluido associado ao 74

sistema nervoso)*

* “Substancias” no corpo humano.
Valores de pH de algumas “substancias”

Grandes variagGes de pH alteram a estrutura coloidal da célula,
principalmente quando o pH diminui; modificam a estrutura e a carga
elétrica das proteinas e a polaridade das membranas e, dai, alteram a
absorgao e eliminagao celulares.

0 funcionamento das enzimas (catalisadores biologicos protéicos)
depende do pH e também da temperatura. Cada enzima tem seu pH
6timo, de maximo rendimento, seu pH minimo, abaixo do qual ndo tem
atividade e seu pH maximo, além do qual nao atua.

Sistemas-tampoes ou amortecedores sao solucoes que impedem
grandes variagoes de pH. Se o pH diminui, 0 tampao se combina com
0 H*; se o pH aumenta, o tamp&o libera H*. Atuam como tampdes:
sistema bicarbonato, principalmente no sangue, também nas células e
no intestino delgado; sistema fosfato, nas células e ainda proteinas nas
células e sangue.

H,0 + CO, ¥—==H,C0, ¥===H* + HCO,"

Sistema bicarbonato

Sais Minerais

Os sais minerais tém origem exdgena, por ingestao e absorgao.
Existem 16 elementos quimicos que sdo essenciais as plantas;
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9 deles sdo necessdarios em grandes quantidades (chamados
macronutrientes) e 7 bastam em quantidades muito pequenas
(chamados micronutrientes).

Um homem necessita de cerca de 21 elementos quimicos diferentes.
Alguns, como o cdlcio, em quantidades maiores (aproximadamente
100mg/dia); outros, como o ferro (cerca de 21mg/dia), em quantidades
menores.

Ocorrencia E Acio

Condugdo do impulso nervoso, equili-

Sadio e potéassio brio hidrico.

Contragao muscular, coagulacao

Calcio . - N .
sanguinea, rigidez 0ssea e dentdria.
Ferro Na molécula da hemoglobina, trans-
porta gases.
Nas moléculas dos horménios da
lodo .
tireoide T,e T,.
. Na molécula da clorofila e ativacao de
Magnésio :
algumas enzimas.
Fosforo No esqueleto, nos acidos nucléicos

(sob a forma de fosfato) | e no ATP.

Nitrogénio
(sob a forma de nitrato)

Principal forma de nitrogénio absorvi-
do pelas raizes.

0Os sais minerais sao encontrados nas formas iénica, molecular e
combinada a substancias organicas.

CARENCIAS

Caréncia de ferro na alimentacao acarreta a anemiaferropriva. Anemia
é caracterizada pela diminuigdo do nimero de hemécias e/ou do seu teor
de hemoglobina (proteina com ferro que transporta gases, principalmente
0 oxigénio). Carnes, figado, gema de ovo, vegetais verdes e legumes sdo
fontes de ferro.

Caréncia de iodo na alimentagao causa o bocio endémico, identificado
pelo aumento de volume da glandula tiredide, numa tentativa indtil de
compensacao por causa da diminuicao dos horménios por ela produzidos.
“Frutos do mar”, laticinios e sal de cozinha iodado sao fontes de iodo.

Fosratos £ ATP

Com energia da luz, na fotossintese, ou da respiragao celular, o
ADP combina-se a um fosfato e forma o ATP, adenosina trifosfato, um
armazenador temporario de energia. Quando necessario, o ATP perde
um fosfato, volta a ADP e libera energia para atividades vitais, como
sinteses moleculares e movimentos.

IVBIMZ2



BIOLOGIA | VESTIBULAR

GLicioios

0Os glicidios sdo a mais usual fonte de energia para 0s Seres vivos.

Ribose — do RNA
Pentose Desoxirribose — do DNA

Monossacaridios

(CH,0),
Glicose — da fotossintese
Hexoses Frutose — das frutas
Galactose — do leite
Glicidios, Carboidratos
ou
Hidratos de Carbono Dissacaridios J Maltose (gli + gli) — do malte
CLH.0 Sacarose (gli + fru) — da cana-de-agucar
1222 Lactose (gli + gal) — do leite
\
4
Amido - reserva energética vegetal
Polissacaridios < Glicogénio — reserva energética animal
(CgH,,0,), Celulose — estrutural na parede celular vegetal.

MonossacaRibios

Acucares simples (monossacaridios, oses) podem seguir dois caminhos no metabolismo da célula. Oxidados durante a respiracdo celular liberam
energia para a atividade metabdlica. Utilizados como unidades (mondmeros) podem formar grandes moléculas (polimeros). Frutose (C,H,,0;) &
0 aclicar das frutas, também encontrada no esperma; galactose (C,H,,0,) faz parte do agticar do leite; ribose (C,H,,0,) esta presente no RNA, no
AMP, ADP e ATP; desoxirribose (C;H,,0,) € a pentose do DNA.

5710

Glicose
Glicose (G4H,,0,), um produto final da fotossintese, € o aglicar do sangue, combustivel preferencial das células. O teor de glicose no sangue
(glicemia) normal é de cerca de 70 a 110mg de glicose/mL de sangue. A glicemia diminui por ac&o da insulina e aumenta pela agao do glucagon,

ambos hormanios produzidos por células especificas do pancreas.

Dissacarinios

Dissacaridios sao doces, sollveis em agua, tém formula molecular C,,H,,0,, e resultam da uniao de duas hexoses por uma ligagao glicosidica,
como a sacarose, a maltose e a lactose.

+H\ ) H. Ligacao de H
OllllIH~_ _~H

H,0 = o
S Dipolo | .~ 0

Sintese por desidratacao e hidrdlise da sacarose.
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Pouissacarinios pe Gricose: GeLuLose, Amino E GLicogEnio

Celulose é uma cadeia linear de glicoses, peso molecular de aproximadamente 2 milhdes u.m.a., componente estrutural da parede de células
vegetais. Amido ou amilo é uma cadeia ramificada de glicoses, peso molecular de cerca de 500 mil u.m.a., reserva energética dos vegetais,
principalmente nas raizes e sementes. Esta substancia é corada (identificada) pela tintura de iodo (lugol), que exibe coloragdo azul. Glicogénio
é uma cadeia ainda mais ramificada de glicoses, peso molecular de aproximadamente 2,5 milhdes u.m.a., uma reserva energética dos animais,
principalmente no figado e nos masculos.

Lipipios

Lipidios podem incluir trigliceridios, ceridios, esteridios, carotendides e fosfolipidios.

Trigliceridios — gorduras, 6leos e azeites
Ceridios — ceras em vegetais e em animais
Lipidios Carotendides — pro-vitamina A
Fosfolipidios — nas membranas bioldgicas
Esteridios — colesterol, hormonios sexuais e vitamina D.

GiLICERiDIOS

Sdo formados pelo dlcool glicerol combinado a &cido(s) graxo(s). Gorduras sao solidas a 20°C e 0leos sao liquidos nas mesmas condigoes;
acidos graxos sao acidos carboxilicos com nimero geralmente par de carbonos igual ou maior que 10.
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TRiGLICERiDIOS

Trigliceridios funcionam como reserva alimentar e, como tém baixa solubilidade em agua (hidrofébicos), permitem ao organismo formar uma
reserva energética em pouco volume, como no tecido adiposo e em sementes oleosas.

Cerineos

Ceridios sao formados por um alcool de cadeia longa combinado a um &cido graxo e ndo tém valor nutritivo.
Ceras tém fungao de revestimento impermeabilizante, principalmente em folhas e frutos de regioes secas.

Esterinios

Os esteridios podem ser de origem animal, como o colesterol, ou de origem vegetal, como o ergosterol, e estao na origem de pro-vitamina
D, substancia organica inativa que, ao nivel da pele, por acdo dos raios ultravioleta do Sol, se transforma em vitamina D, acelerando a absorgéao
intestinal do calcio e regulando o metabolismo do calcio e do fasforo.

Diversos hormanios sdo esterdides derivados do colesterol. E o caso da progesterona e dos estrogenos, entre outros.

Colesterol e Lipoproteinas

0 colesterol circula no sangue ligado a proteinas, formando, dentre outras, duas lipoproteinas muito importantes: HDL, lipoproteina de alta
densidade, que é chamada de bom colesterol, e LDL, lipoproteina de baixa densidade, que é chamada de mau colesterol. Cerca de 70% do colesterol
que circula no plasma sangiiineo é transportado em LDL, sendo o restante transportado principalmente em HDL; por isso, elevada concentragdo
de LDL é perigosa e alta proporgdo de HDL em relagao a LDL reduz o risco de doengas cardiovasculares, como é o caso do infarto do miocardio.
Isto porque altas taxas de LDL no sangue provocam o dep6sito de colesterol na parede das artérias.

CAROTENOIDES

Carotenoides sdo derivados de hidrocarbonetos vegetais, como os carotenos (da cenoura, tomates e legumes em geral) e xantofila (cor amarela
das folhas).

Caroteno é a pr6-vitamina A e, uma vez ingerido, é transformado no figado em vitamina A, precursora do retinal, substancia sensivel a luz
presente na retina do olho.

FosroLipinios

Fosfolipidios constituem a bicapa lipidica nas membranas celulares.

As membranas biol6gicas, como a membrana plasmatica, tém camadas duplas de fosfolipidios, nas quais as extremidades nitrogenadas estao
voltadas paraa agua (do liquido extracelular e do citoplasma) e as extremidades graxas voltam-se para dentro da membrana.

Fosfolipidios sdo, também, isolantes elétricos na bainha de mielina dos nervos, que aumenta a velocidade de condugdo do impulso nervoso.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UFF-RJ) “Ataxa de dgua varia em funcao de trés fatores basicos: a atividade do tecido ou 6rgao (a quantidade de H,0 € diretamente proporcional
a atividade metabolica do 6rgao ou tecido em questdo); a idade (a taxa de dgua decresce com a idade) e a espécie em questao (0 homem, 63%,
fungos, 83%, celenterados, 96% etc.).” Baseado nesses dados, o item que representa um conjunto de maior taxa hidrica é:

(A) coragdo, ancido, cogumelo;

B) estbmago, crianca, abacateiro;

masculo da perna, recém-nascido, medusa;
05s08, adulto, “orelha-de-pau”;

pele, jovem adolescente, coral.

— = =
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02. (UFMG) Os lipidios de procedéncia animal sdo mais perniciosos a saude humana do que os de origem vegetal porque contém com larga margem
de freqiiéncia um componente que se agrega as paredes das artérias diminuindo-lhes o didmetro e justificando o aparecimento de uma doenga
chamada arteriosclerose. Esse componente é:

A) a mielina;

a leciting;

o glicerol;

0 4cido Urico;
0 colesterol.

B
C
D

(
(
(
(
(E

03. (PUC-RS) 0 polissacaridio, formado por unidades de glicose e que representa a principal forma de armazenamento intracelular de glicidios nos
animais, é denominado:

A) amido;
B) colesterol;
C) ergosteraol;
D) celulose;

E) glicogénio.

(
(
(
(
(
EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UNICAMP-SP) 0 glicogénio é um polissacarideo armazenado no interior das células hepaticas e no interior das fibras musculares esqueléticas,
com a finalidade de estocar moléculas de glicose para 0 uso no metabolismo energético.

Explique a vantagem de se estocarem varias moléculas de glicose sob a forma de glicogénio, em vez de se estocarem tais monossacaridios na forma livre.

Anotacio
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Proteinas e Vitaminas

PRoTEINAS

As proteinas sdo compostos organicos de elevado peso molecular.
Tém estrutura complexa combinando obrigatoriamente os elementos
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Outros elementos, como 0
enxofre, também podem estar presentes. As proteinas sao 0s compostos
organicos mais abundantes nas células animais.

Povimeros pe AminoAciDos

As proteinas sao polimeros de aminoacidos, unidos por ligagoes
chamadas pépticas ou peptidicas.

Mondmero Polimero
glicose palissacaridio

@ 00600

aminodacido proteina

rF TTTTT

nuceotichio acido nucleioo

Trés tipos de macromoléculas: cada uma é um polimero formado por
pequenas moléculas (chamadas mondémeros ou subunidades) mantidas
ligadas por ligacdes covalentes.

BIOLOGIA |

Aminodcidos sao mondmeros que apresentam um grupamento funcional
carboxila e outro amina. Sao as unidades fundamentais de uma proteina.

Existem atualmente cerca de 20 aminoacidos conhecidos que entram
na composicao das proteinas. Os vegetais sdo capazes de sintetizar todos
0s aminodcidos de que necessitam. Os animais, como 0 homem, ndo
conseguem produzir todos, sendo necessario obter alguns deles através
da alimentagdo. Estes sao chamados aminodcidos essenciais. Alguns
aminodcidos podem ser produzidos no figado, através de um processo
chamado transaminagdo, e sdo chamados aminodcidos naturais. Existem
aminodacidos que podem ser naturais para uma espécie e essenciais
para outra. Na espécie humana, valina, leucina, isoleucina, fenilalanina,
metionina, treonina, lisina, histidina e triptofano sdo aminoacidos
essenciais.

CLassiFicacio DAs PROTEINAS

As proteinas podem ser simples (holoproteinas), quando sao formadas
exclusivamente de aminoacidos, como a alboumina. Podem ser complexas
(heteroproteinas), quando existe um radical ndo protéico (grupo
prostético) ligado a cadeia de aminodcidos. De acordo com o tipo de
radical prostético, as proteinas complexas podem ser: nucleoproteinas,
em que o radical prostético ¢ um acido nucléico, como na cromatina;
lipoproteinas, em que o radical prostético é um lipidio; glicoproteinas,
em que o radical prostético é um glicidio, e cromoproteinas, que tém
um pigmento (cromdforo) como radical prostético. A hemoglobina é um
exemplo de cromoproteina.

Cadeia
loteral
A 1
o E
Grulpn \M_CJI_CJ'{ Grupo
aming | | \DH" carboxil
(base) H ““\J (Gcida)

(o) Estrutura de um amingdacido

Ligogdo
peptidica _
‘ ‘ _ H | Sintese por : H -
Hi 0 desidratago [y~ H O[H A0
'H (9] H | - .I e | Pt
“N—_&écf <l Onact 4 fhl—_df—dj: w-éj:ff.:\ ¢ + e
HE L SQeH B chsx‘\o“]i Hidsise  (HS ) ok, “OH
. \‘- 1 -\ -
Glikha W Alaiea Glicilalanina Agua
H?ﬂ {um dipeptidio)
{b) Farmogao de proteing

0s aminoacidos sao as estruturas fundamentais das proteinas.
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Estrutura DAs PRoTEINAS

VESTIBULAR

No que se refere a estrutura geral das proteinas, quatro aspectos devem ser destacados: a estrutura primaria, representada pela seqiiéncia linear de
aminodcidos; a estrutura secundaria, representada pela disposicéo helicoidal da proteina, constituindo a chamada alfa-hélice, mantida por ligagoes de
hidrogénio; a estrutura terciaria, representada pela dobra da alfa-hélice sobre si mesma, causada pela atragdo entre grupamentos amina e carboxila, e
entre atomos de enxofre existentes nos aminodcidos sulfurados, formando as chamadas ligagoes dissulfeto. A estrutura tercidria € a que vai determinar a
forma da molécula protéica.

A estrutura quaternaria resulta da coexisténcia, na mesma proteina, de mais de uma cadeia polipeptidica em estrutura terciaria.

A sequéncia de aminodcidos de uma molécula de proteina é sua
estrutura priméria. (B) Interag0es por pontes de hidrogénio entre
0s aminoacidos da cadeia polipeptidica fazem o filamento protéico
se enrolar em forma de hélice (ou em outra configuracao regular),

Aminoaciog

ArinodCitng

produzindo a estrutura secundaria. (C) A estrutura terciaria resulta
do dobramento da estrutura helicoidal sobre si mesma, devido
a interacoes entre os radicais dos aminodcidos. (D) Proteinas
formadas por mais de uma cadeia polipeptidica tém estrutura
quaternaria, que resulta da associagao entre as cadeias.

Estrufura primaria

Temperatura alta e alteragées na acidez (pH) do meio podem desnaturar

Estnstura sacundana

=‘-u-.:u Lilil L1t --'l-'-!-'5

o0

Eslrutura farclana

Estrutura quaternina

DesnATURACAD

Quando uma proteina é submetida a alteracao brusca de certos fatores,
como acidez e temperatura, podem ocorrer rupturas nas ligagoes que
mantém a forma da molécula, alterando a estrutura espacial da proteina,
conseqientemente, suas propriedades e fungoes. Este fendmeno é
chamado desnaturagao.

Funcoes

As proteinas tém fungOes diversas nos seres vivos, como estrutural
(na estrutura dos tecidos, como queratina e actina), enzimatica (na
regulagdo das reagoes biologicas, como as lipases), hormonal (como
a insulina e a ocitocina, de origem protéica), nutritiva (como fonte de
aminodcidos na alimentacdo dos animais) e de defesa (formagao de
anticorpos a partir de proteinas chamadas gamaglobulinas).

Enzimas

As enzimas sao proteinas que funcionam como catalisadores
bioldgicos, reduzindo a energia de ativagao necessaria para desencadear
umareagao quimica. Isto permite que reagoes acontegam em temperaturas
mais baixas, reduzindo a possibilidade de danos as células.

CuassiFicacio pas Enzimas

As enzimas podem ser simples ou conjugadas. As simples sao
formadas apenas de aminoacidos; as conjugadas contém, além dos
aminodcidos, uma substancia nao protéica.

proteinas, fazendo-as perder sua forma espacial e a capacidade de funcionar.
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Enzima £ SusTRATO

Cada enzima é especifica para um substrato, ou um grupo restrito
de substratos. Esta especificidade é conseqiiéncia da presenca,
na enzima, de uma regido chamada sitio ativo, que tem uma forma
complementar a do substrato. Este modelo de encaixe é chamado de
modelo chave-fechadura.

Anviane Enzimirica

Varios fatores podem influenciar a atividade de uma enzima, entre
eles, a concentragdo da enzima (quanto maior for a concentracao da
enzima, maior serd a velocidade da reagao — isto depende também da
concentragdo de substrato); a concentragao de substrato (a velocidade
de reagao sera maior com a maior concentragdo de substrato, enquanto
houver enzimas “desocupadas”), a temperatura (a reagdo é mais veloz
com o aumento da temperatura, dentro de certos limites — a enzima
pode sofrer desnaturagdo pelo excesso de calor, alterando a forma do
sitio ativo); e o pH (cada enzima tem um grau 6timo de pH, no qual sua
atividade é maxima. Acima ou abaixo deste valor, a atividade enzimatica
é alterada, decresce).

peH b pana
A rifEina

prH Gt puairia
A pepsEina

! Al

Velocidace da re VA0

_-.:|||F-|'|.|I||'| Atirma
[Hled CHEI RS e
Barairias oo dfontos

hermiais

|/

Termpzatura Glina
[RE LIRS IFAT) TEEY

humanas
LY

\
V]
/1 A

0 30 40 &0 B0 100
Temperatura U]

vielockdade da reacao

Cada enzima tem uma temperatura e um grau de acidez (pH) 6timos, em que
sua atividade é maxima.
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ZimoGEnIo

Zimogénio é a enzima inativa, que nao tem participagdo em reagoes
quimicas, como 0 pepsinogénio que apenas em contato com o dcido
cloridrico do estdmago é convertido em pepsina (forma ativa da
enzima).

IniBigAo ComPETITIVA

Algumas moléculas podem ter a estrutura espacial semelhante a da
enzima e encaixar-se no sitio ativo, impedindo a formacéao do complexo
enzima-substrato. E a inibicao competitiva. Inibicao alostérica é a que
ocorre em outro local, que ndo o sitio ativo principal.

Vitaminas

Vitaminas sdo substancias quimicas fundamentais para o bom
funcionamento do organismo. Sdo necessérias em pequenas quantidades
e devem ser obtidas de outras fontes.

Funcoes

As vitaminas atuam basicamente como coenzimas, ativando enzimas
fundamentais nas reagoes do nosso metabolismo. Nao tém funcao
energética nem estrutural.

NECESSIDADES DIARIAS

As vitaminas sao necessarias em quantidades muito pequenas no
organismo, porém sua caréncia ou excesso podem levar a quadros
muito graves. Avitaminose significa caréncia total de determinada
vitamina, enquanto hipovitaminose refere-se a caréncia parcial.
Hipervitaminose é o nome que se da quando ha aquisicao excessiva
de determinada vitamina.

Viraminas HiprossoLivES

Sao aquelas que, como o préprio nome diz, sao soluveis em
agua. Isso é importante quando se pensa em ingestdo minima
recomendada, pois devido a sua solubilidade sao mais facilmente
excretadas. Fazem parte deste grupo as vitaminas do complexo B
e a vitamina C.

Viraminas LipossoLUvEIS

Sédo aquelas insoltveis em agua, mas que se dissolvem em lipidios.
Séo as vitaminas A, D, E e K.
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Atua sobre a pele, a retina dos olhos e as
mucosas: aumenta a resisténcia aos agentes
infecciosos.

Caréncia: Xeroftalmia (ressecamento da
cornea) e hemeralopia (cegueira noturna).

TABELA DE VITAMINAS

Fortalecimento de dentes, unhas
e cabelos; prevencdo de doencas
respiratorias.

Manteiga, leite, gema de ovo, figado,
espinafre, chicoria, tomate, mamao,
batata, card, abobora.

Auxilia no metabolismo dos carboidratos;
favorece a absorcdo de oxigénio pelo
cérebro; equilibra o sistema nervoso e
assegura o crescimento normal.

Caréncia: Beriberi (polineurite periférica).

Alivio de dores musculares e colicas
da menstruacao; pele saudavel.

Carne de porco, cereais integrais,
nozes, lentilha, soja, gema de ovo.

Conserva os tecidos, principalmente os do
globo ocular.

Beneficios para a visdo e diminuigao
do cansago ocular; bom estado da
pele, unhas, cabelos e mucosas.

Figado, rim, levedo de cerveja, espi-
nafre, berinjela.

Permite a assimilagdo das proteinas e das
gorduras.

Melhora de sintomas da tensao pré-
menstrual; prevengcdo de doencas
nervosas e de afecgles da pele.

Carnes de boi e de porco, figado, ce-
reais integrais, batata, banana.

Colabora na formagao dos globulos verme-
Ihos e na sintese do dcido nucléico.
Caréncia: Anemia perniciosa.

Melhora na concentracéo e memaria;
alivio da irritabilidade.

Figado e rim de boi, ostra, ovo, pei-
Xe, aveia.

Conserva 0s vasos sangiiineos e os teci-
dos; ajuda na absorcao do ferro; aumenta a
resisténcia a infecg0es; favorece a cicatri-
zacdo e o crescimento normal dos 0SS0s.
Caréncia: Escorbuto.

Produgao de colageno; redugdo do
efeito de substéncias que causam
alergia; previne o resfriado.

Limao, laranja, abacaxi, mamao,
goiaba, caju, alface, agrido, tomate,
cenoura, pimentao, nabo, espinafre.

Fixa o célcio e o fosforo em dentes e 0Ss0s
e é muito importante para criangas , ges-
tantes e maes que amamentam.

Caréncia: Raquitismo em crianca.

Prevencdo da osteoporose.

Oleo de figado de peixes, leite, man-
teiga, gema de ovo, “raios de sol”.

Antioxidante; favorece o metabolismo
muscular e auxilia a fertilidade.

Alivio da fadiga; retardamento do en-
velhecimento; prevencao de abortos
espontaneos e cdibras nas pernas.

Germe de trigo, nozes, carnes,
amendoim, 6leo, gema de ovo.

Funciona no metabolismo das proteinas e
dos carboidratos.

Prevencdo da calvicie; alivio de dores
musculares e do eczema e dermatite.

Figado e rim de boi, gema de ovo,
batata, banana, amendoim.

Essencial para que o organismo produza
protombrina, uma substancia indispensa-
vel para a coagulacao do sangue.

Formacao de determinadas proteinas.

Figado, verduras, ovo, bactérias da
flora intestinal.

Atua na formagao dos globulos vermelhos.

Prevencdo de defeitos congénitos
graves na gravidez; prevencdo do
cancer.

Carnes, figado, leguminosas, ve-
getais de folhas escuras, banana,
melao.

Possibilita 0 metabolismo das gorduras e
carboidratos.

Caréncia: Pelagra(dermatite, diarréia e de-
meéncia).

Produgao de hormonios sexuais; au-
xilio no processo digestivo.

Lévedo, figado, rim, coragao, ovo,
cereais integrais.

Auxilia 0 metabolismo em geral.

Prevencdo da fadiga; producdo do
colesterol, gorduras e globulos ver-
melhos.

Figado, rim, carnes, gema de ovo,
brécolis, trigo integral, batata.

Vitaminas E, A e C séo antioxidantes, protegendo-nos de radicais livres.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (EFOA-MG) Num polipeptidio que possui 84 ligagoes peptidicas, os respectivos nimeros de aminodcidos e de grupamento(s) amino terminal e
grupamento(s) acido terminal sdo:

02. (PUC-SP) O grafico seguinte relaciona a velocidade de uma reacao quimica catalisada por enzimas com a temperatura na qual essa reagao ocorre.

Vi

T T e—

v

Podemos afirmar que:

(A) a velocidade da reacéo independe da temperatura;

(B) existe uma temperatura 0tima na qual a velocidade da reacao é maxima;
(C) a velocidade aumenta proporcionalmente a temperatura;

(D) a velocidade diminui proporcionalmente a temperatura;

(E) a partir de uma certa temperatura, inverte-se o sentido da reagéo.

03. (CESESP-CE) Escoburto, raquitismo, xeroftaimia e beribéri sdo alteragoes provocadas pela caréncia das seguintes vitaminas:

(A) C,D, A, BT; (D) C, A, E, B;
(B) C, D, E, A; (E) K, C, B, A.
(C) C, A, K, B1;

Anoracio
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EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (FGV-SP) Considere o seguinte esquema em que as letras representam substancias quimicas e 0s numeros representam enzimas que catalisam
reacoes de transformacoes.

@ ®

Qual das seguintes afirmag0es é uma hipotese logica derivada da andlise do esquema?

(A) A enzima 4 € a mais importante da série.

(B) Se uma substancia destruir a enzima 3, todas as reagoes cessarao.

(C) Se aenzima 1 for removida, B serd formada a partir de A, mas a reagao reversa nao ocorre.
(D) Quando a substancia A for sintetizada, nao havera necessidade da formagéo de B.

(E) A substancia C serd acumulada ap6s a remogdo da enzima 3.

(ENEM) Os efeitos dos antiinflamatorios estao associados a presenca de inibidores da enzima chamada ciclooxigenase 2 (COX-2). Essa enzima degrada
substancias liberadas de tecidos lesados € as transforma em prostaglandinas pro-inflamatorias, responsaveis pelo aparecimento de dor e inchago.

S| FIROXICAM o
asPIRING AP
IBUPROFENG
Afinidade MELOXICAM Afinidade
por COX-2 | DICLOFENACO | por COX-1
NAFROXENO
NIMESULIDE
@1 CELECOXBE
V' Rorecoxise &

Os antiinflamatorios produzem efeitos colaterais decorrentes da inibicao de uma outra enzima, a COX-1, responsavel pela formagao de prostaglan-
dinas, protetoras da mucosa gastrintestinal.

0 esquema ao lado mostra alguns antiinflamatdrios (nome genérico). As setas indicam a maior ou a menor afinidade dessas substéncias pelas
duas enzimas.

Com base nessas informacgoes, é correto concluir-se que:

(A) o piroxicam € o antiinflamatorio que mais pode interferir na formagao de prostaglandinas protetoras da mucosa gastrintestinal;
(B) o rofecoxibe € o antiinflamatorio que tem a maior afinidade pela enzima COX-1;

(C) a aspirina tem 0 mesmo grau de afinidade pelas duas enzimas;

(D) o diclofenaco, pela posigéo que ocupa no esquema, tem sua atividade antiinflamatoria neutralizada pelas duas enzimas;

(E) o nimesulide apresenta 0 mesmo grau de afinidade pelas enzimas COX-1 e COX-2.
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Células Procariotas e Eucariotas

OreAnizacAo GELULAR

As células s@o as unidades estruturais (morfoldgicas) e funcionais
(fisiologicas) dos seres vivos, que podem ser unicelulares, como uma
bactéria, ou pluricelulares, como um inseto, formados por uma e varias
células, respectivamente.

Ha algumas excecOes a organizagao celular, como é o caso dos
virus, acelulares, mas considerados agentes vivos por muitos auto-
res, mesmo nao tendo alguns dos atributos caracteristicos dos seres
Vivos.

Ainda assim, é importante destacar que esses acelulares s6 se de-
senvolvem e multiplicam dentro de uma célula.

UniCELULARES E PLURICELULARES

A Unica célula dos seres vivos unicelulares, como um protozoario,
precisa executar todas as fungoes necessarias a sua sobrevivéncia como
célula e, conseqiientemente, como individuo. Ja as muitas células dos
organismos pluricelulares se diferenciam e se especializam de modo di-
verso, para melhor poder desempenhar as diferentes fungoes necessarias
as atividades dos individuos.

Todas as células somaticas do corpo de um organismo tém 0 mesmo
conjunto de genes. A diferenciagdo celular néo é conseqiiéncia da exis-
téncia de genes diferentes em cada célula, e sim da atividade ou nao de
cada um desses genes em cada tipo celular, que varia de acordo com as
necessidades especificas de cada um deles.

CELULARES E ACELULARES

0Os seres vivos de qualquer um dos cinco reinos celulares sao mais
organizados do que 0s agentes vivos acelulares, mesmo que consideremos
apenas a organizagao celular.

Uma célula tem membrana envoltdria, chamada celular ou plasmatica,
além de um programa genético especifico (material genético), e uma es-
trutura metabolica e maquinaria de biossintese de proteinas, polimeros que
resultam do encadeamento de vdrias unidades (monémeros) chamadas
aminoacidos.

Nao é dificil perceber que esta organizagao € bem maior do que a dos
virus, que tém apenas um programa genético especifico, que possibilita
sua reprodugdo, no interior de uma célula hospedeira.

Le1 oE SPENCER

Quando uma célula cresce, 0 que normalmente ocorre durante o seu ciclo
de vida, a relagdo entre sua superficie e seu volume diminui. O interior da
célula fica menos acessivel a nutrientes que difundem pela superficie, tnica
maneira de substancias entrarem e sairem, reduzindo sua atividade metabolica
e justificando a divisao celular, que restaura a situagao anterior de equilibrio
em que a quantidade de nutrientes que podiam entrar na célula através de
sua superficie era proporcional a quantidade de nutrientes de que a célula
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precisava. Nos seres vivos unicelulares, esta divisao significa a reprodugao
assexuada do individuo, originando dois individuos geneticamente iguais.
Nos pluricelulares, possibilita reparos e crescimento.

Unipapes o Mebina

Para compreendermos 0 mundo microscopico da célula, precisamos
nos adaptar a unidades de medida mais coerentes com as formas que vao
ser estudadas. Nao seria interessante medirmos células em quildmetros
ou proteinas em metros.

Seria, por comparagdo, como medir a distancia da Terra & Lua em
centimetros, o que é pouco pratico.

As unidades mais comumente utilizadas sao: o micrémetro (p) ,
que ja foi chamado de micron, a unidade de comprimento que equivale a
0,001mm ou 10-*mm.

Nanometro (nm) equivale & milésima parte de um micrémetro:
0,001um, 10-5mm ou 10-*m. Angstron (A) é a décima milésima parte de
um micrémetro, 10~4um.

ProtociLuLas E EucELuLas

Se vocé comparar a célula Unica da bactéria causadora da doencga
tétano com uma de suas proprias células bastante especializadas, como,
por exemplo, um neurdnio (célula nervosa), verd a enorme diferenca de
organizagao entre elas.

As células bacterianas, de procariontes, sdéo chamadas protocélulas ou
procariotas e as nossas células e dos demais eucariontes sao denominadas
eucélulas ou eucariotas.

Procarioras, As PRIMEIRAS

Procariotas sdo as pequenas células dos seres do Reino Monera,
as bactérias, incluindo cianobactérias, riquétsias e micoplasma ou PPLO
(sigla inglesa correspondente a pleuro-pneumoniae like organism). Sao
células cerca de dez vezes menores que as eucariotas e, dessa forma,
possuem proporgao compativel (suficiente) entre a superficie (de aporte
de nutrientes e saida de residuos) e o volume que utiliza esses nutrientes
e produz os residuos. Nao esqueca que as trocas entre a célula e 0o meio
que a envolve sdo feitas através de espagos, canais ou poros na membrana
plasmatica. A proporgao adequada entre superficie de troca e volume é 0
que permite alta taxa metabdlica e rapidos ciclos reprodutivos, que podem
Se repetir a cada meia hora, em bactérias.
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Célula bacteriana.
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Eucarioras

Eucariotas sao as células, maiores, dos seres dos demais Reinos
(Protistas, Fungos, Vegetais e Animais). Comparadas com as procariotas,
tém menores taxas metabdlicas e um tempo de geracao mais longo.

Eucélulas tém o seu espago interno dividido em varios compartimentos
membranosos, compondo organelas, cada um deles individualizado e
com fungoes definidas. Nucleo é o maior deles.

DesproporcAo ENTRE SuPERFicIE E VoLumE

Células eucariotas se originaram ha mais de um bilhao de anos de pro-
cariotas, que aumentaram de tamanho e criaram uma desproporgao entre
sua superficie, responsavel pelas trocas com o meio, e seu volume.

Procariota origina Eucariota
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Célula de procarionte primitivo origina célula de eucarionte primitivo.

Procariota invade Eucariota
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Teoria endo-simbiética: origem das mitocondrias.

EvorugAo CeLuLAR

Dobras ou invaginagées da membrana plasmatica formaram varias
organelas como o reticulo endoplasmatico no citoplasma, para a circulagao
de substancias, e a membrana nuclear, para protecdo e individualizagao
do material genético, envolvendo o ndcleo.

Miroconprias E GLOROPLASTOS

Algumas organelas das células eucariotas resultaram da invasédo
de células primitivas por células procariotas. E 0 caso das mitocondrias
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e dos cloroplastos. Mitocondrias originaram-se de bactérias aerdbias,
que usavam 0, para respirar e cloroplastos originaram-se de bactérias
autotroficas que faziam fotossintese.

0 englobamento foi inicialmente de mitocéndrias e depois de
cloroplastos, e isto se justifica pelo fato de que todas as células que tém
cloroplastos tém mitocondrias, mas nem todas as células que possuem
mitocondrias possuem cloroplastos.
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Teoria endo-simbiotica: origem dos cloroplastos.

Mutuarismo, uma Simsiose GLissica

Células invasoras e invadidas sairam ganhando na associagao
(cooperagao) ou mutualismo, o que é uma justificativa para essa
parceria tao estavel. Segundo a teoria endo-simbiética, invasoras
ganharam abrigo, alimento e protecdo, e invadidas receberam a
possibilidade de respiracdo aerdbia (maior saldo energético) com as
mitocondrias e de fotossintese com os cloroplastos. Foram originadas
células animais com mitocondrias e sem cloroplastos e vegetais com
mitocondrias e cloroplastos.

ProcarionTes, MiToconDRIAS E CLoropLASTOS

E justificavel que procariontes, mitocondrias e cloroplastos tenham
caracteristicas comuns, como DNA circular e nao o linear tipico do
nucleo das eucélulas; ribossomos pequenos e leves, com velocidade
de sedimentagao 70S e ndo grandes e pesados, com velocidade de
sedimentagdo 80S, como no citoplasma das células eucariotas e DNA
ndo envolto por membrana nuclear (cariomembrana).

Células de Animais e de Vegetais ao Microscopio Optico

Parede celular

Cloraplasio

Wil il
o celalar

Microscopio optico ou comum aumenta de 100 a 1500 vezes.
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Tamanno pas GELuLas

As células s@o, em sua grande maioria, microscopicas. Geralmente,
medem cerca de 5a 100 mm de didmetro. O fato de serem estruturas tao
pequenas confere-lhes algumas vantagens: sua grande superficie relativa
facilita as trocas com o ambiente extracelular. Além disso, reagentes dis-
solvidos em seu pequeno volume interno estdo muito proximos uns dos
outros, facilitando a ocorréncia das reagoes metabalicas.

CompoNENTES CELULARES

Hialoplasma ou citossol é a massa gelatinosa (coloidal) do citoplasma. E
rico em agua e proteinas. Células vegetais tém, regra geral, mais 4gua e menos
proteinas do que as animais, dai seu menor valor nutritivo.

Vacuolo de suco celular ou vactolo central é exclusivo de células vege-
tais. Aquoso, concentrado (hipertonico), “suga” dgua do meio para a célula,
participando do mecanismo de regulagao osmatica (osmorregulagao). Outros
tipos de vactolos, como o digestivo, nunca o de suco celular, podem ocorrer
em células animais.

Amidoplastos ou graos de amido séo plastos ou plastidios que armazenam
amido como reserva energética vegetal. Amido é constituido por muitas molé-
culas de glicose, formadas na fotossintese que ocorre nos cloroplastos.

Glicogénio e principalmente gordura ou triglicerideos (lipideos) sao
reservas energéticas animais.

A parede celular das células vegetais é rica em celulose. Ja a de bacté-
rias é rica em mureina (peptidoglicanos) e a de fungos em uma substancia
chamada quitina.

Células animais se dividem por estrangulamento e as vegetais a partir
da formagéo de uma placa equatorial (“no meio da célula”), chamada de
lamela média.

Glicocdlix é um envoltorio externo @ membrana plasmatica animal. Tem
funcao de reconhecimento celular e de protegdo contra chogues mecanicos.

Célula Animal ao Microscopio Eletronico

| isnssomo

Membrana
plasmatica

Centricodo

Reticulo
endoplasmidticn

naE0 granuloso F
L Mitoctndria

>

Outros GompoNENTES GELULARES

Microtubulos sao tubos finissimos, s6 vistos ao microscopio ele-
trénico, formados pela proteina tubulina e que, além de outras fungoes,
constituem a base de construgdo do esqueleto das células em geral
(citoesqueleto), junto com microfilamentos de actina e miosina, além de
filamentos de queratina.

Centriolo é uma estrutura tubular relacionada com a divisdo celular e a
origem de cilios e flagelos. E tipico de células animais.

Complexo golgiense é formado por bolsas achatadas, que arma-
zenam e concentram substancias para a secrecado celular, através de
vesiculas.

Lisossomos sao vesiculas contendo enzimas digestivas que atuam
em pH &cido para a digestao intracelular. Peroxissomos contém enzimas
oxidativas.

Cromatina é formada por DNA e proteinas. Durante a divisao celular, seus
filamentos se espiralizam e formam os cromossomos. Nucleoplasma é a
massa coloidal do ndcleo. E rico em dgua, proteinas e RNA.

Nucléolo é uma regiao do nucleo que reline 0S cromossomos que
contém os genes (DNA) responsaveis, dentre outras fungoes, pela sintese
de RNA ribossomial, além de diversas enzimas e proteinas que formarao
0S ribossomos.

Keticulo
endoplasmatico
pramulodo

Flagelo

Microtibulo

Envelope nuclear
Cromatima Micleo

Muclénlo

Complexn golgiense

Microscopio eletrénico aumenta mais de 100000 vezes. Também podem ser observadas inclusdes de matéria inerte ou granulagoes.
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VESTIBULAR
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Estrutura E Funcio pas CELuLas EucarioTas

=

Ceélula V

nucleo

egetal ao Microscapio Eletrdnico

complexo
golgiense

envelope
nuclear

cromatina

nucléolo

parede celular

reticulo
endoplasmatico
pranuloso

membrana plasmitica

reticulo
endoplasmatico granuloso

mitocindria

microfilamentos

reticulo

plasmodesmo

endoplasmatico
o granuloso

0 envelope nuclear também é chamado de cariomembrana,
carioteca ou membrana nuclear.

ESTRUTURA

FUNGAO

Parede celular

Protecéo e rigidez da célula.

Glicocalix

Reconhecimento celular.

Membrana Plasmatica

Permeabilidade seletiva.

Reticulo Endoplasmatico néo granuloso

Sintese de lipidios e inativagdo de substancias.

Reticulo Endoplasmatico granuloso

Sintese de proteinas, inclusive para exportagao.

Ribossomo

Sintese de proteinas para uso proprio.

Complexo golgiense

Secrecao celular.

Lisossomo

Digestao intracelular.

N
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Vactolo de suco celular Armazenamento e equilibrio osmaético.

Mitocondria Respiragao celular (aerdbica).

Cloroplasto Fotossintese.

Centriolo Divisdo celular e origem de cilios e flagelos.
Cariomembrana Fluxo de substancias entre o ntcleo e o citoplasma.
Cromossomo Controle morfoldgico e fisiologico da célula.
Nucléolo Formacao dos ribossomos.

Citoesqueleto Formas e movimentos celulares.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (PUC-RS) A medida que a célula cresce, seu volume aumenta muito mais rapidamente que sua superficie. Como todas as trocas vitais da célula
com o meio ambiente realizam-se através da membrana, suas fungdes vitais se tornam cada vez menos eficientes, levando a célula a:

(A) dividir-se; (D) atrofiar-se;
(B) morrer; (E) encistar-se.
(C) regenerar-se;

02. (FUVEST-SP) Estd presente na célula bacteriana a(o):
(A) complexo golgiense;

(B) carioteca;

(C) mitocondria.;

(D) reticulo endoplasmatico;
(E) ribossomo.

03. (PUC-SP) A presenca da carioteca ou cariomembrana define os seres chamados de:

(A) procariontes; (D) heterdtrofos;
(B) autotrofos; (E)  unicelulares.
(C) eucariontes;

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UNICAMP-SP) Imagine-se observando ao microscopio dptico comum dois cortes histoldgicos: um de figado de rato e outro de folha de tomateiro.
Cite duas estruturas celulares que permitiriam identificar o corte da folha do tomateiro.
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Membranas Gelulares

MemBRANA PLasmATICA

A membrana plasmatica ou plasmalema é uma estrutura universal, ou seja, ocorre em todas as células. Delgada, nao é visivel a0 microscopio
Optico, pois sua espessura é de cerca de 7 a 10 nandmetros.

Embora fragil, a membrana plasmatica é eléstica e tem capacidade de regeneragao. Apresenta uma grande polaridade elétrica, com a face externa muito
positiva. Exibe semipermeabilidade seletiva, o que € vital.

A membrana plasmatica é formada por lipidios: fosfolipidios, e, em células animais, o colesterol; proteinas, incluindo muitas enzimas, e por
glicidios, oligossacaridios.

Clicolipidio
Glicoproteina

Fluidrlj FU Nc{}jEs DA MEMBRANA
extracelular PLASMATICA,

1. Comunicacdo. Intera-
ge com outras células
do corpo, células estra-
nhas e varias substin-
cias quimicas.

2. Manutencio de um
wradiente aletroguinmi-
Ci,

. Forma e protegdo. Da
forma, delimila e pro-

Bicamada tege o conteddo inter-

de fosfolipidio no das células.

4. Permeabilidade seleti-
va. Fermite a passa-
e e alyimias subs
LAncias ©eslring: «
prassaen e oulras.

Célula generalizada

mastrando a localizagio
da membrana plasmatic
lcor de bronzel ]

Canal

Peown

Colesterol Citossal

Proteina peritérica  Profeina infegral

A membrana plasmatica consiste principalmente de fosfolipidios e proteinas.

EstRuTURA

A estrutura da membrana plasmatica caracteriza a unidade de membrana, pois também ocorre nas membranas intracelulares, como as do reticulo
endoplasmatico, do complexo golgiense e da cariomembrana.
0 modelo antigo da estrutura, de Davson-Danielli, era de uma dupla camada de fosfolipidios revestida externa e internamente por proteinas.

Mosaico Fruino

0 modelo atualmente aceito para a estrutura da membrana plasmatica é o do mosaico-fluido. Mosaico porque seus componentes, as proteinas e
os fosfolipidios, estao entremeados, e fluidos porque eles tém mobilidade.

A dupla camada de fosfolipidios com as proteinas entremeadas e oligossacaridios a elas combinados, formando, externamente, glicolipidios e
glicoproteinas, apresenta o seguinte aspecto tridimensional:

Os fosfolipidios movem-se livremente no plano da membrana sem que haja desorganizagao, justificando a elasticidade das membranas. Isto evita que as
membranas se rompam e explica sua alta capacidade de regeneragao. Substancias lipossolveis atravessam essa bicamada de fosfolipidios.

Entre os fosfolipidios, ha proteinas enoveladas ou globulares. Essas proteinas, integrais da membrana, sdo muito méveis tanto no plano da
membrana como perpendicularmente a ela. Proteinas sdo também essenciais para a travessia da membrana por agua, diversos ions e substancias
hidrossoluveis.
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Essas proteinas, em movimento constante ao longo da membrana
plasmatica, podem ser integrais, quando estdo mergulhadas total ou
parcialmente na membrana, ou periféricas, quando aderidas a apenas
uma das faces da membrana.

Muitas das proteinas da membrana que atuam no transporte de
substancias funcionam como enzimas, podendo modificar sua
forma.

Transmembrana sdo as proteinas que vao desde o meio extracelular até
0 meio intracelular. Participam da comunicagao celular, pois sao capazes
de enviar sinais ativando ou desativando a atividade bioldgica.

“TampoEes” pE FLuipez

Moléculas de colesterol presentes na membrana plasmaticaimpedem,
em baixas temperaturas, a aproximagao excessiva dos acidos graxos de
diferentes fosfolipidios, o que poderia formar ligagoes que reduziriam a
fluidez da membrana.

Ja em altas temperaturas, as moléculas de colesterol reduzem a
liberdade de agitacéo dos fosfolipidios, diminuindo a fluidez da membrana.
Agem, portanto, como “tampées” de fluidez da membrana plasmatica.

FuncoEes pas MIEMBRANAS

Organelas membranosas intracelulares, como o reticulo
endoplasmatico, originaram-se da membrana plasmatica,
caracterizando o fluxo de membrana para o espaco intracelular.

A estrutura membranosa das organelas permite a compartimentalizagao
do espaco celular, mantendo a personalidade quimica e metabolica de cada
setor.

A membrana plasmatica permite a regulacdo da passagem de
substancias ou seletividade. Regra geral: a permeabilidade aumenta com
a lipossolubilidade e diminui com o aumento do tamanho e da carga
elétrica da particula.

Receprores EspeciFicos

Além de ser um local de ocorréncia de eventos metabolicos
enzimaticos, inclusive sequéncias de reagoes, a membrana celular possui
receptores para transmissao de informagGes e travessia.

Um diabético pode ter insulina em concentrages normais, mas ter
deficiéncia na biossintese de receptores protéicos especificos, impedindo
a penetragdo de glicose na célula e conseqientemente os efeitos disso. 0
mesmo pode acontecer com o hormonio testosterona, que pode estar em
niveis normais no sangue e, no entanto, ndo encontrar receptores especificos
nas células-alvo.
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Ha substancias que nao dependem de receptores especificos na
membrana por serem lipossoliveis e difundirem através da bicapa lipidica
da membrana plasmatica, mas, ainda assim, dependem de receptores
especificos protéicos no interior das células-alvo para exercer suas fungoes
fisiologicas. E o caso de hormdnios como a testosterona.

Direrenciacoes DA SuPerriciE GELULAR

A membrana plasmatica promove interagdo entre células vizinhas
para fixagdo e trocas.
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Especializacoes encontradas em células epiteliais de animais.
Microvilosidades e zonas de oclusao sao exclusivas do tecido epitelial,
enquanto as demais podem ser encontradas em outros tecidos animais.

Microvilosidades sao dobras da membrana plasmatica que aumentam
a superficie de absorgao da célula. Tém a forma de um dedo e sao
discretamente moveis. Sao sustentadas internamente por proteinas (actina
e miosina). Ocorrem em algumas células epiteliais, como as do intestino
delgado (absorgao de nutrientes) e dos tdbulos renais (reabsorgao de
solutos e agua).

Jungoes intimas de ocluséo e adesao, como as unioes estreita e média,
sdo continuas, rodeando as células. A zona de oclusao é uma regiao de
grande proximidade e coesdo entre as células vizinhas, formando um
cinturdo em torno de cada célula que impede a passagem de materiais,
através do espaco intercelular, para o tecido conjuntivo.

Desmossomos sdo jungdes descontinuas, como botoes. Também
existem nos tecidos muscular ndo-estriado (liso) e cardiaco (tecido
muscular estriado cardiaco). Sdo de suma importancia no tecido
epitelial e em outros tecidos submetidos a constante estresse mecanico,
pois aumentam a adesdo entre células vizinhas, garantindo, assim,
a integridade do tecido. Sao formados por substancias intercelulares
adesivas, ancoradas a placas protéicas intracelulares, as quais estao
presos filamentos de queratina.

Interdigitagoes aumentam a superficie de contato e a coesao
intercelular.

Nexo é uma jungdo comunicante com pequenos tubos protéicos. Por ele
passam ions e pequenas moléculas. Existe em células musculares e nervosas,
permitindo que ions e mensageiros passem de uma célula a outra, viabilizando
que elas reajam a estimulos de forma harménica e coordenada.
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Memerana BasaL

Membrana basal separa o tecido epitelial do tecido conjuntivo.
E formada por uma lamina basal glicoprotéica do préprio epitélio
e uma lamina reticular, de fibras reticulares, do tecido conjuntivo
adjacente.

A membrana basal é permedvel a oxigénio, gas carbdnico
e nutrientes, permitindo a oxigenagdo, nutricdo e remocao de
excretas do epitélio, que é avascular, a partir do tecido conjuntivo
adjacente a ele.

GLicocALIX

Glicocalix é um envoltdrio celular tipicamente animal, glicoprotéico,
gelatinoso, elastico, permeavel, externo e acoplado a membrana
plasmética.

E formado por oligossacarideos (glicidios) da membrana
plasmatica e outras substancias. Pode haver colageno (proteina),
mucopolissacarideos (como o dcido hialurénico) que podem estar
combinados a proteinas formando mucoproteinas (glicosaminoglicanas,
glicoproteinas).
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Glicocalix e bicapa lipidica.

0 glicocalix tem funcdo de adesao, funcionando como cimento
celular e também de defesa mecanica da célula. Contém receptores
que sinalizam a célula a chegada de um horménio.

Células embrionarias e células cancerosas tém pequena adesao
e pequena inibicdo por contato para a divisao celular, enquanto as
células adultas podem ter grande adesao. Espermatozoides, bactérias
e certos venenos contém hialuronidase, enzima que dissolve o acido
hialurénico cimentante.

0 glicocalix é responsavel pelo reconhecimento entre as células.
0 contato de células do mesmo tipo, regra geral, inibe a multiplicagao
celular, menos nas células cancerosas, que estao alteradas.
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0 glicocalix é antigénico, isto é, se for estranho (non-self) pode
provocar a formagao de anticorpos e, conseqiientemente, rejeigao de
enxertos. As substancias A e B dos grupos sangiiineos ABO (antigenos
ou aglutinogénios) estdo no glicocalix, inclusive em hemacias.

Parepe GELULAR

A parede celular ou membrana esquelética é um envoltorio celular
vegetal, celuloso-péctico, rigido, protetor e sustentador (mecénico),
permeavel, externo e nao aderente @ membrana plasmatica.

A parede celular pode se tornar impermeavel, quando a celulose
(parede primaria) € acrescida uma substancia como a lignina (linhina)
ou a suberina (parede secundaria).

A célula vegetal, com sua parede celular rigida que impede 0
estrangulamento, forma uma lamela média no fim da tel6fase, o final
da divisao celular por mitose.

PLasmopEesmos

Plasmodesmos sao pontes citoplasmaticas entre células vegetais
vizinhas através de poros da parede celular. Assim como 0S nexos nas
células animais, 0s plasmodesmos permitem a passagem de ions e
substancias de baixo peso molecular entre células.
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Parede celular e plasmodesmo de células vegetais.

Auxinas, como o &cido indol-acético ou AlA, sao hormonios vegetais
de crescimento que tornam a parede celular mais distensivel.

As paredes celulares de bactérias e fungos nao tém celulose. As de fungos
tém quitina, a mesma substancia do exoesqueleto de artropodos, e as de
bactérias ttm mureina, um complexo de polissacarideos e oligopeptideos.

A enzima lisozima ou muramidase, da saliva, lagrima e muco nasal,
destréi a mureina da parede celular bacteriana e a bactéria morre por
plasmoptise, isto &, “arrebenta” por excesso de agua. 0 mesmo ocorre
com a bactéria, se usarmos antibiéticos que inibem a sintese da parede
celular bacteriana.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (PUC-SP) As microvilosidades presentes nas células do epitélio intestinal tém a fungao de:

(A) aumentar a aderéncia entre uma célula e outra;

(B) produzir grande quantidade de ATP, necessaria ao intenso metabolismo celular;
(C) sintetizar enzimas digestivas;

(D) secretar muco;

(E) aumentar a superficie de absorgao.

02. (UNICAMP-SP) Sabe-se que células epiteliais acham-se fortemente unidas, sendo necessaria uma forga consideravel para separa-las. Isto se deve
a acao:

(A) do ATP que se prende as membranas plasmaticas das células vizinhas.

(B) da substancia intercelular;

(C) dos desmossomos;

(D) dos centriolos;

(E) da parede celular celuldsica.

03. (UFMG) Todas as células possuem uma membrana plasmatica ou plasmalema que separa o conteddo protoplasmatico (meio intracelular) do meio
ambiente. A existéncia e integridade da membrana sao importantes porque:

(A) regulam as trocas entre a célula e 0 meio, s0 permitindo a passagem de moléculas de fora para dentro da célula e impedindo a passagem em
sentido inverso;

possibilitam & célula manter a composicao intracelular diversa da do meio ambiente;

impedem a penetracdo de substancias existentes em excesso no meio ambiente;

exigem sempre consumo energeético para a captagao de alimentos do meio externo;

impedem a saida de 4gua do citoplasma.
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04. (UNIRIO) As células animais apresentam um revestimento externo especifico, que facilita sua aderéncia, assim como reagoes a particulas estranhas,
como, por exemplo, as células de um 6rgao transplantado. Esse revestimento é denominado:

A) membrana celuldsica;

B) glicocalix;

C) microvilosidades;

D) interdigitag0es;

E) desmossomos.

(
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EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFF-RJ) Sabe-se que as membranas celulares podem produzir especializagoes que conferem propriedades importantes aos tecidos. Dentre essas
especializagoes, algumas sdo estruturalmente mantidas por componentes do citoesqueleto.

Ao se tratar células do epitélio intestinal com substancias inibidoras da polimerizagdo de actina, verificou-se a redugao da taxa de absorgao de
nutrientes.

Explique por que ocorreu a diminuigdo da absorgao intestinal de nutrientes.
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Travessia das Membranas

Dirusio

Difusao é o espalhamento das particulas de uma substancia por entre
as particulas de outra substancia, tendendo @ homogeneizagao.

0 sentido da propagacdo é o de maior concentragao de particulas
para o de menor concentragdo. A velocidade da difusdo é inversamente
proporcional ao tamanho da particula.

OsmosE

Osmose é a passagem de agua (ou de um solvente) através de uma
membrana semipermeavel do meio menos concentrado ou hipotonico para
0 mais concentrado ou hipertonico, pois 0 soluto diminui a capacidade
de difusao do solvente.

Quando duas solugoes tém a mesma concentragao (sdo isotonicas),
0 equilibrio é dindmico, e a dgua passa com a mesma intensidade nos
dois sentidos.

PRressAo osmoTICA

Didaticamente, podemos definir pressao osmética como sendo a
forga com que uma solugao atrai a 4gua por osmose. Ela é diretamente
proporcional & concentragdo de particulas da solugao e a temperatura.
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A direcao do movimento da 4gua na osmose
(um caso especial de difusao).

Apuicacdes Princas po Principio Osmorico

Existe um principio osmotico ha muito usado para evitar a putrefagao
de alimentos. E o salgamento da carne. O ambiente hipertnico suga agua
da carne e a escassez de agua impede a proliferagdo das bactérias (que
também perdem d&gua para o ambiente hipertonico) responsaveis pela
decomposigao dos alimentos.
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Quando ingerimos um laxante osmotico, a intengao é aumentar a pressao
osmotica no tubo digestivo que absorve agua dos tecidos circundantes e,
em consequéncia, amolece as fezes facilitando sua eliminagao.

Osmose em GErua AnimAL

A membrana plasmatica funciona como membrana semipermeavel.
Como ela é praticamente impermedvel ao cloreto de sddio (NaG/),
observemos, a seguir, 0 que ocorre com uma célula animal como 0s
globulos vermelhos, hemécias ou eritrocitos humanos em solugdes com
diferentes concentragoes desse sal.
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Respostas de uma hemacia humana a mudangas
na osmolaridade do liquido extracelular.

Soro fisiologico € uma solugdo de NaC¢ a 0,95%, isotonica em relagao
a0 n0sso sangue e aos liquidos bioldgicos em geral.

Hemolise é o rompimento de heméacias que tanto pode ocorrer por
excesso de turgéncia ou plasmoptise, como por toxinas bacterianas,
alcool e detergentes.

Vacuoro PuLsitiL ou GoNTRATIL

0 vacuolo pulsdtil ou contratil & responsavel pela regulagdo osmaética
em protozoarios de agua doce, evitando a plasmoptise.

Ha passagem de agua do citoplasma para o interior do vactolo pulsatil,
que depois expulsa a solugdo.

0 vacuolo pulsatil é raro nos protozoarios marinhos, servindo apenas
para excre¢ao, e estd ausente nos parasitas.
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Osmose em CeruLas VegeTais

Nao ha plasmoptise em células vegetais devido a parede celular, permeavel, com alguma elasticidade e resistente ao rompimento.
Pressao de Turgéncia (PT) ou pressao parietal & a pressdo que a parede celular faz sobre o protoplasma para limitar a entrada de gua.
Pressao de Sucgao (PS) ou débito de presséo de difusao (DPD) é a diferenca entre a pressao osmotica e a pressao de turgéncia, isto é, PS = PO — PT.

Vaciale GCitossol Membrana plasmalica

Plasmdlise numa célula epidérmica foliar. (a) Sob condigoes
normais, a membrana plasmatica do protoplasto esta em estreito
contato com a parede celular. (b) Quando a célula é colocada numa
solucao de acucar relativamente concentrada, a agua passa para
fora da célula, para o meio hiperténico, o protoplasto se contrai
ligeiramente e a membrana plasmatica se afasta da parede celular.
(c) Quando é imersa numa solugao de acticar mais concentrada, a
célula perde maior quantidade de agua e o protoplasto se contrai
ainda mais. Como a agua do vactolo é perdida, o seu conteiido
se torna mais concentrado. As espessuras das setas indicam as
quantidades relativas de agua entrando ou saindo da célula.

Pare dp
celular

Vacuolo
MNucleo
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0 vacuolo de suco celular mantém a turgéncia de células vegetais, pois é hipertdnico em relagdo ao meio.

0 vacuolo de uma célula vegetal armazena altas concentragoes de diversos compostos estocados e restos metabdlicos. A dgua entra no vacuolo
por osmose e aumenta o volume do vacuolo, que forga o citoplasma contra a parede celular. A resisténcia da parede celular é o fator responsavel por
evitar o rompimento da membrana plasmética. A dgua para de entrar na célula quando a pressao de entrada (presséo osmotica ou PO) € igualada pela
pressao de turgéncia (ou seja, quando PT = PO).

Pigmentos presentes no liquido vacuolar sdo 0s responsaveis pela cor das pétalas das flores.

Osmose E Seres Vivos

Os invertebrados marinhos permanecem em equilibrio osmaotico com o meio, ou seja, sdo isotonicos em relagao a dgua do mar.

Seres de agua doce, como alguns protozodrios, invertebrados e peixes, tendem a ganhar dgua por 0sSmose, ou seja, sao hiperténicos em relagao ao meio.

Os peixes de agua salgada tendem a perder 4gua por 0Smose, pois sao hipotdnicos em relagdo ao meio.

Os peixes cartilaginosos, como os tubardes e as raias, sao isotonicos ou até hipertonicos em relacéo a dgua do mar, devido ao acimulo de uréia
(soluto) nos fluidos corporais.

Transporte Passivo E TRANSPORTE Ativo

Transporte passivo € aquele em que a célula nao gasta energia (ATP). Obedece as leis da difusao, isto €, ocorre a favor do gradiente de concentragéo,
de onde ha mais para onde ha menos. E o caso da entrada de agua na célula por osmose e da entrada de 0, e saida de CO, por difuséo.

Transporte ativo ¢ aquele em que a célula gasta energia (ATP). Pode contrariar as leis da difusao, isto é, ocorrer contra o gradiente
de concentracao, de onde hd menos para onde ha mais. E 0 que ocorre quando a célula expulsa Na*, apesar de sua concentracao
extracelular ser maior, e absorve K+, apesar de sua concentragao intracelular ser maior.

Modos de transporte através da membrana plasmatica. (a) Na difusao
simples, pequenas moléculas apolares, tais como o oxigénio e o didxido
de carbono, e pequenas moléculas polares nao-carregadas, como a agua,

irrolBoals ransponada Solulo
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ocorre a favor dos gradientes de concentracao ou eletroquimico. Ambos

os processos de difusao sao processos de transporte passivos, que nao

requerem energia. (c) 0 transporte ativo, por outro lado, move os solutos

contra os gradientes de concentracao ou eletroquimico e dessa forma

requer um fornecimento de energia, geralmente suprido pela hidrélise do

ATP para ADP e Pi. As proteinas de transporte envolvidas no transporte
ativo s@o conhecidas como hombas.
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Transporte ativo é também o caso da alga Nitella, que mantém uma concentragao de iodo em seu vacuolo de suco celular maior do que a da agua
doce onde vive.

Dirusio SimPLES

Abicapa lipidica, devido ao carater hidrofobico de seu ambiente interno (caudas apolares dos fosfolipidios), s & permeavel a materiais pequenos e soliveis
em dleo. Os materiais que nao podem difundir livremente pela bicapa lipidica s6 podem atravessar a membrana passando através de proteinas.
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Travessia da bicapa lipidica da membrana plasmatica.

Dirusio FaciLrana

Difus@o facilitada é um transporte passivo facilitado pela agéo de uma proteina da membrana chamada permease. E comum para monossacarideos
e aminoacidos.

Carreadoras sao proteinas da membrana plasmatica responsaveis pela difusao facilitada de determinadas substancias para o interior da célula.
Observe como a proteina muda de forma para facilitar a difusao.
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Proteinas transportadoras na membrana podem ser do tipo permease (proteinas carreadoras) ou proteinas-canal.

Existe um outro tipo de proteina transportadora, chamada proteina-canal, que forma um
tipo de poro, o canal protéico, que atravessa a bicapa lipidica. Esta proteina pode alcangar
uma taxa de transporte maior que a de proteinas carreadoras na difusao facilitada.

A velocidade da difusdo varia na relagao direta da concentragdo. Ja na difuséo facilitada,
a velocidade aumenta com o aumento da concentragdo mais do que a difusdo, até um certo
nivel, a partir do qual aumenta cada vez menos, tendendo para um limite, no qual tanto as
permeases como as proteinas-canal ficam saturadas.
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Bomea pe Sopio E Potassio

Bomba de sodio e potassio é um importante exemplo de transporte ativo. A célula gasta energia para manter a diferenga de concentragdo intra e

extracelular de potassio (mais intracelular) e de sodio (mais extracelular).

A camada de solvatagao maior no sodio do que no potassio ajuda a eliminar agua da célula, que troca 3 ions Na* que saem por 2 ions K* que entram.

Observe a mudanca estrutural da proteina transportadora, cuja molécula sofre uma “rotagéo”.
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Esquema que ilustra 0 modelo molecular da bomba de sddio e potassio, um processo ativo de transporte. Um complexo protéico incrustado na membrana
transporta, em cada ciclo de atividades, trés ions de sodio (Na+) para fora da célula e dois ions de potassio (K*) para o citoplasma. A energia para o processo
provém das moléculas altamente energéticas do ATP

A proteina transportadora pode ser a propria enzima ATP-ase (ATP ADP + P) ativada pelos ions Na* e K+.
Células transportadoras de ions tém grande quantidade de mitocondrias, organelas produtoras de ATP.

Um inibidor da respiracao e, particularmente da cadeia respiratoria (32 fase da respiragao celular aergbia, a que libera mais energia), interrompe

o transporte ativo por falta de energia.

Co-TRANSPORTE

Co-transporte (Simporte) & um transporte que se realiza as custas de um gasto indireto de energia. E o caso da absorgao de glicose, simultaneamente,

com ado ion Na* (que a “arrasta”) no intestino, viabilizada pela bomba de sodio e potassio que gasta energia.
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Co-transporte de Na* e glicose.
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Mecanismo de co-transporte da glicose pelo sddio.

Acompanhe a seqliéncia de eventos que acontece no mecanismo de co-transporte da glicose pelo sodio: 1) a proteina transportadora da
membrana plasmatica combina-se com Na* e glicose na face externa da membrana; 2) na face interna da membrana plasmatica, a concentragao
de Na* baixa por causa da bomba de sodio e potassio. A proteina libera Na* e sua estrutura muda; 3) essa mudanca de estrutura faz a proteina
perder a afinidade pela glicose e a liberar contra o gradiente de concentragdo; 4) a glicose é utilizada pela célula ou, se a sua concentragdo é
grande, se difunde para o sangue.
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0 transporte transcelular de glicose.

CoNTRA TRANSPORTE

Contra transporte (Antiporte), assim como o co-transporte, € um transporte com gasto indireto de energia. A diferenga é que, enquanto no co-
transporte as moléculas se movimentam no mesmo sentido, no contra-transporte elas se movimentam em sentidos opostos.

E o caso do contra transporte de sédio-hidrogénio que ocorre nos tibulos proximais dos rins. Neste transporte, os ions sédio se movimentam do
meio extracelular para dentro da célula tubular, enquanto os ions hidrogénios séo contra transportados para o meio extracelular no tibulo renal. Esse
mecanismo de transporte de ions H* constitui-se em um importante regulador de pH dos liquidos corporais.

TransporTe EM QUANTIDADE

Endocitose ou transporte em quantidade é a ingestao celular por meio de movimentos da membrana plasmatica com ou sem finalidade nutricional. Esses
movimentos ocorrem gracas a projecoes da membrana que se formam por polimerizagao e despolimerizagao dos filamentos de actina a custa de ATP. Apds
a endocitose, formam-se vesiculas ou vactolos que se aprofundam na célula e geralmente se fundem a lisossomos. Pode ser de particula solida, a
fagocitose, ou de goticulas visiveis ao microscopio 6ptico, a pinocitose ou apenas ao eletronico, a micropinocitose.
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Trés tipos de endocitose. (a) Na fagocitose, o contato entre a membrana plasmatica e a matéria particulada, como uma célula bacteriana, faz com que a membrana
plasmatica se estenda ao redor da particula, engolfando-a numa vesicula. (b) Na pinocitose, a membrana plasmatica dobra-se para dentro, formando uma vesicula
ao redor do liquido do meio externo que deve ser levado para o interior da célula. (c) Na endocitose mediada por receptor, as moléculas a serem transportadas para
dentro da célula devem antes se ligar a receptores protéicos especificos. Os receptores estao localizados em reentrancias da membrana plasmatica, conhecidas
como depressdes revestidas, ou migram para tais areas depois de se ligarem as moléculas a serem transportadas. Depois de estarem preenchidas com os
receptores transportando as moléculas, a reentrancia se destaca como uma vesicula revestida.

Facocitose  PinociTosE

Fagocitose compreende o englobamento de particulas grandes como microrganismos e fragmentos celulares constituindo fagossomas com mais
de 250nm de diametro.

Pinocitose engloba fluidos e moléculas formando pinossomas com, no maximo, 150nm de diametro.

Fagocitose, além de ter fungao alimentar como em amebas, pode ser um meio de defesa como em leucocitos e macrofagos.

No organismo humano, poucas células fazem fagocitose (defesa), mas pinocitose (nutrigao) € muito comum.

Nos protozodrios e nos animais que nao possuem tubo digestorio completo (poriferos, cnidarios e platelmintos), a fagocitose serve a alimentagao.

Ha uma forma de pinocitose mediada por receptor, capaz de englobar, com grande especificidade, moléculas, mesmo que elas estejam presentes
em baixas concentragGes no meio extracelular. E 0 caso de células que englobam lipoproteinas transportadoras de colesterol; ap6s a digestdo em
vacuolos digestivos, libertam-se moléculas de colesterol que se integrardo as membranas celulares.

Absorgao de ferritina (proteina com ferro) por hem@cias jovens para participar da formacao da hemoglobina ocorre por micropinocitose.

01. (UNIFICADO-RJ) Em uma aula pratica sobre troca de substancias através da membrana plasmatica, um professor utilizou o material representado
EXERCICIOS DE FIXAGRO

no esquema:

membrana semipenmedvel

A = solucio hiperténica (30%)
B = solucio hipotonica (6%)

Com essa experiéncia, 0s alunos poderao chegar as conclusdes a sequir, exceto uma. Assinale-a:

A) Aisotonia entre as solugoes independe das concentragoes de soluto.

B) A membrana do sistema nao possibilita a passagem do soluto.

C) A concentracdo de moléculas de dgua em B, inicialmente, é maior que em A.
D) 0O equilibrio é alcangado pela passagem de solvente de B para A.

E) 0 solvente migra da solugdo menos concentrada para a mais concentrada.

(
(
(
(
(
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02. (PUC-RJ) Trés funis, contendo substancias diferentes, porém nas mesmas quantidades, foram colocados em um recipiente com uma determinada
solugdo. Apos algum tempo, o nivel das substéncias no interior dos funis mostrava-se como no esquema a seguir:

TNt soluy
i sal solugho clev el 300 LIGAL
. a4 1% e achicar a1 de acicar
RITIE] PR e
rlestilacla ‘ l l leatilacda
bstade inicial Estack: final

Com base nesses dados, podemos afirmar que a concentragdo da solucdo no recipiente é:

(A) 0,5%; (D) 2,0%;
(B) 1,0%: (E) 2,5%.
(€) 1,5%:

03. (UERJ) Colocando-se hemacias humanas em diferentes solugdes com concentragoes ionicas varidveis, pode-se exemplificar a influéncia que o
grau de permeabilidade da membrana plasmatica a dgua exerce sobre a célula.

As conseqliéncias desse experimento estdo demonstradas nos esquemas abaixo:

1

2 3

0 esquema que representa o comportamento das hemacias, ao ser colocado em um meio hipertonico, é o de nimero:

AT © 3;
(B) 2; (D) 4;

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFF-RJ) Trés amostras idénticas de células animais foram colocadas, cada uma, z ¥
respectivamente, nas solugoes X, Y e Z, cujas concentragoes salinas sao distintas. A variagao do
volume celular, acompanhada ao longo de certo tempo, esta representada no grafico ao lado:
Classifique, quanto a tonicidade, as solugoes X, Y e Z. Justifique sua resposta. E‘
o
£
u Y
sl ~
= Wi
=
= \"--,.
S = &y
02. (UFRJ) As figuras a seguir representam duas situagées, | e Il, em que o0s ""“--.____ .
Tempw
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compartimentos A e B contém uma solugao fisioldgica e estdo separados, um do outro, por uma membrana bioldgica. Nessas duas situagoes,
acrescentou-se soluto no compartimento A. Os solutos sdo transportados através da membrana. Apos o tempo t, verificou-se umanova distribuicao

do soluto entre A e B, como mostram as figuras:

Situacao | Situacao Il

A A b

M M= M ]

B B B B[ 5y
tempao O tempo | tempo O tempo 10

Qual das duas situagoes representa um transporte ativo? Justifique sua resposta.

Anotacio
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Citosol e Movimentos

HiaLoPLASMA

Hialoplasma, citoplasma fundamental, matriz citoplasmatica ou citosol é
amassa gelatinosa ou coloidal do citoplasma, composta principalmente
de agua, sais minerais e proteinas, constituindo um meio de difusao e
de reagoes.

0 citosol é hidrdfilo, com pH aproximado de 7,2, atua como tampao de
pH e tem a consisténcia maior (gel) na periferia (ou ectoplasma) e menor
(sol) no interior (ou endoplasma).

Em EucARIONTES

0 metabolismo das células eucariotas envolve uma série de reagoes
metabdlicas distintas, que precisam ser realizadas simultaneamente para
garantir a sobrevivéncia da célula.

A ocorréncia simultanea dessas reac0es exige uma espécie de
“compartimentalizacao” do citoplasma, pois muitas dessas reacoes sao
incompativeis umas com as outras. Dessa forma, distinguem-se regioes
especializadas no hialoplasma e nas organelas celulares. Membranas
endocelulares mantém conjuntos especificos de enzimas em espagos
fechados, em que podem atuar sem sofrer interferéncia das reagoes que
ocorrem em outros compartimentos.

MOS0 ——— e :;3':% 4 ol

—— i EOEEAO

= CiFAplEND Jalijenge

mikocéndria

raticuis andoplasmabco
L com polimbossomas
ligedas 4 mambrang
{granulesa)

nicles

pobrribassermas
Bures (ndo SEm
mambrana

arivotventa) = &-’ s

mambrana phasmalica

Principais compartimentos intracelulares de uma célula animal. O citosol (verde),
reticulo endoplasmatico, complexo golgiense, nicleo, mitocondria, endossomo,
lisossomo e peroxissomo sao compartimentos distintos isolados do resto da célula por,
pelo menos, uma membrana com permeabilidade seletiva.

A glicolise, fase da respiragao celular hialoplasmatica, e o processo
de sintese de proteinas, que ocorre nos ribossomos, sao exemplos
de processos metabdlicos que estdo em contato intimo com o
hialoplasma.
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Em PRrocARIONTES

0 citoplasma das células procariotas é um espago unico, nao
compartimentalizado. Os ribossomos, organelas que nao tém membrana
envolvente, ocupam o hialoplasma, que é delimitado pela membrana
plasmatica. O material genético dos procariontes (cromossomo) também
fica disperso no citoplasma, devido a auséncia de cariomembrana ou
membrana nuclear, delimitando o ndcleo. A drea da membrana plasmatica
disponivel é suficiente para conter 0s sistemas enzimaticos, que devem
estar presos a membrana, isto porque o volume da célula procariota é
relativamente pequeno.

Sistemas Fisicos nas GELuLas

Apesar de fundamentalmente coloidal, como a mistura de proteinas
em dagua, outros tipos de misturas ou sistemas fisicos bioldgicos estdo
presentes nas células e nos liquidos organicos. E o caso da solugdo
verdadeira de sais minerais em agua ou de suspensoes de organelas ou
emulsdes de goticulas lipidicas.

Gelacoes e solagGes, conversoes, respectivamente, de coldides sol
em gel e de gel em sol, sdo eventos comuns dos estados coloidais.

CITOESQUELETO

A estrutura coloidal, microfilamentar e microtubular do citosol esta
diretamente relacionada com o citoesqueleto.

0 citoesqueleto é uma rede de filamentos de proteinas que mantém
a forma das células. E formado por microfilamentos macicos, finos, de
actina e miosina; por filamentos intermediarios como o0s de queratina e
microtabulos ocos, cilindricos, de tubulina.

0 citoesqueleto tem particular importancia em células animais, que sao
desprovidas de parede celular, e nao esta presente nas células procariotas.

Um tipo de filamento intermedidrio forma uma estrutura em trama
chamada lamina nuclear, logo abaixo da membrana nuclear interna.
Outros tipos se estendem pelo citoplasma, conferindo forga mecanica as
células e suportando as tensdes mecanicas num tecido epitelial, por unir
0 citoplasma nas jungoes célula-célula.

Contracoes MuscuLARES

As células eucarioticas tém altas concentragoes de actina e baixas
concentragoes de miosina. Nas células musculares, como excegao, as
duas proteinas estdo presentes em grandes concentracoes.

Actina e miosina localizam-se nas miofibrilas, participando das
unidades contrateis ou sarcomeros das células ou fibras musculares.

Em presenca de ATP e célcio, os feixes de miosina se deslocam entre
fibras de actina, resultando em movimento.
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cabeca da miosina ADP

]_
/‘ a) =
w miosina

“w

A contracao muscular resulta do movimento das moléculas de miosina,

que sao proteinas motoras das células musculares. (a) A miosina muda

de conformacao, usando a energia do ATP, que se transforma em ADP. (b)

A “cabeca” da molécula de miosina faz contato com a molécula de actina
(c) e se dobra, empurrando a molécula de actina (para a esquerda, na
representacao). (d) O contato se desfaz quando o ATP se reconstitui; usando
novamente a energia do ATP, a cabeca da molécula de miosina faz contato
com outro ponto da molécula de actina e o ciclo recomeca.

CIToCINESE

Ao final da divisao celular por mitose de uma célula animal, no meio
ou equador da célula, forma-se um anel contrétil de actina e miosina que
provoca a divisao ou citocinese da célula.

Citocinese de uma célula animal.

Movimento AmEBoIDE

Grande parte dos movimentos celulares ocorre pelo deslizamento
de feixes de miosina sobre os microfilamentos de actina. E o caso
do movimento ameboide, que também inclui alteragoes rapidas na
consisténcia do citosol.

Esse movimento, através de “falsos pés” ou pseuddpodos, é
observado em amebas (protozodrios), leucdcitos (glébulos brancos do
sangue, componentes do sistema de defesa) e macrofagos (células do
conjuntivo, também envolvidas com mecanismos de defesa).

A emissao de pseuddpodos, além do deslocamento, permite o
englobamento de materiais por fagocitose (ingestdo de particulas solidas).

IVBIM7
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Fagocitose de uma célula de fungo por um leucdcito. 0 movimento amebdide
e a emissao de pseuddpodos permitem a fagocitose, o englobamento de
particulas grandes.

CicLose

0 movimento de organelas no citosol, a ciclose, bem visivel em células
vegetais vivas quando observadas ao microscopio 6ptico em exame a
fresco, também depende de contragoes da actina.

A velocidade da ciclose diminui em temperaturas baixas, também
quando ha pouca luminosidade e na baixa concentracdo de oxigénio,
assim como na presenca de anestésicos.

“ecuolo

Farede
iceluldsica
Cloplasma

A ciclose é facilmente observada em células vivas dos pélos presentes
nas flores da trapoeraba (aumento de 300 x). Nessas células, o citoplasma
¢ reduzido, constituido por uma fina camada periférica e por pontes
citoplasmaticas que cruzam o vaciolo. E possivel observar, nos fios
citoplasmaticos, particulas sendo carregadas pelo fluxo de citosol.
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Enpocitoses E Exociroses

A estrutura do citosol estd, ainda, relacionada com outras atividades
metabdlicas. E o caso das ingestdes celulares ou endocitoses (fagocitose,
pinocitose, micropinocitose) e das eliminagoes celulares ou exocitoses
(clasmatose ou clasmocitose).

IMPORTAR

membrana
plasmatica

Fau® a®
EXPORTAR
Endocitose (importar) e exocitose (exportar).

MovimentacAo oe PicmEenTos

0 citosol participa, também, da movimentagdo dos granulos de
pigmentos. Células pigmentadas de epitélios de peixes, de répteis e até
mesmo da iris de pessoas que tém olhos claros (em que é mais facil observar
mudangas de tonalidade da cor) alteram a tonalidade de acordo com a
posicao mais superficial ou mais profunda dos pigmentos no citosol.

0s pigmentos se localizam nos melanossomos que ficam entre 0s
microtdbulos, e as alteragdes na coloragao resultam do grau de agregacao
ou dispersdo desses granulos.

DISPERSOS

AGREGADOS

Células pigmentares de peixes. Estas células gigantes, responsaveis pelas
alteracdes na coloracao da pele de algumas espécies de peixes, possuem
grandes granulos de pigmento (marrom) que podem alterar sua localizagao
dentro da célula em resposta a estimulos hormonais ou neuronais. Desenho
esquematico de uma célula pigmentar mostrando a dispersao e a agregagao
dos granulos de pigmento associados aos microtibulos.

DiAPEDESE
Além da locomogao e da fagocitose, os pseudopodos também estdo

envolvidos com o processo de diapedese, relacionado com processos
inflamatérios.
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Um processo inflamatdrio pode resultar da acao de agentes bioldgicos,
fisicos e quimicos. Genericamente, resulta em turgor (inchago), rubor
(vermelhidao), calor (quentura) e dor.

Os danos celulares resultantes deste processo provocam a liberagao de
substéncias como a histamina (dos mastdcitos do tecido conjuntivo) que
alteram a permeabilidade dos vasos (sdo vasodilatadores). Os leucocitos
atravessam a parede endotelial dos capilares e véo participar da fagocitose
do agente causal.
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Leucdcitos atravessam a parede endotelial dos capilares por diapedese e
com seu movimento amehdide se movimentam e emitem pseuddpodos para a
captura de bactérias.

Restos celulares, inclusive de muitos leucocitos mortos (piocitos),
constituem o pus dos ferimentos infeccionados. Por meio da fagocitose, 0s
macrofagos do tecido conjuntivo realizam a “limpeza” do nosso corpo.

Em nossos pulmades, ao nivel dos alvéolos pulmonares, 0s macrofagos
fagocitam virus, bactérias e particulas trazidas pelo ar inspirado. No Utero,
logo ap6s o nascimento, eles fagocitam e digerem parte do endométrio
da parede interna do Utero, reduzindo rapidamente seu peso.

CentioLo
Centriolo é um organdcito ndo vesiculoso, microtubular, tipico de
células animais. Esta relacionado com as transformagoes que ocorrem
nas células durante a divisao celular.

Nuclan

T

e

Mizrohisukas

(A) Esquema de uma célula animal mostrando o centro celular ou
centrossomo, no qual ha um par de centriolos. Em torno do centro celular ha
inimeros microtidbulos, dispostos como se fossem os raios de uma estrela
(aster). (B) Os dois centriolos, cada um com cerca de 150nm de diametro,
se dispoem perpendicularmente um ao outro. (C) Um microtibulo (do qual
foi representado apenas um pedaco) é constituido por moléculas de proteina
(tubulina).
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Centriolo, aster, fuso acromatico, cilio e flagelo s@o estruturas microtubulares encontradas no citosol.

0 microtabulo é composto de tubulina, num polimero com cerca de 150 aminoacidos. Este nimero pode aumentar ou diminuir rapidamente. A
polimerizacao ou despolimerizagdo da tubulina é que alonga ou encurta o microtubulo.

0 centriolo também ocorre em algas e anterozoides (gametas masculinos de vegetais), em britfitas e pteridofitas, mas estd ausente nas células
dos vegetais superiores, em que ¢é substituido pela calota polar.

Ao microscopio eletronico, o centriolo se mostra constituido por 9 grupos de 3 microttbulos periféricos, sem microtubulos no centro, dispostos
de tal modo que parecem formar um cilindro oco.

Os centriolos, que para alguns autores possuem DNA em sua estrutura, podem se autoduplicar, isto €, orientar a formacao de novos centriolos a partir de
microttbulos do citosol, durante a intérfase celular.

Fuso Acromanco

A origem do fuso acromatico esta relacionada com o centro celular de células animais, em que existe um par de centriolos, e com a calota polar
das células vegetais.

Fara o ]
centrozzomo

Microtibulo
Cromossomico

Liberagdo de : : Liberagdo de
unidades de o - unidades de
tubulina e I"J? A tubulina

Cinetéeor
Cromossomo

Sentido de
migra¢do do
Cromaossomo

A migracao dos cromossomos na anafase parece ocorrer pelo encurtamento progressivo das fibras unidas a seu centrdmero.
0 centriolo e o fuso acromatico orientam a movimentagao dos cromossomos durante a divisao celular.

Colchicina (ou colquicina) e outras substancias inibem a polimerizagcao da tubulina. Deste modo, interrompem a mitose em
metafase.
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Civios E FLagELOS

0 centriolo origina cilios e flagelos, responsaveis pela “natagdo” celular e “correntezas”. Ambos se projetam para fora da célula e sao envolvidos
pela membrana plasmatica. Seu batimento depende de ATP
Cilios e flagelos, ao microscopio eletrénico, se mostram constituidos por 9 grupos de 2 microtibulos periféricos e 2 centrais.

Nexina e dineina sdo proteinas que ligam, como bragos, os feixes de microtibulos. Dineina é uma proteina ATP-ase, importante na movimentagao
de cilios e flagelos.

I Membrana
I plasmatica

Hragos de
dineins

Ligagan de
Par de COmecin
microtGbylps inexina)
Far
microilibulcs (o i 3 i
— (a) Diagrama do corpo basal (centriolo) na origem de um flagelo.
il Membrana (b) Diagrama de um flagelo. Os corpos basais, a partir dos quais os
! i EEnAlca flagelos elevam-se, tém nove tripletos externamente, sem micro-
tibulos no centro. 0 “eixo da roda” nao é um microtibulo, embora
tenha aproximadamente o mesmo didmetro. Em cilios e flagelos sao
nove pares de microtibulos periféricos e um par central. Os bragos
de dineina, com gasto de ATP, prendem-se periodicamente a dupla
de microtibulos vizinha e provocam movimentos.

(eaniricla) ([1: 1

Os cilios sdao mais curtos e mais numerosos na célula e tm movimento coordenado (movimentos aproximadamente pendulares). Ocorrem em
protozodrios ciliados (para movimento), nas vias respiratorias (deslocando muco com impurezas) e na tuba uterina ou trompa de Falopio (deslocando o
Ovulo € 0 0v0).

Os flagelos sao mais longos, sdo poucos na célula e tém movimento ndo coordenado (ondulante). Ocorre para movimento, em protozodrios
flagelados, espermatozoides, anterozdides e algas flageladas.

2.31

Batimento
ciliar

Representacao esquematica da movimentacéo de um cilio e de um flagelo,
como seriam vistos em uma fotografia de miiltipla exposigao.

Hopertiae calula Huaprriicie celilan
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UFF-RJ) Em relacao a ciclose na célula vegetal, é incorreto dizer que:

(A) o exame a fresco nao possibilita sua observacao;

(B) sua velocidade aumenta com o aumento da temperatura e da luminosidade;

(C) temperaturas baixas e auséncia de oxigénio sdo fatores que retardam ou até anulam o movimento dos orgénulos citoplasmaticos em que ocorre a
fotossintese;

(D) é uma corrente citoplasmatica, continua num certo sentido, na qual vemos o fluxo continuo de cloroplastos;

(E) experimentalmente ela pode ser observada na folha de E/odea ao microscopio optico.

02. (UFF-RJ) Diversas espécies de peixes modificam a cor da pele quando submetidas a algumas variagoes do meio ambiente. As células responsaveis por
essa alteragéo contém granulos de pigmentos que se espalham portoda a célula ou se agregam numa posigao mais central da mesma, em resposta a estimulos
hormonais ou nervosos.

Assinale a opgdo que indica, corretamente, as estruturas celulares responsaveis pela movimentagao dos granulos de pigmentos no citoplasma.

A) Desmossomos.
B) Dictiossomos.
C) Glioxissomos.
D) Microtabulos.
E) Ribossomos.

(
(
(
(
(

03. (UFF-RJ) Sao organelas celulares que apresentam a mesma ultra-estrutura:

A) centriolos, mitocondrias, microtubulos;

B) mitocondrias, cloroplastos, microtubulos;

C) cilios, flagelos, centriolos;

D) microtubulos, reticulo endoplasmatico e lisossomos;

E) reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, microtubulos.

(
(
(
(
(

Anotacio
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EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFF-RJ) A figura ao lado representa a migracéo de leucacitos. Pede-se:

calulas endolaliais

(A) 0 nome do fendémeno.
(B) 0 nome do processo a que pertence este fendmeno.
(C) A descricao do processo.

Anotacio
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Canais e Cavidades

Reticuro EnpopLASMATICO

0 reticulo endoplasmatico é uma organela exclusiva dos eucariontes, composto por um conjunto de canaliculos, vesiculas e cisternas interligadas
que aumenta a superficie de contato e trocas entre a célula e o meio. Em células de mamiferos, pode ter superficie de membrana até 30 vezes maior
que a da membrana plasmatica.

0 reticulo endoplasmatico sem ribossomos associados é o chamado reticulo endoplasmatico liso (REL) ou ndo granuloso. Quando ha ribossomos
associados ao reticulo, este é chamado rugoso (RER) ou granuloso (ergastoplasma).

reticulo endoplasmatico
ndo granulosa

0 reticulo endoplasmatico granuloso tem ribossomos, que
estao ausentes no reticulo endoplasmatico nao granuloso.

raticule endoplagsmatico grandlosso

REL (RericuLo EnpopLasmatico Liso) ou Reticuro EnpopLAsMATICO NAO GRANULOSO

Reticulo endoplasmatico liso (também chamado agranular ou REA) é uma estrutura bem desenvolvida em células hepéticas (figado), nas fibras
musculares estriadas, no cortex (“casca”) das supra-renais e nas glandulas sexuais.

Entre as funcoes do REL, destacam-se a de armazenamento e circulagdo de substancias; armazenamento de Ca+* para a contragdo muscular;
sintese de lipidios como os fosfolipidios das membranas celulares; e principalmente esterdides como 0s hormonios sexuais e 0s corticosteroides.
Os lipidios que serao exportados sdo levados ao complexo golgiense para secregdo. O REL, verdadeiro reservatorio de célcio para a contragdo dos
musculos, é também chamado, nas células musculares, de reticulo sarcoplasmatico.

Outra funcao do REL é a despolimerizacao de glicogénio a glicose ou glicogendlise e a absor¢ao de substancias toxicas, modificando-as ou destruindo-as,
principaimente no figado e rins.
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RER (RericuLo EnpopLasminico Rucoso) ou Rericuro EnpopLasmATico GRANULOSO

0 reticulo endoplasmético rugoso (também chamado ergastoplasma) tem ribossomos (cujo conjunto, unido a um RNA-mensageiro, chama-se
polissomo) na face externa ou hialoplasmatica da sua membrana envoltoria, que também se comunica com a cariomembrana. E local de sintese de
peptidios e proteinas para exportacdo ou secregdo em células com muitos canaliculos e muitos ribossomos.

Cisternas do reticule
endoplasmatico
rugoso {granular)

ligados ao
reticulo

Célula generalizada, mostrando a (a) Detalhes do reticulo endoplasmatico SHC B AN00

localizacdo do reticulo endoplasmatico
e dos ribossomos

Subunidade Subunidade  Ribossomo
grande peguena funcional
completo

(k) Detalhes de um ribogzoma

0 reticulo endoplasmatico proporciona uma superficie para as reagdes quimicas e transporta, armazena, sintetiza, empacota e desintoxica moléculas;
os ribossomos sao os sitios de sintese protéica.

Proteinas para Uso Proprio ou PARA ExPoRTACAD

Para a secre¢éo celular, as proteinas so transportadas para o complexo golgiense que faré a exportagéo. E o que acontece com hormonios
como insulina, lancada no sangue, e com enzimas hidroliticas langadas na luz do tubo digestivo.

Do complexo golgiense, peptidios e proteinas podem, ainda, vir a participar da constituicdo da membrana plasmatica ou atuar como enzimas
digestivas (hidrolases acidas) contidas em lisossomos.

As células que produzem muitas proteinas para uso proprio como as células embrionarias e as cancerosas tém muitos ribossomos (polissomos)
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no citosol, mas sao pobres em canaliculos do RER.
Comprexo pe Gorel ou GompLExo GOLGIENSE

Complexo golgiense é um conjunto de cisternas ou saculos
lameliformes, saculos achatados (golgiossomos ou dictiossomos) e
vesiculas, geralmente préximo ao nucleo, que, em eucariontes, armazena
proteinas e sintetiza glicidios e glicoproteinas.

0 Complexo golgiense produz, armazena, condensa, transforma e
exporta ou secreta substancias que terao utilidade, para o organismo, fora
da célula produtora. E o caso de remover ou adicionar monossacarideos a
proteinas e glicoproteinas produzidas pelo RER ou de produzir ou modificar
glicidios como os do glicocalix.

‘Vesiculas
em formagio

EBolsas do Complana
golglense

(o O

il kagsome
{unidade co camplexna golgiensa)
ou saculas lameliformes

Coamplaxa
gelgiense

Acima, desenho tridimensional de um corte do aparelho de Golgi e localizagao
dessa estrutura em uma célula animal e em uma célula vegetal.

ProtEeinAs, PoLISSACARIDIOS E GLICOPROTEINAS

Proteinas destinadas a exportagdo sao produzidas no reticulo
endoplasmatico rugoso e, depois, transportadas por vesiculas para
o0s dictiossomos do complexo golgiense em que sdo empacotadas e
eliminadas por vesiculas secretoras que se desprendem do complexo
golgiense e se unem a membrana plasmatica, liberando seu conteddo no
meio externo (exocitose), como acontece na secregao de insulina.

Glicoproteinas s&o produzidas quando as proteinas, ao chegarem ao
complexo golgiense, sdo combinadas com radicais glicidicos, compondo
glicoproteinas. Estes podem vir a fazer parte da constituicao das membranas
celulares ou ser exportados. E o que ocorre na secregao do colageno.

Glicidios (polissacaridios) sdo sintetizados nos dictiossomos do
complexo de Golgi e depois podem ser exportados através de vesiculas
secretoras. E o caso da secrecdo de celulose para formar a parede das
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células vegetais.
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Representacao esquematica do papel do complexo golgiense na secrecgao das
enzimas digestivas liberadas pelo pancreas (a) e na secregcao de muco por
células do revestimento interno da traquéia (b).

Origem pE Outras ESTRUTURAS

Complexo golgiense origina o acrossomo (com hialuronidase) da
cabeca do espermatozoide, importante para a penetragdo no ovulo
(ovacito 1I).

0 complexo golgiense, em células vegetais, origina, ainda, a parede
celular e vesiculas com acido péctico, que vao formar a lamela média no
fim da diviséo celular.

Ele origina, ainda, lisossomos, peroxissomos e vacuolos.

Lisossomos

Lisossomos sdo vesiculas cujo interior é acido, pH aproximadamente
5, contendo enzimas digestivas ou hidrolases acidas. As muitas enzimas
lisossomicas digerem macromoléculas como proteinas, acidos nucléicos,
polissacaridios e lipidios.

croso.

Lisossomos. As hidrolases acidas sao enzimas hidroliticas que sao ativas em
condigoes acidas. 0 limen é mantido em condigoes de pH acido por uma H*
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ATP-ase na membrana que bombeia H* para dentro do lisossomo.

Para alguns autores, 0s lisossomos ocorrem em praticamente todas
as células eucariotas. Para outros, esta organela esta ausente em células
vegetais, que fariam digestdo nos vacutolos de suco celular.

A face interna da membrana do lisossomo é protegida por
glicoproteinas que impedem que ela mesma seja digerida. A vesicula do
lisossomo tem origem a partir do complexo golgiense e as enzimas sao
formadas no reticulo endoplasmatico granuloso.

Bomsa o Protons

Na membrana lisossomial existem proteinas capazes de transportar ions
H+ ativamente do hialoplasma para o interior dos lisossomos, realizando a
chamada bomba de prétons. Isto é necessario para que se mantenha, no
interior do lisossomo, um pH ideal para atuagao das enzimas lisossomais, com
a concentragdo de H* intralisossomal ficando cerca de cem vezes maior que
a do hialoplasma. Isto significa que, em caso de rompimento da membrana
lisossomal, estas enzimas s terdo condigoes ideais de atuar, se a célula tiver,
antes, sofrido um processo de acidificacéo.

0Os lisossomos fazem digestao intracelular, autofagia e autolise.

T
hﬂcha i - @ fagassama
fagocitose membrang
plasmatica
|=|'||;J-:Jn-'u.-'u;|||'|u |’.||E"|'|t|tu||.'| \‘

endmmrm:u F lmossoma \

| tardic

fﬂm milcindria

endoplae-

matico @ | autofagossama
-~ Auiofagia autofagia

Trés vias para a degradacao nos lisossomos. Cada via leva a digestao
intracelular de materiais derivados de diferentes origens. Os compartimentos
resultantes das trés vias podem, algumas vezes, ser distinguidos
morfologicamente — dai os termos, “autofagolisossomo”, “fagolisossomo” e
outros. Entretanto, estes lisossomos podem diferir apenas devido ao fato de
conterem materiais diferentes, que estao sendo digeridos.

A digestao intracelular de material ingerido ocorre no interior de
estruturas chamadas vacutolos digestivos. Nas células humanas comuns,
0s lisossomos apenas “guardam” as enzimas digestivas, impedindo que
elas destruam as células. Ha digestao intracelular apenas em leucdcitos,
macrofagos e alguns outros.

Apd6s a endocitose, lisossomos primarios se fundem com
endossomos, formando 0s chamados lisossomos secundarios ou
vacuolos digestivos, sitio da digestao.

Corpo residual é o vactolo digestivo apos a absorgao dos materiais
digeridos. Ele contém os materiais que ndo, ou ainda nao, foram
digeridos, além das enzimas digestivas.

Protozoarios (protistas) e esponjas (animais) s¢ fazem digestao
intracelular. Os demais animais fazem digestdo extracelular, que é mais
eficiente, visto que diversas enzimas sao langadas por diferentes células em
um espaco amplo e com agua, no qual as hidrolises sao mais eficientes.
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Autofagia é a digestdo de elementos figurados (organelas) da propria
célula, geralmente velhos ou deficientes, para renovagao, ou entdo em
situacoes de fome celular. As organelas sao envolvidas por vesiculas
derivadas do REL, as quais vao se fundir aos lisossomos.

Na autofagia, ao contrério da heterofagia, o material digerido era
endogeno, ou seja, pertencia a propria célula. Por isso, forma-se um
autolisossomo ou vacuolo autofagico.

Particula 2

sélida |
CoOmo uma g
bactéria

Material Enzimas
evacuadogy digestivas

LY F
o
Exocitose
{Clasmatosa)

Acéo geral dos lisossomos.

Autdlise (citolise) é a destruicao (digestao global) da célula por ruptura
dos lisossomos. E natural nos processos de renovagao da populagao
celular e de remodelagem de tecidos como a regressao da cauda do girino
e da membrana entre 0s dedos dos embrides humanos. Pode ser patoldgica
em doencgas como silicose e cancer. O processo natural de células terem
sua morte “programada” por genes é chamado apoptose.

il B0 Gl 40 2 ]

CCAPRIWERNTT AR AT MACAITA
(i pacanmpam

Grafico que mostra o aumento na concentragao de enzimas lisossdmicas nas
células da cauda de girinos durante o desenvolvimento. A regressao da cauda
dos girinos se da pela autodestruigao de células pelas enzimas lisossomicas.
0 material resultante da autodigestao da cauda entra na circulagao sangiiinea

IVBIMS8



BIOLOGIA | VESTIBULAR

e é reutilizado.
Arorrose CELULAR

Apoptose é o fendmeno de suicidio celular programado, regra geral provocado por uma seqiiéncia (cascata) de reagoes quimicas, que tem
como um dos eventos iniciais a desestabilizagdo do material genético como conseqiiéncia do encurtamento dos telémeros, que sdo as pontas
(extremidades) dos cromossomos. Nestes casos, proteinas como a P53 desencadeiam o processo de morte programada: a célula se desfaz em
fragmentos que serdo entdo digeridos por células fagociticas. Este englobamento por células fagociticas impede que haja resposta inflamatéria.

A apoptose evita a perpetuacao de células velhas, que tém chances maiores de ter acumulado mutacées (seqiiéncia de mutacoes) prejudiciais
como as que levam ao desenvolvimento de céncer (neoplasia maligna). Por outro lado, células cancerosas ativam a enzima telomerase, que impede
0 encurtamento dos telémeros, tornando-se assim potencialmente imortais.

Doencas Lisossomiais

Ha algumas doencas, de origem genética, que provocam deficiéncia na sintese de enzimas lisossomais. Algumas acarretam deficiéncia mental,
paralisia ou cegueira, devido ao acimulo de substancias ndo digeridas nos lisossomos. E o que ocorre na doenca de Tay-Sachs, em que o acumulo
de um lipidio dificulta a agao do sistema nervoso.

Em outras doengas, hd o rompimento dos lisossomos. E o0 caso das lesées pulmonares devido a inalacao da poeira do carvado e da silica por
pessoas que tfrabalham em minas. Ocorre ainda na gota, devido ao acumulo de cristais de &cido urico nas articulagoes.

Peroxissomos

Peroxissomos ou microcorpos sao 0s menores organdcitos vesiculosos, contendo enzimas de oxi-redugao.

Reagoes celulares (como a oxidacao de lipidios) freqiientemente resultam em peroxido de hidrogénio (4gua oxigenada). Esta substancia, o H,0,, é um
agente oxidante e, @ maneira dos radicais livres, provoca destruigao dos componentes celulares, levando ao envelhecimento dos tecidos. Peroxissomos
contém peroxidases (catalases) que decompdem, imediatamente, 2H,0, em 2H,0 e O, livre.

Enzimas de peroxissomos inativam, ainda, varias outras substancias toxicas, como o élcool das bebidas alcodlicas e muitos medicamentos. 0s
peroxissomos, no figado, participam da detoxicagao do etanol, convertendo-o em aldeido acético.

Considera-se a existéncia de diferentes peroxissomos, como é 0 caso dos glioxissomos e dos peroxissomos das plantas.

Glioxissomos em células de sementes vegetais e algas transformam lipidios armazenados (com grande valor energético e pouca massa, facilitando a
dispersdo das sementes) em glicidios, para as reagoes de oxidagao, necessarias ao metabolismo rpido da planta em germinacao, ja que sua utilizagao
é mais facil e mais rapida.

Células animais ndo possuem glioxissomos e, por isso, nao podem converter acidos graxos em acgucares.

Peroxissomos de plantas fazem fotorrespiracéo, isto €, oxidagéo do excesso de compostos organicos da fotossintese, sem produgdo de ATP

VacuoLos

Muitas fungoes realizadas pelos lisossomos em células animais sdo realizadas em células de vegetais (e de fungos) por um grande vactolo de
suco celular, o que torna discutivel afirmar a presenca de um lisossomo tipico nestas células.

-
Na'- K L
R 3 H* soluto

\ ; J

Os lisossomos em células animais e os vacuolos de plantas e fungos contém bombas de H*
em suas membranas, ajudando a manter acido o ambiente interno dessas organelas.

0 vacuolo central caracteristico das células vegetais pode ocupar até 90% de seu volume e contém, além de &gua, nutrientes estocados, sais,
pigmentos e restos metabdlicos. Sua membrana, chamada tonoplasto, tem mecanismos de bomba de prétons semelhantes as dos lisossomos.
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EXERCICIOS

01. (UFF-RJ) Em relacdo ao reticulo endoplasmatico liso ou agranular
(REL ou REA), sabemos que:

(A) é muito desenvolvido nas rickétsias e clamidias, sendo escasso ou
inexistente nas células musculares esqueléticas;

(B) inexiste na célula nervosa e nas células hepaticas;

(C) ébem desenvolvido nos neurdnios e nas hemacias, pois sua presenca
esta relacionada a sintese de proteinas para exportagao;

(D) é extremamente desenvolvido na bactéria Escherichia coli e pouco
desenvolvido nas células musculares do coragao;

(E) émuito desenvolvido nas células que secretam hormanios esteroides,
células hepaticas e fibras musculares estriadas.

02. (UFRRJ) Sabe-se que as células do acino no pancreas sao
responsaveis pela producao das enzimas pancreaticas. As estruturas que
em nivel celular sao responsaveis por esse processo sao:

(A) complexo de Golgi e a mitocondria;

VESTIBULAR

DE FIXAGAO

(B) a membrana e o RER;

(C) oribossomo e o REL,;

(D) o0 RER e o0 complexo de Golgi;

(E) o REL e 0 complexo de Golgi.

03. (UFES) Os lisossomas sao organelas citoplasmaticas delimitadas
por membrana, que contém diversas enzimas hidroliticas com atividades
maximas em pH alcalino. As enzimas sdo sintetizadas no complexo de
Golgi. Uma das fungoes dos lisossomas € atuar no processo de renovagao
de organelas celulares envelhecidas — a autolise. O nimero de incorregoes
contidas no texto é de:

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFF-RJ) A biossintese de insulina € um bom exemplo de secregdo celular. A insulina ativa € um hormanio essencial a0 metabolismo da glicose. A molécula
de insulina ativa possui 51 aminodcidos. No entanto, no reticulo endoplasmatico rugoso, sua composigao & mais elevada (entre 78 e 86 aminodcidos). Mostre
como € o processamento molecular deste hormaénio, lembrando-se de que a insulina sera exportada pela célula.

02. (UNIRIO-RJ) As macromoléculas entram na constituicao da célula e sao indispensaveis a fisiologia celular. Produzidas pela atividade celular, elas sao
armazenadas no citoplasma e por ele transportadas. Os reticulos endoplasmaticos granular e agranular sdo organelas que participam desses processos.

Diferencie morfofuncionalmente essas organelas.

Anotacio
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Fotossintese e Quimiossintese

Antes de abordarmos os principais mecanismos que regem a fotossintese, é necessario se ter uma leve nogéao do que sao cloroplastos e o que é
clorofila. Observe a tabela a sequir.

Cloroplasto

Clorofila

0 que é?

Organela verde, rica em clorofila e sitio da fotossin-
tese em vegetais.

Substancia nitrogenada, que apresenta magnésio em sua
composicdo. Ao receber a luz branca, ela reflete o espectro
verde (porisso ela é verde) e absorve os outros, principalmen-
te o vermelho e 0 azul, o que desencadeia a fotossintese.

Onde podemos encontrar

Nas folhas e em caudas jovens dos vegetais e em
alguns protistas. Nao existem em moneras, fungos
e animais.

A clorofila esta presente em todos os seres fotossintéticos,
podendo ou nao estar nos cloroplastos. A clorofila bacteria-
na, por exemplo, recebe o nome de bacterioclorofila e esta
presente em membranas no citoplasma bacteriano.

Caracteristicas importantes

Possuem DNA proprio. Sao capazes de se autoduplicar.
Sintetizam proteinas proprias.

Existem, tipicamente, dois tipos de clorofila: clorofila a e
clorofila b. Apenas a clorofila a é capaz de ser excitada pela
luz, perder um elétron do atomo de magnésio e disparar o
processo de fotossintese.

Curiosidades

Evolutivamente, os cloroplastos se originaram de
cianobactérias que foram endocitadas por células
nao fotossintéticas primitivas.

Ao contrario do que 0 nome nos sugere, amolécula de clorofila
nao apresenta cloro em sua composigao. Na verdade, o nome
clorofila deriva do grego klhoros, verde, e phyllon, folha.
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A clorofila a contém um ion de magnésio mantido

num anel de porfirina, semelhante ao grupo Outros 0 que sao Principais tipos
heme da hemoglobina, contendo nitrogénio, plastos

destacada em azul. Ligado ao anel, esta uma .

longa cadeia hidrocarbénica, formando uma Amiloplastos
cauda hidrofobica especifica da membrana do Plastos incolores, (armazenam amido)

tilacdide. A clorofila b difere da clorofila a por
possuir um grupo — CHO no lugar do grupo —
CH, destacado em cinza. As ligagdes simples e
duplas alternadas (conhecidas como ligacdes
conjugadas), presentes neste anel de porfirina

das clorofilas, sao comuns entre os pigmentos.

Leucoplastos

Proteoplastos
(armazenam proteinas)

aclorofilados, de reserva,
encontrados nas raizes e

no interior de caules. Oleoplastos

(armazenam lipidios)

Além dos cloroplastos, 0s vegetais e
algumas algas podem apresentar outros
plastos. A tabela ao lado mostra de forma
sucinta outros plastos e suas principais

Cromoplastos

Plastos de cor diferente de Felisiios (10

verde. Sao aclorofilados
em vegetais superiores

Eritroplastos
(vermelhos)

e clorofilados, mas com
outros pigmentos, em
certas algas.

Xantoplastos
(amarelos)

fungoes.

DestruicAo E Propucio be MoLEcuLas

1
CH =0 Ta

T

Seres vivos necessitam constantemente de energia para realizar suas
atividades vitais. E o rompimento de ligagdes quimicas muito energéticas
das moléculas organicas o responsavel por esta liberacao de energia durante

arespiragao celular.

Os vegetais através da fotossintese contrabalangam esta permanente
destruicao fabricando mais moléculas organicas a partir de moléculas inor-
ganicas. Para tanto, usam energia luminosa convertida por sua vez em energia
quimica. E esta energia que € liberada por todos 0s seres vivos no processo
da respiragao celular, utilizada para as mais diversas atividades vitais.
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Podemos dizer que “ingerimos” luz? Sim, no
{ sentido de usarmos a energia que vem da luz
| que as plantas armazenam na matéria organica.
Os cloroplastos das células das plantas transfor-

mam luz em energia quimica e as mitocondrias
de nossas células extraem essa energia das
moléculas organicas e a colocam sob a forma
de ATP, para nosso corpo usar.

A fotossintese ocorre em duas fases: a etapa fotoquimica (clara ou luminosa) e a etapa quimica (escura). A tabela abaixo mostra de forma com-

parativa e sucinta as principais caracteristicas de cada fase.

Onde ocorre? 0 que ocorre? 0 que entra? | 0 que sai?
Moléculas de agua séo quebradas
I . fotolise da agua) liberando 02 | Luz P
Etapa fotoquimica, clara ou luminosa ( " Aot Oxigénio
Molgéculas de clorpfila convertem energia | Na membrana dos tilacoides. E322;5;”33Siﬁgd%shédtrr%%‘;g'gﬁ 1% HQODP 12 NADP2H
IS T e QUTEE. tados pelo NADP (NAD fosfatado). | 18 ADP L
Ha producao de ATP.
Etapa quimica, escura ou ciclo de Calvin 6C02 Glicose
A energia quimica produzida na fase clara NADP2H e ATP produzidos na 6H20
¢ armazenada sob a forma de moléculas No estroma dos cloroplastos. etapa clara. 1% X}L\PD,I,DZH* 12 NADP
organicas. 18 ADP

* Produtos sintetizados na fase clara da fotossintese.
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Erapa Foroquimica

A etapa fotoquimica depende obrigatoriamente de luz e consiste essencialmente na
producéo de ATP a partir da energia luminosa por fotofosforilagao (converséo da energia
luminosa em energia quimica).

A clorofila a ¢ a mais importante das moléculas que participam da fotofosforilagao
na fotossintese. Qutros pigmentos como a clorofila b, 0s carotencides e as ficobilinas
constituem os chamados complexos-antena na membrana dos tilacoides. Junto as
moléculas de clorofila, existem também proteinas e moléculas transportadoras de
elétrons formando uma unidade de recolhimento e aproveitamento de energia luminosa,
chamado fotossistema. Existem dois tipos de fotossistemas, que diferem entre si no
que diz respeito a0 comprimento de onda melhor absorvido: o fotossistema | (FSI), que
absorve luz de comprimento de onda de 700nm e o fotossistema Il (FSII), que absorve
luz de comprimento de onda de 680nm.

Apresentando o elenco do espetaculo da fotossintese, partimos da célula da folha e, em
aumentos sucessivos, encontramos o cloroplasto (no microscopio eletrénico). Dentro dele
ficam os tilacoides, que contém, em suas paredes, o sistema que captura a energia da luz.
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SEpacials
clorofila a

Transferéncia de energia durante a fotossintese. A energia luminosa absorvida por uma molécula de um pigmento qualquer no complexo-antena passa pela
transferéncia de energia por ressonancia de uma molécula de pigmento para outra, até atingir uma das duas moléculas especiais de clorofila a presente no
centro de reagao. Quando uma molécula de clorofila a no centro de reagao absorve a energia, um de seus elétrons é promovido para um nivel mais elevado de
energia e é transferido para uma molécula receptora de elétrons.

A fotofosforilagao pode ser ciclica ou aciclica.

0 que acontece

Quando ocorre

Quem participa

0 que produz

Fotofosforilagao ciclica
(rendimento energético maior)

Os elétrons retirados da clo-
rofila passam por transpor-
tadores onde perdem parte
da energia, permitindo a pro-
ducdo de ATP. Esses elétrons
saem da clorofila e retornam a

Via alternativa de producdo de
ATP, que entra em agao quando
ha pouca quantidade de NADP.

Fotossistema |

ATP, que é armazenado
sob a forma de molécu-
las organicas, uma vez
que nado ha fotdlise da
agua. Portanto, nao ha
liberagao de O, e nem

Fotofosforilagao aciclica

(rendimento energético menor)

ela ap6s ceder energia. formagao de NADP2H.
ATP**
Os elétrons retirados da clorofila NADP2H**

do fotossistema Il passam por
transportadores até atingir a clo-
rofila oxidada do fotossistema
| (que ja foi excitada pela luz e
perdeu elétrons para o NADP).

Processo mais importante de
fotofosforilagao, que ocorre
quando ha NADP.

Fotossistema |
Fotossistema Il

Ha também fotdlise da
agua, que libera ions H*
(que serdo captados pelo
NADP-), elétrons (que véo
reduzir as clorofilas) e O,
que vai para a atmosfera.

** Produtos que serao utilizados na etapa quimica, junto com o CO,, para a produgao de glicose.
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Etapa Quimica

A etapa quimica ou escura (22 etapa) da fotossintese ocorre no estroma
dos cloroplastos através do ciclo de Calvin ou ciclo das pentoses.

I1I| T
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Embaixo, a esquerda, representacao de um cloroplasto mostrando a localiza-
¢ao do tilacoide. Acima, visao ampliada da membrana do tilacéide, mostrando
o transporte de elétrons nas cadeias transportadoras de elétrons. A energia
liberada nesse transporte concentra ions H* no interior do tilacéide. Ao se
difundirem para o estroma, esses ions poem em agao a sintase do ATP (parte
inferior direita do desenho). Ao mesmo tempo, ocorre a fotdlise da agua com
formacao de gas oxigénio.

VESTIBULAR

Esta etapa independe da luz, podendo ocorrer no claro ou no escuro
e depende mais da temperatura, consistindo em um ciclo de reagoes
controladas enzimaticamente. Utiliza a energia do ATP e 0s hidrogénios do
NADP2H produzidos na fase clara e nao pode ocorrer sem eles.

Em duas voltas completas do ciclo, cada uma usa 3C0,, produz duas
moléculas de aldeido fosfoglicérico (PGAL) que reagem produzindo glicose
entre outros compostos organicos. Esse processo reduz quimicamente o
C0, a carboidrato (fixagao do carbono).

Separando, esquematicamente, as duas fases da fotossintese,
teriamos:

Producio de O,

Produgio de glicidios

Reacio
luminoza

Luz sem CO, CO: sem au com luz

0 ciclo de Calvin é chamado rota C, de fixagao do carbono, pois a
entrada de CO, gera o produto PGAL que tem 3 carbonos.

Ha outra rota de fixagao do carbono chamada C,, em que a entrada
de CO, gera produtos como 0 oxalacetato ou malato com 4 carbonos. A
rota G, ocorre em plantas como o milho e a cana-de-agticar e gera maior
rendimento fotossintetico.

A tabela abaixo mostra as principais diferengas entre as rotas G, e G, de fixagao do carbono.

Produtos gerados Rendimento fofossintético

Componentes dos estdmatos Exemplos

Aldeido
fosfoglicérico
(3 carbonos)

Rota C, Mais baixo

Abertos durante o dia e fechados durante a
noite. SO é vantajoso para a planta manter
a chegada de agua e CO, ao parénquima
clorofilano através dos estématos em
presenca de luz, uma vez que a auséncia
dela inviabilizaria a fase clara.

Mangueira
Pinheiro

Oxalacetato ou malato

(4 carbonos) Mais alto

Rota C,

Mantém-se abertos por menos tempo e,
portanto, perdem menos agua. Além disso,
as plantas cujos produtos sdo malatos
mantém seus estdmatos abertos durante
a noite e fechados durante o dia (fotossin-
tese CAM). Essas plantas absorvem GO,

Milho,
Cana-de-agucar

Plantas Crassulaceas

X Abacaxi
e 0 armazenam incorporado ao malato.
Durante o dia, a luz viabiliza a liberagao de i .
’ (Fotossintese CAM)

CO, para as reagoes de escuro e sintese
de carboidratos.

Eouacoes pa FotossinNTESE

A equagao “antiga” da fotossintese: 6C0, + 6H,0 + energia luminosa — G.H,,0, + 60,, pode sugerir a origem do O, a partir do CO,, 0 que néo

6 12

esta correto. Na realidade, a equacao foi simplificada. Ela ndo estd incorreta, mas pode ser interpretada com equivocos.
Aequagao “moderna” da fotossintese €. 6C0, + 12H,0 + energia luminosa— CH,,0, + 6H,0 + 60,,. 0 oxigénio representado dessa maneira exibe
0s 12 atomos (dos 12H,0) necessarios a liberagao dos 60,, 0 que justifica o fato de que todo o oxigénio liberado na fotossintese provém da agua.
Isto pode ser demonstrado experimentalmente, deixando-se a planta absorver o CO, comum do ar, mas usando agua com oxigénio “marcado”,

radioativo (0,,). 0 O, liberado sera com O,, & ndo com o 0, comum.

IVBIMS
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ForossinTese BacTerIANA X FotossinTESE NoS VEGETAIS

Embora algumas bactérias também sejam capazes de realizar fotossintese, existem algumas diferengas neste processo que difere daquele realizado
pelos vegetais. A tabela abaixo realca essas principais diferencas.

Equacao da fotossintese
6C0, + 12H,X — C,H,,0, + 12X + 6H,0
equacao geral, vélida para quaisquer fotossintetizantes

Principal Pigmento
Fotossintético

Presenca de
Cloroplastos

Fotossintese bacteriana

6C0, + 12H,5 > C;H,,0, + 125 + 6H,0

(bactérias sulfurosas) (anaearc’)1b2iaas) . EEEES. et
Fotossintese de vegetais 6G0, + 12H,0=> G;f,,0, + 60; + 6H,% Clorofila Sim

(anaerobias)

EFICIENCIA DA FOTOSSINTESE

A eficiéncia fotossintética de um organismo pode ser comparada pela
liberagao de O, quando ele € submetido a luz de diferentes comprimentos
de onda.

Sobre uma alga verde filamentosa, faz-se incidir um pequeno feixe de
luz que antes tenha passado por um prisma que decomp0s a luz branca
nas cores do espectro luminoso (A luz branca é na verdade uma mistura
de luz de diferentes cores).

No meio, existem ainda bactérias aerobias que se agregam nas regioes
de maior eficiéncia fotossintética (vermelho, azul e violeta) devido & maior
liberagéo de O,

A pequena atividade fotossintética na regido amarelo-verde, apesar
da clorofila refletir e ndo absorver essas faixas, deve-se a absorgao por
pigmentos acessorios.

A .

Especiro de /
agdo da
folossintese &0
5 ¥4 g
£ 100 / 40 2
: AN 38
s
&0 - 20 _E
% | ~Clorofia b \ g;
£ o 33
] 7\(% E;
i 4 2
E 40 \ gﬂ
- ||

Correlacao entre os espectros de acao e de absorgao. Os resultados de um
experimento realizado em 1882 por T.W. Engelmann utilizou a taxa de produ-
cao de oxigénio para medir a taxa de fotossintese. Diferentemente de seus
sucessores, entretanto, ele nao possuia aparelhos eletronicos sensiveis para
detectar o oxigénio. Como seu indicador de oxigénio, ele escolheu bactérias
moveis que sao atraidas pelo oxigénio. Ele substituiu o espelho e o diafragma
utilizados fregiientemente para iluminar objetos observados sob microscé-
pio por um “aparato microespectral”, que, como o nome indica, projeta um
mindsculo espectro de cores para a lamina sob o microscopio. Entao, ele
organizou um filamento de células de algas paralelas a difusao do espectro.
As bactérias que sao atraidas pelo oxigénio acumularam-se principalmente
nas areas onde os comprimentos de onda violeta e vermelho atingiam o
filamento da alga. Como pode ser visto, 0 espectro de acao para a fotossinte-
se apresenta-se paralelo ao espectro de absorgao da clorofila (como indicada
pela linha preta). Engelmann concluiu que a fotossintese dependia da luz
absorvida pela clorofila. Este é um exemplo de uma série de experimentos
que cientistas consideram “muito elegante”, nao somente por ser brilhante,
mas devido a simplicidade na preparacao e na conclusao de seus resultados.

0 espectro de acao para fotossintese (curva superior) e o espectro de absorgao para a
clorofila a, a clorofila b e os carotendides (curva inferior) no cloroplasto de uma planta.

Observe a relagao entre o espectro da fotossintese e o espectro de absorgao para clorofila

Comprimantos de ondas (nandmetros)
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a, clorofila b e carotendides, todos os quais absorvem luz utilizada na fotossintese.
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Farores Limitantes pa ForossiNTESE
Existem alguns fatores que interferem de maneira significativa no processo fotossintético, a saber:

Fatores Limitantes

Como elas atuam?

Importante

Agua

A &gua cede hidrogénios para a produgdo de matéria
organica e liberagao de 0, para 0 ambiente.

A umidade constitui-se um limitante da fotossintese espe-
cialmente em regioes secas.

Concentracao de CO,

0 CO, fornece carbono para a glicose. Como sua con-
centracao no aratmosférico é de 0,03%, ele se constitui
em um fator limitante.

0 aumento da concentragao de CO, pode reduzir a pressao parcial
de oxigénio, comprometendo a fotossintese.

Temperatura

Em geral, atemperatura ideal para a fotossintese ocorre
entre 30 e 38 °C. Grandes variagoes de temperatura
causam desaturagdo enzimatica.

A fase escura é mais sensivel a temperatura que a fase clara,
uma vez que dela participa um ndmero bem maior de enzimas,
que estdo sujeitas a desnaturacao.

Luminosidade

A luminosidade interfere diretamente na fase clara do
processo e, conseqiientemente, na quantidade de O,
liberado ou de CO, consumido.

Nao confundir ponto de compensagdo luminosa com ponto de
saturacao luminosa: enquanto o primeiro corresponde ao ponto
em que fotossintese e respiracdo se equivalem, o segundo é
atingido quando a atividade fotossintética e suas enzimas ja se
encontram em atividade maxima.

ForossinTese E Respiracio

0 esquema e a tabela abaixo nos mostram as principais diferencas entre esses dois processos?

luminosa

Fotossinessa

BCC, = 6H,0 + energia CeH D + 60,
- Fespiragéo
auimica
FOTOSSINTESE RESPIRAGAO
Anabdlica Catabdlica
Endotérmica Exotérmica

Produz moléculas de glicose

Produz CO, e agua

Consome CO, e H,0 (H,S) no caso de sulfobacteérias.

Consome molécula de glicose

Ambas produzem ATP

usando citocromos através do:

Ciclo de Galvin (consome CO,, hidrogénio e ATP)

Ciclo de Krebs (produz GO,, hidrogénio e ATP)

QuimiosSiNTESE
A quimiossintese é a forma de autotrofismo (anabolismo) de algumas bactérias. A tabela aponta as principais diferengas da quimiossintese para
a fotossintese.
Processos Energia utilizada Fonte de energia Ocorréncia

Quimiossintese

Energia quimica

Oxidagao de moléculas e ions inorgénicos

Nitrobactérias, sulfobactérias, ferro-
bactérias e bactérias metanogénicas

Fotossintese

Energia luminosa

Sol

Vegetais, algumas bactérias, fungos e
alguns protistas.

IVBIMS
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A quimiossintese pode ser exemplificada pelas bactérias nitrosas (de nitrosagdo) e nitricas (de nitratagéo) do ciclo do nitrogénio.

o]
. ) ; NO, =+ MO, MO, MO, — Absorgao
No exemplo, as bactérias de nitratagao, Nitrite /_ Mitrats (ralzes de
ao converterem nitrito em nitrato, conseguem Bactérias ADP P ATE plantas!
a energia necessaria a quimiossintese. Ao Mitrosacio
mesmo tempo, o nitrato fica disponivel para 6C0, 5O, Nitrogénio para
as plantas produzirem seus compostos nitro- ~ Frotainas NH, Tmicssinte sintese de
oraos. o s N R
Cadaveres,
fezes, uréia) Amonificacao plantas
FLuoRESCENCIA

Nos cloroplastos, os elétrons da clorofila, excitados pela luz, sdo capturados por aceptores de elétrons e a energia luminosa é transformada em
energia quimica.

Na clorofila isolada, 0s elétrons excitados, nao tendo aceptores para recebé-los, voltam, depois de algum tempo, aos seus niveis energéticos normais,
liberando energia na forma de luz vermelha. Por isso, a clorofila isolada brilha no escuro apds ser iluminada, fendmeno conhecido como fluorescéncia.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UFF-RJ) Os cloroplastos sdo de fundamental importancia na economia da célula vegetal e diferem das mitocéndrias:

(A) porque neles a porgdo mais dilatada dos corpusculos elementares nao faz saliéncia para dentro do estroma;

(B) principalmente por conterem estruturas membranosas em seu interior, presas @ membrana interna, e um estroma amorfo, pobre em enzimas;
(C) por possuirem gquantidade menor de DNA;

(D) por conterem uma gama menos variada de genes;

(E) essencialmente por conterem estruturas membranosas no seu interior, ndo presas a membrana interna e contendo clorofila.

02. (UERJ) Em 1977, cientistas a bordo do submarino de pesquisa Alvin foram os primeiros a identificar, no oceano Pacifico, comunidades abissais vivendo
em profundidades superiores a 2,5Km, formadas por grande nimero de seres, alguns, inclusive, de grande porte. Essas comunidades se desenvolvem em
torno de fontes termais submersas, constituidas por fendas da crosta terrestre que liberam gases, onde a dgua do mar penetra e é aquecida.

A formacgao de matéria organica que mantém essa comunidade estd associada ao processo de:

A) fotossintese realizada pelas algas;

B) quimiossintese de bactérias autotroficas;

C) sintese abiotica com uso de energia térmica;

D) sedimentacao de excretas de seres da superficie.

Py

Anotacio
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EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UERJ) Dois tipos de plantas, denominadas C, e C,, respondem de forma diferente a taxa de fotossintese, dependendo da intensidade luminosa e
da temperatura, conforme demonstra o grafico ao lado:

Flanta C,
i
= J
[+
i =
@ 1=
M
E U
‘W@ -m
g uw
=
i=] "
& Flanta C,
m =2
&5
L
1% 0% 100%

neclagio maxima

1
| . .
Luminosidace
.

o 20° 40°

Ternperatura {"C)
(A) Indique a porcentagem de insolagao e a temperatura em que as plantas C, apresentam taxa fotossintética maxima.
(B) Cite uma organela da célula vegetal responsavel pela fotossintese e em que parte desta organela ocorre a fixagao do carbono.

02. (UFRJ) Em 1931, desejando estudar a fotossintese, Cornelius van Niel observou que bactérias fotossintetizadoras usavam H,S e geravam enxofre
como produto. A equacao a seguir mostra as reagoes fotossintéticas dessas bactérias:

6C0, + 2H,S—2 5(CH,0), +2S +H,0

Comparando essa equagao com a da fotossintese das plantas, o que podemos deduzir a respeito da origem do oxigénio gerado pelas plantas que
realizam fotossintese?

Anotacio
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MeTaBoLISMO

Metabolismo é o conjunto das reag0es quimicas necessarias a sobrevivéncia. Compreende todas as reac0es quimicas que ocorrem no organismo
(tanto exergonicas, liberadoras de energia como endergdnicas, consumidoras de energia), responsaveis pela manutengao do estado de organizacao
que obriga as células a continuamente polimerizarem e despolimerizarem moléculas organicas.

Moléculas organicas simples

Moléculas organicas complexas -
Como sao formados

(monémeros) (polimeros bioldgicos)
Aminoacidos Proteinas A partir da unido de vérios monémeros, que
Acidos graxos Trigliceridios ocorre por condensagado ou gintese, com
— — - liberagao de dgua. O processo inverso corre
Nucleotidios Acidos Nucleicos por hidrélise e exige a participagao de enzimas
Monossacaridios Polissacaridios e a presenca de agua.

A energia necessaria a sintese de polimeros biologicos provém da oxidagdo de pequenas moléculas organicas como a glicose.

ATP £ ADP

ATP (adenosina trifosfato)

0 que é?

E uma molécula formada por trés fons fosfato e uma molécula de adenosina.

Principais caracteristicas

* Sollvel em agua.
» Armazenador temporario de energia.
* Pode ser quebrado por hidrdlise.

Que processos consomem ATP?

0 consumo de ATP ocorre basicamente a partir de trés processos: Transporta ativo, sintese de moléculas
organicas e movimentos celulares viabilizados pelo deslizamento de proteinas do citoesqueleto.

Como ocorre a conversao de
ADP em ATP (regeneragao
do ATP)?

Ao sofrer hidrélise, o ATP libera um radical fosfato e energia tornando-se ADP. A energia que viabiliza a
regeneracgao do ATP pode ser:

* da respiracao celular aerobia, um processo com rendimento energético alto e consumo relativamente
baixo de glicose, formando 38 ATP para cada molécula de glicose;

* dafermentacao (anaerobia), um processo com baixo rendimento energético e alto consumo de glicose,
formando 2 ATP para cada molécula de glicose;

* da hidrolise da fosfocreatina, um processo com baixo rendimento energético e pequena duragao;

* da fotossintese e da quimiossintese, cujas primeiras etapas sao geradoras de ATP. Mas estes proces-
s0s, rigorosamente, nao sao regeneradores de ATP, pois o ATP que produzem esta comprometido com a
producao de glicose na segunda etapa dos processos.

IVBIMIO
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Nos sistemas vivos, as reagdes endergonicas, tais como reagdes hiossintéticas,
sao movidas pela energia liberada por reacdes exergonicas, as quais elas sao
acopladas.

Aerosios E ANAEROBIOS

VESTIBULAR

Carbaidrata
{NCD &M Energia]
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Fotossintese

Um exemplo do fluxo de energia bioldgica. A energia radiante da luz é produzida
pelas reacoes de fusao nuclear que ocorrem no Sol. Os cloroplastos, presentes
em todas as células clorofiladas eucaridticas, capturam energia radiante da
luz solar e utilizam-na para converter a agua e o diéxido de carbono em carhoi-
dratos, tais como: a glicose, a sacarose e 0 amido. 0 oxigénio é liberado ao ar
como um produto das reagdes fotossintéticas. As mitocondrias, presentes nas
células eucaridticas, executam as etapas complexas de decomposigao desses
carboidratos e aprisionam a energia ai acumulada em moléculas de ATP. Esse
processo, a respiracao celular, consome oxigénio e produz diéxido de carbono
e agua, completando o ciclo das moléculas. Em cada transformacao, parte
da energia é dissipada para o ambiente sob a forma de calor. Desse modo, 0
fluxo de energia através da biosfera é unidirecional. Ele pode continuar apenas
enquanto houver um fornecimento de energia do Sol.

Observe a tabela abaixo, que mostra uma maneira simples de classificagao dos seres vivos de acordo com a necessidade de oxigénio.

Classificacao

Caracteristicas

Exemplos

Aerdbios .
sua auséncia.

Respiram estritamente oxigénio e sdo incapazes de sobreviver em

Nossa espécie
(Homo sapiens)

Anaerdbios

Nao sobrevivem em presenca de oxigénio, pois ndo possuem defesas
quimicas contra a acdo oxidante do oxigénio.

Bactéria causadora do tétano
(Clostridium tetani)

Anaerobios facultativos A
de oxigénio.

Preferentemente aerdbios, mas respiram anaerobicamente na falta

Levedo de cerveja
(Saccharomyces cerevisae)

Microaerofilos

Organismos que s6 sobrevivem em baixa concentragao de oxigénio.

Espiroqueta da sifilis
(Treponema pallidum)
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As mitocOndrias sdo encontradas em eucariontes aerabios. Atualmente, resultam da divisao ou duplicagao de outras mitocondrias.

Mitocéndrias (conjunto de mitocéndrias: condrioma)

Onde sao encontrados?

Existem em eucariontes aerobios.

Qual a sua origem?

Tém origem, evolutivamente, de bactérias aerdbias que viviam em simbiose com células primitivas anaerobias
(teoria endossimbictica). Essa troca de beneficios (ou simbiose classica), devido a grande dependéncia entre 0s
envolvidos, é hoje chamada mutualismo.

Principais
caracteristicas

» Apresenta dupla membrana, sendo que a interna forma as cristas mitocondriais.

» Possui DNA prépriro, circular, nao envolto por membrana.

* Possui ribossomos 70S como nas bactérias (sob esse aspecto, mitocondrias e cloroplastos sao semelhantes).

* 5S40 capazes de se autoduplicar e de sintetizar proteinas préprias. Entretanto, mais de 80% das proteinas atual-
mente utilizadas pelas mitocéndrias sao produzidas no citoplasma e importadas pela organela.

* Seu metabolismo é regulado pelas necessidades da célula e a falta de autonomia total impede que elas se
comportem como parasitas intracelulares ou tenham vida independente.

Membrana axterma

Mambranra interna Estrutura de uma mitocondria. Uma mitocondria é envolta por duas membranas, como

mostrado neste diagrama tridimensional. A membrana interna dobra-se para dentro,
formando cristas. Muitas das enzimas e transportadores eletronicos envolvidos na
respiracao estao presentes dentro da membrana interna. A matriz mitocondrial é
semelhante ao citosol.

Espaco enfre as

Crista

Mat-iz

Respiracio Cerurar (AEroBiA)

Respiragao celular aerobia é a oxidagao lenta de substancias alimentares liberando energia utilizavel pelas células. Essa combustao controlada da
glicose libera a mesma quantidade de energia da combustdo, mas o faz aos poucos. Assim, ndo ha riscos de aumentar rapidamente a temperatura, o

que iria destruir a célula.
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L Comparagao entre as oxidagoes biologicas e acombustdo. Uma ilustragéo altamente
esquematica é apresentada para mostrar como a maior parte da energia, que seria
AR liberada na forma de calor, caso o hidrogénio fosse queimado (A), €, ao contrario,
O |5 . e . ~ .
Z.,E,E ae recolhida e armazenada em uma forma (til de energia para a célula por meio da
TR cadeia transportadora de elétrons da membrana mitocondrial interna (B). O restante
v i e da energia de oxidagao é liberada como calor pela mitocondria. Na realidade, os
b | il protons e os elétrons mostrados sdo removidos dos &omos de hidrogénio que
estao covalentemente ligados as moléculas de NAD2H ou FADH,,
n —-T—uwzn
L » IH "

348



BIOLOGIA | VESTIBULAR

Estaforma de respiragao ocorre na maioria dos seres vivos. Sua equagao geral € GH,.,0, + 60, — 6C0, + 6H,0 + energia (38ATP). As etapas da
respiragao aerobia sdo: glicolise, ciclo de Krebs e cadeia respiratoria e o aceptor final de hidrogénios é o oxigénio. A fungdo do aceptor final de hidrogénios

é retirar os H* liberados durante as reagoes, evitando a acidificagéo da célula.

A tabela a seguir nos mostra 0s aspectos mais importantes de cada fase:

L . . Carece de
Fases da Respiragao 0 que é? Onde ocorre? 0 que entra? 0 que sai? Oxigénio?
Corresponde tanto a pri- 4 ATPs
Glicolise meira parte da respiragao | No Citoplasma Glicose 2 moléculas de acido
celular quanto a fermenta- | (Hialoplasma ou | 2 ATPs piravico Nao.
Saldo energético: 2 ATPs | cao. Nesta etapa, a glicose | Citosol) 2 NADs 4 hidrogénios sob a
sofre oxidagdo parcial. forma de 2 NADH,

As células tém uma concentragao de NAD muito baixa. Assim, logo apds serem reduzidas a NAD2H, devem transferir os hidrogénios para
um aceptor de hidrogénios. Em células eucariotas, regra geral, 0 aceptor final dos hidrogénios é o oxigénio, nas mitocondrias, ao final da
respiragao celular (aerobia). Essa combinagao dos hidrogénios com o oxigénio formando agua é importante, pois 0 oxigénio tem grande
poder de oxidagao e, se nao for rapidamente reduzido a H,0, pode oxidar moléculas e estruturas fundamentais como o DNA, proteinas e
membranas. Essa foi uma das principais vantagens do englobamento de mitocondrias por células eucariotas (teoria endossimbiotica).
0 oxigénio deixou de “atacar” componentes celulares.

E aencruzilhada metaboli-
caou ponto de encontro do

Ciclo de Krebs (ciclo do | metabolismo de glicidios, 2 moléculas de | 6 CO,

acido citrico) lipidios e proteinas, ja que Na Matriz mitocondrial acido piravico | 8 NADH, Sim, mas de forma
varias moléculas orga- 8 NAD 2 FADH, indireta.

Saldo Energético: 2 ATPs | nicas podem ser usadas 2 FAD 2 GTP

como fonte de energia
pelos seres vivos.

No ciclo do acido citrico (acido tricarboxilico), o acido piravico produzido pela glicélise no citosol atravessa as duas membranas da mitocén-
dria e atinge a matriz mitocondrial. Inicialmente, o acido pirtvico é transformado em acetil-coenzima A por meio de reacoes enzimaticas que
incluem uma descarboxilagdo. Forma-se um radical acetil que se combina temporariamente com a coenzima A e depois acido acético ao se
liberar dela. O hidrogénio ¢ um produto importante do ciclo de Krebs que serd levado para a fase seguinte. Moléculas de acidos graxos, por
exemplo, por terem mais hidrogénios do que as moléculas de glicose, sao mais energéticas. O excesso de acetil-coA, gerado a partir da gli-
cose, pode originar acidos graxos. Por este motivo, a ingestao excessiva de carboidratos pode levar ao acumulo de gordura no organismo.

Cadeia Respiratoria

Saldo Energético: 34 ATPs

Consiste no transporte de 34 ATPS
hidrogénio e elétrons de Agua
um nivel energético mais | Nas cristas (mem- 10 NAD*
alto (NAD e FAD) para | branainterna) mito- 2 FAD*

um nivel energético mais
baixo (02) produzindo H,0
e liberando muita energia.
0 transporte de elétrons
¢ feito, principalmente,
através de proteinas que
contém o elemento ferro
na composigao, os cito-
cromos, semelhantes a
hemoglobina, que sofrem
rapidas e ciclicas oxirre-
dugoes.

condriais.

Quanto maiores e
mais numerosas
elas forem, mais
cadeias respirato-
rias e fosforilagoes
oxidativas podem
ocorrer simultanea-
mente numa mesma
mitocondria.

10 NADH,
2 FADH,

* Serdo reutilizadas
no ciclo de Krebs

Sim. O oxigénio é
o0 aceptor final de
elétrons da cadeia
respiratoria.

A passagem de elétrons pela cadeia respiratoria, trazidos por NADH2 e FADH2, aciona bombas de H+ (prétons), que transportam ativamente
H+ para o espaco entre as duas membranas mitocondriais. Desse modo, cria-se um gradiente de H+, que retorna passivamente a matriz, por
canais associados a enzimas ATP sintase. Quando o hidrogénio é retirado do NAD2H, passando por transportadores como 0s citocromos b, c,
a e a3, ha energia suficiente para formar trés moléculas de ATP. Ja se for do FADH2, forma apenas 2 ATP. Assim, sao formadas nesta fase 34
moléculas de ATP. Trinta sdo liberadas a partir dos NAD (dois da glicdlise e oito do ciclo de Krebs) e quatro a partir dos FAD (dois do ciclo de
Krebs). Para a cadeia respiratoria funcionar deve haver continua chegada de NAD2H, FADH2 e O, além de nao ocorrer blogueio na passagem
de um transportador a outro, sendo o0s transportadores anteriores ao bloqueio permanecem reduzidos e nao aptos a receber novos elétrons.
0 cianeto de potassio mata porque blogueia a passagem de elétrons do citocromo a3 (citocromo oxidase) para o 0,.
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FERMENTACOES

A fermentagdo ocorre em algumas bactérias, alguns fungos e al-
guns vermes intestinais. Estd relacionada com a fabricacéo de bebidas
alcodlicas, paes e outros alimentos.

Fermentagao ndo usa oxigénio (& anaercobia) e tem baixo rendimento
energético (2 ATP por glicose), ja que a “quebra” da glicose é parcial.
Nao produz H,0, ja que nao usa O, e as vezes produz CO,, como na
fermentacao alcoodlica. O &cido piravico funciona como aceptor (ou
receptor) de hidrogénio, ja que ndo ha oxigénio para se combinar com

0 hidrogénio.
» AD ,
“ |
2{H—C—0H
H |
| CH
-,.?. b ‘E'I'I.'-=0 fizoal jlu.
& ooal i boe
»op loH i o
. |:I: o Acataliaida 2 TS
. = . . L FEH 0 inae i o=
Resumo e localizagao na célula das diversas etapas da respiragao celular e da |~ 2 G pet [I:_Q 2[EE \ |
producao de ATP. A glicélise ocorre no citosol, enquanto o ciclo de Krebs, a cadeia | ) | &H,
respiratoria e a fosforilagdo oxidativa ocorrem no interior das mitocondrias. - Nl 2- Stk ;;fjc
Hedda 2-
Mol as produz s em. pinFico :
Matz da Trmesports . Lo
Gioenl TS eletsliricn & 2“ .
losforikacic cuidalva b
ZATP 24P I
Glodlse xR CHy
2 MADH (rendimenks liguda— 4 ATP Exlda ¥llcy
l;;:laé?j 1 2 11 MADHI ——= 2x[34TPI—= E4TP Representacdo esquematica das principais etapas das fermentacoes alcodlica,
acética e latica.
22 [TATP) re——t— e T AT
Ciclo de Krebs 2 (3MADH; —1—= 2XIZATFI—= 14 TP
2Ei FADH,) —— 2x|2ATPj—= 4 aTP
Total: 36 ATP

Um resumo da energia liquida fornecida pela completa oxidagao de uma molécula
de glicose. Repare que alguns autores se referem a um saldo de 36 moléculas de
ATP em vez de 38 moléculas, considerando apenas o rendimento liquido dos 2
NADH da glicdlise.

Quais organismos a realizam? Onde podemos observa-la no dia-a-dia?

A fermentacdo alcodlica ocorre na fabricagdo de pao,
cerveja, aguardente e vinho e na obtengdo do alcool co-
mercial (combustivel de veiculos). Durante o cozimento
do pdo, o alcool evapora e as bolhas de CO, formadas
o fazem “crescer” e ficar macio.

Ocorre principalmente em fungos unicelulares micros-
copicos ou leveduras como o levedo de cerveja ou
Sacharomyces cerevisae (fermento), em auséncia de
oxigénio, e também em algumas bactérias.

Fermentacao alcodlica

Fermentacao latica

Ocorre em bactérias do tipo bacilo ou Lactobacillus, que
utilizam a lactose (glicose + galactose) como fonte de
energia. Também pode ser utilizada por algumas células
humanas, como veremos a seguir.

A fermentacdo latica ocorre na fabricagao de iogurte e
queijo. O queijo suico é fabricado pela fermentagao de
uma bactéria que forma acido propiénico e gas carboni-
co. Bolhas desse gas formam os buracos do queijo.

Fermentagao acética

E feita pelas acetobactérias e o produto final é o cido
acético.

Provoca o azedamento do vinho e dos sucos de frutas,
sendo responsavel pela produgéo de vinagre.

no meio.

* 0 sabor caracteristico do queijo cammembert deve-se a produtos da fermentacao feita pelo Penicillium cammemberti.
0 sabor azedo do leite fermentado é dado pelo acido latico e sua coagulacao (coalhada) resulta da acidez que o &cido latico provoca

* | actobacilos sao encontrados em nosso intestino, onde fabricam diversas vitaminas, como as do complexo B.
* 0 gosto rancoso da manteiga se deve ao cido butirico formado pelas bactérias que fermentam gorduras.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UFF-RJ) Dois microrganismos X e Y, mantidos em meio de cultura sob condigoes adequadas, receberam a mesma quantidade de glicose como
tnico substrato energético. Apos terem consumido toda a glicose recebida, verificou-se que o microrganismo X produziu trés vezes mais GO, do que
0'Y. Considerando-se estas informagoes, conclui-se ter ocorrido:

(A) fermentacao alcoclica no microrganismo X.

(B) fermentacao latica no microrganismo X.

(C) respiragdo aerdbia no microrganismo Y.

(D) fermentagao alcoclica no microrganismo Y.

(E) fermentacao latica no microrganismo Y.

02. (UNIRIO-RJ) Bactérias do género Clostridium causam a gangrena gasosa, uma doenca que até recentemente era 100% fatal. Atualmente, para
tratamento dessa patologia, utiliza-se a oxigenagao hiperbarica, desde que essa providéncia seja tomada rapidamente. As bactérias sensiveis a esse
tratamento séo:

(A) fermentadoras; (D) anaerobicas facultativas;

(B) fotossintéticas; (E) anaerobicas.
(C) termdfilas;

03. (PUC-SP) Correr na Sao Silvestre é uma atividade vigorosa e prolongada, que requer grande quantidade de energia.

(A) Além da quebra de substéncias organicas na presenca de oxigénio, que outro processo pode ser utilizado pelos misculos para obter energia?
(B) Qual o produto desse processo que, ao acumular-se no musculo, traz a fadiga?

Anotacio
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Funcoes Vitais Animais

“Grandes realizagOes apenas sao possiveis quando se da atengdo aos pequenos comegos.”
Niveis b OrcaNIzAGAD

Os sistemas bioldgicos podem ser analisados em diferentes niveis de organizagao: atomos, moléculas, células, tecidos, 6rgaos e sistemas, for-
mando organismos de complexidade muito variavel.

Direrenciacio CELULAR

Embora tenhamos mais de duzentos tipos celulares diferentes, todas as células somaticas (corporais) tém a mesma colecao de genes. A dife-
renciacao celular é consequéncia da atividade de alguns destes genes (que estéo ligados) e da inatividade de outros (que estdo desligados). Essa
diferenciacéo, que permite as células adquirir morfologia e fungdo caracteristicas para cada tecido, envolve, basicamente, a sintese de proteinas
peculiares.

UniceLuLARes E DIFERENCIACAO

Nos organismos unicelulares, a célula tinica tem que realizar todas as fungoes vitais ao ser vivo. Nao existe a divisao de fungoes, como: respiragao,
reproducdo e excrecdo em células, tecidos e sistemas especializados. Todos 0s compartimentos responsaveis pela realizagao de todas as fungoes
estdo limitados pela membrana plasmatica da célula tnica.

PLuriceLuLARES E DIFERENCIACAO

Nos pluricelulares, no entanto, ha divisdo de trabalho entre tecidos, que sao um conjunto de células diferenciadas para exercer determinado grupo
de fungGes no organismo.

A reunido de tecidos acarreta a formagdo de 6rgaos especializados no exercicio de fungoes determinadas. Um conjunto de 6rgaos envolvidos
na realizacao de uma determinada fungéo forma um sistema.

Nos animais, ha quatro tipos gerais de tecidos: epitelial, conjuntivos, muscular e nervoso, formadores de 6rgaos como a pele e 0s 0ss0s. Gonjuntos
de 6rgaos formam sistemas como o digestorio e 0 imune.

Tecinos Animais

ORrigEM

Os tecidos sao formados por células ligadas umas as outras por substancia intercelular por elas produzida. As células sdo de um ou poucos
tipos, todas de mesma origem embriondria. Os tecidos animais diferem entre si quanto ao tipo de células e a abundéancia e natureza fisica
da substancia intercelular, que conferem aos tecidos caracteristicas proprias como permitir nutrigdo e aderéncia tipicas de cada tecido.

Ao longo da embriogénese, 0 embriao humano passa a apresentar trés camadas de células ou folhetos embrionarios, que sao, de fora para
dentro, ectoderma, mesoderma e endoderma. E a partir desses folhetos que originam-se os tecidos.

Tecidos Animais Origem Embrionaria
Epitelial Ecto, meso ou endoderma
Conjuntivo Mesoderma
Muscular Mesoderma
Nervoso Ectoderma
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Tecino EPITELIAL

Epitélios recobrem as superficies internas e externas do corpo. Sao formados por células justapostas, com pouca substancia intercelular. As células
epiteliais adjacentes sao ligadas por jungdes que ddo a camada uma coesdo mecanica e fazem-na impermedvel a moléculas pequenas.

0 tecido ndo apresenta vasos sanguineos (é avascular) e, em consequéncia, oxigenagao e nutrigdo sdo feitas por difuséo, a partir do tecido con-
juntivo subjacente, dele separado por uma membrana basal proteica, permeavel e aderente.

Se as células estao organizadas em uma Unica camada que facilita trocas, o epitélio é simples; se estiver organizado em varias camadas, 0 que
aumenta a resisténcia, o epitélio é dito estratificado.

Epitélios de natureza secretora ddo origem as glandulas: exocrinas (quando a secregéo é lancada sobre uma superficie epitelial, como lagrimas,
muco ou suco gastrico); endocrinas (quando a secregdo é lancada diretamente no sangue, como € o caso da insulina, hormonio do crescimento e
testosterona) e mistas (ou mesocrinas) quando possuem os dois tipos de secregao (como o pancreas com o suco digestivo pancreatico e hormonios

como insulina e glucagon).

Importancia

Os epitélios sao fundamentais para a defesa do organismo, funcionando como uma espécie de barreira fisico-quimica. O pH acido da pele, por
exemplo, é um importante microbicida agindo contra bactérias e outros agentes causadores de doengas. A perda dessa barreira, como em casos
graves de queimaduras, deixa o individuo mais susceptivel a agao de patégenos presentes no meio ambiente.

=Epitélic colunar
cilizdo pseudcestratificado

Celula Célula colunar
caliciforme ciliada

Membrana
Tecido Célula basal
conjuntivo
Epitélio colunar estratificado subjacante Tdloi
gue reveste partes da uretra. : ¥ == conjuntivo
. " — = subjacenta
Faz protegdo & excragaa. Epitélio ealunar pseudoestraliiicada )
ciliadz reveste a maior parte da via
Celula pavimeniosa Memirana basal respiratora superior. Faz secrecic

simples & mavimeanto ce muco por acda cilizr,

Tecido conpantive
subjacents

Epitélio pavimentoso simples

que revests os sdculos alvenlares

dos purrdes & compie B paredes
o e pilares de conpa,

Célula calicifarme
Epitélio
celunar
simples
rdo-ciliade

Cllioz

Microvilesidades

Célula caliciforme

Epitélio colunar Célula de absorcic - Mitibiara
clliado simples basal
Tecido
conjuntivo
Membrana Epitélio colunar simples subjacente

basal réo-cilizdo que reveste o trailo

Tecida conjuntive fgaztreinteatinal, do astdmago até o canal
v anal. Fungio de secrecic a absomsdo.

subjacents i

Epitélio colunar simples ciliado
qus r.e"'ESte purgues d_a va_respwa_tﬂpa Ha vérios tipos de epitélios quanto a forma das células e ao nimero de
suaerior 2 a3 tubas uterinas (de Falopio). d
Bove mucd 2 outras substancias por camagas.
agio ciliar,
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Origem das glandulas a partir das superficies epiteliais. O epitélio prolifera e se apro-
funda no tecido conjuntivo subjacente, mantendo ou ndo contato com a superficie,
conforme venha a ser glandula exdocrina ou enddcrina.

Tecioos Consuntivos

0Os tecidos conjuntivos apresentam uma diversidade de células relativamente maior, imersas em substancia intercelular abundante.

Tecidos conjuntivos, além de preencherem espagos entre outros tecidos e 6rgaos, participam da sustentagdo e defesa do organismo, de armaze-
namento de reservas e do transporte de materiais.

Conjuntivos podem ter substancia intercelular de natureza variada: gelatinosa e fibrosa como no tecido conjuntivo propriamente dito e no tecido cartilaginoso;
calcificada, no tecido 6sseo e liquida, no sangue e na linfa.

Substancia
fundamental

Nucleo da A
celula
mesenquimatica

Fibra =—
raticular

Mesénquima, um tecido conjuntivo embrionario, rico em células mesenquimaticas,
localizado sob a pele e ao longo de 0ssos em desenvolvimento no embrido e, em
adultos, ao longo dos vasos sanguineos. Forma todos 0s outros tipos de tecidos
conjuntivos.

Tecios MuscuLARES

0Os tecidos musculares séo formados por células alongadas e contrateis, as fibras musculares, ricas em filamentos deslizantes de actina e miosina,
que em conjunto formam os musculos.

Sao responsaveis pela movimentagao do corpo, pela sustentagao ativa (mantendo o esqueleto em equilibrio), por reserva energética, produgéo de
calor e pela propulsdo de liquidos, como nas contragoes cardiacas e no peristaltismo.

Tecidos musculares podem estar associados aos 0ssos (estriado esquelético, de contragdo voluntaria); na parede de 0rgdos ocos e tubulares (lisos
ou ndo-estriados de contracgdo involuntaria) e constituindo o coragao (estriado cardiaco de contragao involuntaria).
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Tecino NEervoso

VESTIBULAR

Anvipane MerasoLica

0 tecido nervoso € formado por neurdnios (células excitaveis, que Os tecidos muscular e nervoso consomem muita energia tanto para a
geram e conduzem impulsos nervosos) e células da glia ou gliécitos  contragdo como para o relaxamento muscular e na condugao do impulso

(protegem, nutrem e sustentam 0s neuronios).

Sistemas £ HomeosTase

Os sistemas fisioldgicos animais devem atuar em dire¢ao
a homeostase, em busca de um equilibrio do meio interno
que, regra geral, utiliza o mecanismo de feedback negativo,
buscando evitar grandes variagoes bioldgicas, quimicas e
fisicas.

RETROALIMENTACAO

0 mecanismo de feedback (retroalimentagéo) é um dos
responsaveis pela homeostasia. Ele consiste, basicamente,
num conjunto de reagoes que tem como objetivo intensificar
um determinado processo (feedback positivo) ou provocar
um efeito antagnico ao estimulo inicial (feedback negativo),
diminuindo ou até anulando seus efeitos.

Em sistemas de retroalimentagdo negativa, a resposta
reverte o estimulo original; em sistemas de retroalimentacao
positiva, a resposta aumenta, intensifica o estimulo inicial.

As agoes de retroalimentagao negativa tendem a manter
as condigOes que requerem um monitoramento e ajustes fre-
quentes dentro de limites fisiolégicos, enquanto os sistemas
de retroalimentagao positiva estao envolvidos com condigoes
que nao ocorrem frequentemente e, portanto, nao requerem
um ajuste continuo.

PeLe E Recuracio oA TEmPERATURA CORPORAL

0Os seres humanos, homeotermos, conseguem manter a
temperatura corporal constante, mesmo quando a temperatura
ambiental varia grandemente.

Em um dia muito quente, o calor flui continuamente em
diregdo ao nosso corpo, elevando a temperatura corporal. Para
que a homeostase seja mantida, uma sequéncia de eventos é
colocada em operagdo.

Existem termorreceptores na pele, que sdo terminacoes
nervosas sensiveis a temperatura. O hipotalamo, regiao do cérebro
responsavel pelo controle da temperatura, envia impulsos ner-
v0s0S as glandulas sudoriparas, que intensificam o processo de
transpiracao. Conforme a temperatura ambiente for ficando mais
baixa, as glandulas sudoriparas produzem menos transpiragao. A
resposta (resfriamento) é oposta ao estimulo (aquecimento).

Capacipape Mivorica

0 tecido hematopoiético e a camada basal do epitélio
da epiderme sdo tecidos com intensa atividade mitotica que
repdem sistematicamente as células sanguineas e epiteliais
perdidas. J& os neurdnios e 0s musculos estriados, muito di-
ferenciados, perdem a capacidade de se dividir, fazem parte da
composicdo de tecidos que nao tém capacidade mitotica.

nervoso. Sao, portanto, tecidos com elevadas taxas metabdlicas.

I .
% Algum estimulo (estresse) = ..\I
- rompe a homeostazse |

2 causando um aumento na A
—Temperatura corporal—

ot

Condigao controlada
Temperatura corperal

e

Termorreceplores
(receptores sensiveis
a temperatura) na pele
& no cérebro

Retomo a homeostase
quando a resposta traz
a temperatura corporal
{condigao controlada)
de volta ac normal

Efetores

A sudorese aumentada
pelas glandulas
sudoriparas (suor)

causa aumento da perda
de calor pela evaparacan

6] Resposta |
Diminuig3o na |
temperatura corporal

0 papel da pele na regulagao da homeostase da temperatura corporal & um ciclo de feedback (re-
troalimentacao) negativa. Observe que o resultado dos efetores (que atuam reduzindo a temperatura
corporal) é oposto ao estimulo inicial (elevagao da temperatura corporal).
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Ja o tecido cartilaginoso e células epiteliais da epiderme muito afastadas da membrana basal tém dificuldade de difusao de oxigénio e nutrientes
pela auséncia de vasos sanguineos. Sao tecidos com baixas taxas metabolicas.

SISTEMAS DE SUPORTE
Digestério 0 tubo digestorio mais as glandulas acessorias, como o figado e o pancreas, transformam macromoléculas em
moléculas menores, proporcionando uma oferta continua de nutrientes as células.
Respirat6rio Promove a reciclagem do ar nos liquidos corporais, realizando as trocas gasosas necessarias & manutengao da
concentracao ideal de O, e baixa concentracao de CO0,.
Excretor Elimina restos metabdlicos do organismo, seja através da respiragao (dos pulmoes), do suor (da pele) ou da
urina (dos rins).
SISTEMAS DE DEFESA
Imune Envolve estruturas genéticas, como pele e mucosas, e células especificas no combate a agentes invasores,
especialmente 0s patogénicos.
Protege contra agressoes fisicas, quimicas e bioldgicas vindas do ambiente. Em aves e mamiferos, também par-
De revestimento ticipa da regulagdo térmica. Em animais terrestres de um modo geral, atua reduzindo os riscos de desidratacao
(funciona como barreira contra a perda excessiva de agua).
SISTEMA DE INTEGRAGAO
Circulatorio Distribui nutrientes, transporta excretas, hormonios e até calor por todo o organismo.
Nervoso e Hormonal Integram os diversos sistemas, de forma a garantir que todo o0 organismo aja e reaja de maneira sincronica e
(endacrino) precisa, contribuindo para a manutencao da homeostase.
SISTEMA DE REPRODUGAO
Reprodutor | Responsavel pela perpetuacédo da espécie, elevando o conceito de homeostase ao nivel populacional.

SISTEMAS DE MOVIMENTAGAO

Permitem a movimentacdo espacial, em busca de refligio e alimentos, além de atos mais simples, como levantar
e deitar, por exemplo.

Sustentagao e Locomogdo

Os sistemas animais e suas fungoes.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UNIRIO-RJ) A atividade metabdlica de cada tecido depende diretamente das trocas feitas com os capilares sanguineos. Gonsiderando os

diferentes tecidos, assinale aquele que apresenta a menor taxa metabolica:

(A) derme; (D) tecido nervoso;
(B) cartilagem; (E) tecido muscular.

(C) tecido 0sseo;

Anotacio
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02. (CEFET-RJ) Um organismo ndo é simplesmente uma reunido de sistemas, mas uma reunio de sistemas interligados que interagem de forma harmé-
nica e eficiente. Essa interagdo dos diferentes sistemas possibilita aos animais manterem, dentro de certos limites, um meio interno constante tanto em
composigdo quimica como em ritmo de atividades. Essa caracteristica & extremamente importante, pois permite aos seres vivos se manterem ajustados,

mesmo diante de mudancas do ambiente. Essa constancia do “ambiente interno”, que permite ao ser vivo se manter em equilibrio dindmico, é chamada de:

(A) respiragao celular;
(B) fluxo energético;
(C) cadeia alimentar;
(D) homeostase;

(

E) controle bioldgico.
03. (UNICAMP-SP) Os fumantes causam maiores danos as suas vias e superficies respiratorias ao introduzir nelas particulas de tabaco e substancias

como nicotina em concentragoes maiores do que as existentes no ar. Estas substancias inicialmente paralisam os cilios na traqueia e brénquios e pos-

teriormente os destroem. Além disso, a nicotina provoca liberacao excessiva de adrenalina no sangue aumentando o risco de acidentes vasculares.

(A) A que tipo de tecido estéo associados os cilios?

(B) Qual é a consequéncia da paralisagado e destruigao dos cilios para as vias respiratorias?

Anotacio
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Reproducgao

“Aquele que vé as coisas crescerem desde o inicio tera a melhor viséo
delas.”
(Aristoteles)

PerperuacAo pa EspEciE

Reprodugéo é o processo pelo qual 0s seres vivos originam novos
seres vivos, permitindo, desse modo, a perpetuagao das espécies. Existem
dois tipos basicos: assexuada e sexuada.

Tiros

Agamica

A reprodugéo assexuada, também chamada agamica, ocorre sem
participagdo de gametas. Nao ha meiose, apenas mitoses. Na reprodu-
¢do assexuada, os descendentes sdo geneticamente iguais entre si e ao
progenitor que lhes deu origem e, desse modo, a variabilidade genética,
entre 0s seres que se reproduzem assexuadamente, ¢ muito pequena,
sendo consequéncia apenas de mutagoes (modificacoes esponténeas ou
induzidas do material genético), o que prejudica a evolugao.

Gamica

A reprodugéo sexuada, também chamada de gamica, ocorre com
participagdo de gametas, células especializadas para a reproducao, tipi-
camente haploides, e que nos animais sao resultado direto de meiose. Na
reproducdo sexuada, os descendentes sao geneticamente diferentes entre
sie dos ascendentes que Ihes deram origem. A variabilidade genética entre
0s seres que se reproduzem sexuadamente ¢ muito grande, sendo isso
devido a agdo das mutagoes, acrescido dos fendmenos do crossing-over
e da segregacao independente que ocorrem durante as meioses que vao
originar os gametas. O aumento da variabilidade genética é tao grande que,
dificilmente, dois gametas, entre 0s milhdes que podem ser produzidos
por um individuo, serao geneticamente iguais.

Com gametas.
Grande variabilidade genética.
Sem gametas.

Sexuada
Reprodugao

Assexuada , o
Pequena variabilidade genética.

Bactérias, Incluindo Cianobactérias

Bactérias, procariontes, regra geral, se reproduzem de forma assexu-
ada, por divisdo de sua célula tnica. Formam-se duas células iguais, por
divisao muito simples, que ndo caracteriza uma mitose tipica.

Repropuciio ASSEXuADA

Divisao Simples
Todas as formas de reprodugao por divisdo do corpo podem ser
agrupadas sob o termo geral de cissiparidade.

IVvBIMI1Z

Chamamos de bipartigao ou divisao simples o tipo de reproducao
assexuada em que um ser vivo se divide em dois do mesmo tamanho.
As cissiparidades, bindria e multipla, sdo 0 processo mais comum de
reproducao entre 0s seres vivos unicelulares.

Cissiparidade em ameba (protozodrio, protista).

Divisao Multipla

Também chamada de esporulagdo, € uma reproducdo assexuada
em que um individuo origina varios do mesmo tamanho. Ocorre, por
exemplo, com os Plasmodios, como é o caso do Plasmodium malariae,
protozodrio causador da doenca malaria. O parasita invade um glébulo
vermelho, cresce e muda de forma. Em seguida, o ndcleo se divide por
mitose seguidas vezes, formando varios esporozoitos que destroem o
glébulo vermelho.

Laceracao
Laceragao é a fragmentagao do corpo seguida de regeneragao, como
ocorre nas plandrias, platelmintos.

0Os varios fragmentos do corpo de uma planéria podem regenerar as partes que
faltam, formando novos individuos completos.
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Gemiparidade

E o tipo de reprodugdo assexuada, também chamado gemacgao ou
brotamento, ou em que ha formagéo de um ou mais brotos ou gémulas,
verdadeiros esbogos de individuos. Mais tarde, esses brotos podem
crescer e se destacar do organismo progenitor, passando a viver livre-
mente. Em outros casos, 0s brotos nao se soltam e formam colénias,
cOmo em corais.

Na hidra (cnidario), o broto se solta do individuo original.

As gemas ou “olhos” das batatas séo grupos de células presos ao caule
tuberoso, que, em condicoes favoraveis de umidade e calor, entram em de-
senvolvimento. Por sinal, isto é um problema para o fransporte de tubérculos
(batata), que, ao longo do percurso, podem desenvolver brotos.

Propagacao Vegetativa

Nas plantas fanerdégamas, como as frutiferas e o0s pinheiros, a re-
producdo assexuada pode ocorrer por propagagao vegetativa, através de
raizes, caules e folhas. Pode ser considerada um tipo de brotamento em
plantas superiores. Botdes vegetativos ou gemas formadas por tecidos
indiferenciados podem dar origem a todas as estruturas das plantas.

Esta forma de reproducdo também pode ocorrer artificialmente,
induzida pelo homem, como no caso da alporquia.

Alporqguia

et

Na alporquia, faz-se pequeno corte em um ramo, colocando-se, nesse local, terra
mida envolta por saco ou por lata, preso ao ramo. Deixa-se até enraizar. Isso

ocorrendo, Separa-Se 0 ramo com as raizes, plantando-o a seguir.
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Repronucio Assexuana: Vantadosa?

Se é desejavel, para 0 homem, reproduzir um organismo capaz
de reproducao assexuada, com caracteristicas positivas, seja na
produtividade, na resisténcia ou na beleza, o homem escolhe o tipo
ideal de individuo, que, assexuadamente, originara varios outros
organismos geneticamente iguais a ele.

Reprobucio Sexuapa

A fecundacao externa ocorre fora da fémea, em ambiente aquatico.
E feita pela maioria dos animais aquaticos. E o caso dos peixes cujas fé-
meas produzem e eliminam muitos ovulos de cada vez para compensar as
perdas. O macho dos anfibios, regra geral, também nao penetra na fémea
e 0 encontro do espermatozoide com o 6vulo ocorre no dorso dela.

Nos répteis, nas aves e nos mamiferos, tipicamente terrestres,
a fecundacao € interna, dentro da fémea. Uma excecdo é o cavalo-
marinho, pois quem “engravida” é o macho.

Impedir a autofecundagao diminui a probabilidade de ocorrerem indi-
viduos com genes recessivos, que podem ser defeituosos, prejudiciais,
em dose dupla ou homozigoze.

E comum flores hermafroditas, com sistema reprodutor masculino
(androceu) e feminino (gineceu), produtores de esporos e de gametas
masculinos e femininos. Para evitar a autofecundagao, € frequente, nas
plantas, os sistemas reprodutores desenvolverem-se em momentos dife-
rentes, um ap6s o outro. Chamamos de protrandia, quando o androceu se
desenvolve primeiro e protoginia quando primeiro é 0 gineceu.

Fecundacao

Consiste na fusdo do gameta masculino com o gameta feminino,
resultando uma célula-ovo ou zigoto que iniciard a formagao de um novo or-
ganismo. Pode ser interna ou externa e cruzada ou por autofecundagao.

Neotenia

E 0 amadurecimento sexual de larvas como o axolote, larva de sala-
mandra (anfibio), possibilitando a origem de novas larvas por fecundagao.
Também ocorre em ninfas, formas juvenis de cupins, quando o rei e a
rainha do cupinzeiro morrem.

Partenogénese

E a origem de uma célula-ovo por um gameta feminino sem ter sido
fecundado por um gameta masculino. Alguns autores consideram a par-
tenogénese uma forma de reprodugao assexuada.

Embora a partenogénese ocorra principalmente em plantas e animais
inferiores, ha exemplos em vertebrados inferiores (peixes, anfibios e
répteis).
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Quando a partenogénese originar somente macho, chamamos de
arrengtoca (como na abelha); telitoca, quando originar fémeas (pulgées);
deuterdtoca ou anfoterdtoca, quando originar machos e fémeas (alguns
insetos). Nos vegetais, a partenogénese é denominada de partenocarpia.
Como exemplo de frutos partenocarpicos, podemos citar a banana e o
abacaxi (geralmente ndo apresentam semente).

Nas abelhas, ha reprodugdo por fecundagao e partenogénese. A abelha
rainha pode eliminar 6vulos que por partenogénese originam zangoes (n)
ou seus ovulos podem ser fecundados pelos espermatozoides por ela
recebidos do zangdo no véo nupcial e armazenados por anos e, neste
€aso, 0s zigotos (2n) originardo larvas 2n. Essas larvas alimentadas com
pouca geleia real darao operdrias estéreis (2n) e alimentadas com muita
geleia real originardo rainhas férteis (também 2n).

Pedogénese

E a partenogénese que ocorre na fase larvar. Pode ocorrer entre 0s
platelmintos. As larvas ja se encontram com ovarios (ou semelhantes)
desenvolvidos e produzem novas larvas.

Hermatroditismo

Ocorre quando o individuo apresenta as duas gonadas (masculina e
feminina), neste caso, chamado hermafrodita ou monoico. E observado em
platelmintos (solitaria), anelideos (minhoca) e outros animais, mas € muito
mais comum em plantas. Regra geral, em natureza, hermafroditas nao se
autofecundam, como é o caso das minhocas que Se unem aos pares e
uma fecunda a outra (fecundacao externa), permitindo maior variabilidade
genética na descendéncia. Na solitaria, ha autofecundagao.

Poliemhrionia

E areprodugédo assexuada do embrido apos uma reproducédo sexuada.
E comum em tatus, coelhos e cachorros. Menos comum na espécie huma-
na, ocorre na formagao de gémeos monozigoticos ou verdadeiros.

Metagénese

Certos seres apresentam uma fase de vida em que se reproduzem as-
sexuadamente e outra fase em que se reproduzem sexuadamente. Ocorre,
por exemplo, em Bridfitas, Pteriddfitas e alguns Celenterados.

IVBIMIZ2
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Nas Britfitas e Pteridéfitas, 0s esporos sao produzidos por meiose, e 05
gametas por mitose. Os dois vegetais apresentam uma fase de suas vidas,
diploide (2n) e outra haploide (n); sao, portanto, haplodiplobiontes.

Os Celenterados (Hidrozoarios e Cifozodarios) sofrem metagénese,
mas sdo diplobiontes, ou seja, sdo sempre diploides (2n) e somente 0s
gametas sdo haploides (n).

eduwn [
i
F)
. £y Esperintmadits
.|-.:|:Ilu-|;:.]__ "_!
1 Ferzarclegin

(O L]
&

Pliesulu
F (arva lisre malinle|

Finagdin A7 awr
= uelarcfese

Metagénese em cniddrios: alterndncia de geracOes de reprodugdo assexuada e
sexuada.

Grinpura PineaL E FeriLiDADE SazonaL — ReLacio?

Diversas fungoes ja foram atribuidas a glandula pineal, como ser
a sede da alma, promover 0 sono, melhorar o humor e, além dessas,
desempenhar papéis importantes no controle das atividades sexuais
e da reproducdo em algumas espécies animais.

A fertilidade sazonal é um evento importante, pois permite o
nascimento da prole em uma época determinada do ano, quando a
sobrevivéncia for mais viavel, geralmente no verao.

Acredita-se que secrecoes da glandula pineal passem, através
do sangue, a hipofise anterior, diminuindo a secre¢do de hormoénios
gonadotroficos. Consequentemente, em presenca da secrecdo da
glandula pineal, a secregdo de hormonios gonadotroficos é suprimida
em algumas espécies de animais, 0 que ocorre notadamente nos
primeiros meses do inverno, quando aumenta a escuridao.

A glandula pineal é controlada pela quantidade de luz ou pelo
padrdo temporal da luz vista pelos olhos a cada dia. Em hamsters,
por exemplo, a escuridao durante mais de 13 horas a cada dia ativa
a glandula pineal.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

01. (UERJ) Existem organismos capazes de apresentar duas formas de
reproducdo: quando em situacGes favoraveis, reproduzem-se assexu-
adamente, mas, sob condigoes ambientais estressantes, a reproducao
torna-se sexuada.

Nessa situagao, a reproducgao sexuada pode ser considerada vantajosa
por:

A
B
C
D

demandar menor quantidade de energia.
desenvolver seres com fen6tipos idénticos.
produzir um grande nimero de descendentes.

gerar individuos com novas combinagoes de genes.

Py
—_ = =

02. (UFF-RJ) Pela observagao do esquema ao lado, podemos concluir
que o zangdao foi originado por:

Ra:nhu Zangéan
LG (e i1 dizdedde] Dooclo Jeclil baploide]

&

l‘r{*\.‘pl-.rrrlil.l neoide

(m)
Fecundagao
FARITI]
| fem
Clapzriria
FanigdAn aones sanball g,
ciploids)

CAerahin o Marlbos — Sl gie — vl 3)
(D) conjugagao.
(E) brotamento.

(A) gametogénese.
(B) partenogénese.
(C) gemulagao.
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03. (UFRJ) O esquema abaixo mostra, simplificadamente, a formacao de
um zigoto hibrido, resultante do cruzamento entre duas espécies:

espérie A espécie B
OTEANISMNS
diploidos
l mejose J
pamelas @ @
S -
fecundagio

wigoto do organismo hibrideo

Suponha que o0s zigotos possam crescer normalmente, dando origem
a individuos adultos.

(A) E possivel a reproducdo dos zigotos pela via da reprodugdo sexuada?
Justifique sua resposta.

(B) E é possivel pela via da reprodugdo assexuada? Justifique sua
resposta.
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Labios maiores
em formacao

Labios menores
em formacio

Anus

MULHER

Mascimento

Até a oitava semana de vida intrauterina, 0s 6rgaos sexuais internos e exter-
nos de uma pessoa ainda nao se diferenciaram em feminino ou masculino;
ha uma estrutura genital externa indiferenciada, mostrada na parte superior
do desenho. Hormdnios sexuais produzidos pelo embrido induzem a diferen-
ciagdo da genitdlia em masculina (esquerda) ou feminina (direita). Note a
correspondéncia de origem entre 0s Iabios vaginais e o0 escroto, bem como
entre o clitoris e o pénis.

GAMETOGENESE

Chamamos de gametogénese ao processo de formacdo dos game-
tas. Nos animais, ocorre em 6rgaos especializados para a produgao de
gametas, chamados gonadas. As gbnadas femininas produzem gametas
femininos e sdo denominadas ovarios. A gametogénese, que visa a
producao de gametas masculinos, ocorre nos testiculos e é chamada de
espermatogénese. A gametogénese, que ocorre nos ovarios, é chamada
de ovulogénese ou ovogénese. Estudaremos, aqui, a gametogénese na
espécie humana.

GamerogeNeSE MascuLiNa
Para aprendermos como ocorre a fabricagdo dos espermatozoides

pelos testiculos, necessitamos conhecer um pouco da anatomia e da
fisiologia do aparelho reprodutor masculino.

IVBIMI3

Sistema Genital Masculino

0 aparelho reprodutor masculino apresenta-se formado por: testiculos
localizados na bolsa escrotal, epididimo, canal deferente, vesiculas
seminais, prostata e uretra.

Os espermatozoides (gametas masculinos) sdo formados nos
testiculos, no interior dos tdbulos seminiferos; passam, até a ejaculagao,
pelo canal deferente, onde recebem um liquido produzido pelas vesiculas
seminais e prostata, o sémen, cuja fungdo é condugao, nutrigao e protecao
dos espermatozoides que sdo eliminados pela uretra.

Corte de testiculo (1) e de epididimo (2), mostrando os tdbulos seminiferos (a)
e 0s canais enovelados epididimais (b), que acumulam e depois conduzem 0s
espermatozoides para o canal deferente (3).
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Espermarogenese Humana

0 processo de formagao dos espermatozoides chama-se espermato-
génese. E realizado no interior dos tabulos seminiferos, a partir de células
germinativas primitivas, as espermatogonias, que aderem as paredes dos
tibulos seminiferos e ali amadurecem e se transformam sucessivamente
em espermatocitos, espermatides e espermatozoides. Estes distinguem-
se das células anteriores pela presenga de uma cauda vibratil, da qual se
servem, ao término da maturagao, para se deslocar no meio liquido.

A espermatogénese compreende trés fases, que sao as seguintes:

12 Fase: Multiplicacao ou germinativa

Periodo no qual as espermatogonias (2n) dividem-se por mitoses,
originando dois tipos de espermatogénias: A e B. As espermatogo6nias A
tornam a se dividir, por mitose.

23 Fase: Crescimento
As espermatogdnias B aumentam ligeiramente de volume, transfor-
mando-se nos espermatacitos I (2n).

32 Fase: Maturacao

Cada espermatdcito I (2n) sofre a primeira divisao da meiose, que é
reducional para 0s cromossomos, originando dois espermatacitos Il (n). Em
seguida, cada espermatécito Il sofre a segunda divisao da meiose, que é equa-
cional para 0s cromossomos, originando quatro espermatides (n). Agora, cada
espermatide (n), sem sofrer divisao, transforma-se em espermatozoide (n)
(espermiogénese). Tal fendmeno completo é chamado espermatogénese.
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Espermatogénese. O periodo de crescimento se inicia em torno dos seis anos de vida
e 0 de maturagao, aproximadamente, aos doze anos. As Unicas células somadticas do
tubo seminifero séo as células de Sertoli ou epiteliocitos sustentadores, que nutrem
e sustentam as demais células que pertencem a linhagem seminal.

| ESEERMIDGENESE ]
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Partes de um espermatozoide. O acrossoma contém enzimas como a hialuronadase. A
espermiogénese envolve a maturagao de espermatides até se transformarem em esper-
matozoides. A cada dia, cerca de 300 milhoes de espermatozoides amadurecem.

ControLE HormonaL

Na espécie humana, como nos outros vertebrados, o controle dos
mecanismos reprodutores é basicamente hormonal. Sdo 0s hormonios
sexuais que promovem a diferenciacao dos orgaos reprodutores, induzem
a formagao dos gametas e o desenvolvimento dos caracteres sexuais
secundarios e garantem 0 impulso sexual.
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A hipdfise, estimulada pelos horménios liberadores do hipotdlamo, produz go-
nadotropinas (FSH e LH), que agem nos testiculos ou ovarios, conforme o0 sexo,
estimulando a produgéo de horménios masculinos e femininos, respectivamente.
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A puberdade masculina tem inicio por volta dos 12 a 14 anos. 0 amadurecimento sexual depende da produgao pelo lobo anterior da hipofise (ade-
noipofise) de quantidades crescentes de dois hormonios gonadotréficos (génado-estimulantes): o hormaonio foliculo-estimulante (FSH) e o horménio
luteinizante (LH) ou hormanio estimulante das células intersticiais (ICSH).

0 FSH estimula os tubos seminiferos para a produgao de espermatozoides, ao passo que o LH estimula a produgao de testosterona pelas células
de Leydig. A acao destes hormonios, no entanto, nao é isolada. A fisiologia sexual masculina depende de uma sinergia funcional. A espermatogénese,
que depende do FSH, torna-se muito mais ativa sob a agdo conjunta da testosterona. O LH também atua sobre os tubos seminiferos, células de Sertoli
e na liberagdo dos espermatozoides, quando mergulhados nestas células nutritivas.

A testosterona altera o corpo do adolescente ao atuar sobre 0s caracteres sexuais secundarios. Ha desenvolvimento da musculatura, os pelos assumem
distribuigdo masculina (no pubis, no rosto, no corpo), a voz se torna mais grave e 0s 6rgaos genitais completam seu desenvolvimento.

A testosterona atua ainda sobre o0 sistema nervoso, determinando o impulso sexual.

Semen E Fecunpaciio

0 sémen é, basicamente, uma mistura de espermatozoides e secregoes diversas, provenientes das vesiculas seminais, da prostata e das glan-
dulas bulbo-uretrais. As vesiculas seminais secretam uma substancia alcalina e viscosa, que ajuda a neutralizar a acidez do trato genital feminino,
fatal para os espermatozoides. Essa substancia contém, entre outros, frutose e prostaglandinas. A frutose é utilizada para a produgao de ATP no
espermatozoide. As prostaglandinas contribuem para a mobilidade do espermatozoide.

0 volume médio de sémen a cada ejaculagao é de 2,5 a 5,0 m/, e a quantidade de espermatozoides ejaculados é de 50 a 150 milhoes/m<.

E importante destacar que, embora um Ginico espermatozoide fertilize o ovécito I, este processo necessita da agao combinada de um grande
ndmero de espermatozoides, para digerir o material que recobre o ovdcito Il. Essa “barreira” é dissolvida por enzimas presentes no acrossoma do
espermatozoide.

GAMETOGENESE FEMININA

Para uma melhor compreensao do processo de formagdo do gameta feminino (ovulogénese), analisaremos primeiro a anatomia e a fisiologia do
aparelho reprodutor feminino:

Sistema Genirar FEminino

0 aparelho reprodutor feminino, na espécie humana, é constituido por 6rgaos destinados a elaborar o gameta feminino, permitir a fecundagao e
garantir o desenvolvimento do embrido.

0 aparelho reprodutor feminino consiste de dois ovarios, dois ovidutos, também chamados de tubas uterinas ou trompas de Fal6pio, um Gtero,
uma vagina, a genitalia externa e duas glandulas mamarias.
Sistema genital feminino e estruturas proximas.

grandes libios clitoris

abertura
da uretra 5
himen

pequenos ldbios

orificio vaginal

Orgéos genitais externos (vulva).
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Nos ovarios, podemos distinguir duas regioes: regiao cortical, onde se situam os foliculos, e regiao medular ou vascular, rica em vasos sanguineos,
que é envolvida pela regido cortical, exceto na zona de passagem dos vasos e nervos do ovario.

Os ovérios sao responsaveis pela produgao dos gametas femininos e pela produgao de hormonios sexuais: estrogenos e progesterona. O estrogeno
é produzido pelas células da parede do foliculo (foliculo de onde vai sair o0 gameta feminino), enquanto que a progesterona é produzida pelo corpo ltteo
ou corpo amarelo, glandula que se forma a partir do foliculo rompido na ovulagao.

Sob a acéo de um hormonio chamado Hormaénio Luteinizante (LH), produzido pelo lobo anterior da hipofise, o foliculo rompido na ovulagao (libe-

racao do gameta feminino) se transforma no corpo Itteo.

OvuroceNeSE Humana

A ovulogénese ou ovogénese ndo apresenta periodo de diferenciagao. Ela ocorre em trés periodos:

19— periodo germinativo;
2° — periodo de crescimento;

3° - periodo de maturagao.
DiFERENGAS ENTRE ESPERMATOGENESE E OvoGENESE

1° Periodo: germinativo

Na mulher, termina na vida intrauterina ou completa-se logo ap6s
0 nascimento. Assim, uma mulher, quando nasce, ja tem as suas
0ogbnias ou ovogonias formadas. No homem, dura quase toda a vida,
com produgdo permanente de novas espermatogonias.

2° Periodo: de crescimento

As oogonias aumentam muito de tamanho, originando ovocitos
| bem maiores do que os espermatdcitos I. Nos ovocitos, esse
crescimento é devido a sintese de vitelo, substancia que ira nutrir
0 embrido.

3° Periodo: de maturacao

Na ovogénese, tanto na meiose | quanto na meiose Il, formam-se
células de tamanhos diferentes, o que nao ocorre na espermatogéne-
se. As células menores tém o nome de globulos polares ou poldcitos
e nao sao funcionais, degenerando-se.

4° Periodo: de diferenciacao

Na ovogénese, é ausente. Na ovogénese, cada oogonia da ori-
gem a um ovulo e até trés globulos polares (células ndo funcionais)
e, na espermatogénese, cada espermatogonia da origem a quatro
espermatozoides.

ControLE HormonaL

Na mulher, os hormonios sexuais interferem na manifestagao dos ca-
racteres sexuais secundarios; na formagao e desenvolvimento dos foliculos
ovarianos, onde ocorre a 0vogénese, e nas transformagoes da parede uterina
(doendométrio). Influem, ainda, na regulagéo do ciclo menstrual, na gravidez
e no desenvolvimento das glandulas mamérias para a nutricao do embrido.
0s horménios sexuais femininos sao 0s estrdgenos e a progesterona.

Os estrdgenos sao 0s hormonios responsaveis pelo surgimento
dos caracteres sexuais secunddrios na mulher, distribuicao feminina
dos pelos corporais e deposi¢do de gordura em partes do corpo que
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Ovulogénese ou ovogénese e fertilizagao.

arredondam seus contornos. 0s estrdgenos atuam, ainda, sobre o
sistema nervoso, acentuando o impulso sexual.

A progesterona é um hormonio que provoca grandes modificagoes
no organismo da mulher, preparando-o para a gravidez. Sob sua acao,
0 endométrio se torna espesso e muito rico em vasos sanguineos,
criando condig0es para o desenvolvimento do embrido.

Nas mulheres, os ciclos de atividade ovariana resultam das va-
riagoes nas taxas dos hormonios hipofisarios e ovarianos. Como as
concentragoes desses hormonios no sangue variam ciclicamente,
explicam assim os ciclos menstruais.
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Graficos que representam as variagoes das taxas dos hormanios hipofisarios FSH e LH e dos hormdnios sexuais estrogeno e progesterona durante o ciclo menstrual. A
variacdo desses hormonios estd relacionada com as alteragoes do foliculo ovariano e do endométrio.

A puberdade feminina tem inicio por volta dos 11 a 13 anos. No inicio de um ciclo menstrual, o FSH da hipéfise estimula o crescimento de um
foliculo ovariano. A parede do foliculo produz, entdo, grande quantidade de estrogenos e estes estimulam a liberagdo de LH pela hipofise. A acdo con-
junta de FSH e LH é que completa a maturagao do ovulo, rompimento do foliculo e consequente ovulagdo. Alguns dias antes da ovulagao, é atingido o
mais elevado nivel de estrogenos no sangue, que inibe a liberagdo de FSH, impedindo a maturagao de outros foliculos. Ap6s a ovulagao, cai bastante
o nivel de FSH e, por conseguinte, também o dos estrogenos.

No ovdrio, o foliculo rompido forma o corpo amarelo (llteo) que, sob o
estimulo do LH hipofisério, passa a produzir progesterona. Esta comega a atuar
também na fase secretora do endométrio, preparando a mucosa uterina para
receber um embrido, caso haja fecundagao do ovulo.

Nao havendo fecundacgéo, o corpo luteo sofre atrofia, baixa bastante a g
taxa de progesterona, ocorre desagregacao do endometrio que, juntamente = [
com sangue do rompimento dos vasos sanguineos e secregoes, vaicons-
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Correlacao dos ciclos uterino e ovariano com os hormdnios da adenoipofise e do
hipotalamo. No ciclo mostrado, fertilizacéo e implantacao néo ocorreram. |2y } i
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Pilulas anticoncepcionais sdo combinagoes de estrogenos e progesterona que inibem as gonadotrofinas e, em consequéncia, a maturacao dos foliculos e
aovulagao. Elas sao, geraimente, tomadas do 5° ao 25° dia de cada ciclo, a fim de manter niveis sanguineos hormonais adequados ao bloqueio do processo
natural de desenvolvimento dos foliculos.

Se a relagdo sexual ocorre em um periodo de poucos dias antes ou depois da ovulagao, ha grande probabilidade de fecundagao. E o periodo fértil
do ciclo. A ovulagdo ocorre, habitualmente, em torno da metade do periodo entre duas menstruagoes, ou seja, cerca de 14 dias apos o ultimo fluxo
menstrual. Quando ocorre fecundagao, a mulher gravida ndo ovula e nem menstrua, pois as taxas de estrogénio e de progesterona se mantém elevadas
e bloqueiam a liberagdo de FSH e de LH.

Na gravidez, ocorrem novas interagGes hormonais e o organismo materno sofre grandes modificagoes. O corpo Iiteo se mantém até o 4° més
produzindo progesterona, que desempenha varias fungoes de estimulacao e inibigao. A progesterona inibe o FSH, determinando o bloqueio da maturagao
de novos foliculos ovarianos e atrofia o corpo liteo, que s6 pode ser mantido e estimulado por outra fonte hormonal. Esta é a placenta, que produz a
gonadotrofina coriénica. Dai em diante, o corpo liteo gravidico degenera e a prdpria placenta se encarrega de produzir progesterona e estrogenos.

A gonadotrofina coridnica pode ser detectada no sangue da mulher gravida em torno do 8° dia de gestagdo, correspondendo ao periodo de im-
plantagdo do ovo na parede uterina. Este fato constitui-se, portanto, em um teste clinico de gravidez.
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Apos a ovulagao, o ovocito Il (n) é captado para o interior da
trompa ou tuba uterina.

Na extremidade superior da trompa, geralmente, o ovocito Il tem
24 horas (tempo de fertilidade) para ser fecundado.

Caso nao ocorra fecundagao, 0 ovocito Il sofrerd autdlise e serd reabsorvido
juntamente com o gldbulo polar I, geralmente na propria trompa.

Caso os espermatozoides alcancem o ovacito I, apenas um
espermatozoide penetra 0 dvulo, 0 que caracteriza a monoespermia. Mesmo
quando varios espermatozoides alcangam o interior do 6vulo (polispermia),
apenas um deles participa da fecundacéo. Os demais degeneram.
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Representacao esquemdtica das principais etapas da fecundagao: (A) O envoltorio
gelatinoso que reveste o dvulo é dissolvido pelas enzimas, como a hialuronidase,
presentes no acrossomo dos espermatozoides. (B) O espermatozoide adere a
proteinas receptoras presentes na membrana ovular externa (membrana vitelinica).
(C) O ovulo reage liberando enzimas que degradam a membrana vitelinica, e as
membranas plasmaticas do ovulo e do espermatozoide se fundem. (D) O nucleo
do espermatozoide penetra no citoplasma do 6vulo; este modifica sua membrana,
que passa a impedir a entrada de outros espermatozoides.

Ao penetrar no ovulo, 0 espermatozoide perde o flagelo, a peca interme-
didria degenera, as mitocondrias geralmente nao participam do processo, e
0 ndcleo passa por um processo de crescimento, de maneira que forma o
prondcleo masculino. Por sua vez, o dvulo, entdo, completamente maduro,
forma o prontcleo feminino. Ocorre, entéo, a fuséo desses dois nucleos
haploides (anfimixia), formando-se, assim, a célula-ovo ou zigoto (diploide),
que restabelece o nimero de cromossomos da espécie.
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(R) Desenho de um ovocito Il (6vulo) sendo fecundado por um espermatozoide.
Note o primeiro globulo polar junto ao ovécito, o qual se encontra estacionado na
metafase Il da meiose. (B) Desenho do gameta feminino fecundado. A meiose
Il se encerrou e, em breve, o nicleo feminino e o ndcleo masculino se unirao,
originando o zigoto.

Apos afecundagdo, 0 zigoto origina um pequeno embrido que percorre
a tuba uterina ou trompa de Fal6pio e se instala no endométrio, caracte-
rizando a nidagao.
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CoNTRACEPCAO

0s métodos contraceptivos tém por finalidade evitar ou interromper a
gestacao e isto pode ser feito de modos diversos:

Esterilizacao

Nos homens, vasectomia, na qual cada ducto deferente é ligado e
cortado. Nas mulheres, /igacao tubdria, na qual ambas as tubas uterinas
sdo ligadas e cortadas.
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Hormonal

Com excegao da abstinéncia total ou esterilizagdo cirdrgica, os métodos
hormonais sao 0s mais eficientes para controle da natalidade.

Os contraceptivos orais, conhecidos comumente como “pilula”,
geralmente consistem de um estrgeno e uma progestina.

Os efeitos colaterais incluem nausea ocasional, sangramento inter-
menstrual leve, mamas doloridas ou aumentadas, retencao de liquidos e
ganho de peso. As usudrias da “pilula” podem apresentar risco aumentado
de infertilidade.

Norplant € um conjunto de cilindros diminutos, cheios de progestina,
implantaveis subcutaneamente e que liberam lentamente o hormdnio
ao longo de cinco anos. A fertilidade é restaurada com a remogao dos
cilindros.

Depo-provera é administrado por injecdo intramuscular a cada trés
meses. Gontém hormonio semelhante a progesterona, que evita a matu-
racao do 6vulo e causa mudangas no revestimento uterino, que tornam a
ocorréncia da gravidez menos provavel.

Dispositivo Intrauterino (DIU)

Pequeno objeto feito de plastico, cobre ou ago inoxidavel, introduzido
por um médico. Pode ser utilizado por longos periodos (0 cobre T é
aprovado para oito anos). Algumas mulheres ndo podem utiliza-lo devido
a expulsao, ao sangramento ou desconforto. Nao recomendado para
mulheres que ainda nao tiveram filhos porque o Utero é muito pequeno e
o canal do colo do Utero é muito estreito.

Barreira

A camisinha é uma cobertura reforgada, de latex ou material seme-
lhante, utilizada pelo homem para evitar a entrada de esperma na vagina.
Um dispositivo semelhante utilizado por mulheres é a camisinha feminina.
As falhas das camisinhas sdo causadas por rasgos ou por colocagao
muito tardia.

O diafragma é uma semiesfera de borracha flexivel introduzida na
vagina para recobrir o colo do Gtero, funcionando como uma barreira para
0 esperma. Frequentemente utilizado com cremes ou geleias espermicidas.
Deve permanecer colocado por a0 menos seis horas apds o coito e por
até 24 horas. Deve ser adaptado por um profissional e analisado a cada
dois anos apos a gravidez. Oferece altos indices de eficiéncia se utilizado
em conjungao com espermicidas. As falhas ocasionais sao causadas por
colocacao inadequada ou deslocamento durante a relacao sexual.

0 tampéo cervical € um dispositivo em forma de dedal que se ajusta
sem folga ao colo do Utero. Utilizado com espermicidas, deve ser adaptado
por um especialista médico. Pode permanecer colocado por até 48 horas,
e ndo é necessario recolocar espermicida antes da relagao sexual.

Quimico

Produtos quimicos que matam os espermatozoides sao introduzidos
navagina para recobrir as superficies da vagina e o ¢stio do Utero. Oferece
protecao por aproximadamente uma hora. Efetivo quando utilizado por si
s0, mas sua efetividade aumenta significativamente quando utilizados com
diafragma ou camisinha.

Fisiologico

No método do ritmo, a relagao sexual é evitada logo antes e logo apos
a ovulagao (aproximadamente sete dias). A taxa de falha é de aproxima-
damente 20%, mesmo em mulheres com ciclo regular.
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No método simpto-termal, observam-se 0s sinais da ovulagao (au-
mento da temperatura corporal basal, muco cervical claro e pegajoso,
abertura do 6stio do Utero, elevagcao e amolecimento do colo, muco
cervical abundante e dor associada a ovulagao) e evita-se arelagao sexual
neste periodo.

Coito interrompido
Retirada do pénis do interior da vagina antes da ejaculagao.

Aborto induzido

Remocao cirdrgica ou induzida por drogas do produto da concepgao
no seu estagio inicial do Utero ou tubas uterinas (em caso de gravidez
ectopica, ou tubdria). Para remogao cirdrgica do utero, pode-se utilizar
aspiragdo a vacuo (sucgdo), solugdo salina ou evacuagdo cirlrgica
(curetagem). Para abortos induzidos por drogas, utiliza-se RU 486, que
blogueia a acdo da progesterona.

(Resumo dos métodos contraceptivos — Gerard Tortora)
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A vasectomia é uma pequena cirurgia em que, por um pequeno corte
na bolsa escrotal, o cirurgiao localiza e secciona 0s canais deferentes.
Embora a cirurgia possa ser revertida, nem sempre ha sucesso em re-
cuperar a fertilidade.
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aplicador do

OIU corretamente colocado, visto
por fransparéncia dentro do Otero

Maneira correta de colocar o diafragma na vagina, de modo a cobrir Colocagao do DIU na cavidade uterina com o auxilio de um aplicador.

totalmente o colo uterino. Alguns métodos contraceptivos.

o O @@ EXERCICIOS DE FIXAGAO '.(\

01. (CEFET-RJ) A esterilizag