BIOLOGIA

Bioquimica: Vitaminas

As vitaminas sdo substancias organicas de natureza quimica
diversificada (acidos orgéanicos, amidas, aminas, etc.).

O nome vitamina, usado pela primeira vez por Casimir
Funk (quimico polonés), estd diretamente relacionado com
a descoberta dessas substancias. Em 1911, Funk descobriu
uma substancia imprescindivel para certos processos vitais.
A analise quimica dessa substancia revelou que ela era uma
amina. Por isso, Funk passou a chamar tal substancia de
vitamina “amina da vida”.

Posteriormente, muitas outras substancias com as
mesmas propriedades daquela descoberta por Funk foram
encontradas. Entretanto, a analise quimica delas mostrou
que nem todas possuem em sua estrutura molecular o
grupamento amina. Por isso, a designagao vitaminas para se
referir a todas elas ndo é correta, mas, como foi consagrada
pelo uso, é aceita e amplamente utilizada.

Sdo substancias requeridas em pequenas quantidades
pelo organismo (menos de 1% da massa total do corpo),
sendo, porém, indispensaveis. A maioria das vitaminas
atua como coenzima ou faz parte de coenzimas. Assim, na
auséncia de vitaminas, as enzimas que necessitam delas nédo
atuam, com prejuizos para as células e para o organismo.
A caréncia de vitaminas provoca disturbios de maior
ou menor gravidade dependendo do tipo de vitamina.
A caréncia total de uma determinada vitamina no organismo
constitui uma avitaminose, enquanto a caréncia parcial
constitui uma hipovitaminose. As hipovitaminoses sdo mais
comuns que as avitaminoses e, geralmente, tém como
causa a deficiéncia nutricional na dieta (alimentagdo).
Quando ha excesso de determinada vitamina, fala-se em
hipervitaminose. Em alguns casos, as hipervitaminoses
também podem trazer perigo para o organismo. O excesso
de vitamina D, por exemplo, pode determinar calcificagcbes
graves em certos 6rgaos.

A classificagdo das vitaminas é feita de acordo com a
sua solubilidade em agua ou em lipidios. Assim, temos as
vitaminas hidrossollveis e as lipossoluveis.

As vitaminas hidrossollUveis (sollUveis em agua)
compreendem as vitaminas do chamado complexo B e
a vitamina C. No chamado complexo B, estdo incluidas
diversas vitaminas que, embora tenham féormulas diferentes,
tém origem quase nas mesmas fontes e desempenham
papéis muito parecidos no organismo. Do complexo B,
fazem parte varias vitaminas, como a B1, B2, B3 ou PP, B6,
B12, H, P, além de outras. Quando ingeridas em grandes
quantidades, o excesso dessas vitaminas é eliminado na urina.
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As vitaminas lipossolluveis (solluveis em lipidios)
compreendem as vitaminas A, D, E e K. Quando ingeridas
em doses excessivas, acumulam-se na gordura corporal e
podem atingir niveis tdxicos no figado.

As vitaminas estdo amplamente distribuidas em diversos
alimentos de origem animal e vegetal. Assim, uma dieta
balanceada fornece as quantidades minimas diarias de
vitaminas de que necessitamos. Também sdo produzidas
de forma sintética por diversos laboratdrios.

Dependendo da fonte alimentar, as vitaminas podem
ser encontradas tanto na forma ativa, prontas para serem
absorvidas e utilizadas pelo organismo, como também
podem ser encontradas sob a forma de provitaminas,
isto €, numa forma precursora, ainda ndo ativa, que
precisa ser transformada em nosso organismo para poder
ser utilizada. O caroteno, por exemplo, encontrado nos
vegetais, especialmente naqueles que possuem coloragdo
amarela ou alaranjada (cenoura, mamao, laranja, etc.), é a
provitamina A. Quando ingerimos caroteno, ele é fragmentado,
no nosso organismo, em moléculas de vitamina A. Outro
exemplo de provitamina é o ergosterol (provitamina D2) que,
quando ingerido pelo ser humano, é absorvido e transformado,
na nossa pele, em vitamina D2 ativa por meio da agdo dos raios
ultravioletas do Sol. O mesmo acontece com o 7-deidrocolesterol
(provitamina D3), um derivado do colesterol encontrado nas
secregbes das glandulas situadas na nossa pele que, por agdo
dos raios solares, transforma-se em vitamina D3 ativa.

As necessidades diarias de vitaminas podem variar de um
individuo para outro e em um mesmo individuo conforme
seus habitos de vida. Em algumas situagdes, o organismo
podera demandar um aumento das necessidades vitaminicas.
Isso acontece, por exemplo, quando ha trabalho muscular
intenso e prolongado, gravidez e lactagdo, necessidades do
crescimento e da denticdo, recuperacdo apds uma doenca
(convalescencgas), etc.

Certos cuidados também precisam ser observados para
gue os alimentos ndo percam seu valor vitaminico, uma vez
que certas vitaminas sdo facilmente destruidas pelo calor,
e outras, pela exposicdo prolongada ao oxigénio do ar. Como
regra geral, para preservar ao maximo o valor vitaminico
de verduras e legumes, eles devem ser, preferencialmente,
consumidos crus ou cozidos por pouco tempo. O liquido
resultante do cozimento pode ser utilizado para fazer sopas
ou caldos de modo que as vitaminas nele presentes ndo
sejam perdidas. Os vegetais para a salada e as frutas sé
devem ser cortados na hora de serem servidos para evitar
a oxidagao destrutiva de suas vitaminas pelo contato mais
prolongado com o oxigénio do ar.
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PRINCIPAIS VITAMINAS I@@|

Vitamina A (Axeroftol, Retinol)

E encontrada principalmente no leite e em seus derivados,
na gema do ovo e no 6leo de figado de peixe. Nos vegetais,
como 0 mamao, a cenoura, a abdbora e outros de coloragao

amarelo-alaranjada, ela € encontrada sob a forma de
provitamina A (caroteno).

Essa vitamina é importante para o crescimento normal do
organismo, para a funcgdo visual (sendo, por isso, chamada,
as vezes, vitamina da visdo) e, também, para a manutengdo
da integridade do tecido epitelial.

Seu papel no crescimento de animais, inclusive do homem,
consiste em estimular a ossificagdo por meio da sintese de
acido condroitin-sulfirico, que é uma glicoproteina que faz
parte da matriz dssea (substancia intercelular do tecido dsseo).

Nos nossos olhos, a vitamina A é importante para a
formacdo da rodopsina (purpura visual), pigmento que tem
a finalidade de aumentar a sensibilidade da retina a luz.
Sabemos que a transformagdao da energia luminosa em
impulso nervoso acontece na retina (camada mais interna
do olho) e depende de reacdes quimicas que se passam
envolvendo pigmentos fotossensiveis nela existentes. Um
desses pigmentos é a rodopsina, formada por uma proteina
e por um radical, chamado retineno, derivado da vitamina A.

Em presenca de luz, a rodopsina é desdobrada em retineno
e proteina. Nessa “quebra”, parte do retineno é perdida.
Na obscuridade, ocorre a sintese da rodopsina. Como parte
do retineno é perdida na reagdo de “quebra” da rodopsina,
a sintese desse pigmento visual depende de outras fontes
de retineno. Essas fontes sdo as moléculas de vitamina A.

Luz
RODOPSINA —— RETINENO + PROTEINA
Obscuridade

Em diferentes situagdes somos capazes de perceber
os efeitos das reagdes descritas no quadro anterior. Por
exemplo: quando passamos de um lugar claro (com muita
iluminagdo) para outro escuro (com pouca ou nenhuma
iluminagdo), costumamos ficar temporariamente “cegos”.
Entretanto, apds alguns segundos, tempo necessario para
gue, na nossa retina, se formem os pigmentos de rodopsina,
a nossa visdo torna-se mais nitida. Isso acontece, por
exemplo, quando entramos numa sala de projecao em que
o filme ja tenha comecado. Se, ao contrario, passamos
rapidamente de um lugar escuro para outro muito claro,
€ comum os nossos olhos ficarem temporariamente ofuscados
até que a luz que esta entrando neles destrua o excesso de
rodopsina que esta hipersensibilizando a retina e, s6 entdo,
a nossa visao volta a se normalizar.

Um individuo que ndo consegue produzir uma taxa
adequada de rodopsina ndo conseguira enxergar bem em
ambientes mal iluminados. Como para produzir a rodopsina é
necessaria a vitamina A, individuos carentes dessa vitamina
podem apresentar hemeralopia (cegueira noturna), doenga
que se caracteriza pela dificuldade de enxergar em locais
pouco iluminados.
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A integridade do tecido epitelial de revestimento
encontrado em nossa pele e mucosas, bem como a do
tecido epitelial glandular, também depende da vitamina
A. A caréncia dessa vitamina torna a pele aspera, com
descamacoes e erupgdes que geralmente aparecem primeiro
nos membros superiores e depois se estendem por todo
o corpo. Também pode ocorrer atrofia nas glandulas, por
exemplo nas glandulas lacrimais, que leva a uma diminuigdo
na producdo de lagrimas, com consequente ressecamento
da cérnea: é a chamada xeroftalmia “olho ressecado”, que
causa ulceracdes e a perda da transparéncia da cornea e,
em virtude disso, a cegueira. Por essa razdo, a vitamina A
também é conhecida como a vitamina antixeroftalmica.

Vitamina B1 (Tiamina)

Foi a primeira vitamina descoberta, em 1911, e suas
principais fontes sdo: leveduras ou lévedos (levedura da
cerveja, por exemplo), cuticula de cereais (arroz, trigo, etc.),
soja, feijdo, figado, peixes, ovos, leite e derivados.

Atua como coenzima nas descarboxilases, enzimas de
grande importancia nas reagGes da respiracdo celular feitas
a partir da glicose. Como o tecido nervoso é extremamente
dependente da glicose como fonte de energia, a caréncia
dessa vitamina provoca polineurite (inflamagdo generalizada
dos nervos) e, em consequéncia disso, atrofia e causa
paralisia dos musculos. Esse quadro clinico caracteriza a
avitaminose conhecida por beribéri. Por isso, afirma-se
que a vitamina B1 é a vitamina antiberibérica.

No beribéri, além da polineurite e da profunda fraqueza
muscular, que impede, muitas vezes, o individuo de manter-se
em pé sozinho, a pessoa apresenta, ainda, absorgao
defeituosa de alimentos no intestino, emagrecimento,
anorexia (falta de apetite), crescimento retardado e
insuficiéncia cardiaca com retardamento dos batimentos
cardiacos (bradicardia).

Vitamina B2 (Riboflavina)

Contém uma molécula de ribose em sua constituicao
quimica, sendo facilmente encontrada em varios alimentos
como leite e derivados, ovos, legumes, vegetais folhosos
(couve, repolho, espinafre, etc.), figado, levedura da cerveja
e outros. Também ¢é sintetizada em pequena quantidade
pelas bactérias da nossa microbiota intestinal normal.

Fazem parte das citocromo-oxidases e citocromo-redutases
enzimas que também atuam nas reagdes da respiragao
celular. Essa vitamina tem importante papel no crescimento do
organismo e sua caréncia pode acarretar queilose (rachaduras
nos cantos dos labios), glossite (inflamac&o da lingua) e fotofobia
(intolerancia a luz). A falta dessa vitamina provoca, ainda,
perturbacOes digestivas, depressdo nervosa, diminuicdo da
vitalidade e predisposicao para desordens mentais.



Vitamina B3 (Niacina, Nicotinamida)

Suas principais fontes sdo levedura da cerveja, carnes magras,
ovos, figado, peixes, leite e derivados.

Entra na constituicdo das desidrogenases e do NAD.
As desidrogenases sdo enzimas que participam das reagdes
de desidrogenagdo (reagdes que liberam hidrogénios),
enquanto o NAD (Nicotinamida-Adenina-Dinucleotideo) é
uma substancia que atua como aceptora e transportadora de
hidrogénios nas reagdes da respiracao celular. Sua caréncia
no organismo causa a pelagra, doenga grave que, se nao
tratada, pode culminar com a morte do individuo.

A pelagra se caracteriza como uma dermatite (inflamagéo
da derme) intensa, com rachaduras dolorosas na pele e lesdes
das mucosas, em especial da mucosa intestinal, provocando
diarreia e neurite grave do sistema nervoso central, o que
pode levar a deméncia (loucura). Por causar dermatite,
diarreia e deméncia, a pelagra também ficou conhecida como
a “doenca dos trés D”. Por evitar a pelagra, a vitamina B3
também é conhecida por vitamina PP (Preventivo da Pelagra)
e vitamina antipelagrica.

Vitamina B9 (Acido félico)

Essa vitamina recebe o nome acido félico (de folhas),
porque sua presenca foi demonstrada primeiramente
nas folhas dos vegetais. Entretanto, tal vitamina
também ¢é encontrada em alimentos de origem animal,
como figado, coragdo e rins de bovinos. Além disso,
é sintetizada por numerosas bactérias, inclusive as da nossa
microbiota intestinal.

Ela é necesséria para a formagdo dos acidos nucleicos,
uma vez que participa como coenzima da reagdo
que sintetiza nucleotideos. Essa vitamina também
€ necessaria ao processo de maturacdo dos gldbulos
vermelhos (hemacias). Na caréncia dela, glébulos vermelhos
imaturos sdo lancados na corrente sanguinea, ocasionando
um tipo de anemia conhecida por anemia perniciosa. Nas
gestantes, além da anemia, sua deficiéncia pode causar
ma formacdo do feto, uma vez que essa vitamina é
necessaria para a formagdo normal do tubo neural, estrutura
que dard origem ao sistema nervoso.

Vitamina B12 (Cianocobalamina,
cobalamina)

Possui cobalto em sua constituigdo e suas principais
fontes sdo: leveduras, carne, figado, peixes, leite e
derivados. A semelhanga do &cido fdlico, essa vitamina
atua como coenzima na biossintese dos acidos nucleicos e
também tem um papel essencial no processo de maturagdo
dos glébulos vermelhos. Sua caréncia também causa a
anemia perniciosa. Essa vitamina é muito conhecida como
vitamina antianémica.

Bioquimica: Vitaminas

Vitamina C (Acido ascérbico)

Suas principais fontes sdo as frutas citricas (acerola, liméo,
laranja, etc.), tomate, pimentdo, hortalicas verdes e folhosas
(couve, agrido, etc.).

A vitamina C evita a fragilidade dos capilares sanguineos
e atua na formacdo da substancia intercelular do tecido
conjuntivo. Também possui agdo antioxidante. Sua caréncia
causa uma avitaminose conhecida por escorbuto.

O escorbuto se caracteriza por hemorragias cutdneas e
gengivais, inflamagao nas articulagdes, perda do apetite,
perda de peso e da resisténcia organica.

A vitamina C também é conhecida por vitamina
antiescorbutica.

Vitamina D (Calciferol, colecalciferol)

Leite e derivados, gema de ovo e dleo de figado de
bacalhau sdo exemplos de alimentos ricos dessa vitamina,

que também ¢é sintetizada em nossa pele por meio da
exposicdo aos raios solares.

A vitamina D exerce importante fungdo no metabolismo do
calcio e fésforo, estimulando a absorgdo desses elementos
no intestino e a sua fixagdo nos ossos e nos dentes.

Na ossificagdo (processo de formagdo dos 0ssos),
€ indispensavel a presenca de sais de calcio e de fdsforo
para dar a dureza necessaria a esses 6rgdos; e para que
haja uma perfeita fixacdo desses elementos nos o0ssos,
€ indispensavel a presenga da vitamina D.

A caréncia da vitamina D na infancia causa o raquitismo,
avitaminose caracterizada pela formagdo de ossos fracos
e tortuosos, “peito de pombo” (curvatura dssea do térax
para fora) e membros inferiores recurvados. A vitamina D,
portanto, é a vitamina antirraquitica.

No individuo adulto, cujos ossos ja estdo totalmente
formados, a deficiéncia da vitamina D provoca osteomalacia
(amolecimento dos 0ssos).

Além das alteracdes Osseas, a falta dessa vitamina
compromete, também, o desenvolvimento normal dos
dentes, podendo causar dentigao defeituosa e predisposicao
ao aparecimento de carie.

Na realidade, existem trés vitaminas do tipo D:
vitamina D2 (ergocalciferol); vitamina D3 (7-deidrocolesterol
ativado ou colecalciferol); e a vitamina D1, que € uma mistura
das vitaminas D2 e D3. Todas exercem a mesma fungdo.

Existem, também, duas provitaminas do tipo D: a provitamina
D2 (ergosterol) e a provitamina D3 (7-deidrocolesterol
inativo). Em nossa pele, sob a acdao dos raios solares,
essas provitaminas transformam-se, respectivamente, em
vitaminas D2 e D3.

Vitamina E (Tocoferol)

E abundante em alimentos vegetais (éleos vegetais,
verduras frescas, ervilha, aveia, cevada, milho, amendoim,
banana, etc.). Da mesma forma, é encontrada em alimentos
de origem animal, como carne, figado e ovos. Além de ter
acdo antioxidante, também exerce agdo protetora sobre a
musculatura. Sua caréncia pode causar degeneragdo, atrofia
e paralisia dos musculos esqueléticos.
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OBSERVAGAO

Experiéncias realizadas com ratos constataram que os
machos alimentados com ragGes deficientes de vitamina E
apresentaram atrofia dos testiculos (glandula em que sdo
produzidos os espermatozoides) e, em consequéncia,
tornaram-se estéreis. Por isso, essa vitamina é conhecida
como vitamina antiestéril. Nas fémeas desses animais,
constatou-se que, embora continuassem a ter ovulagao
(liberagdo dos dvulos), a gestacdo ndo se completava
(ocorriam abortos). Por isso, a vitamina também passou
a ser conhecida como vitamina da fecundagdo. Na espécie
humana, ndo existe comprovacdao de que a caréncia da
vitamina E seja um fator de esterilidade ou de abortos
espontaneos. O efeito antiestéril dessa vitamina no homem
ainda é bastante discutido pelos pesquisadores.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

?951,:[ (UFMS) As vitaminas podem ser classificadas, quanto

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

a solubilidade, em hidrossollveis ou lipossollveis.
Considerando tal classificacdo e observando que as
deficiéncias vitaminicas, ou seja, as hipovitaminoses
ou avitaminoses, podem causar doengas, assinale a(s)
proposicao(des) correta(s).

01. A deficiéncia de vitamina B1 (tiamina), classificada
como hidrossoltivel, causa o beribéri.

02. A pelagra é causada pela deficiéncia da vitamina E

Vitamina K [Filoquinona, (tocoferol), classificada como hidrossoltvel.
Naftoquinona, Menadiona] 04. O escorbuto é causado pela deficiéncia de vitamina

Figado, hortaligas folhosas (alface, couve, espinafre, etc.), B9 (acido fdlico), classificada como lipossoldvel.

alho e legumes sao importantes fontes dessa vitamina, que 08
também é sintetizada por bactérias da nossa microbiota intestinal.

Tal vitamina ¢ indispensavel ao processo de coagulagdo
do sangue. Assim, nos individuos carentes de vitamina K, 16. A deficiéncia de vitamina D (calciferol), classificada
0 sangue demora mais tempo para se coagular, aumentando
o tempo da hemorragia (perda de sangue), o que em certos
casos pode ser fatal. Por isso, a vitamina K é conhecida como 32. A vitamina C (acido ascérbico), classificada como

vitamina anti-hemorragica. lipossoluvel, previne a cegueira noturna.

VITAMINAS EM EXCESSO

N&o ha davida de que as vitaminas sdo essenciais para a vida.

. A vitamina A (retinol), classificada como hidrossoltvel,
previne a anemia perniciosa.

como lipossollvel, causa o raquitismo.

Dé como resposta a soma das proposicdes corretas.

Soma ()

6

Entretanto, 0 Seu consumo em excesso e sem supervisdo pode 02. (Cesgranrio) Foi feita a analise da composig&o quimica do
acarretar situacGes desfavoraveis a promogdo da saude. Diversos corpo inteiro de um pequeno animal, determinando-se
orgdos, a exemplo da Organizagdo Mundial da Saude, Ministério as taxas percentuais das seguintes categorias de
da Salude e Anvisa, recomendam suplementacdo vitaminica substancias: &gua, proteinas e nucleoproteinas, lipidios,
apenas para grupos e situagdes especificas. O proprio Conselho carboidratos, sais minerais (cinzas) e vitaminas.
Federal de Medicina, em seu artigo 13, coloca como proibido
o uso indiscriminado de megadoses de vitaminas, j& que uma Assinale, entre as taxas a seguir referidas, a que deve
alimentacdo balanceada possui as substancias necessarias para corresponder as vitaminas, de acordo com o que se
a prevencdo de doengas, devendo as suplementagdes servirem sabe sobre sua significagdo nutritiva e suas exigéncias
para suprir deficiéncias nutritivas especificas. na alimentacgdo.
Estudos estdo sendo realizados para que 0 consumo em excesso A) > 60%

de vitaminas seja melhor entendido, mas alguns demonstram que, B) < 1%
em determinados casos, altas doses podem estar relacionadas com
riscos para a satide, ocasionando desde distrbios — por exemplo, C) 5%
gastrointestinais —, até algumas doencas - como canceres. D) 13%

E) 16%

CONTEUDO NO

Q Bernoulli Play 03. (UFES) As vitaminas sdo alimentos essenciais porque

Jogo das vitaminas

Nesse objeto de aprendizagem, vocé, com
uma cesta, deverd recolher os alimentos nos
quais determinada vitamina esta presente em
quantidades significativas. Fique atento para

relacionar corretamente e ndo perder pontos.
Boa atividade!

Colecao 6V

A) sdo altamente energéticas.
B) fazem parte da estrutura das membranas.
C) fornecem aminoacidos para a sintese das proteinas.

D) atuam junto com as enzimas, auxiliando a catdlise
das reagdes bioldgicas.

E) participam dos processos de transmissdao dos
estimulos de uma célula para outra.



04.
D48R

05.

(UFRGS-RS-2015) Observe a tira a seguir.

Radicci /otti

IOTTI. Zero Hora, 11 abr. 2014.

Se o filho do Radicci tornar-se vegetariano do tipo
que ndo utiliza produtos derivados de animais, ficara
impossibilitado de obter, em sua dieta, a vitamina

A) B12, que atua na formacdo de células vermelhas do
sangue.

B) B12, que é encontrada nos pigmentos visuais.
C) D, que auxilia na formagdo do tecido conjuntivo.
D) E, que é responsavel pela absorcdo de calcio.

E) E, que participa da formagdo de nucleotideos.

(Mackenzie-SP) Uma crianga apresenta crescimento
deficiente, teores de célcio e fosfato aumentados nas
fezes, ossos arqueados sugerindo raquitismo.

Esses sintomas podem ter como causa e é
possivel prevenir ou curar esses sintomas com
A alternativa que preenche corretamente esses espagos é:

A) avitaminose D - leite, ovos, manteiga e Sol.

B) avitaminose A - leite, manteiga e 6leo de figado
de peixes.

C) avitaminose D - vegetais e frutos como caju e goiaba.
D) avitaminose A - cereais, carne e leguminosas.

E) avitaminose C - vegetais e frutos como caju e goiaba.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRN) Analise as informacgoes I, II, III e IV e, em seguida,
assinale a opgao em que todos os nimeros correspondem
a caracteristicas das vitaminas:

I. Sao produzidas por vegetais e alguns outros
organismos.

II. Possuem fungdo estrutural e energética.

III. S&o necessarias, em doses minimas, aos organismos.
IV. Exercem papel de complemento alimentar.

A) I, IIelv.

B) I, IIelV.

C) II, III e IV.

D) I, II e III.

02.

03.

04.

05.

Bioquimica: Vitaminas

(IFSC-SC-2016) Leia o texto com atengdo e assinale a
alternativa correta.

A vitamina (X) é produzida pelo prdoprio organismo com o
auxilio da luz solar e interage com hormonios que regulam
a quantidade de calcio no organismo. Quando uma pessoa
se expde ao Sol, os raios ultravioleta sdo absorvidos e
atuam com o colesterol, transformando-o num precursor
da vitamina (X). Pode ser encontrada em alimentos como
figado, gema de ovos e 6leos de peixe. Sua deficiéncia causa
0 raquitismo, tanto em criangas como em adultos.

A vitamina (X) a qual o texto se refere é a
A) vitamina B12.

B) vitamina A.

C) vitamina D.

D) vitamina C.

E) vitamina E.

(CMMG-2015) Morcegos frutivoros acabam ingerindo
inadvertidamente - (o bicho é “ceguinho”) - insetos e
outros componentes de origem animal quando se deliciam
com seus frutos preferidos. Esses animais, quando
mantidos em cativeiros, recebendo uma dieta de frutas
lavadas, acabam morrendo de neuropatia num periodo
aproximado de nove meses.

O fato anteriormente descrito estd relacionado com a
deficiéncia de

A) cobalamina ou vitamina B12.

B) tocoferol ou vitamina E.

C) acido ascorbico.

D) vitamina A.

(Cesgranrio) Suponha que um determinado pernilongo
esteja com deficiéncia de vitamina A e que procure
uma fonte rica nessa vitamina. Tem que optar por picar
individuos entre um grupo de pessoas sofrendo de
doengas carenciais. Dentre pacientes acometidos das
doengas a seguir, deve ter preterido o que apresenta

A) beribéri.

B) cegueira noturna.

C) escorbuto.

D) raquitismo.

E) queilose.

(UFJF-MG-2015) As vitaminas sdo compostos organicos,
necessarios em pequenas quantidades, sendo essenciais
para a realizacdo de muitos dos processos que ocorrem
no nosso organismo. Varias doengas sdo causadas por
uma deficiéncia em vitaminas. O escorbuto, o beribéri e
a anemia perniciosa sdo doengas associadas a caréncia
de quais vitaminas, respectivamente?

A) C, BleB12 D) C, B2 e B9
B) E, B6 e BO E) E, B12eB9
C) A, BleBS5

Bernoulli Sistema de Ensino 7
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(PUC Minas) As deficiéncias de vitaminas A, tiamina, C e
nicotinamida produzem, respectivamente,

A) acrodinia, raquitismo, alopecia, beribéri.
B) cegueira noturna, beribéri, escorbuto, pelagra.

C) deficiéncia de coagulagdo, alopecia, raquitismo,
pelagra.

D) pelagra, escorbuto, raquitismo, xeroftalmia.

E) xeroftalmia, beribéri, escorbuto, deficiéncia de
coagulagao.

(UERJ)

Megadoses de desconfianga

Utilizagao de tratamentos alternativos e
praticas de terapia ortomolecular provocam
polémica entre médicos.

EPOCA, 14 set. 1998.

Algumas vitaminas, entre elas o acido ascoérbico e
o tocoferol ou vitamina E, sdo preconizados em doses
elevadas pelos defensores da chamada medicina
ortomolecular, com o objetivo de prevenir uma série de
doencas provocadas, segundo eles, por um acumulo de
radicais livres no organismo.

A utilizagdo com essa finalidade esta baseada na seguinte
propriedade quimica dos compostos citados:

A) Oxidante.
B) Redutora.
C) Detergente.

D) Emulsionante.

(UEA-AM-2016) O alcoolismo crénico é apenas uma
das muitas doengas causadas pela ingestdo excessiva
de alcool. Um dos problemas associados ao consumo
de bebidas alcodlicas é a inibicdo da absorcdo de
tiamina (vitamina B1) que, dentre outras fungdes,
também é essencial ao funcionamento de diversas
enzimas envolvidas no processo de respiragdo celular.
Assim, num quadro de deficiéncia de tiamina, causada por
alcoolismo crénico, espera-se que o individuo apresente
0s seguintes sintomas:

A) Insonia, cansaco e fraqueza muscular.

B) Cegueira noturna, anemia e baixa produgdo de
hemacias.

C) Hemorragia nas gengivas, descalcificagdo dentaria e
anemia.

D) Osteoporose, cansago e cegueira noturna.

E) Risco aumentado de doencas cardiacas, hipertenséo
e cancer na prostata.

Colecao 6V

09.
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(UFSJ-MG) Os seres humanos sdo animais e, portanto,
heterotroficos. Ou seja, sua fonte de energia vem da
alimentagdo. Ainda assim, do ponto de vista nutricional,
precisamos do Sol, pois

A) o retinol, de extrema importancia para a pele e seus
anexos, é convertido em vitamina D pelos raios UV.

B) a ativagdo da melanina é fundamental para a obtengéo
de vitamina D.

C) os raios solares sao importantes na obtengdo de
vitamina E.

D) os alimentos fornecem provitaminas D, que precisam
ser convertidas em calciferol pela luz solar.

(CEFET-MG-2016) Nossa pele é rica em colecalciferol,
que também pode ser obtido do figado de peixe e da
gema de ovo, por exemplo. Porém, essa substancia esta
inerte e, quando os raios ultravioleta do Sol atingem nosso
corpo, ela se transforma em sua forma ativa: a vitamina D.
Um médico recomendou a um idoso que tomasse banhos
de Sol regularmente.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br>.
Acesso em: 09 set. 2015 (Adaptagao).

Essa recomendacgdo é importante especialmente para
idosos porque essa vitamina reduz o(a)

A) ocorréncia de ictericias.
B) risco de cancer de pele.
C) enfraquecimento 6sseo.

D) taxa de envelhecimento.

(FUVEST-SP) No interior do Maranhdo, uma doenga que
vitimou muitas pessoas comecava com dorméncia e
inchaco nas pernas, evoluindo para paralisia, insuficiéncia
respiratéria e cardiaca. Esses sintomas sdo iguais aos
do beribéri, moléstia conhecida ha mais de 2 000 anos.
Nas primeiras décadas do século XX, o beribéri foi
relacionado a caréncia da vitamina B, usualmente
encontrada em cereais integrais, legumes, ovos e
leite. O quadro carencial, comum em lugares pobres,
onde a alimentacdo é inadequada, pode ser agravado
pela ingestdo de bebidas alcodlicas e pelo contato
com agrotéxicos. Como no passado, também hoje,
as vitimas do beribéri, no interior do Maranhdo, sdo
subnutridas, sendo sua alimentagdao baseada quase
que exclusivamente em arroz branco. Em uma das
comunidades afetadas, foram feitas algumas propostas,
visando a combater a doenga:

I. Incentivar o cultivo de hortas domésticas e a criagdo
de pequenos animais para consumo.

II. Isolar as pessoas afetadas e prevenir a doenga com
uma campanha de vacinacao.

II1. Orientar os trabalhadores da regido sobre o uso de
equipamentos de protegdo individual, quando da
manipulacdo de agrotdxicos.
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15.

Bioquimica: Vitaminas

Entre as trés propostas, pode(m) contribuir para o combate a doenga, apenas
A) I C) Iell E) Il eIl
B) II. D) Ie IIl

(UERN) Toda alimentacdo apresenta vitaminas que estimulam a atividade enzimatica das células, contribuindo para um bom
funcionamento organico. Podem ser encontradas em vegetais e em alguns micro-organismos. Elas se distinguem das demais
substancias porque ndo sdo fonte de energia e ndo apresentam papel estrutural na célula.

Com base no trecho anterior, assinale a afirmativa correta.

A) A vitamina E auxilia na coagulagao do sangue, podendo ser encontrada em frutas, carnes e hortaligas.

B) Pessoas com lesdes nos nervos, musculos e pele necessitam ingerir alimentos ricos em acido fdlico, tais como frutas,
amendoim e feijdo.

&

Carnes, figado, ovos e laticinios sdo fontes de vitamina B12, importantes na formacao de hemacias e no metabolismo dos
acidos nucleicos.

=)
=

A vitamina D, encontrada em 6leo de peixe, figado e gema de ovo, tem a fungdo de proteger parte das células contra a
oxidagdo e os radicais livres.

(FCM-PB-2017) Os radicais livres sdo espécies quimicas feitas naturalmente pelas mitocéndrias do organismo humano. Sdo
altamente reativos e instaveis pela presenga de um ou mais elétron desemparelhado. Sdo formados durante o processo
respiratorio e a digestdo celular. Também podem ser formados por fatores externos como fumaca de cigarro, radiagéo e alcool.
A participacdo dos radicais livres ja foi comprovada em mais de 50 tipos de doengas, entre elas: doengas reumatoldgicas,
cardiovasculares, Alzheimer, cancer, depresséo. Os radicais livres que se originam das reagdes quimicas, das quais o O, participa,
tem efeitos drasticos sobre a membrana bioldgica. Diante do exposto, pergunta-se: Entre as substancias que protegem as
membranas lipoproteicas da agdo dos radicais livres, podemos citar:

A) Vitaminas A e E e substancias presentes na manga.

B) Vitaminas A e K e substancias presentes no tomate.

C) Vitaminas C e K e substancias presentes na castanha.

D) Vitaminas E e B e substancias presentes nos frutos do mar.

E) Vitaminas B e K e substédncias presentes na castanha do para.

(UFMG) Esta tabela refere-se ao teor de minerais e de vitaminas expressos em mg por 100 g de parte comestivel de alguns
alimentos.

Abacate 13 47 0,7 20 0,07 12

203 63 1,0 650 0,20 92
Goiaba 22 26 0,7 26 0,04 218
Grao-de-bico 68 353 7,0 0 0,46 5

Com base nos dados dessa tabela, assinale a alternativa que contém uma recomendacgéo alimentar inadequada.
A) Abacate para pessoas que sofrem de beribéri.

B) Couve para alguém com osteoporose e xeroftalmia.

C) Goiaba para quem sofre de escorbuto.

D) Grdo-de-bico para pessoas anémicas.

(UFPR) Um problema do estilo de vida nas grandes cidades € que as pessoas, cada vez menos, tomam banhos de Sol. Dentre fatores que
podem decorrer desse problema esta o aumento da predisposigéo a osteoporose, que € a descalcificagdo dos 0ssos, ou o raquitismo,
em criangas.

Qual a vitamina, cujo precursor é ativado por luz solar, envolvida nesses processos? Qual a fungdo dessa vitamina na prevengao
das doengas mencionadas anteriormente?

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) A obesidade, que nos paises desenvolvidos ja é
tratada como epidemia, comega a preocupar especialistas
no Brasil.

Os Uultimos dados da Pesquisa de Orgcamentos
Familiares, realizada entre 2002 e 2003 pelo IBGE,
mostram que 40,6% da populagao brasileira estdao acima
do peso, ou seja, 38,8 milhGes de adultos. Desse total,
10,5 milhGes sdo considerados obesos. Varias sdo as
dietas e os remédios que prometem um emagrecimento
rapido e sem riscos. Ha alguns anos, foi langado no
mercado brasileiro um remédio de acdo diferente dos
demais, pois inibe a agdo das lipases, enzimas que
aceleram a reagao de quebra de gorduras. Sem serem
quebradas, elas ndo sdo absorvidas pelo intestino, e
parte das gorduras ingeridas € eliminada com as fezes.
Como os lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa
tende a emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta
algumas contraindicagdes, pois a gordura nao absorvida
lubrifica o intestino, causando desagradaveis diarreias.
Além do mais, podem ocorrer casos de baixa absorcdo de
vitaminas lipossoluveis, como as A, D, E e K, pois
A) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as
demais, precisam de lipidios para sua absorgdo.

B) a auséncia dos lipidios torna a absorgdao dessas
vitaminas desnecessaria.

C) essas vitaminas reagem com o remédio,
transformando-se em outras vitaminas.

D) as lipases também desdobram as vitaminas para que
estas sejam absorvidas.

E) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6 séo
absorvidas junto com eles.

O enriquecimento de alimentos com nutrientes essenciais

para o homem é uma pratica que vem aumentando por

parte da industria alimenticia.

As opcoes abaixo representam nutrientes acrescentados

a alguns alimentos, com as respectivas vantagens para

o homem.

1. Biscoitos enriquecidos com calcio, nutriente importante
para prevenir o escorbuto.

II. Farinha de trigo com ferro, para diminuir a incidéncia
de anemia.

II1. Leite enriquecido com vitamina A, importante na
prevencgao da diarreia.

IV. Sucos acrescidos de vitamina C, que apresenta agao

GABARITO

Aprendizagem
O o1.
O 02.
O o03.
O 04.

O 05.

Propostos

O o1.
O o2
O o03.
O 04.
O o0s5.
O 06.
O 07.
O o08.
O 09.
O 10.
O 11.
O 12,
O 13,
O 14,

O 15,

Secao Enem

Meu aproveitamento /\/\7'

Acertei Errei

Soma = 17
B
D
A

A

Acertei Errei

A
A

A vitamina em questdo é a vitamina D. Ela é
indispensavel para a absorgdo intestinal do calcio e sua
fixagdo em ossos e dentes. A falta de vitamina D pode

causar raquitismo, osteoporose e outros transtornos.

Acertei Errei

antioxidante. O o1 E
E correto 0 que se afirma apenas em O 02.D
A) Iell C) Il e IIL E) III e IV.
B) IelIl D) Il elV. / Total dos meus acertos: de . %
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Citologia: Revestimentos

Externos da Ceélula

Na matéria viva, assim como na matéria bruta,
0s atomos se associam formando as moléculas. Entretanto,
na matéria viva, ao contrario da matéria bruta, as moléculas
se organizam formando estruturas que se associam,
originando unidades mais complexas, denominadas células.

A célula pode ser conceituada como a unidade
morfofisiolégica dos seres vivos. Unidade morfologica,
porque todos os seres vivos (com excecdo dos virus) sdo
constituidos de células; unidade fisioldgica, porque a célula
€ a menor porgdo do ser vivo capaz de desempenhar as
funcdes relacionadas a manutencdo da vida no organismo.

Em sua maioria, as células sdo estruturas microscopicas,
cujas dimensdes sdo medidas em unidades especiais, como
o micrémetro (um), o nanémetro (nm) e o angstrom (R).

1um = 0,001 mm = 10> mm
(um milésimo do milimetro)

1 nm = 0,000001 mm = 10°* mm
(um milionésimo do milimetro)

1 & = 0,0000001 mm =107 mm
(um décimo milionésimo do milimetro)

Unidades usadas para medir as dimensdes das estruturas
celulares - Tradicionalmente, a milésima parte do milimetro
era chamada micron (singular) e micra (plural). Seu simbolo
era . Modernamente, prefere-se o termo micrémetro (um).
E importante ndo confundir wm (micrémetro) com my (milimicra),
que é a milésima parte do micrémetro. Atualmente, o milimicra
foi substituido por outro nome: o nanémetro (nm).

As menores células conhecidas sdo as dos PPLO
(Pleuro-Pneumoniae Like Organisms), que chegam a medir
cerca de 0,1 pym de diametro.

I\_/Iembran_a
Ribossomo lipoproteica
Proteina
solavel
2  DNA
g RNA

Representagdo da célula de PPLO ao ME (microscdpio eletrénico).
Os PPLO sdo parasitos que causam doengas respiratorias,
especialmente em aves.

Alguns poucos exemplos de células possuem dimensdes
macroscdpicas, podendo, inclusive, serem vistas a olho nu.
E o caso, por exemplo, da célula da alga marinha
acetabularia, que pode chegar a 10 cm de comprimento.

Geralmente, a forma da célula estd diretamente
relacionada com a fungdo que esta realiza no organismo.
Cada tipo celular é especializado para o exercicio de
determinadas fungdes.

COMPONENTES DA CELULA ﬁ@,

Podemos dizer que, de um modo geral, as células
apresentam trés componentes basicos ou fundamentais:
revestimento externo, citoplasma e material nuclear.

De acordo com a complexidade de organizagao, existem
dois tipos de células: procariotas e eucariotas.

1) As células procariotas (procariodticas,
protocélulas) sdo as menos complexas e, geralmente,
menores do que as eucariotas. Ndo possuem
nucleo individualizado, uma vez que ndo tém
membrana nuclear (carioteca) separando o material
nuclear do material citoplasmatico. O filamento
cromossOmico fica em contato direto com o citoplasma.
A regido ocupada pelo cromossomo na célula
procariota chama-se nucleoide. Os seres que
possuem esse tipo de célula sdo chamados de
procariontes (do grego protos, primitivo, e karion,
nucleo) e estdo representados pelas bactérias,
incluindo as cianobactérias (anteriormente chamadas
de cianoficeas ou algas azuis). Algumas bactérias,
como as do grupo das riquétsias e das clamidias,
sdo parasitos intracelulares obrigatérios e, dessa
forma, s6 conseguem se autoduplicar com a
colaboragdo de material obtido das células que
estdo parasitando e, por isso, suas células sdo ditas
procariotas incompletas. Segundo alguns autores,
as células incompletas sdo células “degeneradas”,
isso €, no decorrer do tempo, perderam parte do
DNA de suas enzimas e, portanto, sua autonomia,
tornando-se dependentes das células que se
conservaram completas.

2) As células eucariotas (eucariéticas, eucélulas)
sdo mais complexas. Além do nucleo individualizado,
ou seja, separado do citoplasma pela membrana
nuclear, apresentam um maior nimero de estruturas
em seu interior. Os seres que possuem esse tipo de
célula sdo chamados de eucariontes (do grego eu,
verdadeiro, e karion, ndcleo).

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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No quadro a seguir, em que (+) significa presenga e (-)
auséncia, temos, de modo geral, uma sintese das principais
estruturas celulares e os tipos de células nas quais podem
ser encontradas.

Parede celular

Membrana
plasmatica

Lamela fotossintética
[of[T]E] Célula

eucariota | eucariota

Componente Célula

. Hialoplasma
celular procariota

Arquivo Bernoulli

animal vegetal
Membll'a_na o o o Ribossomo
plasmatica
L Cromossomo
Parede celular  (melez) - +
- (poucas) ramest
. Pigmentos Inclusé
Hialoplasma + + + 9 clusoes
Ribossomos + + + Célula de cianobactéria.
Reticulo _ o o
endoplasmatico
. Célula eucariota animal
Complexo golgiense - + +
Mitocondrias - + + Membrana plasmatica Hialoplasma
Y (\ .
, Complexo golgiense
Plastos = = + ReléICU:O - p ,
I?” oplasmatico Centriolos
iso
Lisossomos* - + RS Q“\ Vesicul
O~ Vesiculas _
+ Nucleoplasma — de secrecio
. +
Vacuolo(s) (grmes Membrana
(pequeno) e pouco Reticul
numerosos) nuclear eteuio
endoplasmatico
+ (vegetais _ frugoso
, inferiores) . 3
Centriolos + ~ (vegetais Nucléolo 3
superiores) E
z
Carioteca = + +
Lisossomo
Cromossomo(s) + I +
Nucléolo(s) - + + Mitocondria

*A presenca de lisossomos em células vegetais € bastante
discutida. As células das plantas parecem ndo conter
lisossomos.
Célula eucariota vegetal

Células procariotas Reticulo

. = endoplasmatico
Ribossomo liso

Cloroplasto

Parede celular =1

Ribossomo Goticula de lipidio Membrana
Cromossomo (inclusdo) nuclear
A Cromatina
—— Parede celular Mitocondria
Goticula de lipidio Nucleoplasma
(inclusao)
. ) Nucléolo
H Hialoplasma Hialoplasma
8 L. . Reticulo
£ Membrana plasmética Complexo golgiense endoplasmatico
< rugoso
Membrana 9 -
lasmati , 3
plasmatica Vacuolo de g
suco celular ¢
z

Célula de bactéria.
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I, citologia: Revestimentos Externos da Célula

REVESTIMENTOS
EXTERNOS DA CELULA

Membrana plasmatica

Também conhecida por membrana citoplasmatica,
membrana celular ou ainda plasmalema, é uma pelicula
muito fina (cerca de 75 a 100 A de espessura) que envolve e
protege as células, visivel apenas ao microscopio eletrénico
(ME). Esta presente em qualquer tipo de célula, seja ela
procariota ou eucariota.

ﬁ@.

Basicamente, é formada por fosfolipidios e por proteinas
(por isso se diz que possui uma composigdo quimica
lipoproteica). Segundo o modelo de Singer e Nicholson,
também conhecido por modelo do mosaico fluido, proposto
em 1972, a membrana plasmatica possui uma matriz lipidica
constituida de duas camadas de fosfolipidios em que se
inserem moléculas de proteinas globulares.

Glicidios—
Exterior
I

Camada dupla
de fosfolipideos~_,

Citoplasma

Arquivo Bernoulli

) Moléculas
de proteinas

Grupos hidréfobos
de lipideos

Poros

Grupos hidrdfilos
de lipideos

Modelo do mosaico fluido.

Os fosfolipidios conferem fluidez @ membrana. As proteinas
sdo responsaveis pela maioria das fungbes da membrana
plasmatica: algumas sdo enzimas e catalisam certas
reagdes que ocorrem na membrana; outras funcionam como
“receptores” de membrana, possuindo um papel importante no
“reconhecimento” de substéncias produzidas pelo organismo ou
vindas do meio externo: € assim, por exemplo, que os antigenos
(proteinas estranhas ao organismo) sdo “reconhecidos” pelos
linfécitos (células relacionadas com a producdo de anticorpos).
Existem, ainda, proteinas que funcionam como transportadoras
ou carregadoras, exercendo um papel fundamental na entrada
e na saida de substéancias da célula.

Na maioria das células animais, a membrana plasmatica
possui também alguns glicidios ligados a certas proteinas ou
mesmo aos lipidios, formando moléculas de glicoproteinas ou de
glicolipidios. Essas glicoproteinas e glicolipidios se entrelacam,
formando uma malha de aspecto gelatinoso que envolve a
célula como uma vestimenta, denominada glicocalix (do grego
glikys, doce, agucar, e do latim calyx, casca, envoltério). Além
de conferir maior protegdo a célula animal contra agressodes
fisicas e quimicas do ambiente externo, acredita-se que o
glicocdlix atue na retencdo de nutrientes que tocam a superficie
celular, possibilitando que sejam posteriormente introduzidos
no meio intracelular através de mecanismos especiais,
como a pinocitose, que serdo vistos adiante. O glicocalix
também é responsavel pelo reconhecimento de células de
uma mesma variedade ou de um mesmo tecido ou o6rgdo.
Varios experimentos comprovaram a participacdo do glicocalix
nesse reconhecimento celular. Um deles pode ser assim
resumido: células do figado e células dos rins foram isoladas,
individualizadas e colocadas numa mesma solucao, que foi,
entdo, agitada levemente para facilitar o contato entre as células.

Com a agitacdo, as células se chocaram ao acaso. As células
separadas foram capazes de se reagrupar, reconhecendo-se
pelas substancias em seus glicocélices. Assim, apds certo
tempo, observou-se o aparecimento de dois aglomerados
celulares distintos: um deles sé contendo células hepaticas,
enguanto o outro tinha apenas células renais, ou seja, as
células de um mesmo tipo aceitaram-se mutuamente, aderindo
umas as outras e formando aglomerados celulares distintos.
E também gracas ao glicocdlix que ocorre o fendmeno da
inibicdo por contato, observado durante as divisdes celulares
(mitoses). Colocando-se dois grupos separados de células
normais num mesmo meio de cultivo, cada grupo de células
cresce separadamente, mas quando os glicocalices das células
de um grupo se encontram com as células do outro grupo,
as mitoses cessam. Se o mesmo procedimento for feito em dois
grupos de células cancerosas, as divisGes celulares ndo param.
Depois de se encontrarem, as células cancerosas continuam
se dividindo e amontoam-se desordenadamente umas sobre
as outras. Isso mostra que as células cancerosas perdem a
propriedade da inibicdo por contato.

Outro componente quimico que também faz parte da
estrutura da membrana plasmatica das células animais é o
colesterol, componente que diminui a fluidez da membrana.
Ndo ha colesterol nas membranas das células de plantas
nem nas membranas de bactérias.

Moléculas de

Molécula tubular fosfolipideos

de proteina
Proteina
globular

Glicidios

RS> 99094
Y
p e

% ¢
OOOOOOOOOOO
XX

0000000000,
S

Enzima Glicoproteina

Colesterol

Ca2+

Arquivo Bernoulli

Citoplasma

Modelo do mosaico fluido.

As proteinas ndo tém um lugar fixo, podendo se deslocar
de um lado para outro ao longo da matriz lipidica, ir a tona
ou mergulhar no citoplasma. As proteinas da membrana
podem ser divididas em dois grupos: integrais (intrinsecas),
quando firmemente inseridas na matriz lipidica, e periféricas
(extrinsecas), quando ndo firmemente inseridas. Cerca de
70% das proteinas da membrana sdo integrais, algumas,
inclusive, atravessam inteiramente a matriz lipidica e, por
isso, sdo chamadas de proteinas transmembrana.

Para que a célula possa desempenhar melhor determinadas
fungbes, a membrana plasmatica pode apresentar certas
modificagdes ou especializagbes. Entre elas, destacamos:
microvilosidades, desmossomos, interdigitacdes, zOnula de
oclusdo e jungGes comunicantes.

° Microvilosidades (microvilos, borda em escova,
orla em escova) - S3o evaginagdes (projecdes para
fora) da superficie da membrana que lembram, em
microscopia eletrénica, minusculos dedos, vindo dai
0 seu nome.

As microvilosidades estdo presentes em determinadas
células eucariotas de animais e tém a finalidade de
aumentar a superficie de absorcdo de substancias.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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Microvilosidade

Membrana

plasmatica
Microvilosidades — No tecido epitelial que reveste internamente o
nosso intestino delgado, as células possuem essas modificacées
que aumentam a superficie de contato da membrana plasmatica
das células com os nutrientes resultantes da digestdo dos

alimentos. Isso garante, assim, uma absorcdo mais rapida e
mais eficiente desses nutrientes.

Arquivo Bernoulli

Citoplasma

. Desmossomos (desmossomas, maculas de
adesdo) - Sao modificagdes que aparecem
nas membranas adjacentes de células vizinhas,
notadamente no tecido epitelial. Sua finalidade
é promover uma maior adesdo (unido) entre as
células. Na regido onde aparecem os desmossomos,
0 espaco entre as membranas das células vizinhas
é preenchido por glicoproteinas com propriedades
adesivas. Na face citoplasmatica de cada membrana,
ha uma camada amorfa, densa, denominada placa
do desmossomo, na qual se inserem filamentos
intermediarios (tonofilamentos) que se aprofundam
no interior da célula, dando sustentagdo mecanica.
Os desmossomos sdo as principais estruturas que
mantém as células epiteliais bem unidas.

. Interdigitagdes - S3o projecodes laterais da
membrana plasmatica de uma célula que se encaixam
em depressdes da membrana da célula vizinha,
formando dobras que proporcionam uma maior unido
das células. Essas modificagdes também aparecem
entre células vizinhas do tecido epitelial.

Hﬂﬂﬂﬂﬂmmnﬂmm/ Microvilosidades
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Arquivo Bernoulli

Especializagbes da membrana plasmatica.

o Z6nula de oclusdo - E uma regido continua em
torno da regido apical de certas células epiteliais, em
que os folhetos externos das membranas plasmaticas
das duas células vizinhas se fundem, vedando o
espaco intercelular.

14 Colecao 6V

Arquivo Bernoulli

Espago
intercelular

Proteinas que
fazem jungao
entre as células

Zbnula de oclusdo - Além de contribuir para a adesdo entre as
células, a zénula de oclusdo impede a passagem de substancias
pelo espaco intercelular. Desse modo, as substéncias que
passam pela camada epitelial o fazem através das células,
sendo submetidas ao controle celular. No intestino delgado,
por exemplo, no qual, entre as células, existem zénulas de ocluséo,
os nutrientes que serdo absorvidos da cavidade intestinal tém
de passar por dentro das células, o que garante o controle dos
alimentos que devem ser absorvidos pela membrana celular.

° Jungdo comunicante (nexo, gap junction) -
Observada em células epiteliais, musculares
lisas, musculares cardiacas e nervosas, € uma
estrutura formada por tubos proteicos paralelos
que atravessam as membranas das duas
células vizinhas, estabelecendo entre elas uma
comunicagdao que permite a troca e a passagem
de certas substancias (nucleotideos, aminoacidos,
ions). Ndo permite, entretanto, a passagem de
macromoléculas (proteinas, acidos nucleicos).

Juncbes
comunicantes

Arquivo Bernoulli

Membrana
plasmatica

Espacgo
intercelular

Juncdo comunicante.

A membrana plasmatica ndo isola totalmente a célula do
meio extracelular. Como € uma unidade viva, a célula precisa
adquirir certas substancias do meio externo para garantir
sua sobrevivéncia, assim como precisa eliminar algumas
substancias que estejam em excesso ou que sejam tdxicas
ao meio intracelular.

A passagem de substancias através da membrana
plasmatica pode ser realizada por diferentes mecanismos
de transporte.



CONTEUDO NO
C‘, Bernoulli Play

Membrana plasmatica
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Nesse objeto de aprendizagem, vocé poderd observar a
estrutura da membrana plasmatica e seus principais componentes,
bem como a sua fungdo de permeabilidade seletiva. Bom video!

Transporte passivo

A passagem de substéancias através da membrana se faz sem
consumo ou gasto de energia (ATP) por parte da célula. Nesse
caso, as pequenas moléculas e ions passam livremente por
meio da matriz fosfolipidica ou dos poros e canais existentes
na membrana, obedecendo as leis naturais da difusdo.

A difusdo € o fluxo de particulas (moléculas, ions) de uma
regido em que estejam em maior concentragdo para outra em
que a quantidade dessas particulas seja menor. Esse fluxo é
feito até que se estabelega uma situacao de equilibrio, isto €,
até que haja uma mesma concentragdo nas duas regibes. Uma
vez atingida essa mesma concentragdo, continua havendo
passagem das particulas, mas agora na mesma velocidade
em ambos os sentidos.

Em se tratando de células, a difusdo de substéncias
pode ser feita do meio intracelular para o extracelular ou
vice-versa. Assim, quando no meio intracelular ha uma
concentracdo maior de determinadas particulas em relagéo
ao extracelular, as particulas tendem a sair da célula; se,
ao contrario, houver uma menor concentragdo no meio
intracelular em relagdo ao extracelular, as particulas tenderdo
a penetrar na célula. Agua, O,, CO,, monossacarideos,
aminoacidos e substancias lipossollveis sdo exemplos de
substancias que entram ou saem da célula por difusdo.

Substancias Substancias

? ﬁﬁ Oﬁﬁﬁ ﬁﬁ ﬁﬁ ﬁﬁ Fosfolipideos
SO L O

Difusdo por meio da membrana plasmaética.

De modo geral, quanto maior a solubilidade da substancia
em lipidios, maior serd a velocidade de difusdo das suas
moléculas através da membrana. Oxigénio, gas carbonico,
alcool e outras sdo tdo solUveis em dgua como em lipidios.
Dessa forma, as moléculas dessas substancias difundem-se
mais rapidamente, ou seja, passam mais rapidamente por
meio da membrana plasmatica. Enquanto essas substancias
lipossollveis atravessam a matriz fosfolipidica, a agua e
as substancias hidrossollveis atravessam a membrana por
difusdo através de canais formados por moléculas de proteinas.

Conforme seja feita com a ajuda ou ndo de proteinas da
prépria membrana, a difusdo pode ser simples ou facilitada.

. Difusdao simples - Nesse caso, as particulas
atravessam a membrana sem a ajuda de proteinas
“carregadoras” ou “transportadoras”, denominadas
permeases, existentes na préopria membrana. E o
que acontece, por exemplo, com o O, entrando na
célula e com CO, saindo da célula.

I, itologia: Revestimentos Externos da Célula

o Difusdo facilitada - A passagem de substancias
através da membrana é feita com a ajuda de proteinas
da propria membrana, denominadas genericamente
de permeases. Algumas permeases formam canais
proteicos que comunicam o meio intracelular com
o meio extracelular, enquanto outras se ligam as
moléculas do soluto, carreando-as (carregando-as)
rapidamente para o meio intra ou extracelular.

Meio
extracelular

Interior W
hidrofébico —,.
da bicamada M

Meio QOO ¢ S
intracelular Proteina & _

canal
o = Na*, K+ e Ca?*
Difuséo facilitada através de canais iénicos.

Alguns ions, como Na*, K* e Ca%*, podem atravessar a
membrana através de canais de proteinas denominados canais
ionicos. Esses canais funcionam como “portdes” que podem
estar fechados ou abertos a passagem de ions. Diferentes
estimulos, como mudanca de carga elétrica das membranas,
podem alterar a forma das proteinas do “canal portdo” e, assim,
determinar a abertura ou o fechamento deste. Uma vez aberto,
em poucos segundos, os ions podem atravessa-lo. A rapidez
com que isso acontece e a diregao do fluxo (para dentro ou
para fora da célula) dependem do gradiente de concentragao
desses ions entre os meios intra e extracelular. Os sinais (+)
e (-) representam a polaridade elétrica através da membrana.

UMolécuIa de glicose
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Arquivo Bernoulli

Difuséo facilitada com proteina carreadora.

Uma molécula de soluto, glicose por exemplo, que esteja
em maior concentragdo no meio extracelular, liga-se a um sitio
ativo de uma permease especifica, alterando a conformagéo
dessa proteina, permitindo, assim, que o soluto seja lancado
rapidamente para dentro da célula. Liberando a glicose no meio
intracelular, a proteina carreadora volta a sua estrutura original
e fica pronta para se ligar a outra molécula de glicose. Essa
modalidade de transporte também é conhecida por modelo
em “pingue-pongue” por causa dos diferentes estados de
conformacdo da proteina carreadora. No estado “pongue”, os
sitios ligantes estdo voltados para o meio extracelular e, no
estado “pingue”, voltam-se para o meio intracelular.

Um caso particular de difusdo é a osmose, que é a difusdo
apenas do solvente. Na osmose, a passagem apenas do
solvente se faz da solugdo hipotdnica (menos concentrada ou
mais diluida) para a solucdo hipertonica (mais concentrada ou
menos diluida), até que as duas solugdes atinjam uma situagdo
de equilibrio, isto é, uma situagdo de isotonia (igualdade
de concentragdo). Para que ocorra a osmose, € necessario
que as duas solucdes de concentracdes diferentes estejam
separadas por uma membrana semipermeavel, ou seja, por
uma membrana que se deixa atravessar apenas pelo solvente.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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No caso das células, o solvente é a agua e boa parte
dela atravessa a membrana plasmatica através de canais
proteicos denominados de aquaporinas. Entretanto, é preciso
salientar que a membrana plasmatica ndo é uma membrana
semipermeavel perfeita, j@ que ela permite a passagem
do solvente (agua), mas permite também a passagem de
certos tipos de soluto. O que acontece na realidade é que
a velocidade com que as moléculas de agua atravessam
a membrana é muito maior do que a de qualquer soluto.
Isso faz com que, em determinadas situagdes, a passagem
do soluto seja desprezivel. Nesse caso, podemos dizer que
estd ocorrendo osmose através da membrana plasmatica.
Temos de considerar, também, que nos meios intra e
extracelular existem diversos tipos de soluto e que muitos
deles, como acontece com a maioria das proteinas, por terem
moléculas muito grandes, ndo conseguem passar livremente
por meio da membrana. Assim, dependendo da concentragdo
das solugdes nos meios intra e extracelular, a célula pode
sofrer osmose, perdendo ou ganhando agua rapidamente.

Quando o meio extracelular é hipotonico em relacdo ao
intracelular, haverd uma endosmose, isto €, entrada de
agua na célula por osmose. Por outro lado, quando o meio
extracelular for hiperténico em relagdo ao intracelular,
ocorrera uma exosmose (saida de agua da célula por osmose).

A entrada excessiva de agua numa célula podera ocasionar a
plasmoptise, ou seja, a ruptura da membrana plasmatica, devido
a elevada pressdo exercida pela agua sobre a face interna da
membrana, com a consequente morte da célula. Em outras
palavras, a célula “estoura” devido ao excesso de agua no seu
interior. Algumas células, entretanto, conseguem evitar que
isso ocorra. E o caso, por exemplo, das células dos protozoarios
dulcicolas (que vivem na agua doce). Nas células desses
protozoarios, ocorre a formagdo de uma estrutura, denominada
vacuolo contratil ou pulsatil, que funciona bombeando agua para
fora da célula, impedindo, assim, que a quantidade de agua se
torne muito elevada no meio intracelular.

Membrana plasmatica

Arquivo Bernoulli

Vacuolo pulsatil
Paramecium, um protozodrio dulcicola.

Nas células das plantas, das bactérias e dos fungos,
a existéncia da parede celular rigida sobre a membrana
plasmatica também evita o rompimento da célula em
consequéncia da entrada excessiva de agua. Nessas células,
apods se atingir um volume maximo de distensdo devido
a entrada de agua, a parede celular existente sobre a
membrana plasmatica passa a exercer uma forca contraria
a entrada de mais agua no meio intracelular.

Nas células vegetais, a entrada de agua por osmose
(endosmose) recebe o nome especial de turgéncia ou
turgescéncia, enquanto a saida de agua por osmose
(exosmose) é denominada plasmodlise.

Arquivo Bernoulli

Célula turgida

Osmose em célula vegetal.

Colecao 6V

. Turgéncia - Quando mergulhada em um meio contendo
uma solucdo hipotonica, a agua penetrara na célula
vegetal por osmose e, consequentemente, o volume
celular aumentara até que a pressdo exercida pela
parede celular passe a impedir a entrada de mais agua.
Nessa situacdo, em que a célula vegetal esta com o seu
volume maximo, diz-se que ela se encontra turgida.

A estrutura da parede celular define o quanto ela
pode ser esticada. Quanto menos elastica for a
parede, menor serd o volume de agua que a célula
podera receber durante a turgéncia. A parede celular,
a medida que se distende, exerce pressdo contraria
a entrada de agua por osmose. Essa pressdo é
denominada pressdo de turgéncia (PT) ou pressdo
da membrana celuldsica (M).

. Plasmdélise - Quando mergulhada em um meio
contendo uma solucgdo hipertonica, a célula vegetal
perde dgua por osmose e, consequentemente,
diminui o seu volume citoplasmatico. O citoplasma
se retrai, o vaclolo de suco celular murcha e a
membrana plasmatica descola-se em determinados
pontos da parede celular, sofrendo uma retragao junto
ao citoplasma. Essa retracdo ndo é acompanhada pela
parede celular (membrana de celulose). Uma célula
vegetal nessas condicGes é dita plasmolisada.

Quando uma célula vegetal plasmolisada recebe
agua do meio extracelular e volta a ter o mesmo
volume citoplasmatico que possuia antes de sofrer
a plasmdlise, fala-se que ocorreu uma deplasmdlise.

— = Parede
/ Plasmdlise celular
Meio ‘“;'r
hipertonico Citoplasma
Deplasmdlise Membrana §
i @
_ Meio — " plasmatica ¢
Vacuolo hipotonico g

Ocorréncia da plasmdlise e deplasmodlise.

Transporte ativo

Muitas substéancias entram ou saem da célula, atravessando
a membrana plasmatica por um mecanismo de transporte
ativo que, ao contrario do transporte passivo (difusdo),
requer gasto de energia (ATP).

Esse processo é realizado contra um gradiente de
concentracgdo, isto &, de maneira contraria as leis naturais
da difusdo. Ja vimos que, na difusdo, o fluxo de substancias
se faz da regido de maior concentragdo para a regido de
menor concentragdo. No transporte ativo, ocorre o inverso:
as substancias passam da regido em que estdo em menor
concentragdo para outra regido em que ja estejam em maior
concentragdo.

O transporte ativo também é realizado com a participagédo
de proteinas “transportadoras” (carreadoras) da membrana
plasmatica. Um bom exemplo desse tipo de transporte é a
bomba de sddio e potassio.

Os ions Na* e K* sdo capazes de atravessar
normalmente a membrana plasmatica por difusdo.
Assim, se ndo houvesse um processo ativo capaz de
contrariar a difusdo desses ions, o Na* e o K* tenderiam
a igualar suas concentragbes dentro e fora da célula.



Por meio do mecanismo da bomba de sddio e potéassio,
a célula consegue manter concentragdes diferentes de
sodio e potassio entre os meios intra e extracelular: o
Na* é mantido em maior concentracdo no meio extracelular
do que no intracelular, ocorrendo o contrario com o K*.
Esse mecanismo envolve a participagdo de proteinas
transportadoras especificas e estabelece ligagdes com esses
ions, conduzindo-os para dentro ou para fora da célula.
Para que esse processo acontega, € necessaria a energia

fornecida pelo ATP.
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Meio intracelular

Bomba de sédio e potassio - 1. 3Na* e 1 ATP se ligam a
proteina transportadora na face interna da membrana;
2. O ATP é degradado, liberando o ADP e causando uma mudanca
na estrutura da proteina transportadora; 3. Os 3Na* sdo liberados
no meio extracelular ao mesmo tempo em que 2K* se unem a
proteina transportadora na face externa da membrana; 4. O Pi
é liberado, causando uma mudanca na estrutura da proteina
transportadora, e os 2K* sdo liberados; 5. O processo se repete.

O transporte mediado por proteinas carreadoras ou
transportadoras pode ser ativo ou passivo e pode ser
classificado em wuniport, simport ou antiport.

. Uniport — Refere-se ao transporte ativo ou passivo de
um Unico tipo de molécula ou ion, num Unico sentido,
através de um carreador ou canal. Ex.: a proteina
da membrana que transporta ativamente ions Ca?*.

. Simport - Refere-se ao transporte ativo de
dois tipos distintos de substancias, ao mesmo
tempo, num mesmo sentido, utilizando o mesmo
carreador. Ex.: na membrana plasmatica das
células intestinais, existem proteinas que se ligam e
transportam simultaneamente sédio e aminoacidos.

. Antiport — E também um transporte ativo em que duas
substancias diferentes sdo transportadas em sentidos
contrarios pelo mesmo carreador. Ex.: proteina que
atua na bomba de sddio (Na*) e potassio (K*), que
move o Na* para fora da célula e o K* para dentro.

fons transportados
- ~

Proteina
transportadora

Arquivo Bernoulli

Transporte ativo - 1. Uniport,; 2. Simport; 3. Antiport.

Citologia: Revestimentos Externos da Célula

Conforme acabamos de ver, por meio dos mecanismos de
transporte passivo e ativo, as substancias podem penetrar
ou sair da célula, atravessando a membrana plasmatica.
Entretanto, existem situagdes em que o material, para entrar
ou sair da célula, precisa ser englobado pela membrana.
Nesses casos de captura e de englobamento de particulas
pela membrana, fala-se genericamente em endocitose e
exocitose conforme o material esteja entrando ou saindo da
célula, respectivamente. Esse tipo de transporte também é
conhecido por transporte em bloco.

Transporte em bloco

Na endocitose, hd englobamento de particulas ou
macromoléculas presentes no meio extracelular e que
normalmente ndo conseguem entrar na célula por transporte
passivo nem por transporte ativo. Nela, compreendem duas
modalidades: fagocitose e pinocitose.

. Fagocitose - Consiste no englobamento de particulas
de natureza soélida através da formacdo de projecoes
da membrana plasmatica que envolvem o material que
se encontra no meio extracelular. Essas projecoes sdo
denominadas pseudopodes (pseudopodos). Ao fim do
processo, a particula sélida estara no meio intracelular,
contida numa pequena bolsa ou vacuolo chamado
fagossomo (“corpo comido”). Esse fagossomo,
posteriormente, sera digerido no interior da célula por
meio da agdo de enzimas digestivas presentes numa
organela citoplasmatica, denominada lisossomo.

Particula sdlida
Fagossomo

o/ Pseudopodes
= =ay

Fagocitose Lisossomos

Arquivo Bernoulli

Particula Receptores (proteinas) da membrana

sollda\ /\

Citoplasma

rquivo Bernoulli

Membrana plasmatica Fagossomo &
Fagocitose - As células que fazem fagocitose possuem certos
tipos de proteinas “receptoras” na superficie da membrana
plasmatica. Quando uma particula de natureza sdlida é
reconhecida por esses “receptores”, ela se liga a eles. Essa ligacao
induz uma reagdo imediata da membrana que, entdo, forma
evaginagoes (projegdes para fora) ao redor da particula que se
fecham sobre ela. A particula capturada fica, entdo, encerrada
numa bolsa ou vesicula, que se desprende da membrana e
passa para o meio intracelular. Essa bolsa é o fagossomo.

A fagocitose é realizada pelas células com duas
finalidades: obtencdo de alimento e defesa contra
corpos estranhos. Em alguns organismos unicelulares,
como as amebas, o objetivo da fagocitose é a captura
de alimentos que estdo no meio extracelular;
em seres pluricelulares, como a espécie humana,
existem linhagens de células, como os macréfagos e
os leucdcitos (globulos brancos), especializadas em
realizar fagocitose com o objetivo de capturar e de
destruir corpos estranhos que invadem o organismo.

. Pinocitose - Englobamento de pequenas gotas de liquido
através de invaginagdes da membrana plasmatica. E um
processo mais delicado do que a fagocitose, sendo dificil
sua observacdo ao microscopio optico (MO).
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E provavel que a maioria das células animais seja
capaz de realizar a pinocitose. Algumas células,
inclusive, dispéem de um reforco glicoproteico,
o glicocalix, que muito contribui para a realizacdo
da pinocitose. Sabe-se que ao glicocdlix se aderem
mais firmemente as particulas que tocam a
superficie da membrana, facilitando a sua imediata
absorgdo pelo canal de pinocitose. Ao contrario do
que se poderia pensar, a pinocitose ndo introduz
indiscriminadamente na célula todos os liquidos
do meio extracelular. J&4 se demonstrou que certas
substéncias aderem seletivamente aos glicidios do
glicocdlix e, em seguida, sdo introduzidas na célula.

Rotineiramente, a membrana permite a passagem
apenas de pequenas moléculas e ions. As
macromoléculas de proteinas, acidos nucleicos,
polissacarideos e outras precisam ser hidrolisadas,
isto é, fragmentadas em unidades menores, para,
entdo, poderem atravessar a membrana e passar ao
meio intracelular. Por meio da pinocitose, é possivel
compreender como certas substancias constituidas de
macromoléculas (horménios proteicos, por exemplo),
que normalmente ndo podem atravessar a membrana,
entram na célula sem precisar sofrer hidrolise.

Canal de
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Pinossomo

Pinocitose — No tipo mais comum de pinocitose, a membrana
plasmatica, na regido de contato com as goticulas, se invagina,
aprofundando-se no interior do citoplasma e formando um
pequeno canal, denominado canal de pinocitose, pelo qual o
liquido penetra. Em seguida, as bordas do canal se fecham,
dando origem a uma pequena bolsa ou vacuolo: é a vesicula de
pinocitose ou pinossomo (“corpo bebido”). Essas vesiculas sdo
puxadas pelo citoesqueleto e penetram no citoplasma, onde o
material englobado é repassado para o lisossomo. A membrana
da vesicula vazia e os receptores sdo devolvidos a superficie
celular, ou seja, sdo reciclados para serem novamente usados.

. Exocitose - E um processo inverso ao da endocitose e
tem por objetivo a eliminagdo de substancias da célula.
Forma-se no meio intracelular uma vesicula ou vacuolo,
contendo o material a ser eliminado. Essa vesicula
funde-se a membrana plasmatica num determinado
ponto, eliminando o seu contelido no meio extracelular.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play 01KL

Transportes pela membrana plasmatica

Nesse objeto de aprendizagem, vocé observara os seguintes
transportes celulares: difusdes simples e facilitada, osmose e
transporte ativo. Perceba as diferengas entre eles. Boa atividade!

Parede celular

Também chamada de membrana esquelética, a parede
celular é o revestimento mais externo de muitas células
procariotas e eucariotas, sendo encontrada sobre a
membrana plasmatica de células de bactérias, algas, fungos,
bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas.

1 8 Colecao 6V

Trata-se de uma estrutura espessa, permeavel, dotada
de grande resisténcia, visivel ao microscépio optico, que
determina a forma da célula e desempenha um papel
mecanico, servindo de reforgo e protecdo a célula.

Sua composicdo quimica é diversificada, variando nos
diferentes grupos de seres vivos nos quais é encontrada.

Nas cloroficeas (cloréfitas, “algas verdes”), nas bridfitas, nas
pteriddfitas, nas gimnospermas e nas angiospermas, a parede
celular é constituida basicamente de celulose. Por isso,
nesses grupos de plantas, a parede celular também pode ser
chamada de membrana de celulose ou membrana celuldsica.

Tomando como referencial o grupo das angiospermas,
vamos ver mais alguns detalhes sobre a membrana de
celulose (parede celular constituida basicamente de celulose).

Nas células vegetais jovens, a membrana celuldsica é
relativamente delgada, flexivel, elastica, de modo a permitir o
crescimento celular, sendo chamada de membrana celulésica
primaria ou parede primaria. Quando a célula vegetal se
torna adulta, ela adquire, logo abaixo da parede primaria,
uma segunda camada protetora de celulose denominada
membrana celuldsica secundaria ou parede secundaria,
que é mais espessa e mais rigida do que a parede primaria.
A grande resisténcia que a membrana de celulose tem numa
célula vegetal adulta se deve a parede secundaria. Como
a formacdo da parede secundaria se faz internamente a
parede primaria, sua formacgao reduz o lumen celular, isto &,
0 espaco interno da célula diminui.

Membrana de celulose

Lamela média

Paredes

Lumen celular primarias

vegetais jovens

Plasmodesmos Parede celular

secundaria

Parede celular
primaria

Arquivo Bernoulli

Membrana de celulose.

Observe que, entre células vegetais vizinhas, aparece a
lamela média, estrutura constituida de pectatos de calcio
e magnésio (substancias pécticas), que tém a finalidade
de promover a unido entre as células. A lamela média,
encontrada entre as paredes primarias de células vizinhas,
une, como um “cimento”, células vegetais adjacentes.

Também entre células vegetais vizinhas aparecem
os plasmodesmos, regides de descontinuidade dos
revestimentos externos e que estabelecem comunicagdes
entre as células. Os plasmodesmos sdo verdadeiras
“pontes citoplasméticas”, pelas quais ocorre intercambio de
substancias entre as células.
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EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
Q4RA

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Vunesp) Os procariontes diferenciam-se dos eucariontes
porque os primeiros, entre outras caracteristicas,

A) ndo possuem material genético.

B) possuem material genético como os eucariontes, mas
ndo possuem nucleo diferenciado.

C) possuem nucleo, mas o material genético encontra-se
disperso no citoplasma.

D) possuem material genético disperso no nucleo,
mas ndo estruturas organizadas, denominadas
Cromossomos.

E) possuem nucleo e material genético organizado nos
Cromossomos.

(UFLA-MG)

00 Substancia A B
0O em solugao

O%Oo ®
e’ ®)

000 Membrana

plasmética
O o Substancia
o em solugdo O

ATP  ADP

As formas pelas quais a substancia esta sendo transportada
em A e B sdo, respectivamente

A) transporte ativo; transporte passivo.
B) transporte passivo; difusdo facilitada.
C) difusdo; difusdo facilitada.

D) transporte passivo; transporte ativo.

E) transporte ativo; difusao.

(UFU-MG) A membrana plasmatica, além de exercer
importante papel na selegdo e no transporte de
substancias para dentro e para fora da célula, tem em
sua constituigdo moléculas que trabalham na identificagéo
de outras células iguais ou estranhas.

Analise as afirmativas a seguir sobre a estrutura e a
funcdo da membrana plasmatica e marque a alternativa
correta.

A) A bomba de s6dio e potassio € um exemplo de
transporte passivo, em que a despolarizagdo e a
repolarizagdo acontecem sem gasto de energia.

B) Os glicidios, que aparecem apenas na face externa
da membrana, participam na identificacdo de células
do mesmo tecido ou de células estranhas.

C) No modelo de membrana de Singer e Nicholson,
as proteinas estdo fixas entre uma camada dupla
de lipidios, ndo se movendo em lateralidade, o que
confere a estrutura da membrana um carater estatico.

D) Difusdo e osmose sdo sindnimos e exemplos de
transporte passivo.

04.
XOLF

05.

(UFS-SE) As figuras a seguir representam hemacias em
solucdes de diferentes concentragdes.

Hemacias

Hemacias (enrugadas)

Hemacias
(hemolisadas)

Observando as figuras, é possivel afirmar que as solugGes
I, II e III sdo, respectivamente

A) isotOnica, hipertonica e hipotonica.
B) hipertonica, hipotonica e isotonica.
C) hipotonica, isotdnica e hipertbnica.
D) isotbnica, hipotbnica e hipertonica.
E) hipotonica, hipertdnica e isotonica.
(PUC-SP) O esquema a seguir refere-se as diferentes
concentragées dos ions sédio e potassio no meio

extracelular (ME) e no meio intracelular (MI). Essa
situacdo é constatada em varios tipos celulares.

[ ] ner <k

Se em uma célula nessa condigao idnica for bloqueada a
producao de ATP, espera-se que

Na* > K*

Membrana celular

A) ocorra passagem de toda a quantidade de ions
potdssio para o meio extracelular.

B) ocorra passagem de toda a quantidade de ions sddio
para o meio intracelular.

C) as concentragdes desses ions se tornem
aproximadamente iguais nos dois meios.

D) diminua ainda mais a concentracdo de potassio no
meio extracelular e de sédio no meio intracelular.

E) essa situagao permaneca inalterada.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(UECE) Sobre o modelo mosaico fluido das membranas
celulares, é correto afirmar que

A) os componentes mais abundantes da membrana sdo
fosfolipidios, proteinas e aminoacidos livres.
B) a membrana tem constituigdo glicoproteica.

C) lipidios formam uma camada Unica e continua, no
meio da qual se encaixam moléculas de proteina.

D) a dupla camada de fosfolipidios é fluida, possui
consisténcia oleosa, e as proteinas mudam de
posicdo continuamente, como se fossem pegas de
um mosaico.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9
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02.

03.

04.
BIXD

05.
20GP

(UEL-PR) Hemacias humanas possuem, em sua membrana
plasmatica, proteinas e glicidios, que atuam no processo
de reconhecimento celular dos diferentes tipos de sangue
pertencentes ao sistema A-B-0. Tais moléculas vao ajudar
a compor uma regido denominada

A) glicocalix. D) microvilosidades.

B) citoesqueleto. E) parede celular.

C) desmossomo.

(Unicamp-SP) Considere os seguintes componentes
celulares:

I. Parede celular

II. Membrana nuclear

III. Membrana plasmatica

IV. DNA

E correto afirmar que as células de

A) fungos e protozoarios possuem II e IV.
B) bactérias e animais possuem I e II.

C) bactérias e protozoarios possuem II e IV.
D) animais e fungos possuem I e III.

(Mackenzie-SP-2016) A respeito da permeabilidade
celular, assinale a alternativa correta.

A) N&o ha participacdo de proteinas da membrana em
nenhum tipo de transporte passivo.

B) A bomba de sddio e potassio ocorre para garantir
que os meios intra e extracelulares se mantenham
isotonicos.

C) A semipermeabilidade garante que a membrana é
capaz de controlar a passagem de qualquer tipo de
substéncia através dela.

D) Na difusdo, uma vez que os meios se tornam isotonicos,
continua a haver passagem das substancias, mas
agora na mesma velocidade em ambos os sentidos.

E) Os processos de endocitose envolvem mudangas na
estabilidade da membrana.

(Unioeste-PR) Considerando que a existéncia e a
integridade da membrana plasmatica sdo fundamentais
para a célula, é correto afirmar que essa estrutura

A) contém moléculas de lipidios que sdo incapazes
de se deslocarem, ndo permitindo a passagem de
substancias entre os meios extracelular e intracelular.

B) permite, pelo processo de osmose, a passagem de
solutos em diregdo a maior concentragdao de suas
moléculas.

C) possibilita a célula manter a composigdo intracelular
igual a do meio extracelular, em relagdo a agua, sais
minerais e macromoléculas.

D) para a realizagdo do transporte ativo, proteinas de
membrana atuam como bombas de ions, capturando
ininterruptamente ions de sddio (na*) e mantendo
igual concentracdao entre os meios extracelular e
intracelular.

E) permite o movimento de fosfolipidios que Ihes
confere um grande dinamismo, pois deslocam-se
continuamente sem perder o contato uns com
os outros.

Colecao 6V

06.

07.

(UERJ) Colocando-se hemacias em diferentes solugdes
com concentragdes iGnicas variaveis, pode-se exemplificar
a influéncia que o grau de permeabilidade da membrana
plasmaética a 4gua exerce sobre a célula. As consequéncias
desse experimento estdo demonstradas no esquema
a seguir:

e
X

O esquema que representa o comportamento da hemacia,
ao ser colocada em um meio hipertdnico, é o de niUmero:

A) 1. C) 3.
B) 2. D) 4.

(UFPE) Medindo-se a concentragao de dois importantes
ions, Na* e K*, observa-se maior concentragdo de ions
Na* no meio extracelular do que no meio intracelular.
O contrério acontece com os ions K*. fons de Na* sdo
capturados do citoplasma para o meio extracelular, e ions
de potassio (K+) sdo capturados do meio extracelular para
o0 meio intracelular, como mostrado na figura adiante.

K+
Na* Na*
Na+ +
Na* Na*t e
at s
K+
Na+ Na*
Na+*
(=) Na-
Na+*
¢ Na+*
K+
K+ K+
ATP
K+ K
p
K*  Citoplasma
Na+ K+ K+ K+ ADP
= K+ iz =
K+
K+ Na+* p
; (1)
[

A

K+

Esse processo € conhecido como

A) difusdo facilitada por permeases intracelulares.
B) osmose em meio hipertonico.

C) difusao simples.

D) transporte ativo.

E) transporte por poros da membrana plasmatica.
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08.

09.
9KAU

10.

(UNITAU-SP-2016) A membrana plasmatica, também
conhecida como plasmalema, envolve as células e
controla a passagem de substancias entre os meios intra
e extracelular. Com relagdo a essa membrana, assinale a
alternativa correta.

A) Amembrana é composta por lipidios que apresentam uma
regido polar e uma apolar. A regido apolar fica em contato
com o meio aquoso do exterior e do interior da célula.

B) Os desmossomos, encontrados na membrana
plasmatica de células, sdo poros pelos quais passa
o citoplasma e por onde é facilitada a passagem de
substancias entre as células.

C) Glicidios ligados a proteinas de membrana formam o
glicocdlice, um canal responsavel pela passagem de
fons e de pequenas moléculas entre uma célula e outra.

D) Proteinas podem estar presentes na bicamada lipidica
das membranas e podem ser receptoras hormonais
ou transportadoras de substancias.

E) Zonulas ou juncgGes oclusivas sdo encontradas na
membrana de células, e tém a fungdo de diminuir a
velocidade de eliminagdo de substancias da célula.

(UEA-AM-2016) Um estudante, utilizando um microscdpio
optico comum, realizou o seguinte experimento com um
fragmento de tecido vegetal:

Etapa 1: Sobre a lamina onde se encontrava a amostra,
pingou algumas gotas de solucdo de sacarose em
concentracdo muito proxima a das células. Aguardou
alguns minutos, observou o resultado e fez uma contagem
das células.

Etapa 2: Removeu a primeira solugdo de sacarose com
um papel absorvente e pingou algumas gotas de agua
destilada. Aguardou alguns minutos, observou o resultado
e fez nova contagem.

Etapa 3: Removeu a agua destilada com papel absorvente
e pingou algumas gotas de solugdo de sacarose em
concentracdo muito superior a do tecido em questdo.
Aguardou alguns minutos, observou o resultado e realizou
a ultima contagem.

Se esse mesmo experimento fosse realizado com uma
cultura de células animais, o estudante observaria

A) uma redugdo significativa do volume celular ao final
da etapa 2.

B) um aumento do nimero de células ao final da etapa 3.

C) uma reducdo significativa no nimero de células ao
final da etapa 2.

D) um aumento do volume celular ao final da etapa 1.

E) uma redugdo significativa no nimero de células ao
final da etapa 1.

(UEMA) Ao longo do tempo, os cientistas tém estudado
varias modificacdes sofridas pela membrana plasmatica,
tais como microvilosidades e interdigitagdes que
desempenham fungdes importantes na manutengao da
saude do ser vivo.

Conceitue microvilosidades e interdigitagGes, relacionando-as
com a nutrigdo e a protegdo do ser humano.

12.

13.

(PUC Minas) Uma célula animal foi colocada em um meio
liqguido e as concentragGes relativas de duas diferentes
moléculas (A e B) foram determinadas pela razdo entre
a concentragdo intracelular e a concentragdo extracelular,
no inicio (tempo zero), a cada minuto. Proteinas de
membrana sdo responsaveis pelos dois transportes, e os
resultados foram utilizados para a elaboragédo do grafico
a seguir:

moléculas A e B
(C intracelular / C extracelular)

Concentragao relativa das

0 1 2 3 4
Tempo em minutos

Pela analise das informacdes anteriores e outros
conhecimentos sobre o assunto, ndo se pode afirmar
que a célula

A) absorve a molécula A por transporte ativo, gastando
energia para a realizagdo desse trabalho.

B) realiza difusdo facilitada, aumentando a concentragdo
intracelular da molécula B no intervalo de 0 a
2 minutos.

C) apods trés minutos no meio, tanto excreta como
absorve a molécula B, mas continua absorvendo a
molécula A.

D) transporta a molécula B por difusdo simples, tornando
a célula hipot6nica em relagdo ao meio.

(UNIRIO-RJ) As células animais apresentam um revestimento
externo especifico, que facilita sua aderéncia, assim como
reagOes a particulas estranhas, como as células de um 6rgéo
transplantado. Esse revestimento é denominado

A) membrana celuldsica. D) interdigitagOes.
B) glicocalix. E) desmossomos.
C) microvilosidades.

(IFPE-2015) A difusdo simples e a osmose sdo dois
fen6menos puramente fisicos que promovem a entrada
e a saida de substancias na célula. Ambos os fenémenos
citados ocorrem devido a um gradiente de concentragao
entre o meio interno e o externo da célula. Sobre esses
dois fen6menos, assinale a Unica afirmativa correta.

A) Quando o meio intracelular é hipotonico, em relagdo
ao meio extracelular, podera ocorrer saida de solutos
da célula por difusdo.

B) Os fendmenos de difusdo e osmose, que permitem a
troca de substancias entre a célula e o meio no qual
ela se encontra, somente ocorrerdo em células vivas.

C) A entrada de substancias na célula por difusdo
consome muito mais energia que a saida de
substancias da célula por osmose.

D) Em uma célula cujo meio intracelular é hipoténico em
relagdo ao meio extracelular, devera ocorrer a saida
de agua.

E) A difusdo somente ocorrerd de fora para dentro da
célula se o meio intracelular for hipertdnico em relagéo
ao meio extracelular.

Bernoulli Sistema de Ensino 2 1
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Frente A

14. (PUC Minas) O grafico que melhor representa o que
VXX acontece com célula hipotdnica em meio hipertonico e
com a concentragdo do meio é:
A) C 1ty D) c X
y
t t
B) C E) cC
X X
/ Y
Y
B ——
t t
A c t = tempo
X C = concentragao
X = meio
Y Y = célula
B T ———
t
A RESOLUGOES NO
S ECAO ENEM @ Bernoulli Play
91%8. (Enem-2017) Visando explicar uma das propriedades

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

Célula de Célula
camundongo A, humana
ETAPA 1 @ )
”
Proteina da o Y {
membrana Fusé&o celular
o
ETAPA 2 I o Célula hibrida
”
e
ARN
ETAPA 3 W

Anticorpos contra proteina S~
de membrana de camundongo,~& .
marcados com fluoresceina.

Anticorpos contra proteina
de membrana humana
marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto ﬂ\'J
Incubagado a 37 °C
ETAPA 4 ) 7
Tempo = 40 minutos ’ Ja
~
¢ 8,

ALBERT, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre:
Artes Médicas, 1997 (Adaptagéo).
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02.

GABARITO

A mudanga observada da etapa 3 para a etapa 4 do

experimento ocorre porque as proteinas

A) movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.

B) permanecem confinadas em determinadas regides da
bicamada.

C) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

D) sao mobilizadas em razao da insergdo de anticorpos.
E) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

(Enem-2017) Uma das estratégias para conservagao de
alimentos é o salgamento, adicdo de cloreto de sddio
(NaCr), historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros
e sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

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

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

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

C) A adicdo de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

D) Os ions Na* e C/ provenientes da dissociacdo do sal
entram livremente nelas.

E) A grande concentragdo de sal no meio extracelular
provoca a saida de agua de dentro delas.

Meu aproveitamento /\/\i‘l

Aprendizagem  Acertei Errei
O o01.B O 03.B O o05.C
O 02.D O 04. A
PFOPOStOS Acertei Errei
O 01.D O 04.D O 07.D
O 02.A O 05.E O 08.D
O 03.A O 06. A O 09.C
O 10. Microvilosidades sd3o evaginagdes da superficie da
membrana. Elas estdo presentes em determinadas
células eucariotas com a finalidade de aumentar a
superficie de absorgdo. As interdigitagdes sdo projeges
laterais da membrana, que se encaixam em depressdes
da membrana vizinha, evitando a saida de fluidos e a
entrada de agentes nocivos nos espagos intercelulares.
O 11.D O 12.8B O 13.D O 14. A
Se(;ao Enem Acertei Errei
O o01. A O 02.E
/ Total dos meus acertos: de . %




BIOLOGIA

Citoplasma

Nas células procariotas, o citoplasma (do grego Kytos,
célula, e plasma, que da forma, que modela) compreende
toda a regido interna da célula delimitada pela membrana
plasmatica; nas células eucariotas, € a regido compreendida
entre a membrana plasmatica e a membrana nuclear.

Quando observado em microscopia Optica, o citoplasma
apresenta um aspecto homogéneo. Entretanto, ao ser
observado em microscopia eletronica, revela a presencga de
diversas estruturas de aspectos diferentes.

COMPONENTES DO
|
CITOPLASMA C)

Hialoplasma

Também conhecido por matriz citoplasmatica, citoplasma
fundamental ou citosol, o hialoplasma estd presente em
qualquer tipo de célula e se constitui numa mistura formada
por agua, proteinas, aminoacidos, aglcares, acidos nucleicos
e ions minerais. E, na realidade, um sistema coloidal
(coloide), no qual a fase dispersante é a agua, e a fase
dispersa é constituida, principalmente, de proteinas.

Trés tipos de filamentos proteicos podem ser encontrados
imersos no hialoplasma das células eucariotas:
microfilamentos, microtubulos e filamentos intermediarios.

Microfilamento

Arquivo Bernoulli

Filamentos proteicos.

Os microfilamentos sdo constituidos de uma proteina
contratil chamada actina, embora, as vezes, encontre-se
também outra proteina, a miosina. Os microtlbulos sdo
constituidos de uma proteina chamada tubulina. Tanto
os microfilamentos como os microtUbulos resultam da
associacdo de proteinas globulares, que podem se juntar
(polimerizar) ou se separar (despolimerizar) rapidamente no
interior da célula. Os filamentos intermediarios, formados por
uma grande e heterogénea familia de proteinas, estendem-se
desde a regido junto a membrana plasmatica até o nucleo,
aumentando a resisténcia da célula as tensGes e ajudando
na sustentagdo mecénica do nlcleo e de organelas
citoplasmaticas.

Os microfilamentos, os microtubulos e os filamentos
intermediarios formam uma complexa rede de finissimos
filamentos e tubulos entrelagados e interligados, constituindo
o chamado citoesqueleto.

MODULO

FRENTE

Reticulo
Membrana endoplasmatico rugoso

plasmatica

Mitocondria

Microtubulo

Arquivo Bernoulli

microtrabecular

Microfilamento

Membrana
plasmatica

Filamentos
intermediarios

Citoesqueleto — O citoesqueleto é responsavel pela manutengao da
forma da célula eucariota e por determinados tipos de movimentos
celulares, como a ciclose e os movimentos ameboides.

OBSERVAGAO
As células procariotas ndo possuem citoesqueleto.

O hialoplasma da porgdo mais interna do citoplasma
(endoplasma) encontra-se em continuo movimento
de circulagdo, impulsionado pela contragdo ritmica de
microfilamentos proteicos. Esse movimento de circulagao,
observado notadamente em células vegetais, tem o nome
de ciclose e ajuda a distribuir substancias através do
citoplasma. A velocidade da ciclose pode aumentar ou
diminuir em fungdo de determinados fatores, como a
temperatura: sua velocidade aumenta com a elevagdo da
temperatura e diminui em temperaturas baixas.

Ciclose

Membrana
celuldsica
Cloroplasto

Hialoplasma

Arquivo Bernoulli

Vacuolo de
suco celular

Membrana
plasmatica

Ciclose.

Nas células vegetais, devido a presenca do grande vacuolo
de suco celular, o hialoplasma fica restrito a uma pequena
faixa entre o vacuolo e a membrana plasmatica, tornando
a ciclose bastante evidente, deslocando nucleo e organelas,
como mitocondrias e cloroplastos. Gracas a ciclose, as células
vegetais sdo capazes de aproveitar melhor a quantidade
de luz que recebem, espalhando os seus cloroplastos
uniformemente no citoplasma quando ha pouca luz, e
agrupando-os quando ha excesso de luz.
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Algumas células conseguem se deslocar por meio da
formagdo de pseuddpodes: é o chamado movimento
ameboide, realizado pelas amebas, pelos macréfagos e
pelos leucécitos. Os movimentos que levam a formagdo
dos pseuddpodes também sdo de responsabilidade
dos microfilamentos.

Os microtubulos, além de participarem da formacgdo do
citoesqueleto, também participam da formacdo dos centriolos,
do fuso da divisé&o celular e da formagéo dos cilios e dos flagelos.

No hialoplasma, ocorrem importantes reagdes do
metabolismo celular, como as reacGes da glicdlise
(primeira etapa da respiragdo celular), nas quais a glicose
é transformada em moléculas menores de acido piruvico.
E também no hialoplasma que muitas substancias de
reserva, como as gorduras, o amido e o glicogénio,
ficam armazenadas.

Reticulo endoplasmatico

Também chamado de reticulo citoplasmatico, é encontrado
apenas em células eucariotas, sendo constituido de um
sistema de tubulos (canaliculos) e cisternas de paredes
membranosas e intercomunicantes que percorre todo o
citoplasma, estendendo-se, muitas vezes, desde a superficie
externa da membrana plasmatica até a membrana nuclear.
E subdividido em n&o granuloso (liso) e granuloso (rugoso).

Arquivo Bernoulli

Ribossomo

Reticulo endoplasmatico - 1. O ndo granuloso (liso, agranular)
ndo possui ribossomos aderidos a suas paredes; 2. O granuloso
(rugoso, granular, ergastoplasma) possui ribossomos aderidos
a suas paredes.

Entre as fungdes desempenhadas pelo reticulo
endoplasmatico, destacamos:

o Transportar ou distribuir substancias através do
citoplasma, auxiliando a circulacao intracelular de
particulas pelo interior de seus tubulos ou canaliculos.

o Facilitar o intercambio (troca) de substancias
entre a célula e o meio extracelular, uma vez que
muitos dos canaliculos que o constituem estendem-se
desde a superficie externa da membrana plasmatica
até a membrana nuclear.
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. Armazenar substancias - Substancias produzidas
no interior da célula ou vindas do meio extracelular
podem ser armazenadas no interior do reticulo
endoplasmatico até serem utilizadas pela célula.
Isso acontece, por exemplo, nas células musculares,
nas quais ions Ca?* ficam armazenados no interior
do reticulo liso até serem utilizados no mecanismo
da contragdo muscular.

. Neutralizar toxinas - Nos hepatdcitos (células do
figado), o reticulo endoplasmatico ndo granuloso
absorve substancias tdéxicas, modificando-as
ou destruindo-as, de modo a ndo causarem danos
ao organismo. E a atuacdo do reticulo das células
hepaticas (hepatdcitos) que permite, por exemplo,
eliminar parte do alcool, medicamentos e outras
substancias nocivas que ingerimos. Nos hepatocitos,
portanto, o reticulo endoplasmatico realiza uma
fungdo de desintoxicagao.

. Sintetizar substancias - O reticulo ndo granuloso
destaca-se na fabricacdo de lipidios, principalmente
esterideos. Ja o reticulo granuloso, devido a presenga
dos ribossomos, destaca-se na sintese de proteinas.

Complexo golgiense

Conhecido também como complexo de Golgi, sistema
golgiense, ou aparelho de Golgi, é encontrado apenas em
células eucariotas. Essa organela é, na realidade, uma regido
modificada do reticulo endoplasmatico liso, constituida de
unidades denominadas saculos lameliformes (dictiossomos,
golgissomos).

Vesiculas

Q- '0

Esquema de
um
dictiossomo

Ce.

Saculos

Dictiossomo - Cada dictiossomo é uma pilha de saculos
achatados de onde se desprendem pequenas vesiculas.
Nas células dos animais vertebrados, os dictiossomos
concentram-se numa mesma regido do citoplasma, que é variavel
de um tipo celular para outro. Nos neurénios, por exemplo,
eles se concentram ao redor do nucleo (posicdo perinuclear);
nas células glandulares, ficam entre o nucleo e o polo secretor
(posicado apical). Nas células dos vegetais, os dictiossomos estdo
separados e espalhados pelo citoplasma. Nesse caso, diz-se que
o complexo golgiense é difuso (espalhado).
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Arquivo Bernoulli

Complexo golgiense — Os saculos lameliformes tém duas faces:
cis e trans. A face cis (formativa) esta voltada para o reticulo
endoplasmatico, contendo as proteinas nele sintetizadas. A face
trans (de maturacédo) estéa voltada para a membrana plasmatica.
Dela, se desprendem as vesiculas de secrecbes, contendo o
material que foi processado no interior dos saculos lameliformes.

Entre as fungdes realizadas pelo complexo golgiense,
destacam-se:

. Armazenamento de secregcdoes - Secrecdes sao
substancias que as células produzem e “exportam”
para o meio extracelular. As secregbes, portanto,
exercem suas agbes em um outro local, e ndo
no interior das células em que foram produzidas.
As proteinas tipo “exportagdo”, por exemplo,
sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico
granuloso e enviadas para o complexo golgiense,
no qual sdo armazenadas para posterior eliminagdo,
por exocitose, no meio extracelular.

e Sintese de mucopolissacarideos (muco) -
Mucopolissacarideos sdao substancias formadas
pela associagdo de proteinas com polissacarideos.
Tais substancias possuem um aspecto viscoso e
sdo encontradas, por exemplo, nas nossas vias
respiratorias e digestivas, exercendo fungdo de
protecdo e de lubrificagdo das mucosas.

Os mucopolissacarideos sdo formados da seguinte
maneira: no complexo golgiense, os monossacarideos
sofrem polimerizagdo (ligam-se uns aos outros),
formando polissacarideos. Em seguida, esses
polissacarideos combinam-se com proteinas
provenientes do reticulo granuloso, formando-se,
assim, as glicoproteinas que constituem os
mucopolissacarideos. Um bom exemplo de células
produtoras de muco sdo as células caliciformes,
encontradas, por exemplo, nas vias respiratérias.

Citoplasma

Graos de muco

> Com plexo golgiense

Nucleo
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Reticulo endoplasmatico rugoso

Arquivo Bernoulli

Célula caliciforme — Como em toda célula secretora, nas células
caliciformes, o reticulo endoplasmatico e o complexo golgiense
sdo bastante desenvolvidos. Repare no complexo golgiense,
localizado acima do ntcleo. Dele, saem vesiculas de muco (grdos
de muco) que, ao chegarem a superficie superior da célula,
eliminam o muco no meio extracelular por exocitose.

. Formacdao da lamela média nos vegetais -
A unido de células vegetais vizinhas é feita por meio
de uma espécie de “cimento” intercelular: a lamela
média. Quimicamente, a lamela média é constituida
de substéancias pécticas ou pectinas (pectatos de calcio
e magnésio), que sdo polissacarideos associados a
minerais. O complexo golgiense das células vegetais é a
organela responsavel pela secrecdo dessas substancias.

. Formacgdo do acrossomo no espermatozoide -
O acrossomo é um corpusculo encontrado na cabeca
do espermatozoide contendo a enzima hialuronidase.
A enzima hialuronidase é liberada por ocasido da
fecundacgdo, pois é necessaria para promover a
perfuracdo da camada de acido hialuronico que
envolve e protege o gameta feminino, permitindo,
assim, a penetragao do espermatozoide.

Complexo golgiense
P golg Acrossomo

Mitocondrias

Ndcleo
1I
111 v

Formagdo do acrossomo - I. Os sdculos lameliformes
(dictiossomos) se agrupam ao redor do nucleo;
I1. Do complexo golgiense, desprendem-se vesiculas (granulos)
contendo a enzima hialuronidase; III. As vesiculas originarias
do complexo golgiense fundem-se, formando o acrossomo;
1V. Espermatozoide com acrossomo.

Vesicula
acrossomal

Centriolos

Filamento axial
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Mitocondrias

Estdo presentes apenas no citoplasma de células
eucariotas. Sdo organulos esféricos, ovalados ou alongados,
delimitados por duas membranas lipoproteicas: membrana
externa e membrana interna.

Cristas mitocondriais

Arquivo Bernoull

Membrana
interna

Membrana externa

Mitocéndria.

A membrana externa é lisa e continua, a interna apresenta
invaginagdes ou dobras denominadas cristas mitocondriais. Nas
cristas mitocondriais, encontram-se as particulas elementares,
enzimas que tém importante papel nas reacbes da cadeia
respiratoria. O espago interno das mitocondrias é preenchido
por um material de consisténcia fluida, denominado matriz
mitocondrial, constituido de agua, carboidratos, ions minerais,
moléculas de RNA e DNA. Imersos nessa matriz também sdo
encontrados ribossomos (mitorribossomos).

Apesar do seu tamanho reduzido, as mitocondrias podem
ser evidenciadas em microscopia 6ptica, uma vez que podem
ser coradas em células vivas com o verde janus, corante
especifico para sua evidenciagdo.

O numero de mitocOndrias numa célula é muito
variavel, oscilando entre algumas dezenas e varias
centenas. Como as mitocéndrias relacionam-se com os
processos energéticos (producdo de ATP), quanto maior
a atividade metabdlica de uma célula, maior é o niumero
de mitocéndrias. O conjunto de todas as mitocondrias de
uma célula tem o nome de condrioma.

As mitocOndrias, devido a presenca de DNA em sua
estrutura, sdo capazes de se autoduplicar. A autoduplicagao
ou duplicagdo das mitocdndrias recebe o nome de
condriocinese.

Quanto a fungdo, as mitocondrias estdo diretamente
envolvidas no processo da respiragdo celular aerdbica,
gue tem por objetivo a obtencdo de energia para as
atividades celulares.

A respiracdo celular possui trés etapas basicas: glicdlise,
ciclo de Krebs e cadeia respiratéria. A glicdlise ocorre no
hialoplasma, enquanto o ciclo de Krebs e a cadeia respiratoria,
nas células eucariotas, realizam-se nas mitocondrias.
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O ciclo de Krebs realiza-se na matriz mitocondrial e a cadeia
respiratdria, nas cristas mitocondriais.

Plastos (plastideos)

Encontrados em células eucariotas vegetais, os plastos
estdo subdivididos em dois grandes grupos: leucoplastos
e cromoplastos.

A) Leucoplastos - Sdo incolores, isto é, desprovidos
de pigmentos (apigmentados) e relacionam-se
com armazenamento de reservas nutritivas.
Para cada tipo de substancia nele armazenada,
ha uma denominacgdo especial: amiloplastos
(armazenam amido), oleoplastos (armazenam 6leos)
e proteoplastos (armazenam proteinas).

B) Cromoplastos - S3o coloridos, ou seja, possuem
pigmentos (pigmentados). Relacionam-se com a
absorcdo de luz e com a fotossintese. De acordo
com a sua coloragdo, recebem uma denominagao
especial: cloroplastos (verdes, devido a presenga do
pigmento verde clorofila), xantoplastos (amarelos,
devido a presencga do pigmento amarelo xantofila)
e eritroplastos (vermelhos, devido a presenca
do pigmento vermelho licopeno, ficoeritrina
ou eritrofila).

Numa célula vegetal, podem existir diferentes tipos
de plastos e o conjunto de todos eles recebe o nome de
plastidoma.

De todos os tipos de plastos, os cloroplastos sdo os
mais importantes, uma vez que neles ocorre a reagdo de
fotossintese.

A fotossintese tem por objetivo sintetizar glicose
a partir de compostos inorganicos, como agua e gas
carbonico, utilizando energia luminosa. Possui duas etapas
basicas: fase clara e fase escura. Nas células eucariotas
fotossintetizantes, essa reagdo ocorre nos cloroplastos.
A fase clara tem lugar nos grana, enquanto a fase escura
realiza-se no estroma.

Os cloroplastos podem apresentar morfologia variada:
em certas algas, podem ser espiralados ou estrelados;
nas células dos vegetais superiores, normalmente sdo
esféricos ou ovoides.

Os plastos podem se transformar uns nos outros.
Assim, cloroplastos podem se transformar em xantoplastos,
em eritroplastos (no processo de amadurecimento de
certos frutos, por exemplo) e, pela auséncia de luz,
em leucoplastos.



Granum (Pilha de tilacoides)

Estroma

Membrana externa

®

Membrana interna

Cloroplastos - A. Representacdo de um cloroplasto visto
ao microscépio eletrénico (ME); B. Ilustracdo indicando os
grana formados pelos tilacoides. Observe que os tilacoides se
intercomunicam.

Quanto a estrutura, os cloroplastos estdo delimitados
por duas membranas lipoproteicas: membrana externa e
membrana interna. A membrana interna forma invaginacdes
(dobras) para o interior da organela. Essas dobras se
disp6em paralelamente e recebem o nome de lamelas. Sobre
essas lamelas, encontramos pequenas estruturas discoides
constituidas de clorofila, denominadas tilacoides. Os tilacoides
se dispdem uns sobre os outros, formando pilhas. Cada pilha
de tilacoides recebe o nome de granum, cujo plural é grana.
O espacgo interno do cloroplasto é preenchido por uma
mistura denominada estroma, constituida de agua, proteinas,
carboidratos, lipidios, RNA e DNA. No estroma, também
existem ribossomos. A presenca de DNA nessa organela
justifica sua capacidade de autoduplicagdo, e a presenga
de ribossomos permite a realizacdo de sintese de proteinas
em seu interior.

Lisossomos(as)

Sdo pequenas vesiculas delimitadas por membrana
lipoproteica, originarias do sistema golgiense, contendo
enzimas digestivas (hidroliticas) que tém atividade maxima
em meio acido. Por isso, também sdo genericamente
denominadas de hidrolases acidas. Essas enzimas sdo
produzidas no reticulo endoplasmatico granuloso e dai vao
para o sistema golgiense, do qual desprendem pequenas
vesiculas, os lisossomos, contendo as referidas enzimas.
As enzimas lisossOmicas sdo ativas em meio acido (pH
entre 4,5 e 5,0). A acidez do interior do lisossomo é
obtida por meio do bombeamento de ions H* para o
interior dessas organelas. Na membrana do lisossomo,
existe uma enzima que, utilizando energia liberada
de ATP, bombeia ions H* para dentro dos lisossomos.

Citoplasma

7

Como o hialoplasma € um meio neutro (pH = 7,0), se a
membrana de um lisossomo se rompe liberando suas enzimas,
isso ndo acarretara grandes danos a célula, uma vez que
as enzimas lisossdmicas sdo pouco ativas em meio neutro.
Entretanto, havendo ruptura simultdanea de muitos
lisossomos, havera extravasamento excessivo de enzimas,
podendo p6ér em risco a integridade da célula, levando,
inclusive, a sua morte.

Os lisossomos sdo organelas tipicas de células eucariotas
animais e tém como fungdo realizar a digestdo intracelular.
Essa digestao pode ser dos tipos: heterofagia e autofagia.

. Heterofagia (digestdao heterofagica) - Consiste
na digestdao de material exdgeno, isto é, material
proveniente do meio extracelular e que penetra na
célula por endocitose (fagocitose ou pinocitose).
Trata-se, portanto, da digestdo do fagossomo ou
do pinossomo.

Uma vez dentro da célula, o fagossomo (ou o
pinossomo) junta-se a um lisossomo (lisossomo
primario) e, dessa unido, surge o vacuolo digestivo
ou lisossomo secundério. No interior do vacuolo
digestivo, o material englobado por fagocitose ou
pinocitose é digerido pelas enzimas lisossomicas.
Os nutrientes resultantes dessa digestdo sao
liberados no hialoplasma e aproveitados pela célula.
O material que nao foi digerido, ou seja, as sobras
ou residuos dessa digestdo, permanece dentro do
vacuolo, que passa entdo a ser chamado de vacuolo
residual ou corpo residual. Uma vez formado,
o vacuolo residual funde-se 8 membrana plasmatica
da célula e, por exocitose, libera os residuos no meio
extracelular. Alguns autores chamam essa exocitose
realizada pelo vacutolo residual de defecagdo celular
ou clasmocitose.

. Autofagia (digestdo autofagica) - Consiste na
digestao de material endogeno, isso é, material do
préprio meio intracelular. As vezes, certas organelas
citoplasmaticas tornam-se inativas, deixando de
realizar suas fungdes. Nesse caso, a organela inativa
sera digerida pelas enzimas lisossomicas. Na autofagia,
o lisossomo primario junta-se a organela inativa,
formando o vaculolo autofagico ou autofagossomo.
No vaclolo autofagico, a organela é digerida.
Os nutrientes provenientes dessa digestdo sao
repassados para o hialoplasma e aproveitados
pela célula, enquanto as “sobras” contidas no
vacuolo residual sdo eliminadas, por clasmocitose,
no meio extracelular.
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. Fagossomo ou pinossomo
. Lisossomo primario

. Organela inativa

. Vacuolo digestivo

. Vacuolo autofagico

. Vactolo residual

. Clasmocitose

1+254-56->7
2+3-5556->7

Heterofagia
Autofagia
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Heterofagia e autofagia: os processos de digestao celular sdo
compostos por varias etapas.

Os lisossomos também estdo relacionados com o
processo da autodlise (citdlise), fendmeno que consiste na
destruicdo da célula por suas préprias enzimas, ou seja,
€ uma autodestruigdo celular. Para que isso ocorra, € preciso
que haja uma ruptura da membrana de varios lisossomos
com consequente extravasamento das suas enzimas para o
hialoplasma. Em contato direto com o hialoplasma, as enzimas
lisossdbmicas iniciam o processo de digestdo de toda a célula.

A autodlise é um processo que ocorre, normalmente,
apos a morte do organismo. Apds a nossa morte, por
exemplo, as células entram em processo de autdlise
(autodestruicdo), o que, alias, justifica, em parte,
a degeneracdo cadavérica. Sabe-se que, assim que a célula
morre, os lisossomos se rompem aos poucos, liberando
suas enzimas que, evidentemente, aceleram o processo
de degradacdo do material celular, simultaneamente a
acdo dos micro-organismos decompositores.

A autdlise também acontece em alguns processos
patoldgicos (doengas), como na silicose. Na silicose, doenca
pulmonar causada pela inalagdo constante de pd de silica,
muito comum em trabalhadores de pedreiras e minas,
as particulas de silica perfuram a membrana lisoss6mica
das células pulmonares e, assim, ha o extravasamento das
enzimas que, entdo, iniciam o processo de autdlise que leva
a destruicdo e a morte das células pulmonares.

Peroxissomosl(as)

Sdo pequenas vesiculas membranosas encontradas em
células eucariotas de animais e vegetais. Tais vesiculas
armazenam em seu interior determinadas enzimas,
as oxidases, que catalisam reacgdes que modificam
substancias toxicas, tornando-as inofensivas para as células.
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Nas células dos rins e do figado, por exemplo,
existem grandes peroxissomos que tém importante
papel na destruicdo de moléculas toxicas, como o
etanol das bebidas alcodlicas ingeridas pelo organismo.
Aproximadamente 25% do alcool ingerido pelo ser
humano sdo degradados pelos peroxissomos. O restante
é degradado pelo reticulo endoplasmatico ndo granuloso.
Nas reacGes de degradagdo das moléculas toxicas que
ocorrem nos peroxissomos, atomos de hidrogénio presentes
na molécula da substancia toxica sdo transferidos ao oxigénio,
originando, como residuo, a dgua oxigenada ou perdxido de
hidrogénio (H,0,). Entretanto, a dgua oxigenada formada
como subproduto dessas reacdes também é uma substéncia
téxica para a célula, tendo, inclusive, acdo mutagénica.
No entanto, nos peroxissomos, também existe uma enzima,
a catalase, que rapidamente promove o desdobramento da
agua oxigenada, transformando-a em agua e em oxigénio.

2 H.O Catalase

272

2H,0 +0,

Desdobramento da agua oxigenada pela catalase -
A atividade da catalase é importante porque o perdéxido de
hidrogénio (H,0,) que se forma nos peroxissomos é um oxidante
energético e prejudicaria a célula se ndo fosse rapidamente
transformado.

Um tipo particular de peroxissomo, o glioxissomo,
€ encontrado em células vegetais de sementes oleaginosas
(algoddo, amendoim, girassol, etc.). Os glioxissomos
possuem oxidases que atuam em reagdes que transformam
lipidios (armazenados como reservas de alimento) em
acgucares, que sdo utilizados como fontes de energia para o
metabolismo celular. A glicose produzida a partir dos lipidios
de reserva nas sementes € distribuida para a plantula em
formacao e serve de fonte energética até que os cloroplastos
se formem nas folhas jovens e iniciem a fotossintese.

Vacuolos

Sdo vesiculas membranosas de diferentes tamanhos e
relacionadas com diferentes fungdes. Subdividem-se em:

A) Vacuolos relacionados com os processos de
digestdo intracelular - Nesse grupo, temos os
vacuolos alimentares (fagossomos e pinossomos),
os vacuolos digestivos, os vacuolos autoféagicos e os
vacuolos residuais.

B) Vacuolos contrateis ou pulsateis - Aparecem em
seres unicelulares dulcicolas desprovidos de parede
celular e tém a finalidade de bombear, por transporte
ativo, agua para o meio extracelular, impedindo,
assim, que a célula “estoure” devido ao excesso de
agua em seu interior.



C) Vacuolos de suco celular ou vactolos vegetais -
Sdo encontrados apenas em células eucariotas
vegetais. Estdo delimitados por uma membrana
lipoproteica, denominada tonoplasto, e contém
em seu interior o suco vacuolar, solugdao aquosa
na qual, muitas vezes, estdo dissolvidos aglcares,
sais minerais e pigmentos.

Hialoplasma

Hialoplasma

Ndcleo

Vacuolo de
suco celular

Vacuolo de
suco celular

Vactolo de suco celular - Nas células vegetais jovens,
0s vacuolos de suco celular sGo pequenos e numerosos.
A medida que a célula vai se desenvolvendo, os vactolos
se fundem uns com os outros, formando vacuolos maiores.
Assim, na célula vegetal adulta, normalmente aparece um unico
e volumoso vacuolo de suco celular que ocupa uma grande
drea do citoplasma. Esse vacuolo, na célula adulta, é um
reservatorio de agua, sais, pigmentos e aglicares. A concentragdo
da solucdo existente dentro desse vactolo exerce importante
papel no mecanismo osmédtico da célula vegetal.

Ribossomos(as)

Estruturas ndo membranosas, encontradas em células
procariotas e eucariotas. Descobertos em 1953 por
George Palade, razdao pela qual foram inicialmente
denominados granulos de Palade. Sdo pequenos granulos
de ribonucleoproteinas, uma vez que sdo constituidos de
RNA-r e proteinas.

Arquivo Bernoulli

Ribossomo - A. Cada ribossomo é formado por duas subunidades,
uma maior e outra menor; B. Figura proxima ao ribossomo real.

Nas células procariotas, os ribossomos sdo encontrados
dispersos pelo hialoplasma. Nas eucariotas, além de serem
encontrados dispersos pelo hialoplasma, também estdo
presentes aderidos as paredes do reticulo endoplasmatico
rugoso, na matriz mitocondrial e no estroma dos cloroplastos.

Citoplasma

A fungdo dos ribossomos € a sintese de proteinas. Para
exercer essa funcgdo, precisam estar ligados a uma fita
de RNA-m. Muitas vezes, varios ribossomos ligam-se a
uma mesma molécula de RNA-m. O complexo formado
pela molécula de RNA-m e pelos diversos ribossomos
a ela associados recebe o nome de polissomo ou
polirribossomo. No polissomo, todos os ribossomos
percorrem a mesma fita de RNA-m e, assim, os peptideos
por eles produzidos serdo idénticos, uma vez que terdo
a mesma sequéncia de aminoacidos.

Movimento dos ribossomos

Proteina
completa

Polirribossomo - Observe que os diversos ribossomos, por
estarem em diferentes pontos do RNA-m, estdo com sua cadeia
peptidica em fases diferentes de formacdo. O ribossomo 1
percorreu um numero menor de cédons e, por isso, esta com
um peptidio menor. Ao contrario, o ribossomo 6 estd com a
cadeia peptidica ja formada e se soltara do RNA-m.

Centriolos

Estruturas ndo membranosas encontradas apenas em
células eucariotas, exceto em células de angiospermas e
muitas gimnospermas (pinheiros, por exemplo).

Em geral, a célula apresenta um par de centriolos dispostos
perpendicularmente um ao outro, ocupando, normalmente,
uma posigdo préxima ao nucleo celular em uma regido
denominada centro celular (centrossomo). Esse par de
centriolos é denominado diplossomo.

5

Moléculas
de tubulina
D e ——

Diplossomo
A

Centriolo

Centro oco

O,
o~& oo
— 2 ‘..

A

Centriolos - Cada centriolo é formado por 27 tubulos
proteicos, organizados em nove grupos de trés tubulos cada.
Esses tubulos proteicos sdo, na realidade, microtubulos
constituidos de proteinas denominados tubulinas. Tem sido
descrita, também, a ocorréncia de duas outras proteinas:
a nexina e a dineina, que fazem a ligagcdo entre os dois centriolos
constituintes do diplossomo, bem como a ligagdo entre os
microtubulos de cada centriolo.

Microtubulo

Arquivo Bernoulli
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Os centriolos podem se duplicar por montagem molecular,
isso €, podem orientar a formagdo de novos microtubulos
a partir da associacdo de moléculas de tubulinas e,
consequentemente, formar novos centriolos.

Nas células eucariotas, os centriolos sdo responsaveis
pela formacgdo dos cilios e flagelos, estruturas filamentosas
moveis que se projetam da superficie celular. Os cilios
e os flagelos sdo centriolos modificados. A parte basal
dos cilios e dos flagelos é denominada cinetossomo
(corpusculo basal) e tem a mesma estrutura do centriolo.

9 grupos de
2 microtubulos

Tubulos
centrais

Corte
transversal

Cilio —

)ﬁ‘

Membrana
plasmatica

e

—=ll

Corte

]
ALL_ transversal

=

9 grupos de
3 microtubulos

Arquivo Bernoulli

Cinetossomo —

Cilios e flagelos - Um corte transversal no cinetossomo
mostra uma estrutura idéntica a do centriolo, isto é, nove
grupos de trés tubulos proteicos cada. Do cinetossomo, dois
tubulos de cada grupo de trés alongam-se, empurrando a
membrana plasmaética, ocorrendo, ainda, a formagédo de um
par de tubulos na regido central. Assim, um corte transversal
na parte do cilio ou flagelo que se exterioriza (que sai para o
meio extracelular) mostra uma estrutura formada por nove
grupos de dois tiubulos proteicos cada e dois tubulos centrais.
Alguns autores costumam empregar o esquema numeérico
9 + 2 para designar a estrutura dos cilios e flagelos, e o
esquema 9 + 0 para representar a organizagdo dos tubulos
no centriolo.

Os cilios e os flagelos das células eucariotas tém a mesma
origem e a mesma estrutura interna. A diferenga entre
eles deve-se, basicamente, a trés fatores: os cilios sdo
mais curtos que os flagelos; os cilios sdo mais numerosos
do que os flagelos; o movimento dos cilios é diferente do
movimento flagelar, como mostra a figura a seguir:

Colecao 6V

Movimento ciliar

Movimento flagelar

Arquivo Bernoulli

O movimento dos cilios é diferente do movimento dos flagelos.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Estruturas das células eucariotas

Nesse objeto de aprendizagem, vocé visualizara
a estrutura de uma célula eucariota animal e
de uma vegetal, percebendo as semelhangas
e diferengas entre elas. Atente as estruturas
exclusivas e aos textos explicativos de cada
organela. Bom trabalho!

APOPTOSE

A apoptose é um fen6meno que consiste na morte celular
geneticamente programada como parte de um processo
normal, ou seja, € uma autodestruicdo celular geneticamente
programada. Muitas células, durante os diferentes processos de
formagdo dos organismos pluricelulares, sdo programadas para
morrer. Uma das razdes da apoptose € o fato de a célula, em
determinado momento, ndo ser mais necessaria ao organismo.
Por exemplo, antes do nascimento, o feto humano apresenta maos
com membrana interdigital (entre os dedos). Com a continuidade
do desenvolvimento, as células que constituem essa membrana
sofrem apoptose e desaparecem.

A apoptose também acontece nas alteragbes estruturais que
se verifica na metamorfose de certos animais. E por apoptose,
por exemplo, que ocorre o desaparecimento da cauda do girino
(larva do sapo) quando ele comega a transformar-se num
animal adulto. Na apoptose, a célula fragmenta-se em vesiculas
revestidas por membranas denominadas corpos apoptéticos.
Por serem revestidos por membranas, esses fragmentos sdo
reconhecidos e fagocitados por macréfagos ou por células
vizinhas. Assim, as células que morrem por apoptose séo
removidas do tecido sem que haja extravasamento do contetdo
celular, o que evita a ocorréncia de processo inflamatoério. Quando
danificadas por substancia toxica, veneno, ou entdo quando séo
privadas de nutrientes essenciais, as células podem morrer por
necrose e se romper, liberando seu contetido no meio extracelular,
o que frequentemente resulta em inflamagao. Na morte celular
por apoptose, ndo ocorre esse extravasamento.



EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
3TA3

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Vunesp) Se fossemos comparar a organizagéo e o
funcionamento de uma célula eucarionte com o que ocorre
em uma cidade, poderiamos estabelecer determinadas
analogias. Por exemplo, a membrana plasmatica seria o
perimetro urbano, e o hialoplasma corresponderia ao espago
ocupado pelos edificios, ruas e casas com seus habitantes.
O quadro relne algumas similaridades funcionais entre
cidade e célula eucarionte.

I. Ruas e avenidas 1. Mitocondrias

II. Silos e armazéns 2. Lisossomos

1L Central elétrica 3.

" Reticulo endoplasmatico
(energética)

IV, Casas com 4.

. Complexo de Golgi
aquecimento solar

Restaurantes e
V. 5.
lanchonetes

Cloroplastos

Correlacione os locais da cidade com as principais fungdes
correspondentes as organelas celulares e assinale a
alternativa correta.

A) I-3,1I-4, III-1, IV-5 e V-2

B) I-4, II-3, III-2, IV-5 e V-1

C) I-3, II-4, III-5, IV-1 e V-2

D) I-1, II-2, III-3, IV-4 e V-2

E) I-5, II-4, III-1, IV-3 e V-2

(UFMG) Que alternativa indica as fungbes correspondentes
aos organoides celulares representados?

O

(<]

00 o

o

a0

A) Respiracdo, fotossintese, sintese proteica,
armazenamento de secregao.

B) Sintese proteica, armazenamento de secrecdo,
respiragdo, fotossintese.

C) Armazenamento de secrecgdo, sintese proteica,
fotossintese, respiragao.

D) Sintese proteica, respiragdo, armazenamento de
secrecgdo, fotossintese.

E) Fotossintese, armazenamento de secregdo, respiragao,
sintese proteica.

(UFSCar-SP) Em uma célula vegetal o material genético
concentra-se no interior do nucleo, o qual é delimitado por
uma membrana. Além dessa regido, o material genético
também é encontrado no interior do

A) reticulo endoplasmatico e complexo golgiense.
B) complexo golgiense e cloroplasto.

C) lisossomo e reticulo endoplasmatico.

D) lisossomo e mitocondria.

E) cloroplasto e mitocondria.

04.
TOTF

05.

Citoplasma

(Mackenzie-SP) O esquema a seguir representa uma
célula eucaridtica. Indique a alternativa correta a respeito
das organelas apontadas.

4

A) 4 esta ausente em células vegetais.
B) 2 é exclusiva de células produtoras de hormonios.

C) As ligagdes peptidicas se estabelecem nos ribossomos
presentes na organela 3.

D) 1 é formadora de cilios e flagelos em todos os tipos
de células, incluindo-se as procariotas.

E) 5 é responsavel pela digestdo intracelular.

(UFF-RJ) Observe as trés organelas indicadas na figura.

Assinale a alternativa que, relativamente a cada uma
dessas organelas, apresenta sua identificagdo seguida
de uma de suas fungdes.

A) 1. reticulo endoplasmatico liso — sintese de lipidios;
2. reticulo endoplasmatico rugoso - pode controlar a
concentragdo de calcio citoplasmatico; 3. Complexo
de Golgi - secregdo celular.

B) 1. Complexo de Golgi - sintese de proteinas;
2. reticulo endoplasmatico rugoso - secregdo celular;
3. reticulo endoplasmatico liso - transporte de
substancias.

C) 1. Complexo de Golgi - origem dos lisossomos;
2. reticulo endoplasmatico liso — pode controlar a
concentragcdo de calcio citoplasmatico; 3. reticulo
endoplasmatico rugoso - sintese de proteinas.

D) 1. Complexo de Golgi - secregdo celular;
2. reticulo endoplasmatico liso - sintese de proteinas;
3. reticulo endoplasmatico rugoso - sintese de lipidios.

E) 1. reticulo endoplasmatico liso - pode controlar a
concentragdo de calcio citoplasmatico; 2. reticulo
endoplasmatico rugoso - sintese de proteinas;
3. Complexo de Golgi - secregdo celular.

Bernoulli Sistema de Ensino 3 1
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EXERCICIOS
PROPOSTOS

01. (UFMG) O esquema representa um modelo de célula com
alguns de seus componentes humerados de 1 a 8.

RESOLUCGES NO
@ Bernoulli Play

Com relacdo aos componentes indicados, a alternativa
totalmente correta é:

A) 1 caracteriza células vegetais, e 2 € a membrana
celular.

B) 3é o reticulo endoplasmatico liso, e 4 € um lisossomo.
C) 5 e 7 ocorrem em células procariotas e eucariotas.
D) 6 realiza a fotossintese.

E) 8 é local de sintese de macromoléculas organicas.

02. (FPS-PE) As células que formam os organismos
vivos apresentam diferentes niveis de complexidade.
Considerando a célula ilustrada a seguir, o que
apresentam em comum as estruturas apontadas
pelas setas?

4

Disponivel em: <http://www.exploringnature.org> (Adaptacdo).

A) Envolvimento com a sintese proteica.

B) Capacidade de autoduplicagao.

C) Implicagdo com sintese de acidos graxos.
D) Habilidade de processar carboidratos.

E) Delimitagdo por membrana lipoproteica.

32 Colecao 6V

03.

04.
Xv1J

05.
TWMK

06.

(UNIUBE-MG)

SOARES, J. L. Biologia no terceiro milénio.
Sdo Paulo: Scipione, 1998. p. 93.

Durante a metamorfose, o girino sofre regressdo da
cauda por agdo das catepsinas ou catepsinases, enzimas
proteoliticas liberadas pelo(s)(as):

A) mitocondrias. D) ribossomos.
B) complexo de Golgi. E) peroxissomos.
C) lisossomos.

(PUC Minas) O processo de renovagao celular em que
organulos envelhecidos, ndo funcionais, sdo digeridos
pelos lisossomos, com possivel aproveitamento do
material digerido, é chamado de

A) heterofagia. D) fagocitose.
B) clasmocitose. E) autolise.
C) autofagia.

(UERN-2015) O corpo humano, como na maioria dos
animais, é formado por sistemas. No homem, podem-se
encontrar os sistemas digestdrio, respiratoério,
cardiovascular, nervoso, entre outros. Cada sistema é
formado por 6rgdos, constituidos por tecidos, que sdo
compostos por células. No que se refere a organizagao
celular humana, marque a alternativa correta.

A) No citoplasma ocorre a maioria das reagdes quimicas
celulares.

B) As partes fundamentais das células s&do membrana
plasmatica e nucleo.

C) O nucleo é responsavel por controlar as trocas de
substancias entre o interior e o exterior da célula.

D) A membrana plasmatica é envolta por uma parede
celular semirrigida que exerce o controle sobre as
substancias que penetram na célula.

(UFRGS-RS) Em um experimento em que foram injetados
aminoacidos radioativos em um animal, a observacdo de
uma de suas células mostrou os seguintes resultados:
apds 3 minutos, a radioatividade estava localizada na
organela X (demonstrando que a sintese de proteinas
ocorria naquele local); apds 20 minutos, a radioatividade
passou a ser observada na organela Y; 90 minutos
depois, verificou-se a presencga de granulos de secregdo
radioativos, uma evidéncia de que as proteinas estavam
proximas de serem exportadas.



R, citoplasma

07.

08.
$25X

09.

10.

LDMU

As organelas X e Y referidas no texto sdo, respectivamente,
A) o complexo golgiense e o lisossomo.

B) o reticulo endoplasmatico liso e o reticulo endoplasmatico
rugoso.

C) a mitocondria e o ribossomo.
D) o reticulo endoplasmatico rugoso e o complexo golgiense.
E) o centriolo e o reticulo endoplasmatico.

(UFPI) Uma célula privada do aparelho de Golgi possui
dificuldade em:

A) Manter sua forma.
B) Sintetizar DNA.
C) Sintetizar mRNA.

D) Sintetizar proteinas.
E) Armazenar moléculas.

(UEL-PR) O tecido epitelial do intestino delgado apresenta
um tipo de célula que produz mucopolissacarideos com
fungdo lubrificante, facilitando, assim, o deslocamento do
alimento durante o processo de digestdao. Baseando-se
na fungdo destas células, qual das organelas celulares
aparece bastante desenvolvida quando observada ao
microscopio eletrénico?

A) Reticulo endoplasmatico liso.

B) Lisossomo.

C) Complexo de Golgi.

D) Peroxissomo.

E) Vacuolo.

(UECE-2015) As reacdes metabdlicas consistem em
intricados e elegantes mecanismos os quais séo responsaveis
pela manutencdo e pelo equilibrio da dinamica da vida.
A estrutura celular que tem responsabilidade pelo elegante
mecanismo da sintese de moléculas de ATP, um trabalho
indispensavel a manutengao dos seres vivos, ja que essa
area se responsabiliza por energia, € denominada

A) complexo de Golgi. C) DNA.
B) lisossomos. D) mitocéndrias.

(UFMA) As organelas citoplasmaticas encontram-se
em maior ou menor quantidade, ou mais ou menos
desenvolvidas em determinadas células ou organismos.
Essa variagdo esta relacionada com o melhor desempenho
da sua fungao. Com base nessas informagoes, assinale a
alternativa correta.

A) Os vaculolos pulsateis (ou contrateis) sdo bem
desenvolvidos nos animais marinhos.

B) Os vaculolos de suco celular sdo abundantes nos
protozoarios de agua doce.

C) As mitocbéndrias ocorrem em grande quantidade nas
células com baixa atividade metabdlica.

D) O reticulo endoplasmatico granuloso é muito
desenvolvido em células relacionadas com a produgao
de secregdes.

E) Os ribossomos ocorrem em grande quantidade nos virus.

(UECE) O reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi

sdo organelas celulares cujas fungdes estdo relacionadas

da seguinte forma: o complexo de Golgi

A) recebe proteinas sintetizadas no reticulo endoplasmatico.

B) envia proteinas, nele sintetizadas, para o reticulo
endoplasmatico.

C) envia polissacarideos, nele sintetizados, para o
reticulo endoplasmatico.

D) recebe monossacarideos sintetizados no reticulo
endoplasmatico, para o qual envia polissacarideos.

12.
V2

13.
U7

14.
LB55

(PUC Rio) O cianureto ¢ um veneno que mata em poucos
minutos, sendo utilizado na condenacdo a morte na camara
de gas. Ele combina-se de forma irreversivel com pelo
menos uma molécula envolvida na produgéo de ATP.

Assim, ao se analisar uma célula de uma pessoa que tenha
sido exposta ao cianureto, a maior parte do veneno sera
encontrada dentro de

A) reticulo endoplasmatico. D) mitocondria.

B) peroxissomos. E) complexo de Golgi.

C) lisossomos.

(UPE) Num determinado hospital da Regido Metropolitana
do Recife, nasceu um menino com a sindrome de
Zellweger ou sindrome cérebro-hepatorrenal. Considerada
uma doenga rarissima, por ocorrer 1 em cada 50 000
a 100 000 nascimentos, é resultante do defeito no
funcionamento de uma organela celular, cuja fungado esta
relacionada com o armazenamento da enzima catalase.
Esta reage com o perdxido de hidrogénio, substancia
toxica que necessita da sua degradacdo, contribuindo
com a desintoxicagdo do organismo, a partir da oxidagao
de substancias absorvidas do sangue.

Com base nessas informagdes, a organela celular a que
o texto se refere denomina-se

A) lisossomos.
B) peroxissomos.
C) mitocondrias.

D) ribossomose.
E) glioxissomos.

(UFPR) Os vertebrados possuem grupos de células
bastante variados, com adaptacdes necessarias ao seu
funcionamento. Essas adaptacoes refletem-se, muitas
vezes, na propria estrutura celular, de modo que as células
podem tornar-se especializadas em determinadas fungoes,
como contragao, transmissdo de impulsos nervosos,
“geragdo” de calor, sintese de proteinas e lipidios, secregdo
etc. Considere os resultados obtidos do estudo de duas
células diferentes, apresentados na tabela.

Filamentos de actina +++ +
Microtubulos + ++
Reticulo endoplasmatico liso +++ ++
Reticulo endoplasmatico rugoso + +++
Mitocondrias +++ +++
Aparato de Golgi + +++
Nucleo +++ +

+ poucos ou escassos; ++ intermediarios; +++ muitos
ou abundantes.

Considerando os resultados, que fungdo poderia ser
desempenhada pelas células A e B, respectivamente?

A) Contragdo e secregao.

B) Sintese de lipidios e contracdo.

C) Geracdo de calor e sintese de lipidios.

D) Sintese de proteinas e geragdo de calor.

E) Transmissdo de impulso nervoso e sintese de proteinas.
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Frente A

SECAO ENEM

01. (Enem-2016)
Companheira viajante

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas
células, uma clandestina e estranha alma existe.
Silenciosamente, ela trama e aparece cumprindo seus
afazeres domésticos cotidianos, descobrindo seu nicho
especial em nossa fogosa cozinha metabdlica, mantendo
entropia em apuros, em ciclos varidveis noturnos e
diurnos. Contudo, raramente ela nos acende, apesar
de sua fornalha consumi-la. Sua origem? Microbiana,
supomos. Julga-se adaptada as células eucariontes,
considerando-se como escrava — uma serva a servigo de
nossa verdadeira evolugao.

McMURRAY, W. C. The Traveler. Trends in Biochemical
Sciences. 1994 (Adaptagéo).
A organela celular descrita de forma poética no texto
€ o(a)
A) centriolo.
B) lisossomo.
C) mitocondria.
D) complexo golgiense.
E) reticulo endoplasmatico liso.

02. (Enem-2015) Muitos estudos de sintese e enderecamento
de proteinas utilizam aminoacidos marcados radioativamente
para acompanhar as proteinas, desde fases iniciais de
sua producdo até seu destino final. Esses ensaios foram
muito empregados para estudo e caracterizagdo de células
secretoras.

Apds esses ensaios de radioatividade, qual grafico
representa a evolugdo temporal da produgdo de proteinas
e sua localizagdo em uma célula secretora?
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03. (Enem) Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje,
as mitocondrias, organelas celulares responsaveis pela
producdo de ATP em células eucariotas, assim como
os cloroplastos, teriam sido originados de procariontes
ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa
teoria é a

A) capacidade de produzir moléculas de ATP.

B) presenca de parede celular semelhante a de
procariontes.

C) presenga de membranas envolvendo e separando a
matriz mitocondrial do citoplasma.

D) capacidade de autoduplicagao dada por DNA circular
préprio semelhante ao bacteriano.

E) presenca de um sistema enzimatico eficiente as
reacoes quimicas do metabolismo aerdbio.
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BIOLOGIA

Respiracao Celular e Fermentacao

A obtencdo de energia a partir de compostos orgéanicos
consiste numa série de reagBes quimicas que visam a
degradacdo (“quebra”) de moléculas orgéanicas no interior
da célula com o objetivo de liberar a energia nelas contida.
Parte dessa energia irradia-se para o meio sob a forma de
calor e parte é utilizada na sintese de moléculas de ATP,
nas quais fica armazenada até ser utilizada numa atividade.
Assim, o objetivo da respiragao celular e da fermentagdo é
a sintese de moléculas de ATP.

Composto organico
(Ex.: Glicose)

Calor ADP + P, —» ATP

Arquivo Bernoulli

Energia

Os compostos orgdnicos utilizados no processo de obtengdo
de energia estao representados principalmente pelos
carboidratos, notadamente a glicose. No entanto, na caréncia
de carboidratos, as células passam a utilizar lipidios e, na falta
destes, chegam a lancar m&o das proteinas para obtengdo
de energia.

O oxigénio (0,) pode participar ou ndo como um dos
reagentes dessas reagdes que visam a obtengdo de energia.
Quando o O, participa, diz-se que o processo é aerdbio
(aerdbico); quando ndo ha participagdo do O,, o processo é
dito anaerdbio (anaerdbico). A respiracdo pode ser aerobia

ou anaerdbia, ja a fermentacdo é um processo anaerdbio.

Existem células que sé realizam processo aerobio; outras
que s6 realizam o processo anaerdbio; e, ainda, existem
aquelas que podem realizar as duas modalidades. Assim,
podemos classificar as células em:

e  Aerobias estritas - So realizam o processo aerdbio.
Na auséncia de oxigénio, morrem. A maioria das
células do nosso corpo estd incluida nessa categoria.

FRENTE = MODULO
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*  Anaerobias estritas ou obrigatérias - S0 realizam
0 processo anaerdbio. A presenga do oxigénio,
inclusive, lhes é prejudicial, chegando a mata-las.
Isso acontece, por exemplo, com células de alguns
micro-organismos, como € o caso do Clostridium
tetani, bactéria causadora do tétano.

° Anaerobias facultativas - S3o capazes de realizar
processo aerdbio e anaerdbio, conforme tenham ou
ndo a sua disposicdo o oxigénio. Na presenca de O,,
realizam o processo aerdbio na auséncia de O,, passam
a obter energia por processo anaerobio. Isso é feito, por
exemplo, por nossas células musculares esqueléticas.

RESPIRACAO AEROBIA ﬁ@,

No metabolismo celular, normalmente, a respiragao
aerodbia é feita a partir da glicose. Trata-se de uma reagdo
exergonica, que pode ser representada de forma simplificada
por meio da seguinte equacdo quimica:

CH,0, + 60, = 6CO, + 6H,0

Energia

A glicose (CH,,0,), utilizada como reagente, pode ser
obtida por meio da alimentagd@o, no caso de organismo
heterdtrofo, ou, entdo, é produzida dentro da propria célula,
por meio da fotossintese ou da quimiossintese, no caso de
0 organismo ser autotrofo.

O oxigénio (0,), que também é um reagente da respiracdo
aerdbia, normalmente é proveniente do meio ambiente,
podendo, dependendo da espécie, ser retirado da atmosfera,
da agua (0, que se encontra dissolvido entre as moléculas de
agua dos rios, mares, lagos, etc.) e mesmo do solo.

O gas carbbnico ou diéxido de carbono (CO,) é um dos
produtos finais da reacdo. Em altas concentragdes no interior
do organismo, torna-se uma substancia prejudicial e toxica
para as células, uma vez que é um Oxido acido. Assim, quanto
maior a sua concentracdo num meio, mais acido esse meio
se torna. Essa acidificacdo excessiva pode levar a morte das
células. Por isso, o CO, formado nas reagdes da respiragdo
aerobia, normalmente, é eliminado para o meio ambiente.
Na respiracdo aerdbia, portanto, ha, normalmente, uma
troca de gases (absorgdo de O, e eliminagdao do CO,) entre o
organismo e o meio ambiente.
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A agua (H,0), outro produto da reagdo, pode ser utilizada
no préprio metabolismo celular como também pode ser
eliminada por meio de diferentes processos (transpiragdo,
por exemplo).

Quanto a energia liberada pela reagdo, parte dela é perdida
para o meio sob a forma de calor, e parte é utilizada na
fosforilacdo de moléculas de ADP para a fabricagdo de ATP
conforme mostra o esquema a seguir:

Energia
N

ADP + P, ——— ATP

A respiragdo aerobia feita a partir da glicose pode ser
subdividida em trés etapas basicas: glicdlise, ciclo de Krebs
e cadeia respiratoria.

. sy
Glicolise

Ocorre no hialoplasma das células e consiste numa
sequéncia de reagbes que tem como finalidade “quebrar”
ou decompor a molécula de glicose (que possui 6 carbonos)

em duas moléculas menores (cada uma com 3 carbonos)
de uma substéncia denominada acido piravico (piruvato).

De forma mais simples, podemos resumir a glicélise da
seguinte maneira:
Glicose

4ADP + 4P 2(ATPE
i e
4{Z\TP> —onop + 2P,

H
Y \H
NAD NAD
NADH, < NADH,

Arquivo Bernoulli

Acido piravico Acido piravico

Glicdlise.

O esquema mostra resumidamente que as reagfes da
glicélise consomem 2 ATP; liberam hidrogénios, com a
consequente formagdo de 2 NADH, (2 NADH + H*); liberam
energia, que é utilizada para a sintese de 4 ATP; e formam duas
moléculas de &cido pirdvico. O NAD ou NAD* (nicotinamida
adenina dinucleotideo) é um transportador de hidrogénios.
Ao receber hidrogénios, o NAD passa para sua forma
reduzida NADH + H*, que, por comodidade didatica,
muitos autores preferem representar por NADH, ou
NAD2H. Embora a oxidagdo e a redugdo sejam definidas
para perda e ganho de elétrons, podemos também
usar esses termos quando sdo ganhos ou perdidos
atomos de hidrogénio, porque as transferéncias de
atomos de hidrogénio envolvem transferéncia de elétrons
(H = H* + e7). Os NADH, formados na glicélise irdo para a
cadeia respiratoria.

Apds a glicdlise, cada molécula de acido piravico
sofre descarboxilagdo (saida de CO, devido a agdo das
enzimas descarboxilases) e desidrogenagdo (saida de H,),
transformando-se no radical acetil que possui apenas dois
carbonos.

36 Colecao 6V

Acido pirtvico Acido pirtvico

NAD NAD
@ Aco, )@ co
NADH, NADH,

Acetil-CoA Acetil-CoA

Arquivo Bernoulli

As moléculas de CO, liberadas dessas reagbes sdo eliminadas
para o meio extracelular e, posteriormente, liberadas no meio
ambiente. Os H, liberados s&o captados por moléculas de
NAD, formando NADH,, que, por sua vez, irdo para a cadeia
respiratéria. Cada molécula de acido acético liga-se a coenzima A,
formando um composto conhecido por acetil-CoA, que ird para
o ciclo de Krebs.

Ciclo de Krebs

O radical acetil desliga-se da coenzima Ae reage
com o acido oxalacético (um composto que tem 4
carbonos na molécula), formando o &cido citrico (com
6 carbonos na molécula). Assim, o acido citrico é o primeiro
composto formado nessa etapa e, por isso, o ciclo de Krebs
é conhecido também por ciclo do acido citrico. Na imagem
a seguir, temos uma representagao esquematica e resumida
do ciclo de Krebs.

Acetil-CoA ‘
Coenzima A

Acido
oxalacético 4C

Ciclo de Krebs
NADH,

Arquivo Bernoulli

CO, NADH,
Ciclo de Krebs.

0O esquema do ciclo de Krebs representado anteriormente
mostra que, em cada volta do ciclo, ocorrem os seguintes
fendbmenos: o acido citrico é degradado sucessivamente
em compostos com 4 e 5 carbonos até reconstituir o acido
oxalacético; liberagdo de 2 CO, (descarboxilagdo) que,
normalmente, serdo eliminados para o meio extracelular
e, posteriormente, para o meio ambiente; liberagdo de
energia que permitird diretamente a sintese de um ATP
e liberagdo de 4 H, (desidrogenagdo). Destes, 3 H, sdo
captados por moléculas de NAD, formando 3 NADH,,
eooutroH, liga-se auma molécula de FAD, formando um FADH,.
O FAD (flavina adenina dinucleotideo), assim como o NAD,
€ um aceptor e transportador de hidrogénios. Os NADH,
e o FADH, formados durante as reagdes do ciclo de Krebs
também irdo para a cadeia respiratoria.



Respiracao Celular e Fermentacao

Cadeia respiratoria

A cadeia respiratoria, que nas células eucariotas é realizada na membrana interna da mitocéndria, tem inicio a partir dos
NADH, e dos FADH, produzidos nas etapas anteriores da respiracdo celular. Nela, ocorre sintese de agua, transporte de elétrons
através de uma cadeia de substancias (cadeia transportadora de elétrons) e bomba de prétons (H*) com consequente sintese
de ATP. A cadeia transportadora de elétrons é um conjunto de reacdes de oxirreducdo que envolve a participacdo de quatro
complexos proteicos (I, II, III e IV) e de duas moléculas conectoras mdveis: a ubiquinona (coenzima Q) e o citocromo C.
A bomba de prétons é um mecanismo de transporte ativo que transfere ions H* da matriz mitocondrial para o espacgo
intermembrana (espago existente entre a membrana externa e a membrana interna da mitocondria). A ilustracdo a seguir
mostra de forma simplificada os principais fenédmenos da cadeia respiratoria.

Citosol

Complexo

®

xterna
ntermembrana

\ M'ér‘ﬁlsl;ana
Espago

Arquivo Bernoulli

A cadeia respiratdria - A oxidagdo dos NADH, (NADH, X NAD + 2H* + 2e") e a dos FADH, (FADH, R FAD + 2H* + 2e") liberam elétrons e
prdtons. Os elétrons provenientes da oxidacdo dos NADH, s&o recebidos pelo complexo I no comego da cadeia respiratdria, enquanto aqueles
provenientes dos FADH, sdo recebidos pelo complexo II. Desses receptores (I e II), os elétrons sdo transferidos para a ubiquinona, de onde
sdo repassados para o complexo III e dai para o citocromo C. Do citocromo C, eles sdo enviados para o complexo IV, que, entdo, os entrega
ao 0,, que se combina com fons H*, formando agua (H,0). O oxigénio, portanto, é o receptor final dos elétrons na cadeia transportadora.
Nesse processo de transferéncia de elétrons dos NADH, e dos FADH, até o O,, hd, gradativamente, liberagdo de energia. Parte dessa
energia é dissipada sob a forma de calor e parte é utilizada para bombear prétons (H*) da matriz mitocondrial para o espaco existente
entre as membranas mitocondriais. Portanto, a medida que os elétrons passam pela cadeia transportadora, os protons sdo bombeados
para o espaco intermembrana. O acumulo de ions H* nesse espacgo cria um gradiente de concentracdo de protons: concentracdo alta de
H* no espaco intermembrana e concentracdo baixa de H* na matriz mitocondrial. Devido a carga positiva nos prétons (H*), estabelece-se,
também, uma diferenca na carga elétrica: a matriz mitocondrial torna-se mais negativa que o espaco intermembrana. Juntos, o gradiente
de concentracdo de prétons e a diferenca de carga constituem uma fonte de energia potencial denominada forca motora de prétons. Essa
forga aciona o retorno de prétons para a matriz mitocondrial, através de um canal especifico de prétons formado por um complexo proteico
denominado ATP-sintase (ATP-sintetase). Ao passar por esse complexo proteico, ocorre liberagdo de energia, que é, entao, utilizada para
fosforilar o ADP, ou seja, acrescentar um fosfato ao ADP, transformando-o em ATP. O complexo ATP-sintase “extrai” energia quimica dos
fons H* para sintetizar ATP. Essa fosforilacdo que ocorre na cadeia respiratoria é conhecida por fosforilacdo oxidativa.

As reacGes da cadeia respiratdria sdo de oxirreducgdo, isso &, reacdes que envolvem perda e ganho de hidrogénios e
de elétrons. Para os quimicos, uma substancia que perde elétrons ou hidrogénios fica oxidada. Quando ganha elétrons
ou hidrogénios, fica reduzida. A glicose e seus subprodutos, por exemplo, ao perderem hidrogénios para os NAD, estdo
sofrendo oxidagdo. Por isso, fala-se que, durante a respiragdo, ocorre oxidagdo da glicose. Por outro lado, os NAD, ao
receberem hidrogénios transformando-se em NADH,, estdo sofrendo redug&o. Todos os componentes da cadeia respiratéria,
ao receberem elétrons, reduzem-se e, ao cedé-los para a substancia seguinte, tornam a se oxidar. Assim, na respiragdo
celular, a todo momento ocorrem reacdes de oxidagao e de redugao.

O objetivo da respiragdo celular é a produgéo de ATP. Calculos mais antigos apontavam um saldo energético de 38 moléculas
de ATP / glicose. Entretanto, estudos mais recentes demonstraram que esse saldo é de até 32 ATP / glicose.
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Veja o quadro a seguir:

Saldo energético da respiracao aerobica / glicose

Glicslise Sédo produzidos 4 ATP, mas, como sao
gastos 2 ATP, ha saldo positivo de 2 ATP.
: Cada ciclo produz 1 ATP. Como s&o 2 ciclos
Gl el [Krees por glicose, o saldo é de 2 ATP.
Cada NADH, proporciona a sintese de
2,5 ATP. Como s&o 10 NADH, por glicose,
a partir deles sao produzidos 25 ATP.
Cada FADH, proporciona a sintese de
1,5 ATP. Como s&o 2 FADH, por glicose,
a partir deles sao produzidos 3 ATP.

Cadeia
respiratoria

Saldo total ® 2 ATP + 2 ATP + 25 ATP + 3 ATP = 32 ATP

Existem células em que a membrana interna da
mitocdndria € impermedvel ao NADH,. Nessas células, a
passagem para o interior da mitocondria dos hidrogénios
transportados pelos 2 NADH,, produzidos no citosol durante
a glicdlise, requer gasto de energia, sendo gasto 1 ATP para
cada um desses NADH,. Nessas células, portanto, o saldo
energético / glicose é de 30 ATP (32 - 2 = 30 ATP).

Para realizar a respiracdo aerodbica, a glicose é o
“combustivel” preferido pela célula. Mas ndo é o Unico.
Na falta de glicose, a célula lanca mao dos lipidios €, caso
haja necessidade, até das proteinas. Isso é possivel porque
a substancia acetil-CoA, formada na respiracdo aerdbica,
também pode ser produzida a partir de outros compostos
organicos, como acidos graxos, glicerol e aminoacidos.
Portanto, tanto os carboidratos como os lipidios e as
proteinas podem originar o acetil-CoA por meio de diferentes
vias metabdlicas. O acetil-CoA, independentemente de onde
provém, seguird o mesmo caminho, ou seja, entrara no ciclo
de Krebs conforme mostra o esquema a seguir:

Glicideos Proteinas

(Glicerideos)

(Acidos graxos) Glicerol

- .,
(Acido piravico)
Acetil-CoA

Arquivo Bernoulli

A respiracdo aerobia, ndo importando se feita a partir
de glicidio, lipidio ou proteina, necessita de O, para sua
realizagdo e, no decorrer das reagdes, ha a produgéo de CO,.
A relagdo existente entre a quantidade de moléculas de CO,
liberadas durante a reagéo e a quantidade de moléculas de O,
consumidas denomina-se quociente respiratério (Q.R.).
Veja os exemplos a seguir:
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_ CO,liberado
QR. = 0,consumido

* Q.R. da glicose (C,H,,
Q.R. = 6/6 =1
¢ Q.R. do acido estedrico (C,;H,,0,): C,;H,.0, + 260, K

18CO, + 18H,0
Q.R. = 18/26 = 0,69

0,): CH,0, + 60, R 6CO, + 6H,0

6 1276

Os exemplos anteriores mostram que o Q.R. é diferente para
cada tipo de substéancia. O acido estearico, por exemplo, requer
muito mais oxigénio para sua oxidagdo do que a glicose.

O consumo de O, estd diretamente relacionado as
atividades metabdlicas. Assim, uma das maneiras de se
avaliar a taxa metabdlica de um organismo aerdbio é por meio
do consumo de O, feito por esse organismo num determinado
intervalo de tempo: quanto mais intensa a atividade
metabdlica, mais intensamente se faz a respiragdo celular e,
consequentemente, maior serda o consumo de 0,.

Animais lentos e animais que vivem fixos a substratos
tém, em geral, taxas metabdlicas menores do que animais
mais ativos. As taxas de consumo de O, nos cnidarios sésseis
(fixos), por exemplo, sdo relativamente baixas, enquanto,
nos mamiferos e nos insetos voadores, sdo mais elevadas.

As taxas metabdlicas variam também num mesmo
individuo, dependendo da idade, das atividades realizadas,
do estado nutricional e da hora do dia. Por exemplo: quando
o0 animal realiza um trabalho muscular intenso, consome
muito mais O, do que quando esta em repouso. Um mamifero
correndo usa entre 5 e 20 vezes mais O, por minuto do que
quando esta parado. Insetos durante o voo consomem cerca
de 100 vezes mais oxigénio do que quando estdo no chdo.

Ha, também, uma diferenga quando comparamos animais
pecilotermos com os homeotermos. Os pecilotermos,
também conhecidos por animais de “sangue frio”, possuem
metabolismo mais baixo do que os homeotermos. Contudo,
nos homeotermos, a taxa metabdlica varia na razdo inversa
ao tamanho ou a massa corporal. Animais grandes tém
menor taxa metabdlica do que animais pequenos. Num
animal pequeno, a superficie do corpo é grande em relagdo
ao seu volume e, dessa forma, a perda de calor pela pele
é relativamente maior. Por isso, os animais pequenos tém
necessidade de maior consumo de alimento por grama de
peso que animais maiores. Um elefante, por exemplo, tem
menor taxa metabdlica do que um rato.

O gréfico a seguir mostra a relagdo entre a taxa metabdlica
e o peso corporal de alguns animais homeotermos.

Taxa

metabdlica
Rato

Elefante

Peso corporal
Taxa metabdlica x peso corporal.
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Respiracdo celular aerébia

Towyv

Esse objeto de aprendizagem apresenta a respiragdo celular
em suas trés distintas fases: glicdlise, ciclo de Krebs e cadeia
respiratéria. Compreenda melhor as reagdes de oxirredugdo
que acontecem ao longo desse importante processo metabdlico.
Boa atividade!

RESPIRACAO ANAEROBIA ﬁ@,

A respiracdo anaerdbia é realizada por seres vivos
que conseguem sobreviver na total auséncia de O,.
Evidentemente, esses seres também precisam de energia
para suas atividades bioldgicas. Neles, a energia também é
obtida pela oxidacdo de moléculas orgéanicas, principalmente
a glicose. Nessas oxidacbes, conforme vimos, ha liberagdo
de elétrons e ions hidrogénio (H*). Como nas células dos
anaerdébios ndo existe O, para receber, no fim da cadeia
respiratoria, os elétrons e combinar com os ions H* liberados
para neutraliza-los, poderiamos pensar que, nessas células,
ocorre uma intensa acidificagdo, o que se tornaria um
grande perigo para o metabolismo celular. Isso, entretanto,
ndo ocorre. Na respiragdo anaerdbia, alguma substancia
inorganica, diferente do O,, funciona como receptor final dos
elétrons e dos ions hidrogénio, neutralizando-os e evitando,
assim, a acidose da célula.

Algumas bactérias, por exemplo, fazem a degradacgdo
de compostos organicos a semelhanca do que vimos na
respiracdo aerdbia e usam, como aceptores finais dos
fons H* e dos elétrons, compostos inorganicos, tais como
nitratos, sulfatos ou carbonatos. Dessa forma, os ions H*
sdo neutralizados, evitando a acidose do meio intracelular
conforme mostra o exemplo a seguir:

10H* + 10e” + 2HNO, B N, + 6H,0

No exemplo anterior, os 10 ions hidrogénio e os 10
elétrons resultantes das oxidagdes de moléculas organicas
séo recebidos por moléculas de nitrato (HNO,) provenientes
do meio extracelular. Dessa reagdo, surge o nitrogénio livre
(N,), que se difunde para a atmosfera, e moléculas de agua.
Nesse exemplo de respiracdo anaerobia, o nitrato funciona
como aceptor final dos elétrons e dos ions hidrogénio.

Além do receptor final dos elétrons e dos hidrogénios
ser um composto inorganico diferente do O,, na respiragdo
anaerodbia, assim como na aerdbia, existe o ciclo de Krebs
e uma cadeia respiratoria. Entretanto, na respiracdo
anaeradbia, parte do ciclo de Krebs nédo é funcional e também
ha um menor nimero de moléculas transportadoras de
elétrons. Consequentemente, had um rendimento energético
(saldo energético) menor do que o da respiragdo aerobia.

FERMENTACAO ﬁ@,

Assim como a respiracdo anaerodbia, a fermentagédo
também é um processo anaerébico (auséncia de O,) de
obtencdo de energia, feito a partir de compostos organicos,
em especial a glicose. Na fermentagdo bioldgica, entretanto,
ndo ha cadeia respiratéria e os aceptores finais dos ions
hidrogénio ndo sdo substancias inorganicas, mas compostos
organicos resultantes da propria reacgdo.

Rt Respiracio Celular e Fermentacao

Conforme a natureza quimica dos produtos orgéanicos
formados ao fim das reagbes, a fermentagdo pode ser
classificada em diferentes tipos: alcodlica, lactica, acética,
butirica, etc. Vejamos os dois tipos mais conhecidos de
fermentacdo: alcodlica e lactica.

Fermentacao alcodlica

Esse tipo de fermentagdo tem o alcool etilico como produto
organico final. Nela, a glicose sofre glicélise, originando duas
moléculas de acido piruvico, tal como acontece na respiragado.
Durante essa glicdlise, ocorre saida de hidrogénios
(desidrogenacgédo), que sdo captados por moléculas de NAD,
formando, entdo, moléculas de NADH,. Nessa glicdlise,
a semelhanca da que acontece na respiragdo, ha consumo
de 2 ATP e liberagdo de energia suficiente para produgao de
4 ATP. Ha, portanto, um saldo energético positivo de 2 ATP
(4 ATP produzidos - 2 ATP gastos = 2 ATP).

Cada acido piravico resultante da glicdlise sofre
descarboxilagdo (liberagdo de CO,), originando moléculas de
aldeido acético. O CO, é eliminado no meio extracelular e o
aldeido acético recebe os hidrogénios do NADH,. Ao receber
esses hidrogénios, o aldeido acético se converte em &lcool
etilico que, por sua vez, também sera eliminado no meio
extracelular. Veja o esquema a seguir:

20ATP} —>

—> 4(ATP}
NADH, 4=NAD 4= H, 4= | == H,=>NAD = NADH,

Acido pirGvico) =»> NAD

}»co2
y
Aldeido <_®
acético >

Alcool
etilico

NAD Acido pirGvico

b»co2
@_’ Aldeido
acético

Alcool
etilico

Arquivo Bernoulli

Fermentagao alcodlica — Observe que, na fermentacgédo alcodlica,
sao produzidos 4 ATP a partir da glicose, mas, como sdo gastos
2 ATP durante a glicélise, o saldo energético é de apenas
2 ATP. Logo, uma boa parte da energia acumulada na glicose
permanece no alcool, o que justifica o fato de ele ser um
excelente combustivel.

Conforme vimos no esquema anterior, os produtos finais da
fermentacdo alcodlica sdo o alcool etilico e o gas carbodnico.

A fermentacdo alcodlica é realizada por algumas espécies
de fungos (conhecidos por levedos ou leveduras), por
algumas espécies de bactérias e até por células de vegetais
superiores (algumas sementes em processo de germinagao,
por exemplo, embora respirem aerobicamente em ambientes
contendo O,, também podem obter energia realizando a
fermentagdo alcodlica quando falta esse gas).

Um bom exemplo de ser vivo realizador desse tipo de
fermentacdo é o fungo Saccharomyces cerevisiae, muito
utilizado na fabricagdo da cerveja e de outras bebidas
alcodlicas e, por isso, conhecido por levedura da cerveja.
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Espécies do género Saccharomyces também sdo utilizadas
na fabricacdo de pdes, bolos e biscoitos. Essas leveduras
também sdo conhecidas por fermentos biolégicos (fermento
“de pdo”, por exemplo). Na fabricagdo de pdes e bolos,
durante o preparo e cozimento da massa, o alcool escapa,
enquanto o CO, forma bolhas em meio a massa, estufando-a
e promovendo o seu crescimento.

Fermentacao lactica

Esse tipo de fermentagdo tem como produto organico final
o0 acido lactico. Veja o esquema a seguir:

‘Glicose ’

20ATP} =
ol —> 4( ATP}

NADH, +— NAD 4= H, 4— |—> H, —>NAD —>NADH,

H,=> (Acido piravico) (Acido pirGvico ) gm— H,

| |

(Acido lactico)  (Acido lactico)

Fermentagdo lactica - Nessa fermentacdo, a glicose sofre
glicdlise, formando &cido pirtvico, exatamente como acontece na
fermentacdo alcodlica e na respiragdo. Entretanto, o aceptor final
dos hidrogénios é o préprio acido pirtvico. Ao receber os hidrogénios
do NADH,, o &cido pirtivico transforma-se em &cido lactico. Nessa
fermentagdo, ndo ha descarboxilagdo (liberagdo de CO,).

A fermentacdo lactica é realizada por algumas espécies de
micro-organismos (bactérias, fungos, protozoarios) e, também,
por alguns tecidos animais, como o tecido muscular.

Algumas bactérias do género Lactobacillus, por exemplo,
sdo muito utilizadas pela industria de laticinios na fabricagdo
de coalhadas, iogurtes, queijos e outros derivados do leite.
Essas bactérias promovem o desdobramento do agucar do
leite (lactose) e realizam a fermentagdo lactica, liberando
0 acido lactico no meio. O acimulo do acido lactico no leite
torna-o “azedo”.

Em nossos musculos esqueléticos, em situacdo de intensa
atividade, pode ndo haver uma disponibilidade adequada
de O, para promover a respiragdo aerdbia. Nesse caso, as
células musculares passam a realizar a fermentagdo lactica.
Entretanto, o acimulo de acido lactico nessas células provoca
fadiga muscular, com dor intensa, o que pode causar a
paralisacdo da atividade muscular. A fermentagdo lactica,
portanto, pode ocorrer eventualmente nas células musculares,
bastando, para isso, que os musculos sejam excessivamente
solicitados e que o suprimento de oxigénio oferecido pelo
sangue ndo satisfaca as necessidades celulares. Nessa
circunstancia, os ions H* comegam a acumular-se nas células
e, entdo, o acido pirlvico passa a atuar como receptor final
desses ions, transformando-se em &cido lactico. A presenga
do acido lactico nas células musculares causa aquela sensagdo
de dor muscular caracteristica da fadiga ou caimbra.

Tanto na fermentacao lactica como na alcodlica had um saldo
energético de 2 ATP / glicose. Logo, o processo da fermentagdo
apresenta um rendimento energético bem inferior ao da
respiragdo aerdbia.

40 Colecao 6V

EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01. (OSEC-SP) O esquema a seguir mostra as etapas da
degradagdo da glicose no interior das células para
obtengdo de energia.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

Glicose

Acido Acido
pirdvico pirtvico

C02<J

Acetil

¢ Alcool Co,
CoA etilico

i

co,
H,0

ADP% 0,
2

ATP

Os fen6menos assinalados pelos nimeros 1, 2, 3 e 4

correspondem, respectivamente, a

A) glicdlise — fermentagdo - cadeia respiratéria — ciclo
de Krebs.

B) fermentagdo - glicdlise - cadeia respiratéria — ciclo
de Krebs.

C) glicdlise - fermentagdo - ciclo de Krebs - cadeia
respiratoria.

D) fermentagdo - glicdlise - ciclo de Krebs - cadeia
respiratoria.

E) glicdlise - ciclo de Krebs - fermentagdo - cadeia
respiratoria.

%%A. (PUC-SP) Observe o esquema a seguir:

Glicogénio —— > Glicose

Substancia I <«—— Aminoacido

Substancia II  <—— Acidos graxos

/—-;, Substancia II1
Ciclo de
Krebs
Aminoécidoj *

Pela analise do esquema, prevé-se que a energia pode
ser obtida por um organismo

A) somente a partir de agUcares.

B) somente a partir de proteinas.

C) somente a partir de gorduras.

D) a partir de aglcares, proteinas e gorduras.

E) a partir de substancias inorganicas.
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03.

04.

05.
VPYM

(UFMG) Todos os processos indicados sdo caracteristicos
da respiragdo aerdbica, exceto

A) Consumo da glicose.

B) Formagao de acido piravico.
C) Produgdo de alcool.

D) Producdo de ATP.

E) Produgdo de gas carbodnico.

(Cesgranrio) A técnica de fracionamento das mitocondrias
permitiu isolar seus componentes. Permitiu, ainda,
demonstrar que as enzimas da cadeia transportadora de
elétrons e as da fosforilagdo acopladas ao transporte de
elétrons estdo presentes

A) na matriz mitocondrial.

B) na membrana interna da mitocéndria.

C) na membrana externa da mitocondria.

D) nas membranas interna e externa da mitocéndria.

E) na matriz e na membrana interna da mitocéndria.

(PUC Minas) Considere o esquema a seguir, referente ao
processo respiratério de uma célula eucariota:

Cadeia

q C.
Glicose — Ac. pirdvico — Acetil-CoA — Krebs — respiratéria

I

1I 111 v \
Assinale a afirmativa incorreta.

A) Para que I se transforme em II, é necessario o gasto
de ATP.

B) As fases I e II ocorrem fora da mitocéndria.

C) Na conversdo de II para III, ndo ha produgdo local
de ATP.

D) Em IV ocorre liberagdo de CO, e formacdo local
de ATP.

E) Em V ha quebra da molécula de dgua, com liberagao
de oxigénio.

EXERCIiCIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS-2016) Sobre a respiragao celular, é correto
afirmar que

A) a glicolise consiste em uma série de reagdes quimicas
na qual uma molécula de glicose resulta em duas
moléculas de acido pirtvico ou piruvato.

B) a glicolise é uma etapa aerdbica da respiragdo que
ocorre no citosol e que, na auséncia de oxigénio,
produz etanol.

C) o ciclo do acido citrico é a etapa da respiragao celular
aerdbica que produz maior quantidade de ATP.

D) o ciclo do &cido citrico ocorre na membrana interna da
mitocondria e tem como produto a liberagdo de CO,.

E) afosforilagdo oxidativa ocorre na matriz mitocondrial,
utilizando o oxigénio para a produgéo de H,0 e CO,.

02.

RACS

03.

04.

05.

(Unicamp-SP-2016) Mecanismos de controle de pH sao
fundamentais para a vida. Um mecanismo bastante
eficiente de controle de pH por organismos vivos envolve
moléculas doadoras e aceptoras de prétons, que sdo
acidos e bases que atuam em conjunto equilibrando
alteragOes de pH as quais os organismos estdo sujeitos.

A) Alteragbes no pH intracelular afetam a estrutura de
proteinas. Por que isso ocorre?

B) Que consequéncias para o processo de respiragdo
celular a alteragdo na estrutura de proteinas
envolvidas com o ciclo de Krebs pode trazer?

(UNIFESP) Obter energia é vital para todos os seres vivos,
tais como as bactérias, os protozoarios, as algas, os
fungos, as plantas e os animais. Nesse processo, a energia
€ armazenada na forma de ATP, a partir de doadores e de
aceptores de elétrons. Em certos casos, organelas como
as mitocondrias sdo fundamentais para o processo.

A) Dos organismos citados, quais sdo 0s que possuem
mitocondrias?

B) E correto afirmar que, tanto na fermentacdo quanto
na respiragdo aerobica, o doador inicial e o aceptor
final de elétrons sdo moléculas organicas? Justifique.

(FUVEST-SP) Um atleta, participando de uma corrida de
1 500 metros, desmaiou depois de ter percorrido cerca
de 800 m, devido a oxigenagéo deficiente de seu cérebro.
Sabendo que as células musculares podem obter energia
por meio da respiragao aerdbica ou da fermentagao, nos
musculos do atleta desmaiado deve haver acimulo de

A) glicose.

B) glicogénio.

C) monodxido de carbono.
D) acido lactico.

E) etanol.

(UEA-AM) Classificadas de acordo com o produto final
obtido no processo, as fermentagdes podem ser alcodlica,
latica e acética. A figura mostra, de forma esquematica
e simplificada, as principais etapas de cada uma das
fermentagoes.

alcool etilico
acido
pirtvico

glicose —>» acido latico
acido acético

Quando realizada pela levedura adequada, o tipo de
fermentagdo que leva a massa do pdo a inflar e tornar-se
macia € aquela representada

A) pela produgdo de &cido latico.
B) pela produgdo de acido acético.
C) pela produgao de alcool etilico.
D) pela produgdo de acido piravico.

E) pelas produgdes de acidos latico e acético.

Bernoulli Sistema de Ensino

41

<
0]
o
p
o
o




medulo 08 [

42

06.
HGV5

07.

08.
PCPA

(PUC Minas) Dois processos metabdlicos distintos estdo

esquematizados a seguir:

I. GLICOSE - PIRUVATO - OXIDACAO DE PIRUVATO -
CICLO ACIDO CITRICO - CADEIA DE TRANSPORTE
DE ELETRONS.

II. GLICOSE - PIRUVATO - FERMENTAGAO - ALCOOL OU
LACTATO.

Analisando os processos e de acordo com seus
conhecimentos sobre o assunto, marque a afirmativa
incorreta.

A) Numa atividade fisica prolongada podem ocorrer os
dois processos.

B) O processo I pode ocorrer em atividades metabdlicas
tanto de plantas como de animais, dia e noite.

C) O processo II pode ocorrer tanto na produgdo de vinho
como na de coalhada.

D) No processo II ha mais gasto de ATP para iniciar a
via metabdlica do que em I.

(UEG-GO) Os principios basicos envolvidos na fabricagdo
de vinho sdo simples. Depois de esmagadas as uvas
devidamente amadurecidas, obtém-se um suco fresco
chamado mosto, que é rico em aglcares, constituindo
em um excelente meio de cultivo para determinados
micro-organismos.

Sobre esse assunto, julgue as proposigdes a seguir:

I. A fermentagdo do suco de uva deve ocorrer essencial-
mente na presenca de O,para inibir o desenvolvimento
das leveduras do género Saccharomyces.

II. O tipo de fermentagdo, lactica ou alcodlica, pode
interferir na qualidade final do produto.

III. No processo de fabricagdo do vinho, os fungos
fermentam os aglUcares para obter energia, liberando
gas carbonico e alcool etilico.

Indique a proposigdo correta.

A) Apenas a proposicdo I é verdadeira.

B) Apenas a proposigdo II é verdadeira.

C) Apenas a proposicdo III é verdadeira.

D) Apenas as proposigoes I e II sdao verdadeiras.
E) Apenas as proposicoes II e III sdao verdadeiras.

(UECE-2016) Profundamente relacionado a historia

e a cultura de diferentes povos, o vinho é uma das

bebidas alcodlicas mais antigas do mundo. Sobre sua

fermentagdo, fase do processo produtivo em que o suco
de uva se transforma em bebida alcodlica, é correto
afirmar que

A) é um processo que compreende um conjunto de
reagGes enzimaticas, no qual ocorre a liberagdo de
energia, por meio da participagdo do oxigénio.

B) diferentemente do que acontece na respiragao,
a glicose é a molécula primordialmente utilizada
como ponto de partida para a realizagdao do processo
de fermentagdo.

Colecao 6V

09.

10.
X8JF

11.

C) o vinho é produzido por bactérias denominadas
leveduras que, por meio da fermentagéo alcodlica,
produzem o alcool dessa bebida.

D) embora pequena quantidade da energia contida na
molécula de glicose seja disponibilizada (apenas
2 ATP), a fermentagdo € fundamental para que os
microrganismos realizem suas atividades vitais.

(FAMERP-SP-2016) A fermentagdo latica e a respiragédo
celular sdo reagGes bioquimicas que ocorrem em
diferentes condigdes nas células musculares, gerando
alguns produtos similares. Sobre essas reagdes, assinale
a alternativa correta.

A) A fermentagdo ocorre na auséncia de gas oxigénio e a
respiracao celular ocorre somente na presenga desse
gas. As duas reagdes geram energia, armazenada na
forma de ATP.

B) A fermentagdo ocorre na presenga de gas carbonico
e a respiragdo celular ocorre na auséncia desse gas.
As duas reagdes geram ATP, um tipo de energia.

C) Afermentacdo ocorre na auséncia de gas oxigénio e a
respiragao celular ocorre somente na presencga desse
gas. As duas reagOes absorvem energia da molécula
de ATP.

D) A fermentagdo ocorre na presenca de acido latico e
a respiragdo celular ocorre na auséncia desse acido.
As duas reagbes liberam a mesma quantidade de
energia na forma de ATP.

E) A fermentagdo ocorre na presenga de gas oxigénio
e a respiragao celular ocorre na auséncia desse gas.
As duas reagdes geram energia, armazenada na forma
de ATP.

(FGV) A produgédo de adenosina trifosfato (ATP) nas células
eucaridticas animais acontece, essencialmente, nas cristas
mitocondriais, em fungdo de uma cadeia de proteinas
transportadoras de elétrons, a cadeia respiratodria.

O ndimero de moléculas de ATP produzidas nas
mitocondrias é diretamente proporcional ao nimero de
moléculas de

A) glicose e gas oxigénio que atravessam as membranas
mitocondriais.

B) gas oxigénio consumido no ciclo de Krebs, etapa
anterior a cadeia respiratoria.

C) glicose oxidada no citoplasma celular, na etapa da
glicdlise.

D) gas carbonico produzido na cadeia transportadora de
elétrons.

E) agua produzida a partir do consumo de gas oxigénio.

(UFPB) Um professor, apds discutir com seus alunos o
contelido programatico de biologia, pediu aos estudantes
que usassem seus conhecimentos para interpretarem a
seguinte informagdo, ja cientificamente comprovada:
"0 numero de cristas mitocondriais € maior nas
mitocondrias de células musculares cardiacas do que em
mitocdndrias de células epiteliais”.



12,

13.
OF25

14.

Um grupo de alunos interpretou essa informacdo através

das seguintes afirmages:

I. Ascélulas da musculatura cardiaca, pelas fungdes que
desempenham, desprendem mais energia do que as
células epiteliais.

II. A maior produgdo de moléculas de ATP, no processo
de respiragao celular, ocorre na fosforilagdo oxidativa,
que tem lugar nas cristas mitocondriais.

III. O maior nimero de cristas mitocondriais leva a um
aumento na area de membrana interna e, portanto,
a maior capacidade de conduzir o ciclo de Krebs.

Esta(do) relacionada(s) a informagdo dada pelo professor

A) apenas I.

B) apenasI e II.

C) apenas II e III.

D) apenasI e III.

E) I, Il eIl

(UFPR-2015) Nas prateleiras de um supermercado,

podemos encontrar vinagre, iogurte, pao, cerveja e vinho.

A) Que processo bioldgico esta associado a produgdo de
todos esses itens?

B) Que grupos de microrganismos sao necessarios para
producgdo do iogurte e da cerveja?

C) Que células do corpo humano realizam processo
semelhante? Em que situagdes?

(UFRN) Diariamente gastamos energia em tudo o que
fazemos - correndo, nadando, dangando, caminhando,
pensando e até dormindo. Sobre o processo de obtengdo
da energia que utilizamos para essas e outras atividades,
é correto afirmar:

A) O dioxido de carbono e a agua se originam durante a
glicolise, etapa que ocorre no citoplasma da célula.

B) Na respiragdo celular, o oxigénio e a glicose sdo utilizados
para a producdo de ADP pelas células do corpo.

C) A glicose utilizada na respiragdo celular provém da
digestdo dos carboidratos pelo sistema digestorio.

D) Nesse processo metabdlico, o gas carbonico é gerado
em menor quantidade quando a produgdo de energia
é elevada.

(PUC Minas) Observe com atengdo o esquema a seguir:

Ciclo de Krebs | 3

1
Acidos Cadeia 4
S respiratoria

E falso afirmar que

A) ha produgdo de ATP em 1, 3 e 4.

B) fosforilagdes oxidativas ocorrem em 4.

C) o processo 1 ocorre em anaerobiose.

D) hé saida de CO,em 1, 2, 3 e 4.

E) ha transportadores de hidrogénios em 1, 2 e 3.

(UEL-PR) Analise o esquema da respiragao celular em
eucariotos a seguir:

Glicose &,

% co,

S )‘ /' \Jcoz

Acido |7 Etapa‘B/
\

x piravico
ATP ATP</

LOPES, Sénia. Bio 1. S&o Paulo: Saraiva, 1992. p. 98 (Adaptagdo).

Com base nas informagdes contidas no esquema e nos
conhecimentos sobre respiragao celular, considere as
afirmativas a seguir:

I. A glicose é totalmente degradada durante a etapa A
que ocorre na matriz mitocondrial.

II. A etapa B ocorre no hialoplasma da célula e produz
menor quantidade de ATP que a etapa A.

III. A etapa C ocorre nas cristas mitocondriais e produz
maior quantidade de ATP que a etapa B.

IV. O processo anaerobico que ocorre no hialoplasma
corresponde a etapa A.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

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

E) Somente as afirmativas II, III e IV sdo corretas.

SECAO ENEM

(Enem-2016) O esquema representa, de maneira
simplificada, o processo de produgao de etanol utilizando
milho como matéria-prima.

Levedura

¢
co,
=
Milho —> é => é —> Etanol
=

Hidrdlise Fermentagdo Agua

A etapa de hidrdlise na producdo de etanol a partir do
milho é fundamental para que

A) a glicose seja convertida em sacarose.

B) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

C) a maceragédo favorega a solubilizagdo em agua.

D) o amido seja transformado em substratos utilizaveis
pela levedura.

E) os graos com diferentes composigdes quimicas sejam
padronizados.
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02.

03.

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)

Maddulo 08

(Enem-2015) Normalmente, as células do organismo
humano realizam a respiragdo aerdbica, na qual o
consumo de uma molécula de glicose gera 38 moléculas
de ATP. Contudo, em condigGes anaerdbicas, o consumo
de uma molécula de glicose pelas células é capaz de gerar
apenas duas moléculas de ATP.

40+ 2

7 14 21 28 38

Concentracdo de oxigénio
(unidades arbitrarias)

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose,
para manutencdo da homeostase de uma célula que
inicialmente estd em uma condigdo anaerdbica e é
submetida a um aumento gradual da concentragao
de oxigénio?

A) 1 D) 4
B) 2 E) 5
C) 3

(Enem) Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos
trés espécies diferentes de invertebrados marinhos.
Descobertos a mais de 3 000 m de profundidade no
Mediterraneo, eles sdo os primeiros membros do reino
Animal a prosperar mesmo diante da auséncia total
de oxigénio. Até agora, achava-se que sé bactérias
pudessem ter esse estilo de vida. Nao admira que
0os bichos pertengam a um grupo pouco conhecido,
o dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do
tamanho, possuem cabega, boca, sistema digestivo e
uma carapaca. A adaptagdo dos bichos a vida no sufoco é
tdo profunda que suas células dispensaram as chamadas
mitocondrias.

LOPES, R. 1. Italianos descobrem animal que vive em dgua sem
oxigénio. Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br>.
Acesso em: 10 abr. 2010 (Adaptagdo).

Que substancias poderiam ter a mesma fungdo do O, na
respiracdo celular realizada pelos loriciferos?

A) SeCH, D) CO, e CH,
B) SeNO; E) H,eCO,
C) H,eNO;

JAA Colecao 6V

GABARITO

Aprendizagem  Acertei Errei
O o01.C
O 02.D
O 03.cC
O 04.B
O 05 E
PFOPOStOS Acertei Errei
O 01. A
02.

Meu aproveitamento /\/\71

O A) A desnaturacdo das proteinas interfere na funcio
realizada por elas.

O B) A mudanga na conformacdo dessas enzimas
impede as corretas reagdes do ciclo, paralisando
a fosforilagdo oxidativa e, consequentemente,

limitando a produgdo de ATP.

03.

O A) Todos os organismos citados, com excecdo das
bactérias, possuem mitocéndrias.

O B) Tanto nafermentacdo quanto na respiragdo aerébica
o doador inicial € uma molécula organica, mas
o aceptor final € uma molécula organica apenas
na fermentagdo (acido pirdvico, por exemplo).
Na respiragdo aerdbica, o aceptor final é uma
molécula inorgénica, o O,.

O 04.D
O 05 C
O 06. D
O 07.E
O 08.D
O 09. A
O 10. E
O 11.8B

12.

O A) Fermentacdo.

O B) Paraa producdo de iogurte, sdo utilizadas bactérias,
e, para a cerveja, fungos unicelulares.

O C) As células dos musculos estriados esqueléticos sdo
capazes de realizar fermentagdo em situagdes de
muito esforgo.

O 13.cC
O 14.D
O 15.C
Secao Enem Acertei Errei
O 01.D
O 02 E
O 03.8B
/ Total dos meus acertos: de %




BIOLOGIA

Bacterioses

Muitas doencas infecciosas que acometem o homem sdo
causadas por bactérias denominadas genericamente de
bactérias patogénicas. Tais doengas sdo as bacterioses.
A seguir, temos um estudo resumido de algumas bacterioses.
De cada uma delas, é importante vocé saber o(s) modo(s) de
transmissao e as principais medidas de profilaxia (prevengao).

Blenorragia (Gonorreia)

E uma doenga do grupo das IST (infeccBes sexualmente
transmissiveis)! causada pela bactéria Neisseria gonorrhoeae,
também conhecida por gonococos.

A transmissdo se faz usualmente por meio do contato
sexual e, apés um periodo de incubagdo variavel (entre trés
e seis dias), podem manifestar-se os sintomas da doenca:
sensagdo de ardéncia na uretra durante a micgdo, aumento
dos ganglios (ingua) da regido da virilha e corrimento
amarelado (pus espesso). Em alguns casos, principalmente
nas mulheres, a doenga pode ser assintomatica, isto €, ndo
ha manifestacdo dos sintomas.

O tratamento é feito com antibidticos, sob orientagdo
meédica, tendo sucesso na maioria dos casos. Para isso, no
entanto, é essencial o tratamento do parceiro sexual, mesmo
que assintomatico.

A mulher deve fazer periodicamente o exame ginecoldgico
preventivo, uma vez que essa doenga, se ndo tratada, pode
causar esterilidade: os gonococos podem atacar as tubas uterinas,
causando nelas inflamacdo, fibrose e obstrugdo. Além disso, se
a mulher estiver gravida e contaminada, ela pode infectar a
crianca caso o parto seja normal. Nesse caso, o contagio se faz
diretamente quando ocorre a passagem do bebé pela vagina.
Os gonococos causam uma infecgdo nos olhos do recém-nascido,
conhecida por oftalmia neonatorum, que pode levar a cegueira.
Para se evitar isso, recomenda-se, como profilaxia, a instilacdo
de nitrato de prata a 1% na conjuntiva do recém-nascido.

Botulismo

Doenca grave que tem como agente etioldgico um bacilo
anaerdbio, o Clostridium botulinum, também conhecido por
bacilo do botulismo. Sua transmissao se faz pela ingestdo de
certos tipos de alimentos, geralmente enlatados e conservas,
contendo a toxina botulinica, substéncia altamente tdxica
produzida por esses bacilos.

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

FRENTE = MODULO
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O bacilo do botulismo é encontrado como saproéfita no
solo e no intestino de herbivoros e de peixes. No preparo de
certos alimentos, como carnes, peixes, palmito em conserva,
salsichas, compotas, geleias e outros, se a esterilizagao
ndo for feita de forma correta e adequada, podera haver
proliferacdo do C. botulinum com producao de toxina que,
mesmo em pequena concentragdo, torna toxico o alimento,
sem deterioracdo aparente: a lata de conserva, por exemplo,
podera apresentar-se “estufada” ou ndo, assim como o cheiro
e o0 gosto poderdo estar ou ndo alterados.

Uma vez ingerido o alimento contaminado, os efeitos
da toxina botulinica se manifestam rapidamente (de 2 a
48 horas). Seu mecanismo de acdo consiste em bloquear
a liberagdo da acetilcolina nas sinapses neuromusculares.

A doenca caracteriza-se por vOmitos, prisdo de ventre,
sede, dificuldade de degluticédo e da fala, além de paralisia
respiratdria, sobrevindo a morte de 20% a 70% dos casos.

A profilaxia consiste essencialmente em controlar
a esterilizacdo dos alimentos em conserva e evitar a
ingestdo de alimentos enlatados cujas embalagens estejam
“estufadas”.

Coqueluche (“tosse comprida”)

Causada pela bactéria Bordetella pertussis, é uma doenca
tipicamente infantil que acomete as vias respiratérias.
Inicia-se com uma coriza, confundindo-se com um simples
resfriado, mas, alguns dias depois, surgem acessos de tosse
seca, que costumam deixar a crianga sem folego.

A gravidade da doenga varia com a idade, o estado geral
e a maior ou menor sensibilidade de cada individuo. Sua
transmissdo se faz pela via respiratdria, com a inalagdo de
ar contaminado.

A profilaxia se faz com a aplicagdo de vacina. A vacina
antipertussis (contra a coqueluche) normalmente esta
associada a antitetanica e a antidiftérica, constituindo uma
vacina conhecida por triplice bacteriana.

Colera

E causada pela bactéria Vibrio cholerae, o vibrido colérico,
que é transmitido, principalmente, por meio da agua
contaminada; pelas fezes e vomitos dos doentes e portadores
(individuos que, embora ja tenham o vibrido colérico nos
seus intestinos, ndo apresentam sintomas da doenga).
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Também pode ser transmitida por alimentos que foram
lavados com agua contaminada pelo vibrido e que nao
foram bem cozidos, ou pelas maos sujas de doentes ou
portadores. E bom lembrar, também, que moscas e outros
insetos podem veicular (transportar) mecanicamente
os vibrides dos dejetos dos individuos infectados
aos alimentos.

A célera é uma infecgdo intestinal aguda, cujo principal
sintoma é a diarreia intensa, que comegca de repente. As fezes
do doente sdo de cor esbranquigada, como “agua de arroz
(fezes riziformes), muito fluidas, sem muco e com odor peculiar
de peixe. A febre, quando existe, geralmente é baixa. Junto
a diarreia, podem aparecer célicas abdominais e vomitos.
A diarreia intensa e os vomitos fazem com que o individuo
perca grande parte dos liquidos de seu organismo,
desidratando-se rapidamente. Caso ndo seja tratada de
imediato, essa desidratacdo podera levar o doente a morte
em pouco tempo.

"

Trés medidas basicas de prevencdo da doenca sdo:
controle da qualidade da 4gua, destino adequado das fezes
e vigilancia em relagdo a passageiros e meios de transporte
provenientes das areas onde existem doentes de cdlera.

As deficientes condicdes de saneamento, especialmente
a falta de rede de esgotos, a quantidade insuficiente de
estacBes de tratamento dos esgotos e a caréncia de agua
potavel para atender as populagdes constituem fatores
essenciais para a disseminagao da doenga.

A cllera estda no grupo das chamadas “doengas
ressurgentes”, isto é, doencas que retornaram de forma
intensa ap6s muito tempo sob controle. Em 1991, a doenca
voltou & América do Sul, reapareceu na Africa e tornou-se
mais violenta na Asia depois de passar décadas controlada.

Difteria (Crupe)

Causada pela bactéria Corynebacterium diphtheriae,
o bacilo diftérico. Sua transmissdo se faz por contato com
secregdes do nariz e de garganta da pessoa infectada,
ou goticulas de saliva eliminadas pelo doente.

Os sintomas da doenca sdo dor de garganta, febre,
perda de apetite e, um dado importante para o diagndstico,
0 aparecimento de uma membrana branco-amarelada
constituida por células mortas, pus e bactérias na garganta
do doente. O tratamento é feito com o soro antidiftérico e
antibiodticos. A complicacdo mais grave € a obstrugdo da laringe,
impedindo a respiragdo e causando a morte por asfixia.

A profilaxia é feita com a vacina antidiftérica que,
geralmente, é aplicada associada a antitetanica (contra o
tétano) e a antipertussis (contra a coqueluche).

Colecao 6V

Disenterias bacterianas

As bactérias que causam essas infecgdes sdo transmitidas
principalmente pela ingestdo de agua e de alimentos
contaminados. Entre elas, destacam-se as dos géneros
Shigella e Salmonella. As do género Shigella causam
a disenteria bacilar, caracterizada por uma enterite
(inflamagao dos intestinos), diarreia, dores abdominais e,
as vezes, febre; as do género Salmonella sdo responsaveis
por intoxicagdes alimentares que apresentam um quadro
semelhante ao da disenteria bacilar, porém acometem
também regiGes mais altas do aparelho digestério
(estdbmago e intestino delgado).

Todas as disenterias, independentemente de sua
etiologia (virus, bactérias, protozoarios), exigem um pronto
atendimento médico e cuidados com a desidratacéo por meio
de preparados que mantém o equilibrio de agua e sais do
organismo. Nas de etiologia bacteriana, o tratamento inclui,
também, o uso de antibidticos.

A prevengdo dessas doengas exige melhorias no padrao de
vida das populacles, especialmente as mais carentes. Entre
essas medidas, destacam-se as de saneamento basico, como
o tratamento da agua; o uso exclusivo de agua filtrada ou
fervida para beber; a protecdo de pogos e de cisternas contra
a contaminagdo por moscas e outros animais; a construgao
de redes de esgoto e estacdes de tratamento de esgoto;
os cuidados com o leite, que deve ser pasteurizado ou
fervido; e a fiscalizagdo em supermercados, agougues,
matadouros e outros estabelecimentos que comercializam
alimentos. Também sdo muito importantes as campanhas
educativas de higiene pessoal.

Febre maculosa

E causada pela Rickettsia rickettsii, uma bactéria que é
transmitida ao homem por meio da picada de carrapatos.
Trata-se de uma doenga mais comum em ambientes
silvestres ou rurais que se manifesta com febre alta, dor
de cabeca e exantema (erupgdes cutaneas). Sua profilaxia
consiste no combate aos carrapatos.

Febre tifoide

E causada pela bactéria Salmonella typhi (bacilo de
Ebert), que é transmitida através da dgua e de alimentos
contaminados, especialmente aqueles que sao consumidos
crus (leite, ostras, verduras, frutas e outros).

Penetrando pela via digestiva, a bactéria ataca a mucosa
intestinal, invade a corrente sanguinea e propaga-se por
outros o6rgaos (figado, baco e medula dssea).



Os principais sintomas da doenga sdo febre alta, falta
de apetite, dores musculares, diarreia, vomitos e manchas
vermelhas na pele. Algumas pessoas podem nao apresentar
manifestacdes desses sintomas, mas alojar os bacilos no
corpo e libera-los pelo suor, pela urina e, principalmente,
pelas fezes. Tais pessoas sdao ditas portadoras. Algumas
pessoas infectadas podem, apds o desaparecimento dos
sintomas da doencga, continuar portando alguns bacilos por
longos periodos de tempo e, assim, tornam-se portadores
cronicos. Suas fezes constituirdo um perigo para a populagéo,
pois delas poderdo advir epidemias.

A febre tifoide pode ocorrer de maneira epidémica,
principalmente durante o periodo de chuvas torrenciais
(enchentes), nas localidades onde sdo precarias as
condicdes de engenharia sanitaria e saneamento basico,
ja que essa situagdo favorece e aumenta a possibilidade
de contaminagdo da agua potavel pelas fezes de individuos
doentes e portadores. Essas epidemias podem ser facilmente
debeladas por medidas de engenharia sanitaria relativas a
canalizacdo da agua e dos esgotos, bem como pela cloragéo
da agua de abastecimento.

A imunizagdo preventiva das pessoas é feita mediante
a injegdo subcutanea de 2 doses de vacina antitifica, com
intervalos de 2 a 4 semanas.

Hanseniase (Lepra)

Causada pela bactéria Mycobacterium leprae (bacilo de
Hansen), seu modo de transmissdo é controverso. Acredita-se
que seja por contato direto com os bacilos, encontrados nas
goticulas de saliva, secrecGes nasais e feridas dos doentes.
Entretanto, a exposicao da pessoa ao bacilo ndo significa,
obrigatoriamente, a instalacdo da doenca.

De um modo geral, a doenca manifesta-se de trés a cinco
anos apos o contagio. O periodo de incubagdo, entretanto,
pode estender-se por varios anos, como é o caso de criangas
que se infectam na infancia e sé desenvolvem os sintomas
da doenga na vida adulta.

Na forma mais grave da lepra, a lepromatosa, surgem,
inicialmente, na pele, manchas esbranquigadas ou
avermelhadas, que ndo cogam e tornam o local insensivel.
Muitas vezes, a pessoa se queima ou se fere nesses locais e
nem percebe. A evolugdo da doenga é lenta, com destruicdo
da pele, das mucosas nasal, bucal e faringeana, dos olhos
e das visceras.

E importante que se procure orientacdo médica diante
da menor suspeita. A doenga tem cura, o que permite o
restabelecimento completo, inclusive das lesGes, quando
precoces. A cirurgia plastica também pode auxiliar na
restauragdo das partes mais atingidas.

Y, Baerioses

Ainda ndo existe uma vacina especifica contra a
hanseniase, embora numerosos cientistas estejam
pesquisando um medicamento e conseguindo bons resultados.
A vacina BCG pode ajudar na prevencgao, €, portanto, pessoas
em contato intradomiciliar com quem apresente a doenga
devem procurar o posto de salde para exame clinico e
possivel aplicacdo da vacina.

Leptospirose

E causada por um espiroqueta, a Leptospira
icterohaemorrhagiae, que é transmitida pelo contato com
agua e outros materiais contaminados com fezes e urina de
animais hospedeiros, notadamente ratos e camundongos.
Esses animais eliminam as leptospiras nas fezes e na
urina, ndo s6 durante a doenca, mas também durante a
condigdo de portador assintomatico. As leptospiras podem
permanecer vidveis na dgua estagnada por varias semanas.
A infeccdo humana resulta geralmente da ingestdao de
agua ou de alimentos contaminados com as bactérias,
que também podem penetrar através de ferimentos ou
rachaduras existentes na pele e mucosas. Individuos sujeitos
ao contato com agua poluida por ratos (operarios de esgotos,
por exemplo) correm maior risco de infeccdo.

Apds uma incubacdo de 1 a 2 semanas, comeca um
periodo febril, durante o qual os espiroquetas estdo
presentes na corrente sanguinea. Posteriormente, as
bactérias atacam diferentes 6rgdos (principalmente figado
e rins), produzindo hemorragias e necrose dos tecidos,
o0 que resulta em alteragdes funcionais desses o6rgaos.
O comprometimento renal, em muitas espécies de animais,
é crbnico, determinando a eliminacdo de grande nimero de
leptospiras na urina.

A profilaxia da doenga consiste na eliminagdo da fonte
de infeccdo e na utilizagdo de vestimentas protetoras por
parte daqueles que trabalham em locais possivelmente
contaminados (arrozais, canaviais, esgotos e outros).

Meningite meningocdcica

A meningite é uma inflamagdo das meninges (membranas
que envolvem e protegem os 6rgdos do sistema nervoso
central) e pode ser causada por virus, bactérias ou fungos.
A meningite menigocdcica € causada pela bactéria Neisseria
meningitidis, também conhecida por meningococos.

Sua transmissao se faz pela inalagdo de ar contaminado
pelos meningococos. As pessoas infectadas liberam essas
bactérias no ar por meio da tosse, do espirro e da fala.
Mesmo sem apresentar os sintomas da doenga, uma pessoa
pode estar contaminada pelos meningococos e transmiti-los
a outras.
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As bactérias invadem inicialmente a garganta e, depois,
por meio da corrente sanguinea, podem chegar as meninges.
Surgem, entdo, febre alta, nduseas, vomitos, forte dor
de cabega, sonoléncia e um sintoma tipico: a rigidez dos
musculos da nuca, impedindo o doente de encostar o queixo
no peito.

O doente deve ser hospitalizado e submetido a tratamento
com antibidticos, pois, se ndo tratada a tempo, a doenga
pode ser fatal.

Para a sua prevencao, devem-se evitar ambientes fechados
e aglomeracgdes de pessoas, especialmente quando ha um
surto da doenca; sempre que possivel, preferir o uso de
utensilios (copos, talheres, etc.) descartaveis (essa norma é
importante para bares e outros recintos publicos), bem como
isolar o doente em hospitais especializados (a meningite
meningococica é altamente contagiosa). As vacinas contra
a doenca sdo usadas com mais frequéncia em periodo
de surtos epidémicos ou por individuos que mantiveram
contato com doentes. No Brasil, a vacina conjugada C esta
incluida no calendario publico de vacinagdo. Ja a ACWY e
a meningococica B sdo disponibilizadas pela rede privada.

Peste bubonica

Causada pela bactéria Yersinia pestis (bacilo de Yersin),
conhecida anteriormente por Pasteurella pestis, é transmitida
ao homem pela pulga do rato.

A doenga pode manifestar-se sob duas formas clinicas:
a bublnica e a pneumodnica. A forma bubdnica é assim
denominada porque se caracteriza pela formacgdo de
tumefagdes (inchagos) ganglionares, vulgarmente chamadas
de “bubdes”, geralmente localizadas na regidao da virilha
(ponto de jungdo da coxa com o ventre). A forma pneumonica
evolui com os sintomas tipicos de uma pneumonia.
Enquanto a forma bubdnica é relativamente “benigna”,
a forma pneumoénica é quase sempre fatal.

A peste bubénica foi outrora um dos maiores flagelos da
humanidade: no reinado de Justiniano, dizimou quase 50%
da populagdo do Império Romano e, no século XIV, a “peste
negra”, como era chamada, produziu perto de 25 milhGes de
vitimas, ou seja, aproximadamente um quarto da populagédo
da Europa naquele tempo.

O combate aos ratos e as pulgas é uma medida essencial
na profilaxia da doenca.

Pneumonia bacteriana

A pneumonia é uma inflamagdo de um ou de ambos os
pulmdes, causada, na maioria das vezes, por bactérias que
penetram em nosso organismo pelas vias respiratorias. Entre
as bactérias causadoras da pneumonia humana, destaca-se
o Diplococcus pneumoniae (pneumococos).

Colecao 6V

A doenga comega com febre alta, tremores, tosse com
expectoragao amarelada ou cor de tijolo e dores no peito e
nas costas, principalmente ao tossir ou respirar. Essas dores
tendem a aumentar com a progressdo da doenca.

O tratamento é feito com antibiéticos e outros
medicamentos. O doente deve ficar em repouso e manter
boa alimentacdo.

Além das bactérias patogénicas propriamente ditas,
existem as chamadas bactérias oportunistas, que s6é causam
doenca quando ha uma deficiéncia no nosso sistema de
defesa. Um exemplo é o Streptococcus pneumoniae, uma
bactéria que vive na garganta da maioria das pessoas
sadias. Quando ha uma queda na capacidade de defesa da
pessoa, essa bactéria prolifera, invade os pulmdes e causa
pneumonia.

Psitacose (Ornitose]
E causada por micro-organismos conhecidos por clamidias.

Anteriormente, as clamidias eram consideradas virus
devido ao seu parasitismo intracelular obrigatoério.
Atualmente, sdo classificadas como bactérias e diferem dos
virus pelas seguintes caracteristicas: como as bactérias, as
clamidias possuem os dois tipos de acidos nucleicos (RNA
e DNA); multiplicam-se por divisdo binaria, o que nunca
acontece com os virus; possuem uma parede celular do tipo
bacteriano; possuem ribossomos, o que ndo se observa nos
virus; possuem diversas enzimas metabdlicas ativas; seu
crescimento ¢é inibido por muitos agentes antibacterianos.

A psitacose é uma doenca de aves que pode ser transmitida
ao homem, no qual produz uma série de manifestacGes
clinicas que vdo desde uma infecgdo “benigna”, inaparente,
até uma pneumonia grave, com septicemia e morte.

O termo psitacose é empregado para a doenca humana
e aviaria adquirida a partir do contato com passaros
psitacideos, como papagaios e periquitos. J& o termo ornitose
aplica-se a infecgdo em aves domésticas, como, por exemplo,
pombos, galinhas, patos e gansos, e selvagens (gaivotas,
gargas e outras).

Comumente, as aves adquirem a infeccdo no ninho apos
0 nascimento. Podem apresentar manifestaces diarreicas
ou ndo manifestar nenhum sintoma da doenga, passando
a ser portadoras do agente infectante durante toda a
vida, eliminando-o junto das fezes. A inalagdo das fezes
infectadas, secas, das aves é uma via comum de infeccdo
humana. Como o micro-organismo também pode ser
encontrado nos tecidos das aves, outra fonte de infeccdo esta
no manuseio dos 6rgéos desses animais, como acontece, por
exemplo, nos abatedouros. As pessoas que trabalham em
granjas de criagdo, no abate, preparo e embalagem de aves,



com certa frequéncia apresentam quadros clinicos e
subclinicos da doenca. Em granjas, a doenga tem ocasionado,
as vezes, elevada mortalidade entre as aves, com grande
perda econOmica. Tem-se usado acrescentar antibidticos
(tetraciclinas, por exemplo) aos alimentos das aves com a
finalidade de reduzir o niUmero de portadores.

Sifilis
Euma doenga grave que, se ndo tratada, pode generalizar-se

pelo organismo e atingir o sistema nervoso, os pulmoes,
o figado, o coragdo e outros érgdos.

E causada pelo espiroqueta Treponema pallidum,
transmitida, principalmente, pelo contato sexual. A sifilis,
portanto, € mais uma doenga do grupo das IST (infeccGes
sexualmente transmissiveis). A transmissdao também pode
ocorrer por meio de transfusdes sanguineas e através
da placenta (a mae infectada pode transmitir a doenca
ao filho durante a vida intrauterina). Nesse Ultimo caso,
a sifilis pode provocar aborto, lesdes no figado, nos ossos e
no sistema nervoso do bebé, surdez ou mesmo parto de
feto morto (natimorto).

A primeira manifestagdo da sifilis (fase primaria da doenga)
ocorre cerca de duas ou trés semanas apods a infecgdo,
quando o Treponema ja se espalhou por todo o organismo:
uma ferida de borda endurecida e normalmente indolor,
chamada de “cancro duro”, aparece nos dérgdos sexuais,
na boca ou em outras partes do corpo. Essa ferida desaparece
mesmo sem tratamento e, por isso, muitas vezes, o individuo
ndo procura orientagdo médica.

Apds um periodo que varia entre um e trés meses desde
0 desaparecimento do “cancro duro”, surgem manchas
avermelhadas por todo o corpo, dor de cabega, feridas na
boca e na garganta: é a segunda fase da doenga.

Os sintomas da fase secundaria também regridem depois
de certo tempo, mas, caso ndo seja tratada, a doenca entra
na etapa em que passa a afetar diversos 6rgdos: € a fase
tercidria, que pode manifestar-se muitos anos depois da
fase secundaria.

Na fase terciaria, o sistema nervoso central e o coracdo
sdo os 6rgdos mais frequentemente atacados, e o resultado
pode ser cegueira, insanidade mental, doencgas cardiacas,
paralisia e morte.

O diagndstico da doencga, no seu periodo inicial, pode
ser feito pela descoberta direta do Treponema nas lesdes
da pele. Na sifilis mais adiantada, sé o exame de sangue
permite o diagnostico conclusivo. Um dos exames muito
utilizados é o teste conhecido por VDRL (venereal disease
research laboratory). O tratamento da doencga é feito com
antibioticos, sempre sob orientagdo médica.

Y, Baerioses

Tétano

E causada pelo Clostridium tetani, também conhecido
por bacilo de Nicolaier.

O bacilo do tétano pode ser encontrado sob a forma
de esporo (uma forma de resisténcia) nos mais variados
ambientes: pregos enferrujados, latas, agua suja, galhos,
espinhos e no solo, sobretudo quando tratado com adubo
animal, pois esse bacilo se faz presente nas fezes dos
animais, principalmente nas dos cavalos.

Os esporos penetram em nosso organismo através de
um ferimento na pele provocado por algum acidente, por
gueimaduras malcuidadas, infecgdes dentarias e outros.
Como o bacilo do tétano em sua forma vegetativa é
anaerobico estrito (ndo sobrevive em presenga de O,),
guanto mais profundo o ferimento, isto &, quanto mais
livre do contato com o ar, maior a probabilidade de o bacilo
proliferar.

A doenca caracteriza-se por contragdes e espasmos
(contragGes subitas e involuntarias) dos musculos do rosto,
da nuca, da parede do abdome e dos membros. Esses
espasmos sdo resultantes da agdo da toxina produzida pelo
bacilo sobre o sistema nervoso. As convulsdes provocam
asfixia temporaria, que pode evoluir até parada respiratoria
e, consequentemente, levar a morte.

No recém-nascido, o bacilo pode penetrar também pelo
corddo umbilical, quando este é cortado com instrumentos
ndo esterilizados ou quando se coloca estrume de vaca,
fumo ou outras substédncias contaminadas no umbigo da
crianga, a titulo de “curativo”, habito que, infelizmente, ainda
é praticado em certas regides, especialmente na zona rural.

Ferimentos profundos ou provocados por instrumentos
perfurantes requerem observacdo médica. Se o individuo
ferido tiver sido vacinado contra o tétano, a aplicagdo de um
reforgo da vacina sera suficiente para elevar a concentragdo
de anticorpos ao nivel adequado de protecdo. Esse reforco
ndo é necessario se a Ultima vacinagdo ocorreu ha menos de
um ano. Evidentemente, sdo necessarios também cuidados
no tratamento da ferida: limpeza com agua e sabao, retirada
de corpos estranhos e uso de antissépticos.

Se o individuo néo tiver sido vacinado, o tratamento é feito
com o soro antitetanico e antibidticos sob orientagdo médica.

Tifo

E causada pela Rickettsia prowazekii e pela Rickettsia
typhi, bactérias que tém como reservatdrios naturais certos
tipos de artrdépodes, nos quais vivem, usualmente, sem
produzir doenga alguma. Quando transmitidas ao homem,
sdo capazes de causar infecgOes caracterizadas por febre e
exantema (erupgdes cutaneas). Na realidade, existem dois
tipos de tifo: tifo epidémico e tifo endémico.
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O tifo epidémico ou tifo exantematico classico é causado
pela Rickettsia prowazekii, que é transmitida ao homem
pela picada de piolhos. O piolho adquire o micro-organismo
picando seres humanos infectados e o transmite por meio
das fezes na superficie da pele de outra pessoa. Sempre que
um piolho pica, ao mesmo tempo, ele defeca. E ao cogar o
local da picada que se propicia a penetragdo das riquétsias
pela pele.

O tifo endémico ou tifo murino é causado pela Rickettsia
typhi, que é transmitida ao homem pela pulga do rato.
As pulgas do rato carregam as riquétsias de um rato para
outro e, algumas vezes, do rato para o homem. O tifo
endémico é de distribuicdo mundial, especialmente em areas
altamente infestadas pelos ratos, como os portos de mar.

Tracoma

7

Causada por clamidias, é uma doenga oftalmica (dos
olhos) caracterizada por uma ceratoconjuntivite (inflamagao
da cérnea e conjuntiva), que, em certos casos, pode levar
a cegueira.

Os sintomas iniciais sdo lacrimejamento, secregdes
mucopurulentas, irritacdo dos olhos e ceratite (inflamagdo
da cérnea).

A doencga transmite-se mecanicamente, de olho a olho por
meio dos dedos e por toalhas de uso comum. Seu tratamento
é feito com uso de sulfas e de antibidticos.

Tuberculose

Causada pelo Mycobacterium tuberculosis (bacilo de Koch),
a tuberculose é transmitida pela inalagdo de ar contaminado.
A transmissdo ocorre quando se aspiram goticulas de catarro
eliminadas pela tosse, espirro e fala de uma pessoa doente,
ou quando se aspira poeira contaminada por essas goticulas.

Na maioria dos casos, a doenca acomete apenas os
pulmdes, mas pode atingir, também, outros érgdos, como
0s rins, intestinos e ossos.

A penetragao do bacilo de Koch em um organismo ndo
significa obrigatoriamente que a doenga va manifestar-se.
Muitas pessoas entram em contato com o bacilo em alguma
fase da vida, mas, em geral, essa primeira infecgdo é
assintomatica e passa despercebida, porque o organismo
consegue controla-la. As vezes, porém, a bactéria pode
permanecer “adormecida”, iniciando o seu trabalho
de destruicdo quando houver uma queda nas defesas
naturais do organismo, causada por desnutricdo, fadiga,
alcoolismo ou outras doengas. Nesse caso, o bacilo se
reproduz, provocando lesdes na forma de pequenos nddulos
arredondados (tubérculos), que podem aumentar até formar
grandes cavidades (cavernas) nos pulmdes. Os bacilos
também podem cair na corrente sanguinea e se espalhar
para outras partes do corpo.
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Dependendo da resisténcia do organismo, a evolucdo da
doenca pode ser muito lenta ou rapida. Um grande problema,
e também um grande perigo, é que os sintomas iniciais
podem passar despercebidos ou, entdo, ser confundidos com
os de uma gripe. Muitas vezes, sé numa fase mais avangada
da doenca surgem tosse continua com catarro, dor toracica,
emagrecimento e febre. Com o desenvolvimento da doenga,
alguns vasos sanguineos podem arrebentar, especialmente
durante os acessos de tosse, e o doente, entdo, passa a
eliminar sangue no escarro (hemoptise).

Medicamentos (antibiodticos) associados ao repouso e a boa
alimentacgdo curam a tuberculose. Entretanto, para completa
eliminagdo da doenca na populagdo, € importante que ela
seja diagnosticada logo no inicio por meio de radiografias
periédicas dos pulmdes, que mostram sombras anormais
antes mesmo da manifestacdo dos sintomas. O diagndstico
é confirmado pelo encontro de bacilos da tuberculose no
escarro.

Para diminuir a incidéncia da tuberculose, é fundamental
a melhoria no padrao de vida das populagdes, em especial
as mais carentes. A nutricdo precaria e as mas condigGes
de higiene nas moradias facilitam o contagio e diminuem a
resisténcia do organismo a doencga. O leite também merece
cuidados, devendo sempre ser pasteurizado ou fervido,
pois algumas bactérias que causam a tuberculose no gado
também podem atacar o homem.

Finalmente, a profilaxia da tuberculose também conta com
outra forma de prevencao: a vacina BCG (iniciais de Bacilo
de Calmette e Guérin).

0S ANTIBIOTICOS

Por volta de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial,
a medicina deu um largo passo na luta contra as bactérias.
Nessa época, os antibioticos passaram a ser usados com sucesso
contra diversos tipos de bactérias, salvando a vida de milhares
de soldados que, certamente, teriam morrido devido as infecgdes
dos ferimentos causados em combate.

A descoberta dos antibidticos, entretanto, € um pouco mais
antiga. A histdria teve inicio em 1928, quando o escocés Alexander
Fleming observou que bactérias ndo haviam crescido em um meio
de cultura contaminado por fungos. Fleming deduziu, entdo,
que o fungo deveria produzir alguma substancia que impedia o
desenvolvimento e a multiplicagdo das bactérias. Cerca de dez
anos depois, tal substancia foi realmente isolada de um tipo de
fungo, o Penicillium notatum, recebendo o nome de penicilina.
Com o passar do tempo, varios outros antibiéticos foram isolados
de outros tipos de fungos, enquanto outros foram fabricados
sinteticamente em laboratdrios. Os antibidticos podem exercer
agdo bactericida (matando as bactérias) ou bacteriostatica
(impedindo a multiplicagéo das bactérias).

Embora sejam armas poderosas, os antibidticos sé devem ser
usados sob prescricdo médica. Tais medicamentos somente serdo
eficientes quando usados por um tempo determinado e numa
dosagem correta.



O uso indiscriminado dos antibidticos pode trazer como
consequéncias:

° Crises alérgicas (anafilaxia) devido a uma hipersensibilidade
(aumento da sensibilidade do organismo em relagdo a
uma substancia com a qual o organismo ja estivera em
contato).

. Alteragao e destruigdo da microbiota bacteriana normal
do corpo. Lembre-se de que muitas dessas bactérias sdo
Uteis ao Nosso organismo, como as que vivem em nosso
intestino produzindo certos tipos de vitaminas.

. Selegdo de bactérias portadoras de genes para resisténcia
a droga, isto é, selecdo de mutantes resistentes. Nesse
caso, o antibidtico destruira quase toda a populagéo de
bactérias. Apenas os mutantes resistentes ndo serdo
destruidos. Reproduzindo-se com grande rapidez,
os mutantes originam, em pouco tempo, uma nova
populagdo de bactérias constituida por individuos
resistentes ao antibidtico em questdo.

O antibiograma é um método importante para se determinar a
acdo dos antibidticos sobre as bactérias. Por meio dele, pode-se
verificar a sensibilidade ou a resisténcia das bactérias aos diversos
tipos de antibidticos. Em alguns casos, o antibiograma permite,
também, detectar a presenga de mutantes ja resistentes a droga.
De uma maneira bem resumida, o método consiste em colocar
uma amostra do material contaminado do paciente (urina, escarro
ou outros) num meio de cultura contendo pequenos discos de
papel embebidos em diferentes tipos de antibioticos. O material
é colocado numa estufa a 37 °C e, ap6s 24-48 horas, faz-se a
leitura: se ao redor dos discos de papel aparecem halos claros,
onde ndo existem coldnias de bactérias, significa que as bactérias
sdo sensiveis aqueles antibidticos, motivo pelo qual ndo cresceram
ao redor dos discos; se ao redor dos discos aparecem col6nias de
bactérias, significa que estas sdo resistentes aos antibidticos, dai
seu crescimento ao redor dos discos. Veja a seguir o esquema e a
interpretagdo dos resultados de um antibiograma:

Disco de papel embebido de antibidtico

Meio de cultura
com a presenga

de bactérias = Placa de Petri

Antibiograma - Quanto maior for o halo claro ao redor do disco de
papel, maior sera a eficacia do antibiético (maior a area de bactérias
que foram inibidas ao redor do disco). No exemplo anterior, R e O sdo
os antibiéticos mais eficientes contra as bactérias, que sdo resistentes
aos antibidticos S, T., ao passo que C e P, nas concentragoes testadas,
apresentaram uma agdo menos expressiva sobre essas bactérias.

Y, Baerioses

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Fatec-SP) As bactérias sdo organismos microscopicos,
procariontes e muitas sdo patogénicas, pois causam
doengas. Entre as doencas humanas causadas por
bactérias, podemos citar

A) variola, poliomielite, hidrofobia e aids.

B) sifilis, gonorreia, meningite e tétano.

C) pneumonia, tuberculose, caxumba e sarampo.

D) encefalite, poliomielite, hepatite e cdlera.

E) botulismo, febre tifoide, gripe e aids.

(CMMG) Um bioquimico realizou a analise de uma
amostra de secrecao colhida em uma lesdo da garganta
de uma crianga, onde havia uma placa branco-amarelada.
O exame revelou a presenca de uma bactéria que provoca
a difteria.

O bioquimico sabe que essa doenca poderia ser evitada
se a crianga

A) fosse vacinada.

B) tomasse soro no inicio da doenca.

C) aprendesse a escovar os dentes precocemente.

D) fosse protegida contra a picada do inseto vetor.

(Unesp) A cidade de Sao Paulo, atravessada por dois
grandes rios, Tieté e Pinheiros, e seus inUmeros afluentes,
é frequentemente assolada por grandes enchentes nos
periodos chuvosos. Apds as enchentes, seguem-se
casos de leptospirose. Um politico, em sua campanha,
propde acabar com a doenga, adotando as cinco medidas
seguintes.

I. Exterminar o maior nimero possivel de ratos.

II. Aplicar semanalmente inseticidas nas margens
dos rios.

III. Multar as familias que acumulam agua nos fundos
dos quintais.

IV. Evitar o acimulo de lixo préximo a residéncias e
margens dos rios.

V. Desenvolver campanha para estimular o uso de
calgados, principalmente em dias de chuva.

As medidas que, de fato, podem contribuir para acabar

com a leptospirose sdo

A) Iell

B) II e III.

C) IelV.

D) IIeV.

E) IVeV.
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Frente B

9521",. (UFPB) O texto a seguir sobre doengas infectocontagiosas
foi apresentado a um estudante para que fosse
interpretado, de acordo com os seus conhecimentos.

Grande parte das doengas infectocontagiosas estao
intrinsecamente relacionadas ao nivel socioeconémico da
populagdo. Sobre a célera, por exemplo, conhece-se o
agente causador e as formas de contagio, com detalhes.
No entanto, essa doenga pode levar muitos a morte
nos locais onde falta politica educacional e as condigdes
sanitdrias sdo precarias.

Interpretando o texto, o estudante depreendeu que:

I. Acdlera é causada por virus, cujo contagio é feito por
ingestdo de alimentos contaminados e malcozidos.

II. O fornecimento de &gua tratada e a construgdo de
rede de esgotos sdo necessarios ao combate a cdlera.

III. Uma politica educacional, preocupada em informar
sobre o uso adequado dos sanitarios, higiene com
alimentos e conservacgéo e utilizagdo da agua tratada,
€ necessaria ao combate a cdlera.

Esta(do) correta(s) apenas a(s) afirmagao(des)

A) I D) IeIIl.
B) Iell E) III
C) Il elll
1({’052’6 (FGV-2016) Alexander Fleming foi um microbiologista

escocés que descobriu a penicilina no ano de 1928,
a partir do cultivo ndo intencional de fungos Penicillium
notatum e bactérias Staphylococcus aureus em uma
mesma placa de Petri. Fleming observou algo bastante
semelhante aos testes de antibiograma realizados
atualmente.

Antibiograma

Na area circular ao redor do antibidtico ndo ocorre
crescimento bacteriano.

DS

Antibidticos

Bactérias

Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org>
(Adaptagdo).

Um antibiograma é utilizado para

A) evitar o surgimento de coldnias de bactérias
resistentes aos antibidticos.

Colecao 6V

B) eliminar, nos meios de cultura, col6nias de bactérias
resistentes aos antibidticos.

C) determinar o tipo de antibidtico mais eficaz contra a
bactéria infectante.

D) produzir um antibidtico especifico contra um tipo de
bactéria infectante.

E) selecionar bactérias infectantes ndo resistentes aos
antibioticos.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEMG-2016) Leptospirose e dengue sao doengas que
podem ser fatais. A informagdo sobre as formas de
transmissdo auxilia a populagdo a tomar importantes
medidas de prevengéo.

%V soy

| cHlQuEr |

b3 43
/"TO_U_;( ——__ 7 EUVOUATACAR ™

(S FAVELACAR o\ S ANSOES DELUKO |

Disponivel em: <http://www.sp.senac.br/jsp/default.
jsp?template=1933.dwt&idProjeto=208&testeira=1928>.
Acesso em: 28 set. 2015.

Uma medida profilatica que pode impedir a expansdo de
ambas as doengas é:

A) Realizar a vacinagdo periddica da populagéo.
B) Evitar o acimulo de agua de chuva.
C) Controlar a populagéo de insetos vetores.

D) Evitar o contato com agua contaminada.

(UEL-PR) A cdlera é uma doenga infecciosa aguda,
caracterizada por febre, vomito e diarreia. O agente
causador é a bactéria Vibrio cholerae, que é principalmente
transmitida pela

A) picada do mosquito Aedes aegypti.

B) contaminagdo fecal da agua e dos alimentos.

C) ingestdo de carnes malcozidas, com cistos.

D) pele, através do contato com as larvas.

E) inspiragdo dos esporos que atingem os pulmdes.



03.

04.
7ULD

05.

(UCS-RS-2016) No Estado de Sao Paulo ocorreram
alguns casos curiosos no ano de 2015: algumas pessoas
foram inicialmente diagnosticadas com dengue, pois
apresentavam febre alta, dores de cabeca, vomito e
manchas vermelhas na pele, mas, posteriormente,
apoés analises mais criteriosas, foram identificadas como
portadoras de outra doencga. As analises mostraram que se
tratava de uma doenca bacteriana, associada ao sistema
circulatério e transmitida pelo carrapato-estrela. A doenca
em questdo era

A) febre tifoide.

B) botulismo.

C) tétano.

D) tifo.

E) febre maculosa.

(UnirG-TO-2016) Leia o texto a seguir.

A partir da década de 1960 e, em especial, na década
de 1980, com a liberagao sexual e o aumento do uso de
drogas injetaveis, registrou-se um aumento mundial nos
casos de sifilis. Como consequéncia do aumento nos casos
de sifilis adquirida, houve um aumento proporcional de
sua transmissdo vertical.

LORENZI, D. R. S. et al. Transmissdo vertical da sifilis:
prevengao, tratamento e diagndstico.
Femina, Caxias do Sul, v. 37, n. 2, 2009 (Adaptagéo).
A transmissao vertical referida no texto ocorre
A) pela injegdo de drogas com agulha contaminada.
B) mediante ferimento na mucosa da boca.
C) por meio de relagao sexual.

D) por via transplacentaria.

(UFG-GO) Leia as informagdes a seguir.

Como chefe da Diretoria de Saude Publica da cidade do
Rio de Janeiro a partir de 1903, o médico sanitarista Oswaldo
Cruz adotou medidas como a formagédo de um esquadrao de
50 homens vacinados, que percorriam a cidade espalhando
raticida e mandando recolher o lixo, sendo essas medidas
pertencentes a Reforma Sanitaria, durante o mandato
(1902-1906) do presidente Rodrigues Alves.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br/arquivo/1994/

conteudo_114370.shtml> (Adaptagdo).

Nesse contexto histérico, a medida adotada visava
erradicar a seguinte doenga:

A) Febre amarela.

B) Peste bubodnica.

C) Tuberculose.

D) Cdlera.

E) Variola.

06.
FQEI

Bacterioses

(UFPR-2016) Existem diferentes modos de transmissao
das doengas infecciosas humanas. A figura a seguir
apresenta trés deles.

A

B
| ESPECIE HUMANA | ESPECIE HUMANA
C >

| ESPECIE HUMANA |

ESPECIE HUMANA

07.
8VAL

C

C|OUTROS MAMfFEROS| D

|OUTROS MAMIFEROS |

L’ ESPECIE HUMANA

Dengue e tuberculose tém seus principais modos de
transmissdo representados, respectivamente, em

A) AeB.
B) AeC.
C) BeA.
D) BeC.
E) CeA.
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(UFMG) A tuberculose é uma doenga que pode ser
controlada.

Observe este grafico, em que esta representada a
incidéncia de tuberculose no Brasil.

Incidéncia de tuberculose
por 100 000 habitantes

0 50 60 70 80 90

Considerando-se as informagoes desse grafico, todos os
seguintes fatores explicam a curva que caracteriza as
décadas de 80 e 90, exceto

A) Alto custo do diagndstico e uso de antibiéticos
ineficientes.

B) Aumento da desnutrigdo e da pobreza e queda na
qualidade das moradias como consequéncia da politica
social.

C) A ocorréncia de aids tornando os pacientes mais
susceptiveis ao bacilo.

D) Movimentos migratdrios da populacdo humana e
consequente dispersdo do bacilo por varias regides.

5e
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08.

09.

(UFMS) O Ministério da Saude estuda incluir quatro
novas vacinas no calendario oficial do pais ja a partir de
2005. As vacinas contra rotavirus, varicela, pneumococo
e menigococo poderdo ser gratuitas e fazer parte do
Plano Nacional de Imunizagdo. Atualmente, fazem parte
do calendario oficial: BCG (tuberculose), hepatite B,
poliomielite, Hib (meningite), febre amarela (em areas
endémicas), triplice viral e triplice bacteriana.

FOLHA DE S. PAULO, 27 ago. 2004. p. C4.

As vacinas triplice viral e triplice bacteriana sdo
administradas para evitar, respectivamente, as seguintes
doengas:

A) Sarampo, difteria e célera / tétano, rubéola e
coqueluche.

B) Gripe, herpes e coqueluche / cdlera, botulismo e sifilis.

C) Sarampo, caxumba e rubéola / difteria, coqueluche
e tétano.

D) Rubéola, leptospirose e sifilis / gonorreia, sarampo e
tétano.

E) Gripe, sarampo e coqueluche / botulismo, sifilis e
rubéola.

(Unifor-CE) A tuberculose (TB) causou grande impacto
na humanidade principalmente em meados do século
XIX, onde se estima que aproximadamente um quarto
da populacdo europeia tenha morrido de tuberculose.
A descoberta de drogas eficazes contra a doenga e o
desenvolvimento de vacinas, atrelados a um notorio
avango na qualidade de vida da populagdo mundial,
contribuiram para expressiva queda no nimero de casos
da TB na maioria dos paises. Todavia, mais recentemente,
tem-se percebido o reaparecimento desta doenga,
com incidéncia elevada em varios locais. Tal fato pode
ser associado ao surgimento da Aids, a diminuicdo da
eficacia das drogas utilizadas no tratamento e a piora
nas condigdes sanitarias de alguns paises. Sobre a
tuberculose, é correto afirmar:

A) Doenga infecciosa causada pelo bacilo Mycobacterium
leprae, que foi descrito inicialmente por Robert Koch.

B) A doenga se caracteriza por ter uma evolugdo rapida
e se dissemina através de aerossdis no ar que sao
expelidos quando pessoas com tuberculose infecciosa
tossem e ou espirram.

C) Atuberculose é considerada uma doenga socialmente
determinada, pois sua ocorréncia estad diretamente
associada a forma como se organizam os processos
sociais.

D) A vacina Penta é utilizada na prevencdo da tuberculose
e deve ser administrada em todos os recém-nascidos.

E) A resposta imunoldgica é capaz de impedir o
desenvolvimento da doenga e, por tal motivo, pessoas
com sistema imune mais resistente ndo correm risco
de adquirir tuberculose.

Colecao 6V

10.
NM8N

11.

(UFSC) No outono de 1347, a frota genovesa regressou
a Itdlia levando nos pordes ndo somente especiarias da
India mas também os ratos negros da Asia, portadores
da peste negra. Cerca de quatro quintos da populagdo
de Florenga morreria durante os 12 meses seguintes,
despovoando a cidade de tal maneira que foi preciso
importar escravos tartaros e circassianos para minorar a
escassez de mdo de obra [...].

KING, Ross. O domo de Brunelleschi.
S&o Paulo: Record, 2013. p. 17.

A peste negra, também conhecida como peste bubbnica,

€ uma das muitas doengas causadas pela acdo de bactérias,

especificamente a bactéria Yersinia pestis. Analise as

proposigdes a seguir e indique a soma da(s) correta(s).

01. A Yersinia pestis também é o agente causador de
doengas como a gonorreia e a sifilis.

02. A transmissao da peste negra aos humanos ocorre
pela picada de pulgas infectadas com a bactéria
Yersinia pestis.

04. O controle da peste negra na Idade Média sé foi
possivel com o uso de antibioticos.

08. A peste negra, com certeza, foi uma pandemia que
assolou a humanidade na Idade Média.

16. Nos tempos atuais, devido ao uso de antibidticos, ndo
sdao mais registrados casos de peste negra.

32. O escorbuto, doenga comum nos tempos das grandes
navegacoes, era causado por uma bactéria encontrada
na agua contaminada dos barcos que navegavam por
meses em viagens transatlanticas.

Soma ( )

(UEG-GO) A utilizagdo de antibidticos tem se tornado cada
vez mais comum entre a populagdo humana. A figura a
seguir apresenta o resultado de um antibiograma.

Tetraciclina Vancomicina

Ampicilina

Ceftri oA
ertriaxona G

efalotina

Com base nas informagdes apresentadas no antibiograma,
é correto afirmar:

A) Os antibidticos tetraciclina, vancomicina, ceftriaxona
e cefalotina oferecem resisténcia a determinadas
bactérias, uma vez que garantem a sua multiplicagao.

B) A cultura bacteriana apresentou maior resisténcia aos
antibioticos penicilina benzatina e ampicilina, uma vez
que nao houve a interrupgdo da sua propagacgao.

C) O antibiograma é um método utilizado para detectar
quais antibidticos sdo considerados eficientes no
tratamento de determinadas bacterioses e viroses.

D) Os antibidticos penicilina benzatina e cefalotina podem
ser considerados os mais eficientes contra a bactéria
em questao.
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12,
DTRO

13.
LPL5

(Unesp-2015) Um pesquisador cultivou, em um meio
de cultura, uma espécie de bactéria que rapidamente se
desenvolveu nesse meio. Um tempo depois, o pesquisador
adicionou ao meio de cultura um antibidtico para verificar
a agao desse medicamento sobre a populagdo bacteriana.
O resultado dessa pesquisa encontra-se registrado no
grafico a seguir.

Adigdo de antibidtico

Numero de col6nias de bactérias

0 'Tempo

A andlise do grafico permite concluir que o antibiotico
utilizado

A) impediu o desenvolvimento das bactérias resistentes
a ele.

B) selecionou bactérias resistentes a ele, que voltaram
a se desenvolver.

C) modificou o material genético das bactérias, que
ficaram inibidas.

D) estimulou a adaptagdo de bactérias sensiveis a ele.

(PUCPR-2016) Em outubro de 2010, a Anvisa, apos alguns
hospitais brasileiros sofrerem com um surto da bactéria
“KPC”, resolveu proibir a venda de antibidticos sem receita
médica pelas farmacias. Com a nova regra, a receita médica
para antibidticos ficara retida na farmacia junto com os
dados do comprador. A validade da receita é de 10 dias,
0 que obriga o paciente a procurar novamente o médico
em casos de persisténcia da doenga. Um dos objetivos da
regra € mudar o habito do brasileiro de se automedicar,
uma vez que o uso indiscriminado de antibidticos pode
provocar

A) a resisténcia microbiana, a qual pode tornar a
bactéria resistente ao medicamento, uma vez que o
uso indiscriminado de antibidticos pode induzir novas
formas de bactérias.

B) aaquisigdo de resisténcia por indugdo de componentes
antimicrobianos; com isso, as bactérias geram cepas
capazes de suportar os antibidticos.

C) a resisténcia microbiana desencadeada pela indugdo
de formas genéticas modificadas pela troca de
pequenos plasmideos (plasmideo R) encarregados
de levarem consigo genes que permitem a resisténcia
antimicrobiana.

14.
TLFA

15.

D) a necessidade de mudanga por parte da populagdo
bacteriana, que se torna resistente por alteragdes
genéticas impostas pelo uso dos antibidticos.

E) areducgdo da eficacia dos antibidticos devido a selecdo
de organismos resistentes.

(UEG-GO) As infecgdes sexualmente transmissiveis (ISTs)
sdo consideradas como um dos problemas de salde
publica mais comum em todo o mundo. Em ambos os
sexos, tornam o organismo mais vulneravel a outras
doengas, inclusive a Aids, além de terem relagdo com a
mortalidade materna e infantil. No Brasil, as estimativas
da Organizagdo Mundial de Salide (OMS) de infeccdes
de transmissdo sexual na populagao sexualmente ativa,
a cada ano, estdo representadas no grafico a seguir:

250000+
200000
150000 -

10000 -

Frequéncia

50000+

Sifilis Gonorreia Clamidia Herpes  HPV

genital

ISTs

Apos a analise do grafico e do conhecimento acerca das
possiveis formas de contagio das ISTs apresentadas,
pode-se afirmar que

A) a frequéncia similar de herpes genital e de HPV esta
relacionada ao fato de ambas serem bacterianas e de
serem transmitidas pelo contato sexual direto com
pessoas contaminadas.

B) agonorreia, com frequéncia maior em relacdo a sifilis,
HPV e herpes genital, é causada por uma bactéria cujo
doente pode ser tratado com o uso de antibioticos.

C) a maior frequéncia de clamidia na populagdo esta
relacionada as diversas mutagGes que ocorrem no
virus transmissor, o que dificulta o tratamento da
doenca e possibilita maior contagio.

D) a menor frequéncia de sifilis em relagdo a gonorreia e
a clamidia pode ser explicada pelo fato de a populagao
humana utilizar frequentemente espermicidas e
anticoncepcionais.

(UFRJ) Uma pessoa s6 contrai a colera se ingerir agua
contendo, no minimo, 108 vibries, o micro-organismo
causador dessa doencga. No entanto, se uma pessoa beber
agua contendo bicarbonato de sédio — um antiacido - séo
necessarios apenas 104 vibrides para iniciar a doenca.

Por que ocorre essa diferenga?
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SECAO ENEM

01.
XB3Z

02.

03.

04.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) Os medicamentos sdo rotineiramente
utilizados pelo ser humano com o intuito de diminuir ou,
por muitas vezes, curar possiveis transtornos de saude.
Os antibiodticos sdo grupos de farmacos inseridos no
tratamento de doencas causadas por bactérias.

Na terapéutica das doengas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

A) ativando o sistema imunoldgico do hospedeiro.

B) interferindo na cascata bioquimica da inflamagao.
C) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.
D) combatendo as células hospedeiras das bactérias.
E) danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

(Enem-2016) Suponha que uma doencga desconhecida
esteja dizimando um rebanho bovino de uma cidade e
alguns veterinarios tenham conseguido isolar o agente
causador da doenga, verificando que se trata de um ser
unicelular e procarionte.

Para combater a doencga, os veterinarios devem
administrar, nos bovinos contaminados,

A) vacinas. D) vermifugos.

B) antivirais. E) antibidticos.

C) fungicidas.

(Enem) Medidas de saneamento basico sdo fundamentais
no processo de promogdo de saude e qualidade de vida
da populacdo. Muitas vezes, a falta de saneamento esta
relacionada com o aparecimento de varias doencas.
Nesse contexto, um paciente da entrada em um pronto
atendimento relatando que ha 30 dias teve contato com
aguas de enchente. Ainda informa que nesta localidade
ndo ha rede de esgoto e drenagem de aguas pluviais e que
a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os seguintes
sintomas: febre, dor de cabega e dores musculares.

Disponivel em: <http://portal.saude.gov.br>.
Acesso em: 27 fev. 2012 (Adaptacgdo).

Relacionando os sintomas apresentados com as condigdes
sanitarias da localidade, ha indicagGes de que o paciente
apresenta um caso de

A) difteria.

B) botulismo.

C) tuberculose.

D) leptospirose.

E) meningite meningocdcica.

(Enem) A carie dental resulta da atividade de bactérias
que degradam os aglcares e os transformam em acidos
que corroem a porgao mineralizada dos dentes. O fldor,
juntamente com o calcio e um aglcar chamado xilitol,
agem inibindo esse processo. Quando ndo se escovam
os dentes corretamente e neles acumulam-se restos
de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem
aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofilme.

Colecao 6V

GABARITO

Na placa, elas transformam o aglcar dos restos de
alimentos em acidos, que corroem o esmalte do dente
formando uma cavidade, que é a carie. Vale lembrar que a
placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de ingestdo
de carboidratos fermentaveis, pois as bactérias possuem
polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: <http://www.diariodasaude.com.br>.
Acesso em: 11 ago. 2010 (Adaptagdo).
carie 1. destruigdo de um 0sso por corrosdo progressiva.

* carie dentaria: efeito da destruigdo da estrutura dentéria
por bactérias.

HOUAISS, Anténio. Diciondrio eletrénico. Versado 1.0.
Editora Objetiva, 2001 (Adaptacgdo).

A partir da leitura do texto, que discute as causas
do aparecimento de caries, e da sua relagdo com as
informagdes do dicionario, conclui-se que a carie dental
resulta, principalmente, de

A) falta de fllor e de calcio na alimentacdo diaria da
populagdo brasileira.

B) consumo exagerado do xilitol, um acglcar, na dieta
alimentar didria do individuo.

C) redugdo na proliferagdo bacteriana quando a saliva é
desbalanceada pela ma alimentagéo.

D) uso exagerado do flior, um agente que em alta
quantidade torna-se tdxico a formagdo dos dentes.

E) consumo excessivo de aglcares na alimentagdo e ma
higienizagdo bucal, que contribuem para a proliferagao

de bactérias.
Meu aproveitamento //\7‘
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Protozoarios e Protozooses

Os protozoarios ja foram classificados como animais
unicelulares, vindo dai, inclusive, o nome protozoario
(do grego protos, primeiro, primitivo, e zoon, animal).
Atualmente, considerando o sistema de classificagdo de cinco
reinos, eles sdo classificados como protistas (Reino Protista)
e, portanto, pertencem ao Dominio Eucarya.

CARACTERISTICAS GERAIS ﬁ@,

Os protozoarios sdo seres unicelulares, eucariontes,
heterdtrofos, aerdbicos ou anaerdbicos, encontrados nos
mais variados ambientes (solo, dgua doce, agua salgada,
interior de outros seres vivos). Eles podem ser de vida
livre, coloniais ou viver associados a outros organismos,
estabelecendo relag6es dos tipos comensalismo, mutualismo
e parasitismo.

Em sua quase totalidade, sdo seres microscopicos, mas
existem algumas excegdes, como é o caso do Spirostomum,
um protozoario de dgua doce que chega a ter até 3 mm de
comprimento.

Apresentam morfologia variada, sendo que, em algumas
espécies, ocorre o polimorfismo, isto €, o individuo assume
varias formas durante o seu ciclo de vida. Muitas espécies
também sdo capazes de formar cistos. O cisto é uma forma
de resisténcia, protegido por uma membrana (ou parede
cistica), que permite ao protozoario sobreviver em condigdes
ambientais adversas.

Podem ter ou ndo estruturas locomotoras. Quando
presentes, essas estruturas podem ser flagelos, cilios,
pseuddépodos ou, ainda, mionemas (fibrilas contrateis que
permitem o “deslizamento” do individuo).

A excrecdo se faz por difusdo, através da membrana
plasmatica e, em algumas espécies, também por
transporte ativo, por meio da atividade dos vacuolos
contrateis.

A reprodugdo pode ser assexuada ou sexuada.
A reproducdo assexuada se faz por biparticdo (cissiparidade)
e, em alguns casos, por esquizogonia. A reprodugdo sexuada,
dependendo da espécie de protozoario, pode ser feita por
conjugagao ou por fecundagao.

CLASSIFICAGAO DOS |
PROTOZOARIOS

Baseando-se na presenga ou na auséncia de estruturas
locomotoras, bem como no tipo dessas estruturas,
o0s protozoarios podem ser subdivididos em quatro grupos:

Protozoarios (cerca de 24 mil espécies)
[ Gupo | Corscteristicas

Presenca de flagelos.
Espécies de vida livre,
mutualisticas ou parasitas.

Mastigéforos ou flagelados

Presenca de cilios.

Ciliados Espécies de vida livre,
mutualisticas e parasitas.
Formam pseuddpodos.

Sarcodinos Espécies de vida livre,

comensais e parasitas.

Auséncia de organelas de
locomogdo. Todas as espécies
sdo parasitas.

Esporozoarios ou
apicomplexos

Protozoarios mastigdforos

Os protozoarios mastigoforos sdo os que possuem flagelos.
O numero de flagelos é variavel de acordo com as espécies.
Muitas utilizam os flagelos para a locomogdo no meio
liquido (natacdo). Outras sdo sésseis, isto &, vivem fixadas
a um substrato e utilizam o movimento flagelar para criar
correntezas liquidas que arrastam particulas de alimento
para perto de si. Os que possuem uma Unica e grande
mitocéndria na base do flagelo também podem ser chamados
de cinetoplastideos. Os cinetoplastideos mais importantes sdo
0s parasitos dos géneros Trypanosoma e Leishmania.

Os protozoarios flagelados podem ser de vida livre,
mutualisticos ou parasitos. Muitas espécies fazem parte do
zooplancton marinho e dulcicola. Entre as espécies parasitas,
muitas sdo agentes etioldgicos (causadoras) de doengas no
homem. Veja os exemplos a seguir:
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Doenga de Chagas

Trypanosoma cruzi
Trypanosoma gambiense

Trypanosoma rhodesiense

Leishmania brasiliensis

Maddulo 06

Doenga do sono

Doenga do sono

Leishmaniose tegumentar

(Ulcera de Bauru)

Leishmaniose visceral

Leishmania chagasi
(calazar)

Giardia lamblia Giardiase ou giardiose

Trichomonas vaginalis Tricomoniase

Doenca de Chagas (Mal de Chagas,
Tripanossomiase americana)

Seu agente etioldgico € o protozoario Trypanosoma cruzi,
parasito heteroxeno que realiza seu ciclo de vida em dois
hospedeiros: um vertebrado e outro invertebrado.

Os hospedeiros vertebrados podem ser o homem e outros
animais mamiferos (tatu, gamba, morcego, varios roedores,
cdo, gato). Esses outros mamiferos, quando infectados,
funcionam como reservatérios naturais do parasito.
O conceito de reservatoério vivo de alguns autores relaciona-se
com a capacidade de manter a infecgdo, sendo esta pouco

patogénica para o reservatorio.

Os hospedeiros invertebrados sdo os insetos hemipteros
triatomineos, conhecidos popularmente por barbeiros ou
“chupangas”. Esses insetos sdo animais hematoéfagos e de
habitos noturnos: durante o dia, escondem-se em buracos
no chdo, nas paredes e entre as palhas da cobertura das
casas de pau a pique, ainda muito comuns na zona rural, e,
a noite, saem a procura de alimento, quando, entdo, picam as
pessoas e outros animais para obter o sangue. Geralmente,
picam as pessoas no rosto (regido que normalmente fica
descoberta quando estamos dormindo), vindo dai o nome
popular de “barbeiro”. Ao picarem as pessoas, os triatomineos
defecam e, estando infectados, eliminam, junto das fezes,
o T. cruzi. Ao cogar o local da picada, a pessoa facilita a
penetracdo dos tripanossomas através da pele.

No Brasil, entre as espécies de barbeiros transmissoras
da doenga de Chagas, destacam-se: Triatoma infestans,

Panstrongylus megistus e Rhodnius prolixus.
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Arquivo Bernoulli

Triatoma infestans — Tem cerca de 2,5 cm de comprimento, cor
negra com manchas amarelas. E uma espécie predominantemente
domiciliar, sendo encontrada nas frestas das cafuas de barro
e pau a pique.

O T. cruzi é um protozoario polimérfico, isto €, assume
diferentes formas durante o seu ciclo bioldgico. Assim, ele
pode ser encontrado sob trés diferentes tipos morfoldgicos
béasicos: amastigota, epimastigota e tripomastigota. Veja as
caracteristicas dessas formas a seguir:

Arquivo Bernoulli

Rizonema
(Porcdo intracitoplasmatica do flagelo)

Amastigota - Esférica, sem flagelo livre. E uma forma
intracelular, sendo encontrada no interior de células musculares
e nervosas do hospedeiro vertebrado.

Cinetoplasto

Arquivo Bernoulli

Epimastigota — Oval, alongada, com flagelo livre, cinetoplasto
anterior ao nicleo e pequena membrana ondulante. Encontrada
na porgdo média e posterior do intestino do hospedeiro
invertebrado (barbeiro) e em meios de cultura.

Membrana

ondulante /

Cinetoplasto

Arquivo Bernoulli

Tripomastigota - Alongada, com flagelo livre, cinetoplasto
posterior ao nucleo e membrana ondulante desenvolvida.
Encontrada no sangue circulante do hospedeiro vertebrado,
nas fezes do hospedeiro invertebrado e em meios de cultura.
E a forma infectante do T. cruzi.



Ciclo biolégico do Tripanosoma cruzi — 1. O tripomastigota
penetra em uma célula do hospedeiro. 2. No interior da célula,
ocorre a transformacdo do tripomastigota em amastigota. 3.
O amastigota se reproduz por cissiparidade. 4. A célula infectada
se rompe liberando tripomastigotas. 5. Uma vez no sangue, 0s
tripomastigotas podem ser ingeridos pelo triatomineo ou penetrar
em outra célula. 6. Tripomastigotas no estomago do barbeiro.
7. Ao chegar no intestino do triatomineo, os tripomastigotas se
transformam em epimastigotas. 8. Os epimastigotas se reproduzem
por cissiparidade. 9. No reto do inseto, ocorre a transformagao dos
epimastigotas em tripomastigotas. 10. Ao realizar o repasto, o
triatomineo (barbeiro), libera fezes que contém Tripomastigotas
metaciclicos, aptos a invadir células do hospedeiro mamifero.

A maneira usual da transmissao da doencga de Chagas ao
homem ¢é pela penetracdo do tripomastigota metaciclico,
presente nas fezes do barbeiro, através da pele lesada ou
mucosas. Entretanto, outros mecanismos de transmissao
podem ocorrer, entre eles, destacam-se: transfusdo
sanguinea, no caso de doadores chagasicos; transmissao
congénita, no caso de mae chagasica (o T. cruzi passa
do organismo materno para o feto através da placenta);
amamentacdo (embora rara, ja foi constatada a presenca
de tripomastigotas no leite materno); contato e manuseio
de animais recém-abatidos (tatus, gambas e outros).

A doenga de Chagas apresenta duas fases distintas: a fase
aguda e a fase cronica.

I. Fase aguda - Inicia-se cerca de 5 a 10 dias apos a
infeccdo. Dura de 10 a 15 dias, sendo caracterizada
por febre alta e elevada parasitemia (elevado nimero
de parasitos na corrente sanguinea). Quando a porta
de entrada dos tripomastigotas infectantes é a mucosa
ocular, nafase aguda, também aparece o sinal de Roman3,
caracterizado por um edema bipalpebral unilateral.
Na fase aguda, o indice de mortalidade é baixo (cerca
de 10%), e as mortes ocorrem principalmente por
miocardites e encefalites.

Apés a fase aguda, ocorre a resposta imunitaria do
organismo por meio da agao de anticorpos, provocando
uma diminuicdo da parasitemia. A doenca passa,
entdo, para a fase cronica.

Protozoarios e Protozooses

11. Fase cronica - Caracterizada pela baixa parasitemia
e por lesGes no coracdo (cardiopatia chagasica) e no
tubo digestdrio. A cardiopatia chagasica caracteriza-se
por cardiomegalia (aumento do volume do coragao),
disritmia cardiaca (alteragdo do ritmo cardiaco) e
insuficiéncia cardiaca, o que pode levar a morte subita
do doente. Entretanto, o doente podera viver varios
anos com essas alteragdes.

No tubo digestério, notadamente no es6fago e no
colon (maior parte do intestino grosso), pode haver,
também, a destruicdo de neurbnios, provocando
disritmia peristaltica (alteragdes do ritmo normal
do peristaltismo), estase do bolo alimentar ou fecal
que, normalmente, levam ao megaes6fago ou ao
megacdlon.

A profilaxia da doenca esta intimamente ligada a melhoria
das condicGes de vida camponesa, bem como a modificagdo
do habito secular de destruicdo da fauna e da flora. Entre as
medidas de profilaxia, destacamos melhoria das habitagGes
rurais, substituindo-se as cafuas ou casas de pau a pique
por construgdes de alvenaria; combate aos insetos vetores,
os barbeiros transmissores, por meio do uso de substancias
quimicas (inseticidas) ou controle bioldgico; e avaliagdo
dos doadores de sangue, descartando-se aqueles que
apresentarem sorologia positiva para o T. cruzi.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play 2NDI

Doencga de Chagas

O objeto de aprendizagem “Doenga de Chagas” apresenta
uma das formas de transmissdo da enfermidade ao homem,
a transmissdo vetorial. Assista ao video para conhecer um
pouco mais sobre o ciclo de reprodugdo do protozoario.
Boa tarefa!

Doenca do sono
(Tripanossomiase africana)

E causada pelos protozoarios flagelados Trypanosoma
gambiense e Trypanosoma rhodesiense, encontrados
somente na Africa e transmitidos ao homem por meio da
picada da mosca Glossina palpalis, conhecida popularmente
por mosca tsé-tsé.

Leishmanioses

Sdo doencas causadas por protozoarios flagelados do
género Leishmania. No Brasil, existem duas espécies
importantes: Leishmania brasiliensis, causadora da
leishmaniose tegumentar americana ou Ulcera de Bauru,
e Leishmania chagasi, responsavel pela leishmaniose visceral
ou calazar.
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As leishmanias sdo parasitos heteroxenos que completam
seu ciclo biolégico em dois hospedeiros: um vertebrado
e outro invertebrado. O hospedeiro vertebrado pode
ser o homem e outros mamiferos (roedores, raposas,
cdes), que funcionam como reservatorios do parasito.
O hospedeiro invertebrado é um mosquito fémea do género
Lutzomyia, também conhecido por fleb6tomo, birigui ou
mosquito-palha.

As espécies do género Leishmania apresentam duas
formas fundamentais: amastigota e promastigota.

Arquivo Bernoulli

Amastigota Promastigota

Morfologia das leishmanias — As amastigotas da Leishmania sdo
semelhantes as do Trypanosoma, sendo encontradas parasitando
macrdéfagos do hospedeiro vertebrado. Sdo, portanto, formas
intracelulares do parasito. As amastigotas da Leishmania
brasiliensis sdo encontradas em macréfagos da pele, tecido
subcutédneo e da regido nasobucofaringeana, enquanto as da
Leishmania chagasi sdo encontradas nos macréfagos viscerais,
isto é, macrdéfagos hepaticos (do figado), esplénicos (do bago) e
da medula éssea. A forma promastigota é oval, alongada, com
flagelo livre, cinetoplasto anterior ao nucleo, ndo apresentando
membrana ondulante. As promastigotas da L. brasiliensis e da
L. chagasi sdo encontradas no aparelho bucal (probdscide) do
hospedeiro invertebrado e constituem as formas infectantes
para o hospedeiro vertebrado.

I. Leishmaniose tegumentar americana ou Ulcera de
Bauru - E causada pela Leishmania brasiliensis, cuja
transmissdao ao homem se faz por meio da picada dos
mosquitos fémeas do género Lutzomyia. Ao exercer
o0 hematofagismo sobre o hospedeiro vertebrado,
0 mosquito infectado inocula, com sua saliva,
as formas promastigotas do parasito.

A leishmaniose tegumentar ¢ uma doencga que
compromete as células do sistema reticuloendotelial
(SRE), notadante os macrdéfagos, localizadas nos
tecidos cutaneo e subcutaneo. As regidoes do corpo mais
atingidas sdo pernas, bragos e rosto, ou seja, partes
descobertas do corpo, com formagao de ulceragdes
(feridas) nesses locais. Tais ulceragdes podem alastrar-se
para a mucosa nasobucofaringeana.

A lesdo da regido nasobucofaringeana é tipica dessa
leishmaniose e se constitui na maior gravidade
da doenca devido as lesGes faciais que provoca:
inicialmente, a pele do nariz fica espessa, edemaciada
(inchada), acarretando o aumento do volume
do 6rgdo (“nariz de tapir” ou “nariz de anta”).
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Posteriormente, pode haver comprometimento de
todo o nariz, do labio superior, do céu da boca e da
faringe, provocando ulceragdes graves que dificultam
a alimentagdo, a respiragdo e a fonagdo.

Sua profilaxia consiste em: tratar os doentes; evitar
dormir dentro de matas ou grutas, pois o hematofagismo
do Lutzomyia é principalmente crepuscular ou
noturno; construir casas ou acampamentos a uma
distdncia minima de 500 metros da orla da mata,
pois o Lutzomyia é um inseto que voa pequenas
distancias; usar repelentes, telar as casas ou dormir
com mosquiteiros finos; e combater os mosquitos
vetores com o uso de inseticidas nas regides em que
a transmissao for domiciliar.

Arquivo Bernoulli

Ciclo biolégico da L. brasiliensis - 1. Roedor naturalmente infectado;
2. Lutzomyia ingere formas amastigotas juntamente com o
sangue; 3. No intestino anterior do inseto, as amastigotas
transformam-se em promastigotas; 4. Reprodugdo assexuada
por cissiparidade das promastigotas no intestino do inseto.
As promastigotas, que tém grande motilidade, migram
para a parte anterior do tubo digestério do mosquito;
5. Em novo repasto sanguineo, o Lutzomyia inocula no
vertebrado (homem, roedor) sua saliva contendo as
formas promastigotas,; 6. No vertebrado, as promastigotas
penetram nas células do sistema reticuloendotelial (SRE)
local, transformam-se em amastigotas e se reproduzem
por cissiparidade; 7. No homem ou no roedor, as células
parasitadas, repletas de amastigotas, se rompem, originando
ulceracbes (feridas) no local.

OBSERVACAO

A membrana das formas amastigotas resiste a agdo
destruidora dos macréfagos do SRE, o que explica a sua
ndo destruicdo dentro dos macrdfagos.

II. Leishmaniose visceral ou calazar - E causada pela
Leishmania chagasi, anteriormente conhecida por
Leishmania donovani, cuja transmissdo ao homem
se faz pela picada dos mosquitos fémeas do género
Lutzomyia, em especial a Lutzomyia longipalpis.



E uma doenca grave, uma vez que acomete células
fagocitarias localizadas principalmente no bago, no
figado e na medula 6ssea. O comprometimento do
bago causa esplenomegalia (aumento do volume do
bago) e, consequentemente, dificuldades circulatérias
nesse 6rgdo devido a pressdo das células aumentadas.
No figado, a doenga causa hepatomegalia (aumento
do volume do figado), com desenvolvimento de
hepatite cronica. O comprometimento da medula
Ossea leva a anemia (diminuigdo do nimero normal
de hemacias), leucopenia (diminuicdo do nimero de
leucdcitos) e trombocitopenia (diminuigdo do nimero
de plaquetas), o que facilita a génese (origem) de
hemorragias.

A doenga possui um ciclo silvestre, em que o protozoario
circula entre raposa-inseto-raposa, e um ciclo
doméstico, em que a Leishmania circula.

2 /V 1
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Arquivo Bernoulli
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Ciclo biolégico da Leishmania chagasi - 1. Cdo ou raposa
naturalmente infectados; 2. Lutzomyia ingere formas
amastigotas junto ao sangue; 3. Amastigotas transformam-se
em promastigotas no intestino do inseto; 4. Reproducédo
por cissiparidade das promastigotas no intestino do inseto.
Essas promastigotas invadem as gldndulas salivares do mosquito;
5. Em novo repasto sanguineo, o Lutzomyia inocula no
vertebrado (homem, cdo, raposa) sua saliva contendo as formas
promastigotas; 6. As promastigotas penetram nas células do
SRE local, transformam-se em amastigotas e se reproduzem por
cissiparidade; 7. No homem ou cdo, as amastigotas rompem as
células parasitadas e, por meio da corrente sanguinea, chegam
ao baco, ao figado e a medula éssea.

As principais medidas de profilaxia da leishmaniose
visceral sdo: tratar as pessoas doentes; fazer, em
zonas endémicas, o levantamento soroldgico de
todos os caes, eliminando os animais positivos; usar
inseticidas no domicilio e peridomicilio; usar telas em
janelas; usar mosquiteiros.

Protozoarios e Protozooses

Giardiase ou Giardiose

Doenca causada pelo protozoario flagelado Giardia lamblia,
um parasito monoxeno que vive no intestino delgado do
homem, principalmente no duodeno.

Arquivo Bernoulli

Trofozoito

Giardia lamblia - A Giardia possui duas formas: trofozoito
(forma normal, de vida vegetativa) e cisto (forma de
resisténcia que permite a sobrevivéncia do parasito em

condicbes adversas).

A transmissdo usual da Giardia ao homem se faz por meio
da ingestdo de cistos desse parasito. Os cistos, chegando
ao duodeno (primeira porgao do intestino delgado), sofrem
desencistamento, transformam-se em trofozoitos e se
multiplicam por divisdo binaria. Os trofozoitos prendem-se
a mucosa intestinal por meio de ventosas. Milhares
de trofozoitos presos a mucosa forram-na como um
“tapete”. Dias depois, alguns trofozoitos desprendem-se
da mucosa e sofrem encistamento. Os cistos, assim
formados, sdo, entdo, eliminados nas fezes da pessoa
parasitada. Esses cistos sdo capazes de resistir no meio
ambiente por cerca de dois meses. Na maioria das vezes,
a giardiase é assintomatica. Os casos sintomaticos estdo
relacionados ao nimero de cistos ingeridos, a deficiéncia
imunitdria e, principalmente, a baixa acidez do suco gastrico
do paciente. Os sintomas mais comuns sao dor abdominal,
diarreia, perda de peso e, as vezes, hipovitaminoses.
O diagndstico conclusivo sé pode ser feito por meio do
exame de fezes.

A profilaxia da doenga consiste em tratamento dos doentes;
higiene pessoal (lavar as maos antes das refeigdes e apds as
defecagbes, manter as unhas sempre bem aparadas, etc.);
tratamento da agua destinada ao consumo da populagdo;
engenharia sanitaria (construcdo de sanitarios, redes de
esgoto, estagdes de tratamento de esgotos, etc.) e higiene
com os alimentos, especialmente os que sdo ingeridos crus
(lavar bem as frutas e verduras, proteger os alimentos de
insetos domésticos, como moscas e baratas, pois esses
insetos podem veicular cistos do protozoario).
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Tricomoniase

Doencga do grupo das ISTs causada pelo protozoario
flagelado Trichomonas vaginalis, um parasito monoxeno
que vive nas vias genitais e urindrias feminina e masculina.

Flagelos

Axéstilo

Membrana
ondulante

Arquivo Bernoulli

Trichomonas vaginalis - O T. vaginalis apresenta uma
organela de sustentacédo tipica denominada axdstilo.

A maneira usual de transmissdo da tricomoniase é
pelo contato sexual. Também existe a possibilidade de
os trofozoitos serem transmitidos por meio do contato
com roupas intimas, roupas de banho e roupas de cama
contaminadas, bem como por agua de piscinas contaminadas.

No sexo masculino, a doenga normalmente ndo provoca
alteragdes graves, ocasionando, as vezes, uma uretrite
(inflamagdo da uretra), com corrimento purulento e ligeira
dor durante a micgdo. Nas mulheres, entretanto, provoca
alteragbes mais sérias: vulvovaginite (inflamagdo da vulva
e da vagina), leucorreia (corrimento branco-amarelado) e
prurido (coceira) intenso.

As medidas de profilaxia sdo: tratamento dos doentes e de
seus parceiros sexuais, mesmo que estes ndo manifestem
sintomas da doenca; higiene com o vestuario (roupas
intimas, toalhas de banho, etc.); uso de preservativos
(“camisinhas”) nas relagdes sexuais e tratamento adequado
das aguas de piscinas.

Protozoarios ciliados

Sdo 0s que possuem numerosos cilios. Muitas espécies
usam os cilios para a locomogdo, mas, a semelhanca dos
flagelados, algumas espécies sdo sésseis e, nesse caso,
usam os batimentos ciliares para criar correntes liquidas
que arrastam particulas de alimento para perto de si. Outra
caracteristica do grupo é a presenca de dois ou mais ntcleos
de tamanhos diferentes: macronlcleos e micronucleos.
Os macronlcleos regulam as fungBes vegetativas, tais
como a nutrigdo e a regeneragdo, e os micronucleos séo
responsaveis pelos processos de reprodugao.

A maioria das espécies de protozoarios ciliados é de vida
livre, existindo, entretanto, algumas espécies parasitas e
outras mutualisticas.

62 Colecao 6V

Um exemplo classico de protozoario ciliado de vida livre é
0 Paramecium caudatum, encontrado na agua doce.

Vacuolo contratil
(em diastole)

Citoprocto
Vactolo_—§: Peniculo
digestivo ! 0
Macronucleo ‘
Micronicleo Citéstoma
Sulco oral
Citofaringe

Vacuolo digestivo
(em formagao)

Vacuolo contratil
(em sistole)

Arquivo Bernoulli

Paramecium - Os paramécios apresentam em sua membrana
celular uma depressdo, denominada sulco oral, por onde o
alimento penetra no interior da célula. O sulco oral termina numa
abertura chamada citéstoma (cito, célula; stoma, boca), que é
continuada por uma regido denominada citofaringe, onde existe
um tufo de cilios, o peniculo. Nesses protozoarios, as particulas
de alimento presentes no meio penetram no sulco oral devido ao
turbilhonamento da agua provocado pelos cilios que revestem
externamente o protozodrio. Por meio do sulco oral, o alimento
atravessa o citéstoma e cai na citofaringe. Nela, os movimentos
do peniculo impulsionam o alimento para o fundo da citofaringe,
onde se forma o vacuolo digestivo, que se desprende e passa
a circular no endoplasma. Realizada a digestdo intracelular,
o vacuolo residual é eliminado por uma regido especifica da célula,
chamada citopigeo ou citoprocto.

Além da reprodugdo assexuada por cissiparidade
(divisdo binaria), os ciliados também podem se reproduzir
sexuadamente por conjugagao.

Entre as poucas espécies de ciliados parasitas, o destaque
fica por conta do Balantidium coli, protozoario ciliado capaz
de parasitar o homem.

Arquivo Bernoulli

Trofozoito Cisto

Balantidium coli — O Balantidium coli apresenta duas formas
basicas: trofozoito e cisto. Normalmente, é encontrado no
intestino grosso de suinos, onde vive em comensalismo.

No homem, o B. coli é capaz de causar a balantidiase ou
balantidiose, doenca caraterizada por ulceragdes na mucosa
do intestino, diarreia, dor abdominal e, as vezes, febre.



A transmissdo da balantidiase é feita pela ingestdo de
cistos que saem nas fezes dos suinos e podem contaminar
a agua, os alimentos ou mesmo as maos. Sua incidéncia é
maior entre tratadores, criadores e abatedores de suinos.

A profilaxia se baseia em higiene individual (como lavar as
maos antes das refeigdes e manter as unhas bem aparadas.
Esses cuidados devem ser ainda maiores entre aqueles
que trabalham diretamente com suinos); higiene com os
alimentos, especialmente os que sdo ingeridos crus (lavar
bem frutas e verduras); engenharia sanitaria (construcgdo
de redes de esgotos, etc.), a fim de evitar que as fezes
dos suinos alcancem os abastecimentos de agua de uso
humano. A criacdo de suinos em boas condigGes sanitarias
impede que os excrementos desses animais sejam
disseminados (se possivel, devem ser amontoados para
que a fermentacdo produzida mate os cistos ai presentes).

A balantidiose tem tratamento e o seu diagndstico
conclusivo é feito por meio de exame de fezes.

Protozoarios sarcodinos

S&do 0s que se movimentam por meio de pseuddpodos.
Podem ser de vida livre, comensais ou parasitos. Entre esses
protozoarios, estdo os amebozoarios.

Entre as espécies de vida livre, encontra-se, por exemplo,
a Amoeba proteus, uma ameba encontrada na agua doce.
Entre as espécies comensais, existe a Entamoeba coli,
encontrada no tubo digestorio do homem e de outros
animais. Ja a Entamoeba histolytica € uma espécie parasita
do intestino humano, que causa a disenteria amebiana
ou amebiase.

Arquivo Bernoulli

Trofozoito

Entamoeba histolytica — A E. histolytica apresenta duas formas:
trofozoito e cisto.

A E. histolytica é um parasito monoxeno, encontrado no
intestino grosso do homem. Sua transmissdo se faz pela
ingestdo de agua e de alimentos contaminados com cistos
do protozoario. Os cistos também podem ser veiculados por
insetos domésticos (moscas, baratas e outros).

Uma pessoa se infecta ao ingerir cistos do protozoario.
No intestino delgado, ocorre a transformacado dos cistos em
trofozoitos, que, entdo, reproduzem-se assexuadamente
por cissiparidade. Os trofozoitos, assim formados,
migram (por meio de movimentos ameboides) para o
intestino grosso, podendo permanecer na luz intestinal ou
invadir a mucosa intestinal causando ulceragdes. Os que
permanecem na luz intestinal se transformam em cistos
e sdo eliminados nas fezes; os que invadem a mucosa
intestinal provocam a formacédo de Ulceras (feridas), dor
abdominal, disenteria com fezes mucossanguinolentas.

Protozoarios e Protozooses

Em uma fase mais adiantada, ha possibilidade de os
trofozoitos presentes nas ulceracgdes intestinais cairem
na circulagdo sanguinea e atingirem outros 6rgaos, como
o figado, causando a hepatite amebiana. A E. histolytica,
portanto, pode invadir ou ndo a mucosa intestinal.
Os trofozoitos que invadem a mucosa constituem a chamada
“forma magna”, virulenta ou invasora do protozoario; os
gue nado invadem a mucosa, sendo encontrados apenas
na luz intestinal, constituem a “forma minuta”, avirulenta
ou ndo invasora do parasito. Para muitos autores, essa
forma ndo invasora seria, na realidade, uma outra espécie
de ameba, a Entamoeba dispar.

A amebiase tem cura, e o diagndstico é feito por meio do
exame de fezes. Sua profilaxia consiste em tratamento dos
doentes; higiene pessoal (lavar as maos antes das refeiges
e apos as defecacgOes); engenharia e educagdo sanitaria;
exame frequente dos “manipuladores de alimentos”
para detecgdo e tratamento de algum possivel portador
assintomatico; e combate aos insetos domésticos (moscas,
baratas) que podem veicular cistos do protozoario.

Protozoarios esporozoarios

Sdo desprovidos de organelas locomotoras. Todas as
espécies sdo parasitas. Entre elas, destacam-se as espécies
do género Plasmodium e o Toxoplasma gondii, responsaveis,
respectivamente, pelas doencas malaria e toxoplasmose.

Malaria (impaludismo, febre palustre,
sezao, maleita)

Causada por protozoarios do género Plasmodium. No Brasil,
existem trés espécies distintas desse género que causam
diferentes tipos de malaria. Sdo elas: Plasmodium vivax,
causador da malaria terca benigna; Plasmodium falciparum,
causador da malaria tercd maligna e o Plasmodium malariae,
agente causador da malaria quartd benigna.

Os plasmédios sdo parasitos heteroxenos que tém como
hospedeiro vertebrado o homem e, como hospedeiro
invertebrado, os mosquitos fémeas do género Anopheles
(mosquitos anofelinos, “mosquito-prego”).

Arquivo Bernoulli

Mosquito Anopheles — O Anopheles darlingi é a mais importante
espécie transmissora de malaria no Brasil e tem como criadouros
grandes colegbes de dgua (como represas e remansos de rios),
desde que sejam limpidas e sombreadas.

No homem (hospedeiro vertebrado), o Plasmodium se
reproduz assexuadamente e, no mosquito, sexuadamente.
Por isso, 0 homem é o hospedeiro intermediario, ao passo
que o mosquito anofelino (fémea) é o hospedeiro definitivo.

Durante o seu ciclo biolégico, o Plasmodium apresenta
diferentes formas: esporozoito, trofozoito, esquizonte,
merozoito, gametdcito, ovo (zigoto) e oocisto.
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um anel, em que o aro é o citoplasma, e a pedra, o nucleo;
Esquizonte: polinucleado; Merozoito: esférico, pequeno, com
apenas um ndcleo central. Ao conjunto de merozoitos dentro de
uma célula parasitada, da-se o nome de rosacea ou merdcito;
Gametdcitos: formas precursoras dos gametas. Sdo de dois
tipos: microgametdcitos, que originam os gametas masculinos,
e macrogametdcitos, que dao origem aos gametas femininos. S&o as
formas infectantes para o mosquito,; ovo (zigoto): arredondado, com
um Unico ntcleo diploide. Resulta da fusdo dos gametas masculino
e feminino; oocisto: é o ovo encistado na parede do estémago do
Trofozoito Merozoito Ovo mosquito e dé origem aos esporozoitos.

Tipos morfoldgicos do Plasmodium - Esporozoito: alongado com

®) nicleo central. E a forma infectante que o mosquito inocula

OOO no homem; Trofozoito: arredondado. Lembra, muitas vezes,
0°

Esporozoito Esquizonte Gametdcito

O ciclo biolégico do Plasmodium é subdividido em ciclo esquizogénico e ciclo esporogdnico.

I. Ciclo esquizogonico - E realizado no hospedeiro vertebrado (homem). Durante esse ciclo, o parasito se reproduz
assexuadamente por um processo denominado esquizogonia. Esse ciclo é subdividido em duas fases ou etapas:
pré-eritrocitica (exoeritrocitica) e eritrocitica.

A) Fase pré-eritrocitica - realizada nos hepatdcitos (células do figado).
B) Fase eritrocitica - realizada nos eritrécitos (hemacias).

II. Ciclo esporogdnico - E realizado no hospedeiro invertebrado (mosquito anofelino). Durante esse ciclo, o Plasmodium
se reproduz sexuadamente por fecundagao seguida por um processo de divisdo denominado esporogonia.

Pode-se resumir o ciclo de vida do Plasmodium da seguinte maneira:

o
ol Ny )
13

15
16 14

' o
6
777 ) . Ciclo esporogdnico
457 18 Ciclo esquizogbnico (no hospedeiro
244 (no hospedeiro invertebrado) 7 @
,L vertebrado) l
o 19 2

Ciclo bioldgico do Plasmodium - 1. Individuo com gametdcitos no sangue. 2. Macrogametdcitos e microgametdcitos sdo ingeridos
pelo mosquito Anopheles. 3. Mosquito Anopheles com gametdcitos. 4. No estbmago do mosquito, o macrogametdcito amadurece,
dando origem ao macrogameta. 5. No estbmago do mosquito, os microgametdcitos, por exflagelacdo, originam varios microgametas.
6. Um microgameta fecunda o macrogameta. 7. Formagao do ovo ou zigoto. 8. Ovo mdvel ou oocineto. 9. Encistamento do ovo na parede do
estébmago do mosquito. Esse ovo encistado é agora denominado oocisto. 10. Esporogonia dando origem aos esporozoitos dentro do oocisto.
11. Rompimento do oocisto e liberacdo de esporozoitos que se espalham por todo o mosquito, chegando as gldndulas
salivares deste. 12. Anopheles indo fazer novo repasto sanguineo. 13. Inoculagdo dos esporozoitos no homem.
14. Individuo recebendo os esporozoitos por meio da picada do mosquito anofelino. 15. Os esporozoitos, por meio da corrente
sanguinea, chegam aos hepatdcitos. 16. Hepatdcitos infectados por esporozoitos. 17. No interior dos hepatdcitos, os esporozoitos
crescem e se multiplicam (esquizogonia), originando os merozoitos. 18. Rompimento do hepatdcito com liberagdo dos merozoitos.
19. Os merozoitos liberados pelos hepatdcitos caem na corrente sanguinea e invadem hemdcias, transformando-se em trofozoitos jovens.
20. Trofozoito ameboide. 21. Esquizonte. 22. Rosacea. 23. Rompimento da hemdcia e liberacdo dos merozoitos que irdo penetrar em
novas hemacias. 24. Formagdo de gametdcitos que irdo infectar outro mosquito.
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A transmissdo usual da malaria ao homem se faz por meio
da picada de mosquitos fémeas do género Anopheles. Outro
modo possivel de transmissdo é por meio de transfusdes
sanguineas. A transmissdo congénita (placentaria), apesar
de rara, também pode ocorrer.

As alteragbes mais frequentes na malaria sdo o acesso
malarico e a anemia.

7

O acesso malarico é caracterizado por episddios de
calafrio, calor e suor que, geralmente, ocorrem em
intervalos regulares de tempo e sdo caracteristicos
para cada espécie de Plasmodium. Para o P. falciparum,
0 acesso ocorre a cada 36-48 horas, para o P. vivax,
o intervalo é de 48 horas e, para o P. malariae, é de
72 horas. O acesso malarico acontece quando ocorre a
ruptura das hemacias, liberando na corrente sanguinea
0s merozoitos e o pigmento malarico (hemozoina). Esse
pigmento é produzido no interior das hemacias parasitadas
devido a agdo do parasito sobre a hemoglobina. No acesso
malarico, o doente comega a tremer de frio (calafrio),
sensacdo que cessa cerca de 30 minutos depois, quando,
entdo, o individuo comeca a sentir um calor intenso e a
febre eleva-se para 39 °C a 41 °C, permanecendo assim
por cerca de duas horas. Apds 0 acesso malarico, o doente
sente-se aliviado e, muitas vezes, é capaz de voltar as suas
atividades normais, apesar de sentir-se um pouco fraco.
Durante o acesso malarico, ha um desequilibrio do sodio
(queda) e do potassio (aumento). Alguns autores supdem
que esse desequilibrio seja o responsavel pelos calafrios.

A anemia maldrica é provocada pela destruicdo das
hemacias parasitadas apds a esquizogonia.

A malaria é uma doenca que tem tratamento e sua
profilaxia consiste em tratamento dos doentes; combate as
larvas dos mosquitos anofelinos em regides alagadas, por
meio de drenagem, do uso de inseticidas ou de inimigos
naturais (peixes larvofagos, como o Gambusia affinis,
também conhecido por guaru-guaru); e utilizagdo de
recursos que evitem o acesso dos mosquitos as moradias,
tais como o uso de telas em portas e janelas, de cortinados
ou mosquiteiros nas camas e de inseticidas.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Ciclo da malaria

U2s3

Esse objeto de aprendizagem apresenta as etapas do ciclo
reprodutivo do Plasmodium, tanto no hospedeiro intermediario,
o humano, quanto no definitivo, o anofelino. Atente para
onde ocorrem as fases de reproducdo sexuada e assexuada
do parasito. Boa tarefa!

Toxoplasmose

Doenga de distribuigdo geografica mundial, causada pelo
Toxoplasma gondii, um protozoario esporozoario. Calcula-se
que cerca de 40% de uma populagdo apresenta sorologia
positiva a esse protozoario.

Protozoarios e Protozooses

O T. gondii é um parasito heteroxeno que tem o gato como
hospedeiro definitivo e o homem, os mamiferos em geral
e as aves como hospedeiros intermediarios. Ele apresenta
varias formas durante o seu ciclo bioldgico.

Arquivo Bernoulli

Principais formas do Toxoplasma gondii - 1. Trofozoitos:
encontrados nos liquidos orgénicos (saliva, leite, urina e outros)
e no interior de células do SRE. O trofozoito do T. gondii também
é chamado de taquizoito. 2. Cisto: encontrado em diversos
tecidos (muscular, nervoso e outros), tendo, no seu interior,
um grande numero de trofozoitos. 3. Oocisto: encontrado nas
fezes de gatos e outros felideos. Quando maduro, contém dois

esporocistos, cada um contendo quatro esporozoitos.

A transmissdo do Toxoplasma ao homem se faz por
meio da ingestdo de oocistos e de cistos encontrados
em carne crua ou malcozida e, congenitamente, através
da placenta.

Muitas vezes, a toxoplasmose é uma doenga assintomatica.
Nos casos sintomaticos, podem haver alteragdes graves, tais
como cegueira, retardamento mental da crianga e aborto.

A transmissdo congénita é frequentemente a mais grave.
As alteragdes mais comuns, devido a toxoplasmose na
gravidez, sdo aborto, nascimento prematuro, calcificacdoes
cerebrais na crianga e destruigdo da retina da crianga,
ocasionando cegueira total ou parcial.

A toxoplasmose adquirida apdés o nascimento pode
apresentar uma evolugdo variavel. Na maioria dos casos,
constitui-se numa infecgdo assintomatica. Quando se
manifesta na forma sintomatica, pode ocasionar febre,
inflamagdo dos ganglios, inflamagdo da retina (com
consequente cegueira parcial ou total) e lesGes generalizadas
na pele.
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EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.
DOA1

02.
KJ46

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFPE) A respeito das doengas causadas por protozoarios,

indique quais sdo as afirmativas verdadeiras (V) e falsas

(F).

1. ( ) A tricomoniase é causada por um protozoario
flagelado que pode ser transmitido através do contato
sexual com portadores desse flagelado.

2. () A leishmaniose cutédnea ou Ulcera de Bauru
é causada por um protozoario esporozoario e é
transmitida através da picada do mosquito-prego do
género Anopheles.

3. (
esporozoario e pode ser transmitida através da
ingestdo de alimentos ou &gua contaminados com
cistos do protozoario.

4. (
esporozoario e pode ser transmitida através da picada
do mosquito-palha ou birigui (flebétomo).

) A giardiase é causada por um protozoario

) A malaria é causada por um protozoario

5. ( ) A toxoplasmose é causada por um protozoario
esporozoario e pode ser transmitida através da
ingestdo de cistos do parasita, eliminados com as
fezes do gato.

(PUC Rio) Considere as seguintes afirmagdes referentes
aos protozoarios:

I. Considerando-se o nivel de organizagdo dos
protozoarios, pode-se afirmar corretamente que sdo
seres acelulares como os virus.

II. Pode-se afirmar corretamente que os protozoarios sé
se reproduzem assexuadamente.

III. O protozoario causador da malaria é o parasito
plasmadio.

Assinale

A) se apenas II esta correta.

B) se apenas III esta correta.

C) se apenas I e II estdo corretas.
D) se apenas II e III estdo corretas.

E) se todas estdo corretas.

(UFU-MG) No inicio do século XX o médico sanitarista
Carlos Chagas e sua equipe descreveram, por completo,
uma doenga infecciosa produzindo conhecimento cientifico
sobre o patdgeno, o vetor, hospedeiros e manifestagoes
clinicas dessa doenca.

Para compreender a epidemiologia da doenga de Chagas,
foi importante a descoberta, por Carlos Chagas e sua
equipe, de que
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04.

05.

A) o vetor da doenga é o protozoario conhecido
popularmente como “barbeiro”.

B) o protozoario Trypanosoma cruzi é o parasita causador
da doenga.

C) a doenga se manifesta principalmente como uma
disfungdo cardiaca pelo aumento do volume do
coragdo devido a uma reagdo inflamatdria a picada
do barbeiro.

D) o controle do vetor Trypanosoma cruzi é a maneira
mais eficaz para a redugao dos casos dessa doenga.

(UFMG) Conforme tem sido noticiado na imprensa mineira,
a incidéncia de calazar, leishmaniose visceral, nos cdes
de areas urbanas tem aumentado significativamente.
Em relagdo a essa doenca, é incorreto afirmar que

A) a mordida do cdo pode transmitir a doenga ao homem.

B) a raposa também é reservatorio da doenga no meio
rural.

C) o agente patogénico € um protozoario flagelado.
D) o vetor pertence a mesma classe do barbeiro.

E) uma medida profildtica é a eliminagdo de cdes
contaminados.

(Osec-SP) Os picos de febre que ocorrem na malaria

sao devidos

A) a invasdo do figado pelo plasmddio.

B) ao aumento do bago, que passa a produzir mais
glébulos brancos.

C) a migragdo de protozoarios para zonas cerebrais que
controlam a temperatura.

D) a liberagdo de substancias téxicas por ruptura de
glébulos vermelhos.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
(® Bernoull; Play

(IFSP-2015) Foi noticiado nos jornais que um grupo de
ativistas, em defesa dos animais, invadiu um laboratério
de pesquisas e acabou encontrando sé insetos,
popularmente chamados de barbeiros, resultando na
liberagdo de milhares desses insetos na regido. Os
mesmos jornais informaram que a populagao local corria
sérios riscos por causa da libertagdo de tais barbeiros que
eram utilizados em pesquisas. E correto afirmar que o
risco devia-se ao fato de que os barbeiros sao

A) danosos a agricultura.

B) insetos pegonhentos.

C) transmissores da febre amarela.

D) vetores da encefalite.

E) transmissores (vetores) da doenga de Chagas.
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04.
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(CMMG-2016) Conhecedores da transmissdo da
doenga de Chagas ficaram surpreendidos quando a
imprensa divulgou casos de contaminagdes no Sul,
pelo caldo de cana, e no Norte, através do agai. Sem
mais esclarecimentos dados, ficou a duvida de como
isso ocorria, o que pode ser explicado corretamente na
alternativa:
A) Copos ou talheres ndo descartaveis utilizados por
pessoas portadoras da doenga podem conter formas
infectantes do agente etioldgico dessa doenca.

B) Fezes de barbeiros infectados, presentes na cana ou
no acai, acabavam por contaminar o caldo ou a polpa
ao serem preparados inadequadamente.

C) Pessoas portadoras da doenga, ao manusearem a
cana ou o agai, contaminavam o seu produto através
de perdigotos contendo tripanossomas.

D) A palha de cana e as “varas” do acai, materiais
cortantes, podem ferir trabalhadores infectados, que
contaminam o produto com seu sangue.

(Unifor-CE-2015) Leia o trecho da reportagem que segue.

A amebiase é um problema sério nos paises em
desenvolvimento, entre viajantes e imigrantes. Nas
favelas de Daca, em Bangladesh, por exemplo, 30%
das criangas estdo infectadas com o parasita antes de
completarem um ano. As amebas podem perfurar o
intestino, provocando colite, inflamagdo do célon, e se
alastrar para o figado e causar abscessos hepaticos.

SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, abr. 2014.

Baseado no texto anterior e nas caracteristicas da
amebiase, para evita-la, a melhor forma é

A) substituir casebres de taipa por casas de concreto.
B) aplicar inseticidas de acao residual.

C) lavar as mdos com agua e sabdo.

D) eliminar os moluscos hospedeiros.

E) inspecionar carnes nos matadouros e frigorificos.

(CMMG) Observando uma cultura de Paramecium
(protozoario ciliado), através de um monitor com
uma camara acoplada ao MO, um dos alunos notou
que um protozoario, apesar do tamanho idéntico aos
demais, apresentava a forma de um 8. Sua atencgao foi
concentrada nesse exemplar e, para sua surpresa, viu o
pequeno organismo rodopiar e, de repente, se separar
em dois. O processo ocorrido, que foi esclarecido pelo
professor, tratava-se de um(a)

A) forma de brotamento encontrada em seres

unicelulares.

B) processo de conjugacdo entre dois protozoarios.
C) biparticao, exclusiva de protozoarios ciliados.

D) reprodugdo assexuada por divisdo binaria.

05.

06.

07.
4ZNR

(UFPI) O texto a seguir, escrito pelo historiador inglés
Kennet Maxwell, um dos principais estudiosos do Brasil,
foi extraido do caderno Mais! do jornal Folha de S.Paulo,
11 de agosto de 2002.

Uma das consequéncias imprevistas do contato
intercontinental e da comunicagdo maritima iniciada por
Colombo em 1492 foi a chegada de doengas do Velho
Mundo que atacaram os habitantes nativos do Novo
Mundo, que ndo tinham imunidade [...]. Doengas até
entdo desconhecidas, como malaria e febre amarela,
dizimaram a populagdo nativa em menos de um século,
exigindo ajustes econdmicos e sociais que levaram a
criagdo de uma sociedade multiétnica no continente.

A respeito dessas doengas, ainda hoje presentes no nosso
pais, mesmo passados mais de cinco séculos, podemos
afirmar, sob o enfoque bioldgico, que sdo

A) causadas por insetos.

B) causadas por bactérias.

C) transmitidas por protistas.

D) transmitidas por insetos.

E) transmitidas por bactérias.

(FUVEST-SP) Uma pessoa pretende processar um hospital
com o argumento de que a doenca de Chagas, da qual é
portadora, foi adquirida em uma transfusdo de sangue.

A acusagao

A) ndo procede, pois a doenga de Chagas é causada por
um verme platelminto que se adquire em lagoas.

B) n&o procede, pois a doenca de Chagas é causada por
um protozoario transmitido pela picada de mosquitos.

C) nao procede, pois a doenga de Chagas resulta de uma
malformagdo cardiaca congénita.

D) procede, pois a doenca de Chagas é causada por um
protozoario que vive no sangue.

E) procede, pois a doenga de Chagas é causada por
um virus transmitido pelo contato sexual ou por
transfusdo sanguinea.

(UDESC) Assinale a alternativa correta quanto aos
protozoarios.

A) Os protozoarios de agua doce possuem vacuolos
pulsateis ou contrateis, que permitem a digestdo
através da clasmocitose.

B) As amebas sdo protozoarios do filo Sarcodina e se
movimentam por meio de cilios.

C) Os protozoarios sdo unicelulares, eucariontes e
heterotroficos. Vivem na agua ou no solo, livres ou
em associagdes com outros seres vivos. Sua digestao
é intracelular.

D) A reprodugdo assexuada das amebas ocorre por
esquizogonia, originando duas células-filhas.

E) Os paramécios sdo protozoarios do filo Mastigophora
e se locomovem por meio de cilios.
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08.

09.

10.
CVGW

(UEFS-BA-2016) A malaria, antes uma doenga exclusiva
da zona rural, hoje também estd presente nas grandes
cidades da Amazénia, como Manaus, capital do Amazonas,
e Porto Velho, capital de Rond6nia. O fragil desequilibrio
ecologico que existia nas regies de floresta foi rompido
quando o ser humano passou a destruir o habitat
original do Anopheles. As matas proximas aos pantanos
que cercam os rios foram derrubadas para dar lugar
as pastagens de gado bovino, ou para exploragédo da
madeira. Com essas mudancgas, houve um desequilibrio
ecoldgico, deslocando o Anopheles para as proximidades
das casas, em que a agua empocada do esgoto doméstico
oferece condigdes favoraveis a sua reprodugao.

TELAROLLI JR., Rodolpho. Epidemias no Brasil:
uma abordagem bioldgica e social. Sdo Paulo: Moderna, 2012.

Analisando-se o texto e com base nos conhecimentos

acerca do assunto em tese, é correto afirmar:

A) No Anopheles, o agente etiolégico da malaria se
reproduz sexuadamente.

B) N&o ha uma agdo antrdpica que possa reverter o
desenvolvimento do Anopheles.

C) O Anopheles, agente etioldgico da malaria, tem seu
desenvolvimento inicial em meio aquoso.

D) O ciclo de vida do Anopheles é heteréxeno, e, no ser
humano, ha destruicdo de células sanguineas.

E) A malaria é desenvolvida no ser humano a partir
de um protozoario flagelado, introduzido a partir da
picada do Anopheles.

(UEG-GO-2016) O Trypanosoma cruzi é o protozoario
causador da doenga de Chagas. A relagdo entre a
doenca e o protozoario foi descoberta por Carlos Chagas
ao investigar a presenca do protozoario no sangue
de individuos que moravam em casas infestadas por
barbeiros. A principal forma de transmissdo da doenga é

A) pela transfusdo de sangue, seguida pela transmissao
congénita e, menos frequentemente, pelo coito.

B) pelo vetor, seguida pela transmissdo oral €, menos
frequentemente, por transfusdo de sangue.

C) pelo vetor, seguida pela transfusdo de sangue e,
menos frequentemente, por transplantes de 6rgdos.

D) pela transfusdo de sangue, seguida pela transmissao
sexual e contaminagdo acidental.

(Unesp) Ao longo dos meses de fevereiro e margo de
2005, a doenga de Chagas voltou a ser destaque nos
meios de comunicagdo, agora em razao da forma inusitada
pela qual foi adquirida: mais de 30 pessoas apresentaram
a forma aguda da doenga, todas elas contaminadas depois
de terem bebido caldo de cana (garapa) em quiosques do
litoral norte de Santa Catarina. Embora este novo surto
da doenga tenha merecido destaque nos noticiarios, cerca
de 6 milhdes de brasileiros possuem a doenga de Chagas
adquirida na sua forma convencional de contagio.
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A) Normalmente, como se adquire a doencga de Chagas?
Expligue o0 modo pelo qual o caldo de cana pode ter
sido o veiculo do agente transmissor da doenca.

B) Produtos obtidos desse caldo de cana, tais como
melado e rapadura, poderiam veicular os agentes
transmissores da doenga? Justifique.

(Unicamp-SP) Quando intensamente parasitada por

Giardia lamblia, uma pessoa passa a sofrer de certas

deficiéncias nutricionais. Estas sdo explicadas pela

interferéncia na absorcao de nutrientes, devido ao fato de

que esses parasitas cobrem a mucosa de extensa regidao

do tubo digestivo.

A) Qual é esta regidao?

B) De que maneira se adquire essa parasitose?

C) Qual o processo de reproducao que ocorre nesse
parasita?

(UFRR-2016) O protozoario do género Plasmodium,
parasita que causa a malaria, vive em mosquitos e em
alguns vertebrados, como o homem. Essa doenga aflige
aproximadamente 300 milhdes de pessoas nos trdpicos,
causando iniUmeras mortes todos os anos. A pessoa com
malaria, dentre outros sintomas, pode apresentar dores
musculares, arrepios e febres periddicas. Esses sintomas
aparecem nas pessoas

A) quando o mosquito pica a pessoa, injetando os

esporozoitos do Plasmodium e substancias toxicas
no sangue.

B) quando os esporozoitos penetram nas células do
figado da pessoa.

C) quando os esporozoitos rompem os globulos
vermelhos, liberando substéncias toxicas no meio.

D) quando os merozoitos rompem os glébulos vermelhos,
liberando substancias téxicas no meio.

E) quando o mosquito pica a pessoa, injetando os

merozoitos do Plasmodium e substancias toxicas no
sangue.

(Mackenzie-SP)

Bactérias combatem causador da malaria
dentro do mosquito

Bactérias que vivem naturalmente no intestino de
mosquitos foram modificadas geneticamente para
bloquear o desenvolvimento do parasita que causa
malaria. O parasita tem um complexo ciclo de vida, tanto
no mosquito que transmite a doenga quanto no organismo
humano. Ele ataca o figado e os glébulos vermelhos do
sangue humano, e parte do seu desenvolvimento se da
no intestino e nas glandulas salivares das fémeas de
mosquitos do género Anopheles. O Plasmodium convive
naturalmente com as bactérias da espécie Pantoea
agglomerans. Os cientistas produziram mudangas
em proteinas delas que poderiam atacar o parasita.
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14.

15.
AYTE

Uma das bactérias modificadas produziu o melhor efeito,
reduzindo em 98% a formagao de oocistos, os gametas
femininos do Plasmodium. Os experimentos envolveram
a mais letal espécie de parasita causador da malaria em
seres humanos, o Plasmodium falciparum.

FOLHA DE S.PAULO, 25 jul. 2012.

Assinale a alternativa correta a respeito de malaria.

A) Segundo o texto, 0 mosquito é o hospedeiro definitivo
do Plasmodium.

B) A contaminagdo se da quando o mosquito defeca
préximo ao local da picada e os parasitas alcangam
a corrente sanguinea.

C) O principal sintoma dessa doenca é a ocorréncia
de hemorragias frequentes devido a destruicdo de
glébulos vermelhos.

D) O Plasmodium é uma bactéria.

E) A Unica maneira do homem se contaminar pelo
Plasmodium é através da picada do mosquito.

(PUC Minas) Pesquisadores britanicos encontraram provas
genéticas da existéncia do primeiro caso de malaria, que
pode ser documentado pela analise do DNA extraido de
um esqueleto de uma crianga de trés anos, que morreu
em decorréncia de uma epidemia ocorrida no século V,
em Roma. Esses achados vém reforgar a suspeita de que
a doenca epidémica que contribuiu para o fim do Império
Romano foi a malaria. A palavra malaria é de origem
italiana e significa “mau ar”, pois a doenga era atribuida
a presencga de ar “contaminado” em locais pantanosos.

A respeito dessa doencga, que ainda hoje faz milhdes de

vitimas no mundo inteiro, s6 ndo podemos afirmar que

A) é causada por um organismo eucarionte.

B) seu agente etioldgico é um parasito intracelular.

C) é transmitida ao homem por artrépodes que sdo
também parasitados pelo micro-organismo.

D) o homem é o hospedeiro definitivo do parasita,
que destréi seu figado e deixa, por isso, sua pele
amarelada.

(UnB-DF) O municipio de Bauru, no interior de Sdo Paulo,
registrou o primeiro caso de leishmaniose em cao.
O médico veterinario que atendeu a ocorréncia disse
que se tratava de leishmaniose visceral (ref.1), doenga
considerada grave, porque € transmissivel para humanos
e mata na maioria dos casos. O primeiro cdo com a doenga
foi sacrificado pelo veterinario. A suspeita que esta sendo
investigada é de um segundo cdo, que vivia no mesmo
quarteirdo. Se a doenga for confirmada na sua forma
mais grave, Bauru sera a segunda regido do estado a ter
o registro. O municipio de Aragatuba ja sacrificou este
ano 908 cdes doentes. A cidade registrou no Gltimo més
0 primeiro caso no estado da doenga em um ser humano.

BAURU tem suspeita de leishmaniose visceral.
Folha de S.Paulo, 22 mai. 1999 (Adaptagdo).

A partir do texto anterior, julgue os itens a seguir:

1

() O adjetivo “visceral” (ref.1) é derivado do substantivo
viscera que, anatomicamente, é qualquer érgao
alojado na cavidade craniana, toracica ou abdominal.

() No ciclo da Leishmania, existem dois hospedeiros, um
deles vertebrado e o outro invertebrado.

( ) A incidéncia da leishmaniose no interior do estado
de S&o Paulo indica que essa doenca é decorrente
da expansédo agroindustrial.

( ) Os caes portadores de leishmaniose devem ser
sacrificados, pois sdo vetores dessa doenga.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2018) A utilizagdo de extratos de origem natural
tem recebido a atencdo de pesquisadores em todo o
mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento
que sdo altamente acometidos por doengas infecciosas
e parasitarias. Um bom exemplo dessa utilizagdo sdo os
produtos de origem botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da
A) esquistossomose.

B) leptospirose.

C) leishmaniose.

D) hanseniase.

E) aids.

(Enem-2016) A sombra do cedro vem se encostar no
cocho. Primo Ribeiro levantou os ombros; comega a
tremer. Com muito atraso. Mas ele tem no bago duas
colmeias de bichinhos maldosos, que ndo se misturam,
soltando enxames no sangue em dias alternados. E assim
nunca precisa de passar um dia sem tremer.

ROSA, J. G. Sagarana. Rio de Janeiro:
Nova Fronteira, 1984.

O texto de Jodo Guimardes Rosa descreve as manifestagdes
das crises paroxisticas da maldria em seu personagem.
Essas se caracterizam por febre alta, calafrios, sudorese
intensa e tremores, com intervalos de 48h ou 72h,
dependendo da espécie de Plasmodium.

Essas crises periddicas ocorrem em razdo da

A) lise das hemacias, liberando merozoitos e substancias
denominadas hemozoinas.

B) invasdo das hemacias por merozoitos com maturagdo
até a forma esquizonte.

C) reprodugdo assexuada dos esporozoitos no figado do
individuo infectado.

D) liberacdo de merozoitos dos hepatdcitos para a
corrente sanguinea.

E) formagdo de gametdcitos dentro das hemécias.
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03. (Enem) O 06.D

10.

O A) Embora possua diferentes formas de contégio,

a forma mais comum de transmissdo da doenca de

Chagas é por meio do contato da pele e mucosas
com as fezes do “barbeiro” infectado. O caldo

de cana pode ter transmitido a doenga por estar

== Areas onde ocorre

transmissdo de maléria contaminado com as fezes do “barbeiro”. Nesse
== Areas com risco limitado caso, o Trypanosoma cruzi penetrou no organismo

1 Areas sem malaria pela mucosa bucal.
Disponivel em: <www.anvisa.gov.br>. O B) Melado e rapadura sdo produtos que envolvem

2 A 2 fervura do caldo de cana em seu preparado.
O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no mundo. prep

Considerando-se sua distribuicdo na América do Sul, a A temperatura elevada mataria os agentes
maldria pode ser classificada como transmissores  (“barbeiros”) que estivessem
A) endemia, pois se concentra em uma area geografica presentes no caldo de cana e também os

restrita desse continente. . .
tripanossomas, protozoarios causadores da doenga.

B) peste, jd que ocorre nas regides mais quentes do

continente. 11
C) epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.
D) surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas. O A) Intestino delgado.

E) pandemia, pois ocorre em todo o continente.
O B) Ingestdo de alimentos e 4gua contaminados com

GABARITO Meu aproveitamento //\i‘l cistos do protozodrio.
O

. C) Reprodugdo assexuada por cissiparidade.
Aprendizagem  Acertei Errei
)
O 01.VFFFV L2 B
O 02.B O 13. A
O
03.8 O 14.D
O 04. A
O 15. VVFF
O 05.D
PFOPOStOS Acertei Errei Segao Enem Acertei __ Errei_____
O 01 E O o1.C
O
02. 8 O 02.A
O 03.C
O 03. A
O 04.D
O 05. D /Totaldos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Fungos

Denomina-se micologia o estudo dos fungos. Durante muito
tempo, foram classificados como vegetais aclorofilados.
Posteriormente, foram incluidos no Reino Protista.
Nos sistemas mais modernos de classificagdo, formam um
Reino s6 deles: o Reino Fungi.

CARACTERISTICAS GERAIS |@@,

Os fungos ou micofitos sdo seres unicelulares ou
pluricelulares, eucariontes, heterdtrofos, aerdbios ou
anaerdbios, encontrados nos mais variados ambientes,
preferencialmente os Umidos e ricos em matéria organica.
De morfologia e tamanhos variados, esses seres apresentam
desde espécies microscépicas, como as leveduras
unicelulares, até espécies macroscopicas, como 0s
champignons (cogumelos comestiveis).

Os pluricelulares sdo filamentosos, isso €, as células se
organizam formando filamentos denominados hifas que
podem ser asseptadas ou septadas.

° Hifas asseptadas ou cenociticas: ndo possuem
septos transversais. Nesse caso, as hifas apresentam
varios nucleos haploides dispersos em uma massa
citoplasmatica comum.

. Hifas septadas: apresentam septos ou paredes
transversais separando as células. Nesse caso,
as células podem apresentar um ou dois nucleos
haploides.

[

Tipos de hifas - a. Hifa asseptada ou cenocitica; b. Hifa septada
com células mononucleadas ou hifa unicariética; c. Hifa septada
com células binucleadas ou hifa dicaridtica.

Arquivo Bernoulli

O conjunto de hifas de um fungo recebe o nome de micélio.
No micélio, existem hifas vegetativas, encarregadas da
nutricdo, e hifas reprodutoras, especializadas na reproducao.

MODULO

B 07

FRENTE

Em certos tipos de fungos, o micélio se organiza formando
um talo ou corpo de frutificagdo de morfologia variada que
cresce e aflora a superficie do solo ou de um tronco podre.
Esse corpo de frutificagdo, quando presente, desenvolve-se
a partir de um vasto micélio subterraneo.

Corpo de
frutificagdo _

Corpo de
frutificacao
em formagao

iy

Micélio — %,
subterraneo

Corpo de frutificagao

Arquivo Bernoulli

Estruturas organizacionais dos fungos.

A parede celular das células dos fungos é rigida, sendo
constituida basicamente por quitina, um polissacarideo
nitrogenado que também é encontrado no exoesqueleto
dos animais artropodes. Os fungos ndo tém celulose na sua
parede celular, exceto alguns fungos aquaticos.

Os fungos ndo armazenam amido como substancia de
reserva. A semelhanca do que ocorre nos animais, os fungos
armazenam glicogénio em suas células.

Os fungos sdo seres aclorofilados, heterétrofos. Muitos
sdo saprofagos e crescem sobre os mais variados
substratos organicos, como restos de vegetais em
apodrecimento, animais mortos, fezes, etc., promovendo
a decomposicdao desses organismos. Tais fungos realizam
digestdo extracorpérea, liberando enzimas que digerem
o0 substrato organico e absorvem, em seguida, as
substancias provenientes da digestdo. Algumas espécies
de fungos vivem associadas a outros seres vivos,
mantendo com estes relagcdes de mutualismo ou de
parasitismo. Existem, ainda, poucas espécies que sdo
predadoras de pequenos animais, geralmente, vermes
nematddeos encontrados no solo e em raizes apodrecidas.
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Nessas raras espécies predadoras, um dos mecanismos de Aplanésporos
captura do alimento consiste na produgdo de uma substéncia
viscosa sobre a superficie das hifas, a qual ficam presos
pequenos vermes. Em seguida, o fungo libera hifas que
penetram no corpo do verme e absorvem os seus tecidos,
conforme ilustrado na figura a seguir:

Arquivo Bernoulli

Nematoda

Rizoides
absorventes

Rhizopus (bolor preto de pao), um fungo terrestre — Esse fungo possui
hifas especiais, denominadas rizoides, que penetram no substrato,
Anel constritor . participando do processo de absor¢do de alimentos.

Arquivo Bernoulli

o Conidiésporos - Também sem mobilidade prépria,

sendo transportados pelo vento, os conidiésporos sdo
Nematoda capturado por fungo — Observe a presenca de hifas menores do que os aplan(_)sporos e produzidos em
no interior do corpo do nematoda, absorvendo seus tecidos. filas na extremidade das hifas.

Hifa assimilativa Hifa vegetativa

Acredita-se que os fungos tenham evoluido a partir de
algas, tendo, no entanto, perdido a condigdo autétrofa.

A reproducao pode ser assexuada ou sexuada e, quase

sempre, envolve a participacdo de esporos.
. , Conidiésporos
Os esporos dos fungos sdo células haploides que, ao

germinarem, ddo origem a um individuo haploide. No quadro Penicillium
a seguir, estdo os principais tipos de esporos formados
pelos fungos.

Arquivo Bernoulli

e Ascésporos - Geralmente em numero de oito,

Tipos de esporos 0s ascoporos sdao formados no interior de uma

estrutura denominada asco.
No processo de formagao nao No processo de Asco

ocorre meiose, apenas mitose. formagdo, ocorre meiose. Ascosporos

Zobsporos
Aplandsporos
Conididsporos

Ascdsporos
Basididésporos

. Zoobsporos - Dotados de flagelos, os zodsporos séo
esporos moveis encontrados em fungos aquaticos
e formados no interior de estruturas especiais
denominadas zoosporangios.

Arquivo Bernoulli

Ascdsporos
Formagao do (n)
zoosporangio

Hifa
cenocitica

Asco jovem
Liberacdo (2n)

AN dos 7\
9Cariogamia 9 9
@ ©

¢ zodsporos
(Achlya, um fungo aquatico) @ MitosgD
Meiose —,

’GU// RI

Zobsporo livre natante Formagefzo dos as~co'sporos - As h’ifas responsaveis pela formagdo
dos ascosporos sao do tipo dicarioticas. Inicialmente, nessas hifas,
ocorre a fusdo dos dois ntcleos haploides (n), originando um ndcleo
diploide (2n). Em seguida, esse ntcleo diploide sofre uma meiose,

Ciclo do fungo Achlya. formando quatro nicleos haploides. Esses quatro niicleos haploides

. - . . sofrem mitose, originando dentro do asco oito ascésporos haploides.

. Aplanésporos - Sem mobilidade prépria, esse tipo a. Fusdo de nucleos haploides; b. Nicleo diploide; c. Fim da

de esporo é transportado pelo vento e produzido no meiose com 4 niicleos haploides; d. Apés mitose, 8 ascésporos
interior de estruturas denominadas esporangios. no interior do asco.

Arquivo Bernoulli

Arquivo Bernoulli

Germinagao
do
Z06sporo
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e Basidiésporos - Em numero de quatro, os
basidiésporos sdo formados numa célula fértil
claviforme, denominada basidio e localizada na

extremidade de uma hifa.

Basidiocarpo

Basidio

Basididsporos

Arquivo Bernoulli

Formagéo dos basidiésporos - 1. No basidio, ocorre a cariogamia
(fusdo dos nucleos). 2. Formagdo de um ndcleo diploide (2n).
3. Por meiose, o nucleo diploide da origem a quatro nucleos
haploides (n). 4e 5. Cada ntcleo haploide, assim formado, dara
origem a um esporo (basidiésporo).

CLASSIFICACAO
DOS FUNGOS

Os fungos podem ser classificados em quitridiomicetos,
zigomicetos, ascomicetos e basidiomicetos.

A)

B)

Quitridiomicetos (quitridios) - Séao
predominantemente aquaticos, com formagdo
de zodsporos. Alguns sdo unicelulares e,
portanto, ndo formam micélio. Outros sdo
pluricelulares com hifas cenociticas e possuem
rizoides que penetram no substrato. Algumas
espécies sdo parasitas de algas e plantas.

Zigomicetos (Ficomicetos) - Possuem hifas
cenociticas, isso &, hifas asseptadas. Podem ser
aquaticos ou terrestres. Nesse grupo, a reprodugdo
envolve processos sexuados e assexuados.
Nos aquaticos, a reprodugdo envolve a formacgado
de zodsporos, e nos terrestres os esporos sdo
do tipo aplandsporos.

Algumas espécies sdo responsaveis pelo mofo
ou bolor de muitos alimentos. Entre elas,
destaca-se o Rhizopus stolonifer, mais conhecido
por mofo ou bolor negro do pao.

Rizoides

Arquivo Bernoulli

Rhizopus stolonifer (bolor preto do p&ao).

C) Ascomicetos (Ascomycota) - Fungos

unicelulares ou filamentosos com hifas
septadas, suas espécies mais simples estdo
representadas pelas leveduras (lévedos), como
0 Saccharomyces cerevisiae, também conhecido
por levedura da cerveja. Essas leveduras sao
organismos unicelulares haploides (n) ou
diploides (2n). Quando haploides, reproduzem-se
assexuadamente por brotamento. Quando
diploides, também podem reproduzir-se por
brotamento, mas, em certas ocasides, podem
formar ascosporos e se reproduzir sexuadamente.

Os ascomicetos pluricelulares possuem
hifas septadas. Algumas hifas especiais se
diferenciam, assumindo uma forma de saco,
conhecido por asco, em cujo interior sdo
produzidos os ascdsporos. O conjunto dos ascos
de um micélio recebe o nome de ascocarpo
(ascoma), que é um corpo de frutificagdo.

Ascoma em corte
longitudinal

Arquivo Bernoulli

No grupo dos ascomicetos, existem espécies
que, além dos ascdsporos, também produzem
conididsporos. Isso acontece, por exemplo, com
as espécies dos géneros Penicillium e Aspergillus.
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Esporo Esporo D) Basidiomicetos - Formam o grupo mais
complexo de fungos. Acredita-se que tenham
se originado dos ascomicetos. Os cogumelos e
as orelhas-de-pau sdo os seus representantes

mais conhecidos.

Os basidiomicetos sdo fungos filamentosos

com hifas septadas. No micélio, a parte

vegetativa geralmente é subterranea,
estendendo-se, muitas vezes, por varios

metros abaixo do solo. Desse micélio

Arquivo Bernoulli

subterraneo, emerge um corpo de frutificagdo
Aspergillus Penicillium . . L,
denominado basidiocarpo, constituido pelo

Aspergillus e Penicillium, ascomicetos que também produzem estipe (pé) e pelo pileo (chapéu). No seu

conidiosporos. chapéu, o basidiocarpo contém inimeras hifas

A L L. de reprodugdo denominadas basidios, onde
No género Penicillium, encontram-se espécies

produtoras de antibiéticos, como o Penicillium notatum sdo produzidos esporos, os basididsporos.
(produtor do antibidtico penicilina), e espécies utilizadas ]
na fabricagdo de queijos famosos, como o Penicillium Chapeu

(pileo)

roquefortii e o Penicillium camembertii, utilizados,
respectivamente, na fabricagdo dos queijos Roquefort
e Camembert.

Basidio com 4
basidiésporos

No género Aspergillus, estdao algumas espécies que Anel —
produzem bolores marrons ou verde-azulados, comuns
no pdo, nas frutas e em outros alimentos. Também estdo Corpo de
espécies que provocam doencgas graves no homem, como frutificacdo |
0 Aspergillus fumigans, que causa a aspergilose pulmonar, Basidiocarpo (

determinando, muitas vezes, quadros pulmonares
bastante sérios.

, . Bulbo
Também no grupo dos ascomicetos, encontra-se a basal —
espécie Claviceps purpurea, que cresce sobre os graos
de centeio e elabora uma substdncia denominada Micélio

ergotamina, da qual se extrai o LSD (do inglés lysergic subterrdneo
sour diethylamide, dietilamida do acido lisérgico), um
poderoso alucindgeno.

Arquivo Bernoulli

Claviceps purpurea

Ao se destacarem do basidio, os basididsporos
sdo disseminados pelo vento e, ao cairem
num meio que lhes seja favoravel, germinam
e originam hifas septadas monocaridticas.
Da fusdo de duas hifas monocaridticas, surge

uma hifa dicariotica, que, desenvolvendo-se,

origina um novo micélio. Para melhor

Grao de centeio exemplificar o ciclo de vida de um basidiomiceto,

Arquivo Bernoulli

vamos considerar o ciclo dos representantes

Claviceps purpurea, fungo do qual se extrai o LSD. Note o micélio do género Agaricus, que esta esquematizado
do fungo crescendo sobre o gréo de cereal. a sequir.
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Linhagem (-)

Basidio com
nucleo zigodtico

Meiose Basidio jovem
com 2 nucleos

~ @
Cariogamia
(n+n)

Ciclo de vida de um Basidiomiceto — No basidiocarpo,

““" Hifas dicarioticas
(Micélio secundario)

os basidios, localizados na face inferior do “chapéu”, formam
os basidiésporos, que, ao se destacarem e cairem num solo
rico em substéncias organicas, originam micélios subterraneos
constituidos por hifas septadas monocaridticas. Da fusdo de
duas hifas pertencentes a micélios diferentes (heterotalismo),
surgem hifas dicaridticas. Essa fusdo de duas hifas tem o nome
de plasmogamia. Do micélio subterrdneo, constituido por hifas
dicariéticas, emerge o basidiocarpo (corpo de frutificacdo).
Em hifas especiais desse basidocarpo, isso é, nos basidios, os
dois nucleos haploides se unem (cariogamia), formando um
ndcleo diploide (2n) que, sofrendo meiose, dara origem a quatro

basidiésporos haploides (n).

Entre as muitas espécies de basidiomicetos,
destacam-se:

e Agaricus campestris - Espécie comestivel,
conhecida também por champignon. E rica
em proteinas, vitaminas do complexo B e sais

minerais, contendo fosforo e potassio.

. Amanita muscaria — Cogumelo venenoso que,
guando ingerido, causa disturbios hepaticos e
intestinais.

e Psilocybe mexicana — Essa espécie é produtora
de uma substéancia alucindgena, a psilocibina ou
psilocibin.

. Polyporus sp. — Popularmente, sdo conhecidos
por “orelhas-de-pau”. Seus micélios vegetativos
crescem no interior de troncos podres. O corpo
de frutificacdo se apresenta sob a forma de
grossas laminas semicirculares.

Fungos

UTILIDADES E NOCIVIDADES %
DOS FUNGOS

No grande reino dos fungos, muitas espécies se
destacam pelas utilidades que trazem ao homem e ao
meio ambiente. Por outro lado, algumas espécies também
se destacam por serem prejudiciais ao homem, a outros
animais e as plantas.

Utilidades

. Atuam como decompositores, tendo, portanto, papel
importante na reciclagem da matéria nos ecossistemas
e no enriquecimento do meio abidtico com nutrientes
minerais, indispensaveis ao desenvolvimento dos

produtores.

. Alguns vivem associados com raizes de plantas,
formando as micorrizas, relagdo em que ha uma
troca mutua de beneficios. As raizes das plantas
absorvem parte dos nutrientes minerais provenientes
da degradacdo dos restos de matéria organica do
solo realizada pelos fungos e, em troca, as plantas
cedem agucares produzidos pela fotossintese para os
fungos. Esse tipo de associagdo tem uma importancia
relevante na agricultura, uma vez que disponibiliza
mais nutrientes minerais para o desenvolvimento das
plantas cultivadas.

. Muitas espécies sdo utilizadas na alimentagdo, como
acontece com o basidiomiceto Agaricus campestris
(champignon) e o ascomiceto Morchella esculenta.

. Muitas espécies fermentadoras sdo utilizadas
industrialmente na producdo de certos tipos de queijos
(Camembert, Roquefort, Gorgonzola) e bebidas
alcodlicas (cervejas, vinhos). Certas leveduras,
conhecidas também por fermentos bioldgicos, sdo
utilizadas na fabricagdo de pées, bolos e biscoitos.

. Algumas espécies servem como matéria-prima para a
extracdo de drogas de interesse médico-farmacéutico.
E o caso, por exemplo, dos fungos utilizados na
fabricacdo de antibidticos.

o Muitas espécies se constituem o6timo material
para estudo do codigo genético, acdo génica e
recombinagdo genética e, por isso, sdo muito

utilizadas em Genética, Citologia e Bioquimica.
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. Algumas espécies produzem toxinas prejudiciais ao
nosso metabolismo e, por isso, tornam-se venenosas
quando ingeridas, causando disturbios hepaticos e
intestinais. As aflatoxinas, por exemplo, sdo produzidas
por diversos fungos, em especial o Aspergillus flavus.
Esse fungo é um bolor que ataca as sementes de muitas
leguminosas (feijdo, soja, amendoim) e gramineas
(milho, arroz, trigo). As sementes emboloradas usadas
na producdo de ragdo animal tém causado graves
intoxicacOes, lesdes hepaticas e até a morte dos mais
variados animais, como aves, porcos e bezerros.

e Algumas espécies produzem substancias alucindégenas,
como a ergotamina (substancia da qual se sintetiza o
LSD) fabricada pelo ascomiceto Claviceps purpurea.

. Muitas formas de alergias que afetam o sistema
respiratorio sdo provocadas por esporos de fungos
existentes na poeira, especialmente os dos géneros
Penicillium e Aspergillus.

. Muitas espécies parasitam plantas, causando doengas
conhecidas genericamente por fitomicoses, que trazem,
muitas vezes, grandes prejuizos as plantacGes. Entre
essas fitomicoses, podem-se citar a ferrugem do café,
o cancro da maca e a podriddo da batata.

o Muitas espécies sdo agentes etioldgicos de varias
doengas que acometem o homem e outros animais.
Essas doengas causadas por fungos sao chamadas
genericamente de micoses. Veja no quadro a seguir alguns
exemplos de micoses que acometem a espécie humana.

Micoses e fungos causadores
Sapinho (candidiase) - Candida albicans
Frieira (pé de atleta, tinea pedis) — Trichophyton rubrum
Aspergilose pulmonar — Aspergillus fumigatus
Micoses da pele — Epidermophyton floccosum

Pneumonia - Histoplasma capsulatum, Coccidioides immits,
Blastomyces dermatitidis

CONTEUDO NO
C‘, Bernoulli Play ZT30

Fungos

Nesse objeto de aprendizagem, vocé tera acesso aos aspectos
gerais e as principais caracteristicas dos fungos. Além disso, ao
assistir ao video, vocé percebera diversas situagdes em que os fungos
podem ser Uteis ou nocivos para 0 meio ambiente. Bom trabalho!

LIQUENS E MICORRIZAS

Os fungos liquinizados (liquens ou liquenes) sdo associagdes
do tipo mutualismo entre fungos e cianobactérias ou entre
fungos e algas. Assim, distinguimos nessa associagdo o
micobionte (o fungo) e o ficobionte (a alga). Os fungos
presentes nos liquens, geralmente, sdo ascomicetos, ja as
algas estdo representadas pelas cloroficeas. As hifas dos
fungos revestem e protegem as gonidias (células das algas),
formando com elas um conjunto tdo homogéneo e harmonioso
que da ao liquen o aspecto de um organismo Unico.

Colecao 6V

Além de dar protecgdo as células das algas, os fungos fornecem
4agua e minerais para que elas, por meio da nutrigdo autétrofa,
possam fabricar alimentos. Parte do alimento fabricado pelas

algas é, entdo, fornecido aos fungos.
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Arquivo Bernoulli

Liquens - Os liquens podem ser encontrados no solo, sobre troncos
de arvores, superficies de rochas, etc., e apresentam diversos
aspectos macroscopicos conforme mostra a figura anterior.

A reprodugdo dos liquens comumente envolve fragmentos
denominados sorédios. Cada sorédio é formado por grupos de
algas envoltas por algumas hifas de fungos. Tais fragmentos
sdo dispersos pelo vento e, caindo em um substrato favoravel,

originam novos liquens.

Gonidia

Arquivo Bernoulli

Sorédios - A reprodugdo dos liguens se faz por meio de
sorédios, minusculas estruturas, quase microscdépias, contendo
algumas hifas e algumas gonidias, que sdo transportados
pelo vento, que age, portanto, como veiculo de dispersdo
dos liquens.

Os liquens sdo 6timos indicadores dos niveis de poluigdo
atmosférica, especialmente pelo SO,. Assim, a presenca de
liguens sugere baixo indice de poluigdo, ja o desaparecimento

sugere agravamento da poluicdo ambiental.

As micorrizas sdo associagfes mutualisticas (simbiose
mutualistica) de fungos (geralmente basidiomicetos) com raizes
de muitas espécies de plantas (pinheiros, carvalhos, goiabeiras,
mangueiras, etc.). A planta fornece ao fungo alimento (glicose,
vitaminas) e, em troca, o fungo degrada a matéria organica do
solo, mantendo a umidade da raiz e favorecendo a absorgdo de
agua e sais minerais. Os fungos micorrizicos, portanto, aumentam
a taxa de absorgdo de nutrientes minerais (zinco, manganés,

cobre, fésforo, etc.) pela raiz.



EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

01. (IFPE-2016) Na natureza, existe uma variedade de
cogumelos. Alguns deles podem ser venenosos, outros
alucinégenos. Porém, algumas espécies desses cogumelos
sao muito apreciadas na alimentagao. Com relagdo a esses
organismos, podemos afirmar que séo
A) protozoarios. D) algas.

B) bactérias. E) plantas.

C) fungos.

02. (UFPI)Indique a alternativa que contém as caracteristicas
que sdo comuns aos fungos e aos animais e podem ser
consideradas como fatores que levam a uma proximidade
filogenética.

A) Vacuolo contratil, exoesqueleto, glicogénio.
B) Quitina, glicogénio e heterotrofia.

C) Estruturas locomotoras, quitina, heterotrofia.
D) Vacuolo contratil, exoesqueleto e heterotrofia.

E) Aerobiose, estruturas locomotoras e exoesqueleto.

03. (UFMG) Todas as alternativas apresentam atividades que
alguns fungos podem realizar, exceto
A) Produzir alcool na industria.
B) Produzir antibidticos para controle de doencas.
C) Produzir enzimas para controle bioldgico.
D) Produzir glicose para obtengdo de energia.

E) Promover decomposicdo de matéria organica.

%ﬁf (UFC-CE) As figuras a seguir mostram individuos

representantes do Reino Fungi.

Assinale a alternativa que contém os nomes dos individuos
1, 2 e 3, respectivamente.

A) Zigomicetos, basidiomicetos e ascomicetos.
B) Basidiomicetos, ascomicetos e zigomicetos.
C) Ascomicetos, basidiomicetos e zigomicetos.
D) Basidiomicetos, zigomicetos e ascomicetos.

E) Zigomicetos, ascomicetos e basidiomicetos.

Fungos

9%65‘”. (UFPR) Fazendo-se um corte do talo de um liquen e
observando-o sob o microscépio, consegue-se reconhecer

pequenas formagdes verdes arredondadas. Nos itens a
seguir, essas formagdes sdo interpretadas como

A) esporos da alga, que o fungo nao conseguiu digerir.
B) algas, componentes normais do liquen.
C) os esporos do fungo, produzidos normalmente.

D) cloroplastos, ingeridos pelo fungo, do vegetal
parasitado.

E) gotas de pigmento, resultante da digestdo da alga
cativada pelo fungo.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

01. (UFRGS-RS) Os organismos que se caracterizam
simultaneamente por auséncia de pigmento
fotossintetizante, presenca de paredes celulares com
quitina e reprodugdo por esporos sdo
A) as bactérias.

B) os fungos.

C) os virus.

D) as pteridofitas.
E) os protozoarios.

02. (PUC RS) A seguir sdo relacionados processos que
ocorrem em vegetais. Qual deles é também comum aos
fungos?

A) Fabricagdo de amido como reserva.

B) Conducgdo da seiva por vasos.

C) Formagao de esporos.

D) Sintese de matéria organica via inorgéanica.

E) Crescimento por tecidos meristematicos.

03. (UNEB-BA) Qual dos seguintes termos jamais pode ser
usado com referéncia a um fungo?

A) Simbionte.

B) Consumidor.

D) Parasita.
E) Produtor.

C) Decompositor.

04. (PUC Minas-2015) Os fungos formam um Reino a
parte. Apresentam diversidade de formas, estruturas
reprodutivas e ciclo de vida bem caracteristicos. Ha fungos
patogénicos, causando doengas em humanos, como as
seguintes patologias, exceto
A) Pneumonia
B) Candidiase
C) Pé de atleta
D) Tuberculose
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06.
GITR

07.
OENW

(PUC RS-2016) Os fungos sdo organismos que possuem

caracteristicas que tornam este grupo de seres vivos

bastante peculiar, pois evoluiram de maneira tal que,

atualmente, apresentam uma grande diversidade de

formas corporais, de ciclos de vida e de estruturas

reprodutivas, o que favorece a sua adaptagdo a variadas

condigdes ambientais.

Sobre os fungos, é correto afirmar que

A) cada um de seus filamentos é denominado de micélio.

B) o cogumelo corresponde ao corpo de frutificagdo nos
basidiomicetos.

C) sao seres procariotos e fermentadores que decompdem
a matéria organica.

D) seus esporangios produzem esporos - células
diploides (2n) envolvidas no processo de reproducao
sexuada.

E) a fusdo de hifas, também conhecida como
plasmogamia, corresponde a parte assexuada do
seu ciclo reprodutivo.

(UEA-AM) Uma empresa americana afirma ter desenvolvido
uma espécie de pao a prova de mofo, que mantém o
pao intacto por 60 dias. De acordo com os criadores,
o alimento é submetido a um micro-ondas especial, que
mata os fungos que deixam o pao mofado.

Disponivel em: <www.perfecta.com.br>.

Para que col6nias de fungos ndo se desenvolvam sobre

o pdo durante o periodo citado na noticia, 0 micro-ondas

A) elimina grande parte dos esporos presentes no ar,
e que entraram em contato com o pdo antes do
procedimento desenvolvido.

B) evapora praticamente toda dgua do pdo, tornando
o alimento desidratado e sem condigGes para a
proliferagao dos fungos.

C) destroi a parede celulésica do fungo, impedindo suas
células de formarem tecidos fibrosos sobre o alimento.

D) altera a composigdo alimentar do pao, tornando suas
moléculas improprias para a proliferagao dos fungos.

E) mata as leveduras utilizadas na fermentagdo para o

crescimento da massa, interrompendo o processo de
decomposigdo.

(UFSM-RS) Os principios basicos da fabricagdo artesanal
ou industrial do vinho sdo simples e utilizam o “trabalho”
de certos fungos (Saccharomyces): o suco da uva, rico em
aglcares, constitui-se no meio ideal para o crescimento
das leveduras (ou fermentos), fungos microscépicos.
Nesse processo, ao aproveitarem os aglcares, as
leveduras liberam CO, e alcool etilico, dando continuidade
a obtengdo da bebida.

Esse pequeno resumo do processo de fabricagao do vinho
traz informagdes sobre o(a)
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A) espécie de fungo envolvida na obtengdo do vinho em
questao.

B) associagdo harmoniosa entre os fungos e a uva, com
beneficios mutuos.

C) parasitismo das leveduras, que leva a obtencdo da
bebida.

D) organizacdo corporal desse tipo de fungo, com
formacao de corpos frutiferos, por exemplo.

E) processo de nutricdo heterotrofica das leveduras.

(FUVEST-SP-2018) No grupo dos fungos, sdo conhecidas

perto de 100 mil espécies. Esse grupo tdo diverso inclui

espécies que

A) sdo saprobias, fundamentais na ciclagem dos
nutrientes, pois sintetizam acglcares a partir do
diéxido de carbono do ar.

B) sdo parasitas, procariontes heterotréficos que
absorvem compostos organicos produzidos pelos
organismos hospedeiros.

C) sdo comestiveis, pertencentes a um grupo de fungos
primitivos que ndo formam corpos de frutificagdo.

D) formam, com as raizes de plantas, associagdes
chamadas micorrizas, mutuamente benéficas, pela
troca de nutrientes.

E) realizam respiragdo, na presenga de oxigénio,
e fotossintese, na auséncia desse gas, sendo,
portanto, anaerdbias facultativas.

(PUCPR) Os liquenes estdo entre os primeiros seres a
ocuparem novas superficies por serem nutricionalmente
autossuficientes. Isso se deve, entre outras causas,
ao fato de constituirem-se de uma associagdo entre

A) bactérias aerdbias e fungos filamentosos, com grande
capacidade fotossintetizante.

B) cianobactérias ou algas verdes e fungos, com grande
capacidade de absorgdo de agua e de sais minerais.

C) algas e fungos, com grande capacidade de absorgao
de CO,.

D) algas verdes e cianobactérias que fazem fotossintese.

E) protistas heterotréficos por absorgdo e protistas
autotroficos por fotossintese.

(UFF-RJ) Pode-se afirmar que os liquens sdo uma

associacao entre

A) algas e fungos com reprodugdo sexuada por meio de
sorédios.

B) algas e bactérias com reproducgdo assexuada por meio
de esporos.

C) algas e fungos com reprodugdo assexuada por meio
de sorédios.

D) algas e fungos com reprodugdo assexuada por meio
de esporos.

E) algas e fungos com reprodugdo sexuada por meio de
€sporos.



R, Fungos

11.

12.

13.
8U6H

(FUC-MT) Leia os itens a seguir com atengdo:

I. Nos liquens, o fungo envolve a alga e absorve agua
do substrato; a alga é fotossintetizante e fornece
alimento ao fungo.

II. Nos liquens, o fungo é autdtrofo e a alga é
heterotrofica.

III. Nos liquens, o fungo fornece para o substrato agua e
sais minerais, 0s quais sao absorvidos pela alga.

IV. Nos liquens, algas e fungos sdo independentes,
mantendo, apenas correlagdo quanto a reprodugao.

A(s) assertiva(s) correta(s) é(séo)

A) I,1II eIIl D) II, III e IV.
B) Iell. E) IV.

0 I

(PUC-SP) Na década de 1920, o bacteriologista Alexander
Fleming, cultivando linhagens de estafilococos, notou que
uma das placas de cultura, contendo col6nias de bactérias,
apareceu contaminada por um tipo de fungo. Ao transferir
o fungo para um caldo nutritivo, Fleming verificou que
nesse meio ndo se desenvolviam varios tipos de bactérias,
devido a agdo de substancias produzidas pelo fungo.
Esse trabalho foi um dos mais significativos do século XX,
pois permitiu aos cientistas, posteriormente, a produgao de

A) hormonios, utilizados no tratamento de doengas
hereditarias.

B) corticoides, utilizados no tratamento de doencas
alérgicas.

C) antibioticos, utilizados no tratamento de doencas
infecciosas.

D) vacinas, utilizadas na imunizagdo de doengas
causadas por fungos e bactérias.

E) soros, utilizados na imunizagdo de doencgas causadas
por fungos e bactérias.

(Fatec-SP) Falta de espaco, problemas de armazenamento
e umidade. Esses foram os trés fatores que levaram ao
descarte de 20 mil dos 35 mil livros da Biblioteca Publica
Municipal Professor Bruno Enei, em Ponta Grossa (PR).
Depois de dois laudos, que comprovaram a existéncia
de fungos nos livros, todos os exemplares contaminados
serdo incinerados.

Disponivel em: <http://tinyurl.com/I2pt6vz>.
Acesso em: 09 set. 2013 (Adaptagdo).

Outro fator que possibilitou o crescimento dos fungos, no

interior da biblioteca, foi a disponibilidade de

A) matéria inorganica, empregada na impressdo dos
livros, a qual é utilizada para a produgdo de alimento
pelos fungos, visto que eles sdo seres autotroéficos
quimiossintetizantes.

14.

B) calor, fornecido pelo microambiente interno dos livros,
necessario para o desencadeamento de reagdes
quimicas, visto que os fungos sdo seres autotroficos
quimiossintetizantes.

C) luminosidade, fornecida pelas lampadas do local,
a qual é necessaria para a sintese de compostos
utilizados como alimento, visto que os fungos sao
seres autotroficos fotossintetizantes.

D) matéria organica, fornecida pelas prdprias paginas
dos livros, a qual é necessaria para a sobrevivéncia
desses organismos, visto que os fungos sdo seres
heterotroficos.

E) gas carblnico, presente no ar que circula pela
biblioteca, o qual fornece energia e alimento aos
fungos, visto que eles sdo seres heterotroficos.

(Unicamp-SP) Os fungos sdo organismos eucarioticos
heterotroficos unicelulares ou multicelulares. Os fungos
multicelulares tém os nucleos dispersos em hifas, que
podem ser continuas ou septadas, e que, em conjunto,
formam o micélio.

A) Mencione uma caracteristica que diferencie a célula de
um fungo de uma célula animal, e outra que diferencie
a célula de um fungo de uma célula vegetal.

B) Em animais, alguns fungos podem provocar
intoxicagdo e doengas como micoses; em plantas,
podem causar doengas que prejudicam a lavoura,
como a ferrugem do cafeeiro, a necrose do amendoim
e a vassoura de bruxa do cacau. Entretanto, os fungos
também podem ser benéficos. Cite dois beneficios
proporcionados pelos fungos.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2018) Companhias que fabricam jeans usam cloro
para o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estdao
substituindo o cloro por substdncias ambientalmente mais
seguras como peroxidos, que podem ser degradados
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso,
pesquisadores inseriram genes codificadores de
peroxidases em leveduras cultivadas nas condigdes de
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as
sobreviventes para produgdo dessas enzimas.
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia.
Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (Adaptagao).
Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva
A) reduzir a quantidade de residuos tdxicos nos efluentes
da lavagem.
B) eliminar a necessidade de tratamento da agua
consumida.
C) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.

E) associar agdo bactericida ao clarearnento.
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Frente B Modulo 07

02.

A figura a seguir mostra os fungos no contexto evolutivo.

Nutricdo absortiva, quitina
nas paredes celulares

Fungos

Animais "
Flagelo, se presente,

€ Unico e posterior Coanoflagelados
protistas

Ancestral
comum

Embora muitas pessoas acreditem que uma salada contendo cogumelos é um prato 100% vegetariano, a analise das
caracteristicas genéticas dos fungos (grupo ao qual pertencem os cogumelos) mostra que esses seres vivos estdo mais proximos
evolutivamente dos animais do que dos vegetais.

Entre as caracteristicas que identificam os fungos com os animais estdo

A) a nutrigdo autétrofa, a auséncia de clorofila e o glicogénio como material de reserva.

B) a nutrigdo autotrofa, a presenga de clorofila e 0 amido como material de reserva.

C) a nutricdo heterdtrofa, a auséncia de clorofila e o glicogénio como material de reserva.

D) a nutricdo heterotrofa, a auséncia de clorofila e o amido como material de reserva.

E) a nutricdo mixotrofica, auséncia de clorofila e o glicogénio como material de reserva.

GABARITO Meu aproveitamento /MI

Aprendizagem Acertei Errei

@)

PI'OpOStOS Acertei Errei

O

O O OO OO0 O O O O O O

Se(;éo Enem Acertei Errei

@)

01. C O 02.8B O 03.D O 04. E O 05.B

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
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O A) Os animais ndo apresentam parede celular, j& os fungos apresentam de quitina. As plantas possuem cloroplastos e os fungos
ndo.

O B) Os fungos podem ser usados como alimento, ajudam na fermentagdo e na producdo de antibiéticos, além de serem
decompositores.

01. A

O 02.C /Totaldosmeusacertos: de . % I
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BIOLOGIA

Relacoes Ecologicas

A Ecologia (do grego oikos, casa, e logos, estudo) é a parte
da Biologia que estuda as relagGes de interdependéncia dos
seres vivos, bem como suas relagdes com o meio ambiente.

Ser vivo <——— Ser vivo

™~ Meio ambiente/

Nenhuma espécie de ser vivo é totalmente independente,
uma vez que direta ou indiretamente depende de outras
para sobreviver. Animais e vegetais, por exemplo,
mantém diversas relagées de dependéncia entre si.
Os animais de uma regido (a fauna) dependem da flora
tipica ali existente, nela encontrando, por exemplo, abrigo,
refigio e alimentos. Por outro lado, os vegetais da regido
(a flora) também dependem da fauna. A polinizagdo e a
dispersao de sementes, etapas importantes da reproducao
de muitos vegetais, sdo realizadas por insetos, passaros
e outros animais. Também a agdo predatoria e parasitaria
de muitos animais (lagartas, mamiferos pastadores, etc.)
atua como fator limitante ao desenvolvimento de
diversas plantas.

Animais e plantas, por sua vez, também dependem
das condicGes fisicas (temperatura, pressdao atmosférica,
luminosidade, etc.) e quimicas (pH do solo, da agua,
concentragdo de certas substancias, etc.) do meio ambiente
e podem, por meio de determinadas atividades, interferir
nessas condigdes ambientais. Exemplo disso sdo as
constantes alteragdes que o homem moderno vem impondo
ao ambiente em que vive.

RELACOES ENTRE
0S SERES VIVOS

As relacOes ecoldgicas entre os seres vivos sdo
classificadas em:

. Intraespecificas — Estabelecidas entre seres de uma
mesma espécie.

. Interespecificas - Estabelecidas entre seres de
espécies diferentes.

Esses dois tipos de relagbes podem ser harménicas ou
desarmonicas.

. Harméonicas (positivas) - Sdo aquelas em que ndo
ha algum tipo de prejuizo para os organismos.

. Desarmonicas (negativas) - Pelo menos um dos
organismos associados é prejudicado.

MODULO

B 08

FRENTE

A tabela a seguir mostra as principais relagdes que os
seres vivos podem estabelecer entre si.

. Colbnia
Harmonica
Sociedade
Relagoes
intraespecificas

. Canibalismo
Desarmonica o
Competigao

Mutualismo
Protocooperagéo
Comensalismo
Inquilinismo

Harménica

Relacoes
interespecificas

Predatismo

Parasitismo

Competigao
Amensalismo
Esclavagismo

Desarmonica

Colonias

Sao associagdes entre individuos de uma mesma espécie,
que vivem juntos, ligados anatomicamente uns aos outros,
formando uma unidade estrutural em que podera ou ndo haver
divisdo de trabalho. Podem ser isomorfas ou heteromorfas.

A) Colonias isomorfas (homomorfas, homotipicas) -
Aquelas nas quais os individuos tém a mesma
morfologia e realizam as mesmas fungGes. Ndo ha,
portanto, divisdo de trabalho. E o tipo mais comum
de col6nia encontrado na natureza. Como exemplos,
podemos citar os estafilococos e estreptococos
(colénias de bactérias do grupo dos cocos);
os corais (colnias de cnidarios); as colonias de cracas
(crustaceos).

B) Coldnias heteromorfas (heterotipicas) - Aquelas
nas quais os individuos tém morfologia diferente e
realizam funcOes diferentes. Nesse tipo de colbnia,
temos, portanto, uma divisdao de trabalho, uma vez
que cada individuo esta adaptado para realizar uma
determinada funcdo. E o tipo menos frequente de
colonia. Exemplo tipico desse tipo de colGnia sdo as
caravelas (cnidarios).
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— Individuo
/‘\Muador
o 3

Individuo
alimentador

Individuo
reprodutor

Arquivo Bernoulli

Caravela (Physalia physalis).

Sociedades

Associages entre individuos de uma mesma espécie,
que vivem juntos, organizados de modo cooperativo por meio
de uma divisdao de trabalho, ndo ligados anatomicamente
uns aos outros. Exemplos: colmeia (sociedade das abelhas),
formigueiro (sociedade das formigas), termiteiro ou cupinzeiro
(sociedade dos térmitas ou cupins), vespeiro (sociedade das
vespas), etc.

Em muitas sociedades, os individuos componentes estdo
diferenciados em castas (classes sociais). Na sociedade das
abelhas, por exemplo, existem trés castas: rainha, operarias
e zangoes.

OBSERVACAO

Alguns autores também usam o termo “col6nia” para
designar grupos de individuos da mesma espécie que
constroem ninhos ou criam prole de forma cooperativa.
De acordo com esse critério, em que a unido dos individuos
esta relacionada a reproducdo, € comum, no caso dos insetos
sociais, chamar as colmeias, os formigueiros e os cupinzeiros
de colbnias.

Canibalismo

Relagdo na qual um individuo mata outro da mesma
espécie para dele se alimentar. Exemplos: entre peixes,
é comum os adultos atacarem e comerem os préprios
filhotes; em certas espécies de aranhas e insetos
(louva-a-deus, por exemplo), € comum a fémea matar e
devorar o macho apds a cépula.

O canibalismo pode também ocorrer eventualmente em
espécies que normalmente ndo o praticam, sendo, nesse
caso, desencadeado por diversos fatores, como o aumento
da densidade populacional (superpopulagdo) ou pela falta
de alimento. Isso acontece, por exemplo, em populagdes de
camundongos confinadas em um espaco fisico limitado e com
escassez de alimento.

Competicao intraespecifica

Consiste em uma disputa entre individuos de uma
mesma espécie pelos mesmos fatores (alimento,
espaco, etc.). Exemplo: em muitas espécies de animais,
por ocasido da reproducdo, os machos disputam as fémeas.

8 2 Colecao 6V

Os perdedores se afastam e o vencedor forma um verdadeiro
“harém”, encarregando-se da perpetuacdo da espécie junto
as suas fémeas.

Uma vez que ndo sdo todos os machos que conseguem
formar casais e se reproduzir, a competicdo intraespecifica,
nesse caso, exerce um importante papel no controle da
densidade populacional. Por outro lado, os individuos com
caracteristicas mais vantajosas tém mais possibilidade de
sobrevivéncia pelo fato de terem maiores chances de vencer
todos os tipos de disputa. Assim, sdo os que provavelmente
conseguem se reproduzir, gerando descendentes que
podem herdar suas caracteristicas genéticas favoraveis a
sobrevivéncia. Por essa razdo, a competicdo intraespecifica
também exerce papel importante no mecanismo da selecdo
natural, ja que elimina, dentro da espécie, aqueles individuos

com caracteristicas menos vantajosas.

Mutualismo

Associagdo entre individuos de espécies distintas que se
beneficiam mutuamente. Os associados criam um grau de
dependéncia reciproca tdo acentuado que a coexisténcia
deles passa a ser obrigatéria, isto €, os individuos ndo
conseguem mais sobreviver isolados uns dos outros.
Entre os muitos exemplos de mutualismo, destacamos os
liguens, as micorrizas, as bacteriorrizas, a associagao entre
0s ruminantes e micro-organismos produtores da celulase
e a associacdo entre os cupins e protozoarios também
produtores da celulase.

Os liquens sdo associagdes entre algas unicelulares
ou cianobactérias e fungos. As algas sintetizam matéria
organica por meio da fotossintese e fornecem aos fungos
parte do alimento produzido. Os fungos, por sua vez,
retiram agua e sais minerais do substrato, fornecendo-os
as algas. Além disso, os fungos envolvem com suas hifas o
grupo de algas, protegendo-as contra a desidratagdo.

Células de algas

Aspecto macroscopico Aspecto microscopico

Liquens.

O liguen é uma associacao que pode se instalar em lugares
onde a alga e o fungo, isoladamente, ndo sobreviveriam.
Pode ser encontrado em troncos de arvores, muros,
sobre telhados, na superficie de rochas, na neve, etc. Apesar
disso, os liquens sdo bastante suscetiveis ou sensiveis a
poluicdo atmosférica, em especial a causada pela presenga
de didxido de enxofre (SO,). Por esse motivo, s&o raros nas
grandes cidades e em ambientes muito industrializados.
Assim, a presenga de muitos liquens em um determinado
ambiente sugere baixo indice de poluicdo atmosférica,
ja o desaparecimento deles pode indicar agravamento desse
tipo de poluigdo.



As micorrizas sdo associacdes mutualisticas estabelecidas
entre fungos e raizes de certas plantas, como orquideas,
morangueiros, tomateiros e pinheiros. Os fungos degradam
substancias organicas do solo, transformando-as em
nutrientes minerais (sais de fésforo, potassio, etc.) que sado
absorvidos pelas raizes das plantas. As plantas, por sua vez,
fornecem aos fungos parte da matéria organica produzida
por meio da fotossintese.

Fungo

Hifas do fungo

Arquivo Bernoulli

Micorrizas.

A associagdo de bactérias do género Rhizobium com células
das raizes de plantas leguminosas (soja, feijdo, ervilha, etc.)
se da o nome bacteriorriza. Nessas raizes, aparecem nddulos
(nodosidades, “inchagos”), em que sdo encontradas bactérias
do género Rhizobium. Essas bactérias sdo fixadoras do N,
atmosférico e, assim, enriquecem o solo com nitratos que
serdo absorvidos pelas leguminosas e utilizados como matéria-
-prima na construgdo de compostos organicos nitrogenados
(aminoacidos, por exemplo). As leguminosas, por sua vez,
fornecem a essas bactérias heterotrdéficas parte das substancias
organicas que sintetizam, isto &, fornecem alimento as bactérias.

Arquivo Bernoulli

Bacteriorriza.

Protocooperacao (cooperacao)

Associagdo entre duas espécies que também se beneficiam
mutuamente sem, entretanto, estabelecer um grau de
dependéncia obrigatdrio, como acontece no mutualismo.
Na protocooperagdo, portanto, a coexisténcia das espécies
ndo é obrigatdria. Por isso, alguns autores também chamam
a protocooperagdo de mutualismo ndo obrigatoério, mutualismo
facultativo ou mutualismo sem dependéncia obrigatdria.
As relagGes entre paguro e Actinia, anu e gado e passaro-
-palito e crocodilo sdo alguns exemplos de protocooperagao.

Relacoes Ecoldgicas

Anémona

Arquivo Bernoulli

Concha de gastropode

O caranguejo paguro (bernardo-eremita), crustaceo muito
comum em nossas praias, caracteriza-se por ter um abdome
mole e ndo possuir carapaga protetora. Assim, para obter
maior protecdo contra seus predadores, aloja-se no interior
de conchas vazias abandonadas pelos moluscos. Ja as actinias
(anémonas-do-mar) séo cnidarios que produzem substancias
urticantes e necessitam de um substrato para sua fixagédo.
O paguro, com frequéncia, coloca, sobre a concha onde se
alojou, uma ou mais actinias, estabelecendo com elas uma
relagdo de protocooperacdo. O paguro se beneficia da protecdo
que a actinia lhe da, pois afasta ou impede a aproximacédo
dos predadores naturais por causa das substéncias urticantes
que produz. A actinia, por sua vez, se beneficia da locomogéao,
uma vez que passa a ser transportada pelo paguro e, assim,
amplia o seu territério de obtengdo de alimento.
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O anu é um passaro que pousa sobre o dorso do gado
para coletar e comer carrapatos. Dessa maneira, o gado se
beneficia por se livrar dos carrapatos parasitos, e o anu, por
sua vez, encontra no gado uma fonte de alimento.

Passaro-palito

Crocodilo

Arquivo Bernoulli

O péassaro-palito frequentemente entra na boca do crocodilo
africano para retirar e comer sanguessugas, que normalmente
sdo encontradas aderidas a mucosa bucal do réptil. Com isso,
o crocodilo é beneficiado por se livrar dos parasitos, ao passo
que o passaro-palito tem uma opgdo alimentar.

Comensalismo

Associacdo entre individuos de espécies diferentes,
na qual apenas uma das espécies é beneficiada, sem,
entretanto, haver prejuizos para a outra. E, portanto,
uma relagdo harmonica unilateral. A espécie beneficiada
€ chamada de comensal e o beneficio que recebe da outra
pode ser alimento, abrigo, transporte, etc.
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Assim, temos: comensalismo de alimentacgdo,
comensalismo de abrigo (inquilinismo), comensalismo de
transporte (forésia), etc. Vejamos alguns exemplos:

A rémora (peixe-piolho) possui uma ventosa (érgéo
de fixagdo) no alto de sua cabega. Com sua ventosa,
a rémora se fixa na regido ventral de um tubaréo,
passando a ser transportada por ele. Quando o tubardo
ataca algum animal, os restos da presa que flutuam
na agua sdao imediatamente ingeridos pela rémora.
Nesse relacionamento, envolvendo a rémora e o tubardo,
temos um comensalismo de transporte (foresia) e um
comensalismo de alimentagdo.

O comensalismo de alimentagdo é encontrado
também na relagdo entre os peixes-pilotos e o tubardo.
Os peixes-pilotos acompanham o tubardo, nadando ao
seu redor para se alimentarem dos restos de comida que
escapam da boca dele. O nome “peixe-piloto” vem de uma
crenga segundo a qual esses peixes orientam o tubardo em
sua navegacgdo pelos mares.

Peixe-piloto

Tubardo

Arquivo Bernoulli

Rémora
<4 (Peixe-piolho)

Comensalismo de alimentacéo e forésia.

Inquilinismo (epibiose)

Relagdo na qual uma espécie procura abrigo ou
suporte no corpo de individuos de uma outra espécie
sem prejudica-la. Trata-se, portanto, de um caso
particular de comensalismo. Dessa relagdo, participam
o inquilino e o hospedeiro. O inquilino (espécie
beneficiada) obtém abrigo, protegdo ou, ainda, suporte
no corpo da espécie hospedeira. Exemplos: peixe-agulha
e holoturia, orquideas e arvores e bromélias e arvores.

o

Pepino-do-
epino-do-mar Peixe-agulha

Arquivo Bernoulli

O peixe-agulha (do género Fierasfer), que possui um
corpo fino e alongado, quando perseguido pelos inimigos
naturais, procura abrigo e prote¢do no corpo de uma
Holothuria (equinodermo conhecido popularmente por
“pepino-do-mar”). O peixe-agulha penetra através do &nus da
Holothuria, abrigando-se no tubo digestdrio desse equinodermo
sem causar prejuizos a ele.
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As orquideas e as bromélias, ao contrario do que muitas
pessoas pensam, ndo sdo plantas parasitos, uma vez que
ndo causam prejuizos as plantas hospedeiras sobre as
quais crescem. Essas plantas usam o tronco da hospedeira
apenas como suporte para chegarem ao alto das arvores,
onde encontram condicbes ideais de luminosidade para a
realizacdo da fotossintese e, consequentemente, para um
melhor desenvolvimento. Esse inquilinismo envolvendo
espécies vegetais também é chamado de epifitismo e,
nesse caso, a planta inquilina é dita epifita. As epifitas sdo
plantas que apenas procuram abrigo, protecao e luz ideal
ao crescerem sobre outras plantas, mas sem prejudica-las.
As plantas parasitos, como veremos mais adiante,
prejudicam a hospedeira. Orquideas e bromélias, portanto,
sdo exemplos de epifitas.

Predatismo (predacao)

Relagdo em que individuos de uma espécie matam
outros de espécies diferentes para usa-los como alimento.
Os individuos beneficiados diretamente sdo os predadores,
e os individuos que sdo mortos e que servem de alimento
sdo as presas. Predador e presa nunca sdo da mesma
espécie.

O predatismo exerce um papel regulador, contribuindo
para manter a populagdo de presas e predadores de uma
regido em estado de equilibrio. Em geral, a elevagdo do
numero de presas em uma regido propicia também um
aumento do numero de predadores devido a uma maior
disponibilidade de alimento no ambiente. Em consequéncia
do aumento do numero de predadores, o numero de
presas diminui, o que acarreta, também, uma redugdo
na populagdo dos predadores. Por sua vez, a redugdo
da populagdo de predadores permite a recuperagao da
populacdo de presas, que se eleva, e assim sucessivamente.
Dessa maneira, as duas populagdes ndo se extinguem nem
entram em superpopulagéo, permanecendo em equilibrio
no ambiente.

A eliminagdo sistematica de muitos predadores, promovida
pelo homem, tem causado sérios prejuizos ao equilibrio
natural existente entre as populagdes de predadores e
presas de diversas regides. Um bom exemplo disso ocorreu
no Pantanal mato-grossense, onde existiam muitos jacarés,
que controlavam a populagdo de suas presas (piranhas, por
exemplo). A matanca indiscriminada de jacarés nessa regido,
movida por interesses econdmicos na exploracdo do couro,
diminuiu consideravelmente a populagdo desses animais.
Uma das consequéncias foi o aumento da populagdo de
piranhas em muitos rios do Pantanal.



O predador pode também atacar e devorar plantas,
como é o caso do gafanhoto, que, em bandos,
devora rapidamente toda uma plantagdo. Quando a espécie
predada (presa) é vegetal, costuma-se dar ao predatismo o
nome de herbivorismo. No herbivorismo, portanto, animais
(herbivoros) devoram plantas inteiras ou partes delas.
O gado, ao se alimentar de capim, constitui um bom exemplo
de herbivorismo.

Os predadores, em sua maioria, sdo animais. No entanto,
existem na natureza alguns predadores vegetais, como é o
caso das plantas insetivoras.

Os predadores apresentam uma série de adaptagdes
que os possibilitam executar as suas atividades com maior
eficiéncia. Assim, os dentes afiados dos tubardes, os caninos
desenvolvidos dos animais carnivoros, as garras da aguia,
0 veneno das cobras, as teias de aranha e a caga em grupo
sao exemplos de adaptagOes apresentadas pelos predadores
para facilitar a captura das presas.

Por outro lado, existem muitas adaptagdes que permitem
as presas escaparem do ataque de seus predadores.
Algumas espécies sdao capazes de exibir cores vivas e
marcantes (coloracdo de adverténcia ou aposematismo) para
afastar seus possiveis predadores, ja que eles as reconhecem
pelo gosto desagradavel ou pelos venenos que possuem.
A producdo de substédncias de odor ou sabor desagradavel,
o habito de somente andar em bandos e a grande capacidade
de correr e saltar sdo exemplos de processos utilizados por
presas para tentar escapar de seus predadores.

A camuflagem e o mimetismo sdo duas outras adaptacoes
importantes, tanto para predadores quanto para presas.

Na camuflagem, o organismo procura se confundir com
o meio fisico do ambiente de modo a se tornar menos
visivel. E um tipo de adaptagdo na qual o organismo revela
a mesma cor do meio em que vive ou possui forma que
se confunde com coisas do ambiente. Ao ficar parecido
com este, determinado animal pode se esconder de seu
predador; ou, ainda, um predador pode se esconder de
sua presa, o que lhe possibilita captura-la mais facilmente.
Muitos animais (insetos, répteis, anfibios, aves) possuem cor
verde e, assim, fazem uma perfeita camuflagem em meio
as folhagens onde se escondem. A superficie ventral dos
peixes, por exemplo, costuma ser mais clara do que o dorso.
Um predador que estiver abaixo do peixe podera confundi-lo
com a superficie iluminada da agua; por outro lado,
se o peixe for visto de cima, seu dorso podera ser confundido
com o fundo. Muitas espécies de lagartos e artropodes que
vivem na areia tém uma coloragdo clara, confundindo-se
com a cor do ambiente.
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No mimetismo, os individuos de uma espécie se mostram
acentuadamente semelhantes aos individuos de uma
outra espécie, levando vantagens com essa semelhanga.
E 0 que acontece, por exemplo, com a falsa-coral (Simophis
rhinostoma), cobra ndo venenosa, mas que se torna temida
e respeitada por outros animais por ser muito semelhante
a coral-verdadeira (Micrurus frontalis). Outro bom exemplo
de mimetismo é encontrado com as borboletas vice-rei
e monarca que, embora de espécies distintas, sdo
extremamente semelhantes. A borboleta monarca tem um
sabor repugnante para as aves, € as vice-rei sdo comestiveis.
Em face da semelhanga, muitas aves rejeitam a borboleta
vice-rei, que se beneficia do mimetismo.

Parasitismo

Relacdo em que individuos de uma espécie vivem as custas
de individuos de outra espécie, dos quais retiram alimento,
prejudicando-os. O beneficiado é chamado de parasito ou
bionte, e o prejudicado, hospedeiro ou biosado.

Os hospedeiros em geral sao, para os parasitos, fontes de
alimento e habitat (local onde vivem). Por isso, o sucesso de
um parasito € normalmente tdo maior quanto menores forem
os incOmodos ou prejuizos causados a espécie hospedeira,
uma vez que a morte do hospedeiro representa também
a perda do habitat para o parasito. De um modo geral,
a morte do hospedeiro ndo é conveniente ao parasito. Mas,
a despeito disso, muitas vezes ela ocorre.

O parasitismo é uma relagdo que também exerce
influéncia na densidade populacional, uma vez que debilita
o organismo dos hospedeiros, tornando-os mais suscetiveis
a outras doengas e infecgdes, diminuindo o tempo de vida e,
consequentemente, aumentando a taxa de mortalidade na
populacdo da espécie hospedeira.

Quanto ao tamanho, os parasitos podem ser classificados
como microparasitos ou macroparasitos.

o Microparasitos - Microscdpicos, isto €, ndo visiveis

a olho nu. E o caso, por exemplo, dos virus, das
bactérias patogénicas (causadoras de doengas) e de
muitos protozoarios.

o Macroparasitos - Visiveis a olho nu. Exemplos:
piolho, carrapato, lombriga e ténia (solitaria).

Quanto a localizagdo no hospedeiro, os parasitos se
diferenciam em ectoparasitos e endoparasitos.

o Ectoparasitos - S3o encontrados na superficie
externa (epiderme, pelos, unhas, etc.) do corpo do
hospedeiro. Exemplos: piolho, pulga e carrapato.

o Endoparasitos - Vivem internamente no corpo
do hospedeiro. Exemplos: lombrigas, ténia e
Trypanosoma cruzi (protozoario causador da doenca
de Chagas).
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Quanto a necessidade de realizagdo do parasitismo para
sua sobrevivéncia, os parasitos podem ser obrigatorios
ou facultativos.

. Obrigatérios - Tém no parasitismo a Unica forma de
obtengdo de alimento. A grande maioria dos parasitos
€ desse tipo. Exemplos: lombrigas e ténias.

o Facultativos - Podem se adaptar ou encontrar
outras formas de obtengdo de alimentos, diferente do
parasito obrigatorio. Parasitos desse tipo sdo raros.
Exemplo: larvas de certas moscas podem viver como
parasitos, desenvolvendo-se em feridas existentes
no corpo do hospedeiro, mas também podem se
desenvolver no esterco, que é um meio rico em
matéria organica (restos orgéanicos).

Quanto ao tempo de permanéncia junto ao hospedeiro,
distinguem-se parasitos permanentes, temporarios
e provisorios.

. Permanentes - Mantém-se juntos aos seus
hospedeiros por toda a vida. S3o os mais comuns e
dispensam exemplos.

. Temporarios (periodicos) - S6 procuram o
hospedeiro quando tém fome. Saciado o apetite, eles
abandonam os hospedeiros. Exemplos: pulgas e fémeas
de algumas espécies de mosquitos (pernilongos).

o Provisorios (intermitentes) - Exercem o parasitismo
apenas durante certas fases de suas vidas. Exemplo:
as moscas berneiras sdo parasitos apenas na fase
larvaria, quando causam o berne ou bicheira nos
animais. Ao se tornarem adultas, deixam o hospedeiro
e passam a se alimentar de matéria organica em
decomposicdo, encontrada no meio ambiente.

Quanto a capacidade de parasitar uma ou mais espécies
de hospedeiros, os parasitos podem ser classificados como
eurixenos e estenoxenos.

o Eurixenos (eurixénicos) - Parasitam diversas
espécies. Exemplo: o protozoario Trypanosoma cruzi
€ capaz de parasitar o homem, o tatu, o cdo, o gamba
e muitas outras espécies.

o Estenoxenos (estenoxénicos) - Apresentam
acentuada especificidade de hospedeiro, isto &,
parasitam sempre uma Unica e mesma espécie.
Exemplo: o bacilo de Hansen, bactéria causadora da
lepra (hanseniase), sé parasita 0 homem. Ele ndo se
adapta, por exemplo, ao organismo do cdo. Logo, ndo
existe lepra entre caes e, por conseguinte, a expressao
“cdo leproso”, as vezes usada, vem de um equivoco:
a leishmaniose cutanea (que acomete também os caes)
€ muito parecida com a lepra (doenga grave que causa
destruigdo dos tecidos). O cdo supostamente leproso
possui, na realidade, a leishmaniose, e ndo hanseniase.
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Quanto ao seu ciclo bioldgico (ciclo de vida), os parasitos

se classificam em monoxenos e heteroxenos.

. Monoxenos (monoxénicos) - Completam seu ciclo
bioldgico em um Unico hospedeiro. Exemplo: Ascaris
lumbricoides (lombriga).

. Heteroxenos (heteroxénicos) - Completam seu
ciclo biolégico em mais de um hospedeiro. Exemplo:
a Taenia saginata (solitaria), quando esta na fase de
larva, é encontrada parasitando o boi, e, quando esta
na fase adulta, parasita o homem. O seu ciclo bioldgico
se passa em dois hospedeiros (o boi e 0 homem).

Geralmente, os parasitos heteroxenos passam por dois
hospedeiros, havendo, entretanto, alguns exemplos em que
passam por um niimero maior. E o caso do Diphylobotrium
latum, verme que evolui para larva primeiramente em um
microcrustaceo (Cyclops sp.), depois em um peixe (Perca),
e termina seu desenvolvimento atingindo a maturidade
no homem.

No caso dos parasitos heteroxenos, os diferentes
hospedeiros por que passam sdo classificados em definitivos
e intermediarios.

. Hospedeiro definitivo - E aquele no qual o
parasito se encontra na fase adulta ou se reproduz
sexuadamente.

° Hospedeiro intermediario - E aquele em que o
parasito se encontra na fase de larva ou se reproduz
assexuadamente.

Os parasitos podem ser animais ou vegetais. Quando
um animal parasita outro animal, o parasito é chamado de
zodtico. O Ascaris lumbricoides é um exemplo.

Quando um animal parasita um vegetal, o parasito é dito
zoofitico. E o caso, por exemplo, dos “pulgdes”, insetos que
parasitam plantas, roubando-lhes a seiva elaborada.

As vezes, encontramos um vegetal parasitando outro
vegetal. Nesse caso, o vegetal parasito é chamado de fitofitico.
Os parasitos fitofiticos podem ser hemiparasitos ou
holoparasitos.

° Hemiparasitos - S3o aqueles que roubam a seiva bruta
da planta hospedeira. Exemplo: erva-de-passarinho,
uma planta clorofilada cujas raizes penetram os
troncos das arvores e roubam a seiva bruta. O parasito
ainda tera o trabalho de transformar a seiva bruta em
seiva elaborada. O hemiparasito, portanto, realiza um
parasitismo incompleto, pela metade.

. Holoparasitos - S3o aqueles que roubam a seiva
elaborada da planta hospedeira. Exemplo: cip6-
-chumbo, cujas raizes sugadoras, chamadas haustorios,
penetram o caule da planta hospedeira até atingir os
vasos liberianos, dos quais roubam a seiva ja elaborada.



Competicao interespecifica

E uma disputa entre individuos de espécies diferentes
por algum fator (alimento, espago, abrigo, etc.). Exemplos:
corujas, cobras e gavides que atacam pequenos roedores.
Nesse caso, individuos de espécies diferentes competem
pela mesma fonte de alimento.

Assim como a competigdo intraespecifica, a competicéo
interespecifica ajuda a controlar a densidade populacional
das espécies e também é um importante fator de selecéo
natural, levando a manutencdo em uma regido das espécies
mais bem adaptadas, portadoras de caracteristicas mais
vantajosas, em detrimento daquelas menos adaptadas.
Se a competicdo for muito acentuada, a espécie menos
adaptada pode até ser eliminada.

Amensalismo (antibiose)

Relagdo em que individuos de uma espécie eliminam
substancias no meio que prejudicam (inibem) o crescimento
ou a reproducdo de outras espécies com as quais convivem.
A substancia liberada pela espécie inibidora pode ter ou ndo
efeito letal sobre a espécie amensal (espécie prejudicada
pela inibicdo do seu desenvolvimento ou reproducgdo).

Algumas espécies de fungos produzem e liberam no
meio em que vivem substancias antibidticas que inibem o
crescimento ou a reproducdo de bactérias.

O fendmeno da maré vermelha, resultante da
superpopulagéo de algas microscopicas do grupo das pirréfitas
ou dinoflagelados, é outro exemplo de amensalismo.
Essas algas liberam toxinas que, em altas concentragbes
no meio, provocam a morte de inUmeras outras espécies
marinhas (peixes, crustaceos, moluscos, etc.). Além da
clorofila, elas possuem pigmentos vermelhos que lhes
conferem cor avermelhada e rutilante (brilhante). Quando
ha uma superpopulacdo dessas algas, formam-se enormes
manchas avermelhadas no oceano, e a concentracdao das
toxinas por elas liberadas aumenta, provocando grande
mortalidade de animais marinhos, além de sérios disturbios
nervosos nos animais contaminados, inclusive no homem,
acarretando-lhes a morte.

Certas plantas, como o eucalipto, liberam de suas raizes
substancias que impedem a germinagdo de sementes de
outras plantas ao redor. Isso evita que outras plantas venham
a competir com os eucaliptos pela dgua e por outros recursos
do solo.

Esclavagismo (sinfilia)

Relagdo em que uma espécie se beneficia do trabalho
de outra, que é prejudicada. Exemplo: existem passaros
que botam ovos no ninho de outra espécie, as vezes
jogando fora os ovos do dono do ninho. A espécie
“escrava” passa a chocar os ovos estranhos até a eclosdo.
As vezes, também, individuos de uma espécie mantém em
cativeiro individuos de outra espécie para obter algum tipo
de vantagem. Algumas espécies de formigas, por exemplo,
sequestram e aprisionam no formigueiro larvas de outras
espécies, obtendo, assim, um trabalho escravo.

RELACOES ECOLOGICAS QUE
SE CONFUNDEM

Nem sempre é facil estabelecer limites entre duas relagoes
ecoldgicas. Muitas vezes, mais de um tipo de relagéo
ecoldgica pode estar presente em uma mesma associagdo,
envolvendo individuos de espécies distintas. Isso acontece,
por exemplo, na associagdo entre certas espécies de formigas
e pulgdes. Os pulgdes, insetos parasitos de plantas, retiram
seiva elaborada (rica em carboidrato) diretamente dos vasos
liberianos das plantas hospedeiras para usa-la como alimento.
Em consequéncia da ingestdo excessiva de aglcar presente na
seiva elaborada, os pulgdes eliminam o seu excesso pelo anus. Esse
agucar eliminado é aproveitado pelas formigas que, para obté-lo,
carregam os pulgdes para dentro do formigueiro e ai os mantém em
cativeiro. Feito isso, as formigas passam a fornecer aos pulgdes parte
recém-cortada de plantas (folhas, caule, etc.) para que
eles suguem a seiva elaborada e, posteriormente, eliminem
produtos agucarados que elas, entdo, usam como alimento.
Muitas vezes, as formigas chegam a acariciar com as suas
antenas o abdome dos pulgdes com o objetivo de estimular
contragdes da musculatura abdominal desses insetos, fazendo
que eles eliminem mais rapidamente os produtos agucarados.
Essa associagdo entre as formigas e os pulgdes tem caracteristica
desarmonica, ja que os pulgdes sdo mantidos em cativeiro.
Apartirdesse ponto de vista, seria, entdo, umexemplo de esclavagismo.
Por outro lado, existe também uma relagdo relativamente
harmoénica, pois os pulgdes sdo beneficiados pela facilidade
de encontrar alimento e pela protecdo oferecida pelas
formigas, que chegam, inclusive, a cuidar da sua prole.
Nesse sentido, temos uma relagao do tipo protocooperagao.

Outro caso em que as relacdes se confundem é a associagdo
entre o passaro-palito e o crocodilo, que pode ser exemplo de
protocooperagdo, quando se considera que o passaro retira
sanguessugas (parasitos) da boca do réptil, mas também pode ser
descrita como exemplo de comensalismo; nesse caso, 0 passaro atua
retirando apenas restos alimentares que ficam entre os dentes do
crocodilo, vindo dai 0 nome popular da ave: passaro-palito.

Merece destaque também o significado do termo simbiose,
criado em 1879 por Anton de Bary, que, muitas vezes,
aparece caracterizando uma determinada relagdo ecoldgica.
Simbiose (do grego, viver junto) designa qualquer associagdo
permanente entre individuos de espécies diferentes que,
normalmente, exerce influéncia reciproca no metabolismo. E a vida
em conjunto de duas ou mais espécies em uma relagdo ecoldgica
prolongada e intima. Assim, o parasitismo, o comensalismo e o
mutualismo podem ser considerados diferentes tipos de simbiose.

CONTEUDO NO
C[ Bernoulli Play
Relagoes ecolégicas

Nesse objeto de aprendizagem, vocé associara -
a descrigdo de uma relagdo ecoldgica a ilustragdo E E
que melhor a exemplifique e respondera a

-

perguntas relacionadas ao tema. A sua pontuagdo E
R b

total serad baseada nos acertos e no tempo gasto
para finalizar o jogo. Boa atividade!
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Frente B

Maddulo 08

EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
YOPU

02.

03.

04.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMS) As interagOes entre seres de uma comunidade
bioldgica, da mesma espécie ou de espécies diferentes,
sdao denominadas genericamente de relagdes ecoldgicas.
Quando essas interagdes ocorrem entre individuos da
mesma espécie, elas sdo denominadas intraespecificas e,
quando elas envolvem seres de espécies diferentes, sdo
denominadas interagGes interespecificas. Considerando-se
as relagbes ecoldogicas em uma comunidade bioldgica,
é correto afirmar que

01. A planta epifita que vive sobre uma palmeira
representa um caso de protocooperagao.

02. Temos um caso de competigdo interespecifica quando
a coruja mata e se alimenta de um rato.

04. A competicao intraespecifica, na qual os individuos
concorrem pelos mesmos recursos do meio,
ocorre somente nos herbivoros.

08. O comensalismo é uma relagdo interespecifica em que
uma das partes é beneficiada, sem prejuizo da outra.

16. A relagao entre algas e fungos que formam os liquens
é denominada mutualismo.

32. O inquilinismo ocorre quando um individuo utiliza um
outro como moradia, com prejuizo da outra parte.

Soma ( )

(UFMG) Para proteger os ovos das galinhas, o homem
mata o gamba. A relagdo ecoldgica que se estabelece
entre o homem e o gamba, nesse comportamento,
denomina-se

A) competigdo. D) predagéo.

B) mutualismo. E) protocooperagdo.

C) parasitismo.

(PUC Minas) Sob determinadas condigbes ambientais,
certas algas proliferam muito e produzem substdncias
toxicas avermelhadas que provocam mortandade nos
animais aquaticos. Isso pode ser citado como exemplo de

A) amensalismo. D) predatismo.

B) comensalismo. E) protocooperagdo.

C) parasitismo.

(UFRGS-RS) O lobo-guara, uma espécie ameacgada
de extingdo, ocorre nas baixadas préximas as matas
arbustivas no Rio Grande do Sul. Esse cdo selvagem vive
a beira de charcos, cacando pequenos roedores, aves e
alguns invertebrados. Frequentemente, abriga vermes
em seus rins, que podem chegar a destruir tais 6rgdos,
ocasionando a morte do animal.

O trecho anterior trata de dois tipos de relagdes entre
o lobo-guard e outros membros da comunidade. Essas
relagbes sdo e e podem ser classificadas,
respectivamente, como e
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05.
6WIZ

Assinale a alternativa que contém, na sequéncia correta,
as expressoes que completam as lacunas da frase anterior.

A) interespecificas e harmoénicas; predatismo e
parasitismo.

B) intraespecificas e desarmdnicas; comensalismo
e parasitismo.

C) interespecificas e desarmodnicas; predatismo e
inquilinismo.

D) intraespecificas e harménicas; comensalismo
e inquilinismo.

E) interespecificas e desarmoénicas; predatismo e
parasitismo.

(UFRGS-RS-2018) O quadro a seguir apresenta, na
primeira coluna, tipos de interagdes entre populagdes
de uma comunidade; na segunda, exemplos dessas
interagOes; e, na terceira, alguns organismos que ilustram
os exemplos.

Tipos de Exemplos de 2
: = . = Organismos
interacoes interacoes

(1) Inquilinismo Orquideas
Interespecifica .
desarménica (1n el
Interespecifica Sociedades (1)
harmonica heteromérficas

Assinale a alternativa que substitui adequadamente a
sequéncia de numeros do quadro.

A) Interespecifica harmodnica - Parasitismo - Cupins
B) Intraespecifica desarmdnica - Canibalismo - Corais
C) Interespecifica desarmoénica — Competicdo - Liquens
D) Interespecifica harmoénica — Predagdo - Carrapatos

E) Intraespecifica harmonica - Amensalismo - Physalia
(caravela-portuguesa)

EXERCIiCIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UNIME-BA)

O cuco & ws&"’m
HO WO PE AVES PEQUEMAS

A relacdo do cuco com a ave que vai cuida-lo é de
A) mutualismo. D) comensalismo.
B) parasitismo. E) protocooperagdo.

C) amensalismo.
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02.
KDVX

03.

04.

(UFPR-2017) Para atrair potenciais polinizadores, as
plantas comumente armazenam néctar nas suas flores
em estruturas especificas chamadas de nectarios.
Contudo, varias espécies de plantas também podem
apresentar nectarios longe das flores, os chamados
“nectarios extraflorais”. Essas estruturas podem ser
encontradas em varios locais, como folhas e brotos.
Durante a sua procura por alimento, formigas se deparam
com esses nectarios, passam a se alimentar do néctar
produzido, a eles retornando repetidamente. Durante
essa atividade, as formigas acabam patrulhando essas
plantas e defendendo-as contra potenciais herbivoros,
como lagartas e percevejos.

Esse tipo de interagdo entre formigas e plantas com

nectarios extraflorais pode ser categorizado como
A) epifitismo. D) predagdo.
B) mutualismo. E) parasitismo.

C) colonialismo.

(Unesp-2016) O parasitismo é uma relagdo unilateral,
desarmoénica, que se caracteriza pela dependéncia do
parasita em relagdao ao hospedeiro. Podemos citar, como
exemplo de parasitismo, a relagdo entre

A) a orquidea e o jequitiba.

B) a rémora e o tubaréo.

C) o crocodilo e o passaro-palito.

D) o caranguejo paguro e a anémona do mar.

E) alombriga e o lobo-guara.

(Cesgranrio) A figura a seguir mostra uma maneira
peculiar de pequenos peixes, chamados rémoras,
se deslocarem de um lugar para outro, fixados por uma
ventosa cefdlica na regido ventral de um tubaréo.

Em ecologia, essa associagdo € denominada

A) parasitismo. D) mutualismo.

B) competigdo. E) predatismo.

C) comensalismo.

(UFSCar-SP-2016) No intestino grosso humano, existem
bactérias que produzem vitaminas B12 e K. Essas
vitaminas sdo fundamentais para o metabolismo humano,
e as bactérias ganham protegéo e nutrientes no interior
do intestino. A relagdo ecoldgica que ocorre entre esses

micro-organismos intestinais e o homem é chamada
A) comensalismo. D) mutualismo.
B) predatismo. E) amensalismo.

C) parasitismo.

06.
XvV7V

07.

08.

09.
1G8F

(Mackenzie-SP-2016) Na cidade de Sdo Paulo, temos
observado, na época chuvosa e com ventos, varias
arvores de grande porte tombadas. Essas arvores,
geralmente, estdo enfraquecidas pelo ataque de cupins
que se alimentam da celulose do vegetal. A digestdo da
celulose, no aparelho digestério do cupim so6 é possivel
porque eles possuem protozoarios produtores de celulase,
enzima que digere a celulose. Os relacionamentos entre
arvore e cupim e cupim e protozoario sdo considerados,
respectivamente,

A) predatismo e parasitismo.
B) parasitismo e mutualismo.
C) parasitismo e inquilinismo.
D) parasitismo e comensalismo.

E) mutualismo e parasitismo.

(Vunesp) Um gaviao, que tem sob suas penas carrapatos
e piolhos, traz preso em suas garras um rato, com
pulgas em seus pelos. Entre o rato e as pulgas, entre os
carrapatos e os piolhos e entre o gavido e o rato existem
relagGes interespecificas denominadas, respectivamente,

A) inquilinismo, competicdo e predatismo.
B) predatismo, competicdo e parasitismo.
C) parasitismo, competigao e predatismo.
D) parasitismo, inquilinismo e predatismo.
E) parasitismo, predatismo e competicao.

(Unifor-CE-2016) A presenga de algumas algas verdes
prolonga enormemente a sobrevivéncia de hidras (um
tipo de cnidario), em condigGes de privagdo de alimentos,
em relacdo as hidras que as ndo possuem. Se uma
quantidade limitada de alimento for fornecida, hidras
verdes crescerdo mais rapidamente que hidras palidas,
mostrando novamente que as algas verdes contribuem
com a matéria organica. E ainda, o consumo de oxigénio
das hidras verdes é menor que em animais que ndo
possuem algas. As algas, por sua vez, utilizam amonia
liberada pelo hospedeiro para a sintese proteica.

A relacdo ecoldgica anterior é do tipo

A) parasitismo. D) amensalismo.

B) simbiose. E) comensalismo.

C) competigao.

(UEMG-2016) No deserto do Arizona nos Estados Unidos
algumas espécies de formigas e roedores granivoros
(animais que se alimentam de sementes) vivem juntas.
Para entender melhor a relagdo entre elas, os ecélogos
realizaram trés procedimentos:

e Removeram as formigas. Como consequéncia a
densidade de roedores aumentou levemente, mas a
densidade de sementes ndo variou.

e Removeram os roedores. Como consequéncia
a densidade de formigas quase dobrou, mas,
novamente, a densidade de sementes ndo variou.

e Removeram tanto formigas quanto roedores. Como
consequéncia a densidade de sementes aumentou
cinco vezes em relagdo aos valores anteriores.
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10.
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12,
3TEI

Uma hipdtese plausivel que poderia indicar o objetivo
dos ecdlogos ao realizarem tais procedimentos seria a
suposicdo de que as formigas e os roedores, quando
juntos, podem estabelecer uma relagéo de

A) competicdo pelas mesmas sementes.

B) predatismo em que roedores comem formigas.

C) comensalismo que desfavorece somente as formigas.
D) mutualismo que favorece principalmente os roedores.

(UEA-AM-2016) Duas espécies, A e B, foram observadas
em duas situagdes: vivendo separadamente e vivendo
juntas.

£

= 5

)

S al

‘E 34— Espécie A
2 5l M Espécie B
3 11—

o

z

Separadas ' Juntas

Os resultados expressos no grafico permitem concluir
que a espécie A

A) é parasita da espécie B.

B) consome restos de alimento de B.

C) prejudica a proliferagdo da espécie B.

D) compete com B por alimento ou territdrio.
E) é predadora de B.

(UCB-DF-2016) E constante a relagdo entre os seres
vivos e o ambiente, o qual consiste em fornecedor de
recursos como energia, agua e nutrientes. As diferentes
espécies de organismos também possuem diversos tipos
de relagGes. No que se refere as relagdes ecoldgicas,
assinale a alternativa correta.

A) No mutualismo, ambas as espécies se beneficiam e
dependem uma da outra para sobreviver.

B) O parasitismo é positivo tanto para a espécie parasita
como para o respectivo hospedeiro.

C) Uma relagdo em que ha troca de beneficios é o
inquilinismo.

D) O comensalismo € a relagdo em que uma espécie se
alimenta da outra, causando prejuizo a presa.

E) No predatismo, assim como no amensalismo, ndo ha
competigao.

(UECE-2016) Cada espécie ocupa um lugar no espago

onde busca sobreviver, crescer, reproduzir e manter uma

populagdo viavel. Em um ecossistema, quando duas

espécies distintas ocupam o mesmo nicho ecoldgico,

espera-se que

A) ocorra uma associagao obrigatdria entre os individuos
dessas espécies, para que todos se beneficiem e
consigam superar situagdes adversas.

B) acontegca competigdo intraespecifica, necessaria ao
equilibrio do ecossistema.

C) haja disputa por recursos e, consequentemente,
estabeleca-se uma competicdo interespecifica.

D) uma das espécies ocupe um nivel tréfico elevado para
escapar de situagdes competitivas.

Colecao 6V

13.
BP8N

14.
JL1S

15.

(PUC Rio-2016) Peixes leGes das espécies Pterois volitans
e P. miles sdo nativos do Indo-Pacifico. Esses peixes,
no entanto, foram introduzidos no Atlantico Ocidental,
na costa dos Estados Unidos. A partir dessa introdugéo,
diversos registros tém sido feitos em localidades mais
ao sul da Florida, como Caribe e, mais recentemente,
litoral sudeste do Brasil. Nessas areas, tais peixes sdo
considerados espécies exoticas invasoras.

Com relacdo a essas espécies de peixes e a invasdo das
novas areas, nao é correto afirmar que

A) essas espécies sdo endémicas apenas de suas areas
de origem.

B) as populacGes dessas espécies sdo reguladas pela
acgao de predadores locais.

C) espécies invasoras sdo consideradas a segunda maior
causa de extingdo de espécies.

D) representam uma séria ameaca a biodiversidade local
por serem predadoras e competidoras eficientes.

E) a invasdo se da em funcdo do estabelecimento
de relagbes desarmoOnicas com outras espécies da
comunidade.

(Unicamp-SP-2017) Pesquisadores analisaram o nUmero
de polinizadores, a biodiversidade e o rendimento de
cultivos dependentes de polinizadores (maga, pepino,
caju, café, feijdo, algoddo e canola, entre outros) em
propriedades da Africa, Asia e América do Sul. Nos paises
analisados, o rendimento agricola cresceu de acordo com
a densidade de polinizadores, indicando que a redugdo
na populagcdo de abelhas e outros insetos poderia ser
parcialmente responsavel pela queda de produtividade.

Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.
br/2016/01/21/insetos-elevam-produtividade-agricola/>.

Os resultados obtidos com a pesquisa relatada
anteriormente sugerem que

A) a presencga de insetos nas lavouras pode ser uma das
causas da queda de produtividade e biodiversidade.

B) praticas agricolas convencionais, com uso de
pesticidas, favorecem os polinizadores e aumentam
a produtividade.

C) a adocgdao de medidas que oferecam condigdes de
vida mais favoraveis a polinizadores pode resultar
em aumento de produtividade do feijao.

D) a biodiversidade observada na Africa, Asia e América
do Sul demanda uso intenso de defensivos agricolas.

(Unicamp-SP-2016) As figuras a seguir representam
interagdes ecoldgicas.

a

%@8
bR

A) Pode-se afirmar que as interagGes ecoldgicas
representadas em A e B sdo associagdes? Justifique
sua resposta.

.

B) Cite duas interagdes ecoldgicas harmonicas.
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SECAO ENEM

01.

02.

(A) Na fase adulta,
apos a copula, a

(Enem-2018) Insetos podem apresentar trés tipos
de desenvolvimento. Um deles, a holometabolia
(desenvolvimento completo), é constituido pelas fases
de ovo, larva, pupa e adulto sexualmente maduro, que
ocupam diferentes habitats. Os insetos com holometabolia
pertencem as ordens mais numerosas em termos de
espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esta relacionado a um maior

numero de espécies em razdo da

A) protegdo na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia
de adultos férteis.

B) producgdo de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando
o0 numero de adultos.

C) exploragdo de diferentes nichos, evitando a competigéo
entre as fases da vida.

D) ingestdao de alimentos em todas as fases da vida,
garantindo o surgimento do adulto.

E) utilizagdo do mesmo alimento em todas as fases,
otimizando a nutricdo do organismo.

(Enem) Os parasitoides (misto de parasitas e
predadores) sdo insetos diminutos que tém habitos muito
peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro
do corpo de outros organismos, como mostra a figura.
Aforma adulta se alimentade pdlen e aglcares. Emgeral, cada
parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e,
por isso, esses organismos vém sendo amplamente

usados para o controle bioldgico de pragas agricolas.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode e a larva

do parasitoide se desenvolve
: . dentro da lagarta.
Q’ e .’I/,

Syl

(C) A larva torna-se
pupa, levando o
hospedeiro a morte.

fémea procura seu

hospedeiro e pée um
ou mais ovos dentro
de seu corpo.

(D) O parasitoide, apds a
metamorfose, cava um tunel nos
tecidos do hospedeiro e emerge
como adulto.

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos
e cruéis. Ciéncia Hoje, v. 49, n. 291, abr. 2012 (Adaptag&o).

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa

cadeia alimentar?

A) Consumidor primario, pois ataca diretamente uma
espécie herbivora.

B) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente
dos tecidos da lagarta.

03.

04.

05.

C) Organismo heterétrofo de primeira ordem, pois se
alimenta de pélen na fase adulta.

D) Organismo heterdtrofo de segunda ordem, pois
apresenta o maior nivel energético na cadeia.

E) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior
do corpo da lagarta e a leva a morte.

(Enem) Existem bactérias que inibem o crescimento de um
fungo causador de doengas no tomateiro, por consumirem
o ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem
fixagdo de nitrogénio, disponibilizam célcio e produzem
auxinas, substancias que estimulam diretamente o
crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-
-esclerdcio e promogédo de crescimento em tomateiro
mediados por rizobactérias. Tropical Plant Pathology,

v. 36, n. 2, mar./abr. 2011 (Adaptagdo).

Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma
relagdo ecologica de competigdo?

A) Fixagdo de nitrogénio para o tomateiro.

B) Disponibilizagdo de calcio para o tomateiro.

C) Diminuigdo da quantidade de ferro disponivel para o
fungo.

D) Liberagdo de substéancias que inibem o crescimento
do fungo.

E) Liberagdo de auxinas que estimulam o crescimento
do tomateiro.

(Enem) No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica
advém de hidrelétricas, cuja construgdo implica o
represamento de rios. A formagdo de um reservatorio
para esse fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna
local. Um exemplo é o represamento do Rio Parana,
onde se observou o desaparecimento de peixes cascudos
quase que simultaneamente ao aumento do nimero de
peixes de espécies exoticas introduzidas, como o mapara
e a corvina, as trés espécies com nichos ecoldgicos
semelhantes.

PETESSE, M. L.; PETRERE, JR. M. Ciéncia Hoje,
Sdo Paulo, n. 293, v. 49, jun. 2012 (Adaptagao).

Nessa modificacdao da ictiofauna, o desaparecimento de
cascudos € explicado pelo(a)

A) reducgédo do fluxo génico da espécie nativa.
B) diminuicdo da competigdo intraespecifica.
C) aumento da competicdo interespecifica.
D) isolamento geografico dos peixes.

E) extingdo de nichos ecoldgicos.

(Enem) As fémeas de algumas espécies de aranhas,
escorpides e de outros invertebrados predam os machos
apds a copula e inseminagdo. Como exemplo, fémeas
canibais do inseto conhecido como louva-a-deus, Tenodera
aridofolia, possuem até 63% da sua dieta composta por
machos parceiros. Para as fémeas, o canibalismo sexual
pode assegurar a obtencdo de nutrientes importantes
na reproducdao. Com esse incremento na dieta, elas
geralmente produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br>.
Acesso em: 01 mar. 2012 (Adaptagdo).
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Frente B

06.

Maddulo 08

Apesar de ser um comportamento aparentemente
desvantajoso para os machos, o canibalismo sexual
evoluiu nesses taxons animais porque

A) promove a maior ocupacdo de diferentes nichos
ecoldgicos pela espécie.

B) favorece o sucesso reprodutivo individual de
ambos os parentais.

C) impossibilita a transmissdao de genes do macho

para a prole.
D) impede a sobrevivéncia e reprodugdo futura
do macho.
E) reduz a variabilidade genética da populagdo.
(Enem) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem
sinais luminosos para se atrairem para o acasalamento.
0O macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por
ela, vai ao seu encontro. Porém, existe um tipo de vaga-
-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai os machos
de outro tipo, o Photinus, fingindo ser desse género.
Quando o macho Photinus se aproxima da fémea Photuris,
muito maior que ele, é atacado e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade:
a aventura da vida, a aventura da tecnologia.

S&o Paulo: Scipione, 2000 (Adaptag&o).

A relagdo descrita no texto, entre a fémea do género
Photuris e o macho do género Photinus, é um exemplo de
A) comensalismo. D) predatismo.
B) inquilinismo. E) mutualismo.

C) cooperagao.

07. (Enem) O esquema a seguir representa os diversos meios
em que se alimentam aves, de diferentes espécies, que
fazem ninho na mesma regiao.

Ave N
tipo 1
Ave /\
tipo 2
Ave i\
tipo 3
Ave /\
tipo 4
| oy AN
i —— g ol ~—__|
" o w |
Arrozais ¢ © Charco Charcos 21g Mar
Terreno seco 2 % pouco salgados & ®
ou cultura ,g ®  salgado 54
« ¥ c @
& g [T
kol © c
w 3
w B a
o
<

Com base no esquema, uma classe de alunos procurou

identificar a possivel existéncia de competicdo alimentar

entre essas aves e concluiu que

A) ndo ha competicdo entre os quatro tipos de aves
porque nem todas elas se alimentam nos mesmos
locais.

B) ndo ha competicdo apenas entre as aves dos tipos 1,
2 e 4 porque retiram alimentos de locais exclusivos.
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GABARITO

Aprendizagem
O 01. Soma = 24

O 02.A
O 03.A

Propostos

(@)
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C) ha competicdo porque a ave do tipo 3 se alimenta
em todos os lugares e, portanto, compete com todas
as demais.

D) ha competicdo apenas entre as aves 2 e 4 porque

retiram grande quantidade de alimento de um mesmo

local.

E) ndo se pode afirmar se ha competicdo entre as

aves que se alimentam em uma mesma regido sem

conhecer os tipos de alimentos que consomem.

Meu aproveitamento /J\il

Acertei

Errei

O 04. E
O 05 A

Acertei Errei

01. B
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

O A) Uma associacdo é caracterizada pela coexisténcia
de todos os organismos presentes na interagdo.
Apenas na imagem B observamos essa situagdo.
Em A temos um caso de predagdo, em que o
organismo menor deixa de existir.

O ™ O » ® >» @ O W@ T O M @

O B) Sao exemplos de interagdes harmonicas: simbiose,
protocoperagdo, mutualismo, inquilinismo e
comensalismo.

Segao Enem Acertei Errei
O o1.C
O 02.8B
O o03.cC
O 04.cC
O o05.8B
O 06.D
O 07.E
/ Total dos meus acertos: de %




BIOLOGIA

FRENTE

C 05

MODULO

Genética: Interacao Genica

A interacdo génica entre genes ndo alelos consiste no
fendmeno em que dois ou mais pares de genes agem
conjuntamente para determinar uma Unica caracteristica.
Trata-se, portanto, de um fendmeno inverso ao
da pleiotropia.

Os pares de genes Aa e Bb,
localizados em diferentes pares
de cromossomos homadlogos,
interagem para determinar
uma mesma caracteristica.

Existem diferentes tipos de interagdo entre genes
ndo alelos. Um bom exemplo disso é o tipo de crista
em galindaceos domésticos. Para essa caracteristica,
os galinaceos podem apresentar quatro tipos diferentes de
cristas: crista ervilha, crista rosa, crista simples e crista noz
conforme mostra a ilustragdo a seguir:

Arquivo Bernoulli

O tipo de crista depende da interagdo dos pares de genes -
R/ reE /e - conforme descrito a seguir.

. Crista ervilha: O galindceo precisa ter, no seu
genotipo, a presenga de pelo menos um gene E e a
auséncia do gene R.

. Crista rosa: O galinaceo precisa ter, no seu genétipo,
a presenga de pelo menos um gene R e a auséncia
do gene E.

e Crista noz: O galinaceo precisa ter, no seu genoétipo,
a presencga de pelo menos um gene R e pelo menos
um gene E.

. Crista simples: o gendtipo do galinaceo ndo pode
ter nenhum gene R e nenhum gene E.

Assim, conclui-se que os possiveis gendtipos e respectivos

fendtipos para a caracteristica do tipo de crista em galinaceos
domeésticos sdo:

aenoI !IIPOS !enoI !IIPOS

r

L
=
——0

—_—/

Arquivo Bernoulli

Crista simples

Veja o exemplo a seguir.

. Um macho de crista rosa duplamente homozigoto é
cruzado com uma fémea de crista noz duplamente
heterozigota. Quais sdo os possiveis fenodtipos dos
descendentes desse cruzamento e respectivas
proporgées?

Resolugao:

Sendo o macho de crista rosa duplamente homozigoto, seu
gendtipo é RRee. Sendo a fémea de crista noz duplamente
heterozigota, seu genétipo é RrEe. Entdo, o cruzamento em
questdo é RRee x RrEe.
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Ao se separar os possiveis gametas formados pelo macho
e pela fémea, encontra-se o seguinte:

Gametas femininos

Gametas masculinos

RE (25%)
Re (25%)
Re (100%)
rE (25%)

re (25%)

Com os gametas anteriores, pode-se construir o seguinte
genograma:

RE Re rE re
(25%) (25%) (25%) (25%)

RREe RRee RrEe Rree
Re
(100%) (25%) (25%) (25%) (25%)
(]
Crista Crista Crista Crista
noz rosa noz rosa

Resposta: 50% dos descendentes tém (porcentagem) crista
do tipo noz, e 50%, do tipo rosa.

HERANCA QUANTITATIVA I%.

Também chamada de heranga poligénica, poligenia ou,
ainda, heranga multifatorial, € uma modalidade de interagdo
entre genes ndo alelos, em que o fendtipo depende da
quantidade de certos tipos de genes presentes no genotipo.

Nesse tipo de herancga, existem dois ou mais pares de
genes alelos. Em cada par, um dos alelos é dito efetivo e
o outro, ndo efetivo. O fendtipo é determinado por uma
interagdo entre esses genes.

Um bom exemplo desse tipo de heranga acontece
com a determinagdo genética da coloragdo ou
intensidade de pigmentagdo da pele na espécie humana.
Essa caracteristica depende da quantidade de melanina
produzida, e essa quantidade é determinada por diferentes
pares de genes que se segregam independentemente.
Para exemplificar esse tipo de interacdo nessa caracteristica,
vamos considerar apenas dois pares de genesA/ae B/ b.
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Para esses dois pares de genes, podem-se ter os seguintes
gendtipos e respectivos fendtipos:

AABB Negro
AABb

AaBB Moreno escuro
AAbb

aaBB Moreno médio
AaBb

Aabb

2aBb Moreno claro
aabb Branco

Observe, na tabela, que a quantidade de genes representados
por letras maiusculas (dominantes) ou por letras mindsculas
(recessivos) presentes no genétipo é fator determinante
do fendtipo: se os quatro genes dos dois pares de alelos
forem dominantes, o individuo produzira muita melanina
e, consequentemente, tera a pele muito escura (negra);
se trés dos quatro genes forem dominantes, o individuo
serd moreno escuro; caso no gendétipo existam dois genes
e dois recessivo, o individuo seréd moreno médio; se,
dos quatro genes, apenas um for dominante, o individuo sera
moreno claro e, se os quatro genes dos dois pares de alelos forem
recessivo, o individuo produzird menos melanina e, portanto,
sera branco. Conclui-se entdo que, nessa caracteristica, quanto
maior o numero de genes dominantes presentes no gendtipo do
individuo, mais escura sera a coloracdo de sua pele.

Veja o exemplo a seguir.

. Um casal de morenos médios teve um filho branco.
Quais sdo os gendtipos dos individuos que formam
esse casal e como poderdo ser seus proximos filhos
quanto a coloragdo da pele?

Resolugao:

Os morenos médios possuem no gendtipo dois genes
representados por letras mailsculas e dois genes
representados por letras minusculas. Como o casal teve
um filho branco (aabb), conclui-se que ambos possuem no
gendtipo os genes a e b. Assim, ambos tém genoétipo AaBb.

AaBb X AaBb

(Gametas [AB Ab aB ab| AB AD 2B ab

Construindo um genograma com os gametas da figura
anterior, obtém-se as seguintes combinagdes:



Morenos Morenos Morenos

Negros 2R
AABB escuros escuros médios
AABb AaBB AaBb
Morenos Morenos Morenos Morenos
escuros médios médios claros
AABb AAbb AaBb Aabb
Morenos Morenos Morenos Morenos
escuros médios médios claros
AaBB AaBb aaBB aaBb
Morenos Morenos Morenos
médios claros claros B;aanbct?s
AaBb Aabb aaBb

A analise das combinacGes obtidas no genograma
anterior permite concluir que os préximos filhos do casal
poderdo ser negros, morenos escuros, morenos meédios,
morenos claros ou brancos com as seguintes probabilidades
de nascimentos:

. Negros (AABB): 1/16
° Morenos escuros (AABb e AaBB): 4/16 = 2/8

. Morenos médios (AaBb, AAbb e aaBB):
6/16 = 3/8

. Morenos claros (Aabb e aaBb): 4/16 = 2/8

. Brancos (aabb): 1/16

Em uma caracteristica de heranga quantitativa, o nimero
de fendtipos é igual ao nimero de poligenes + 1. Assim,
no caso da coloragdo da pele humana, visto anteriormente,
existem 4 poligenes (A / a e B/ b) e, portanto, 5 fendtipos
distintos (negro, moreno escuro, moreno médio, moreno
claro e branco). Se, por exemplo, em uma caracteristica
de heranga quantitativa, participarem 6 poligenes
(Aa, Bb, Cc), teremos 7 fendtipos diferentes, e assim
por diante.

Inversamente, se soubermos o numero de fendtipos
distintos existentes num caso de heranga quantitativa,
o numero de poligenes envolvidos sera igual ao niumero de
fendtipos - 1.

N. de poligenes = N. de fenétipos - 1
N. de fenétipos = N. de poligenes + 1

Genética: Interacao Génica

O numero de pares de poligenes envolvidos na
caracteristica também pode ser calculado a partir do nimero
de classes fenotipicas (niUmero de fendtipos) por meio da
seguinte relagdo:

N. de classes fenotipicas - 1

N. de pares de poligenes = 5

Aplicando-se a relagdo anterior no caso da heranga sobre
a cor da pele na espécie humana, o niumero de pares de
poligenes sera: % = 2.

EPISTASIA ﬁ@,

Nessa modalidade de interacdo génica, um gene inibe
ou oculta o efeito de outro gene que ndo seja seu alelo.
O gene que inibe é chamado de epistatico e o inibido é
denominado hipostatico. Os genes epistatico e hipostatico
ndo sdo genes alelos.

Dominancia

> )
o )

A
(@] ]
{o]]
\

D d

Epistasia

(
(

Epistasia - Quando um gene inibe a manifestagdo do seu alelo,
o inibidor é chamado de gene dominante, e o inibido, de gene
recessivo. Quando um gene inibe a manifestacdo de outro que
ndo seja seu alelo, o inibidor é denominado gene epistatico,
e o inibido, hipostatico. No esquema anterior, os genes A / a
sdo alelos, sendo o gene A dominante e o gene a recessivo.
Os genes B / b também s&o alelos, sendo que B é o gene
dominante e b, o gene recessivo. Admitindo-se que o gene A
tenha a capacidade de inibir a acdo dos genes B / b, entao,
0 gene A é epistatico em relacdo aos genes B / b. Os genes
B/ b, por sua vez, sdo hipostaticos em relagdo ao gene A.

A epistasia pode ser dominante ou recessiva.

. Epistasia dominante: O alelo dominante de um par
inibe o efeito de genes alelos de um outro par, ou seja,
0 gene epistatico € dominante no seu par de alelos.
Por exemplo: em determinada raca de cdes, a cor
dos pelos depende da acdao de dois pares de genes
M/ me C/c, que se segregam independentemente.
O gene M determina a formagdo de pelagem
preta, ja o seu alelo m condiciona uma pelagem
marrom; o gene C inibe os genes M / m, isso &,
inibe a manifestagdo da cor, e o seu alelo ¢ permite
a manifestacdo da cor. Quando o gene C esta
presente no gendtipo, o animal apresenta uma
pelagem branca. Nesse exemplo, entdo, o gene C
é epistatico, e os genes M / m sdo hipostaticos.
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Assim, se forem cruzados dois cdes duplamente
heterozigotos para esses genes, sera obtido o
resultado mostrado no quadro a seguir:

Branco x Branco
(CcMm) (CcMm)

Branco

Branco

Branco Branco

CCMM CCMm CcMM CcMm
Branco Branco Branco Branco
CCMm CCmm CcMm Ccmm
Branco Branco Preto Preto
CcMM CcMm ccMM ccMm
Branco Branco Preto Marrom
CcMm Ccmm ccMm ccmm

A proporgao fenotipica é de 12 brancos : 3 pretos : 1 marrom.

Epistasia recessiva: Um par de genes alelos
recessivos inibe o efeito de genes de outro par
de alelos. Por exemplo: a cor dos pelos dos ratos
depende da acdo de dois pares de genes, C e c e
A e a, que se segregam independentemente.
O gene C determina a formagdo de pelagem preta, e o
seu alelo c condiciona auséncia de pigmentagdo, isso
é, o albinismo (pelagem branca homogénea). O gene
A, por sua vez, determina a formagao de pelagem
amarela, e o seu alelo, o gene a, ndo condiciona a
formagdo de pigmentos. O par cc é epistatico em
relacdo ao gene A. Assim, ndo existem ratos amarelos
(ccA_). Todos os ratos que tiverem o par cc no genotipo
serdo albinos. Ratos de gendtipos C_aa terdo pelagem
preta; ratos de gendtipos C_A_ produzem pigmentos
pretos e amarelos, tendo, por isso, uma coloragao
pardo-acinzentada (ratos agutis). Assim, o cruzamento
de dois ratos duplo-heterozigotos fornece o resultado
mostrado no quadro a seguir:

Aguti x Aguti
(CcAa) (CcAa)

Aguti Aguti Aguti Aguti
CCAA CCAa CcAA CcAa
Aguti Preto Aguti Preto
CCAa CCaa CcAa Ccaa
Aguti Aguti Albino Albino
CcAA CcAa ccAA ccAa
Aguti Preto Albino Albino
CcAa Ccaa ccAa ccaa

A proporgdo fenotipica é de 9 agutis : 3 pretos : 4 albinos.
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EXERCIiCIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.
ASKS

03.
HNEA

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(Cesgranrio) Certas ragas de galinhas apresentam, quanto
a forma de crista, quatro fenoétipos diferentes: crista tipo
“ervilha”, tipo “rosa”, tipo “noz” e tipo “simples”. Esses
tipos sdo determinados por dois pares de alelos com
dominancia: E para o tipo “ervilha” e R para o tipo “rosa”.
A presenga no mesmo individuo de um alelo dominante
de cada par produz o tipo “noz”. A forma duplo-recessiva
origina a crista “simples”. Uma ave de crista “noz” foi
cruzada com uma de crista “rosa”, originando em F1:
3/8 dos descendentes com crista “noz”, 3/8 com crista
“rosa”, 1/8 com crista “ervilha” e 1/8 com crista “simples”.
Quais sdo os genotipos paternos, com relagdo ao tipo
de crista?

A) RrEE x Rree
B) RrEe x Rree E)

C) RREe x Rree

D) Rree x Rree
RREE x RRee

(UFMG) Observe a figura a seguir:

v Y
P

Amarelado Amarelado

Gametas @ +

..

Todos vermelhos

%_M*Q

6 amarelados

9 vermelhos 1 branco

Todas as alternativas contém genotipos possiveis para os
porquinhos vermelhos de F,, exceto

A) AABB D) AaBb
B) AaBB E) AABb
C) Aabb

(FCMSC-SP) Cavalos sem genes dominantes percorrem
1 000 metros em 80 segundos. Cada gene dominante
no genotipo reduz 5 segundos do tempo para o cavalo
percorrer 1 000 metros. Na genealogia a seguir, Trovao,
Faisca e Prata sdo igualmente velozes, mas apresentam
genotipos diferentes, enquanto Darkita e Alvo apresentam
0 mesmo genotipo.



04.

05.

O

Rebolo Pérola
aaBB AAbb
O O o
Nata Alvo Prata Silver
AAbb aaBB
_/
Trovado Darkita Faisca
Primitiva  Pingo Encantada

Qual dos seguintes cruzamentos podera apresentar,
02.

na descendéncia, o cavalo mais veloz?
A) Trovédo x Darkita.

B) Prata x Silver.

C) Alvo x Nata.

D) Prata x Alvo.

E) Faisca x Darkita.

(FCC-SP) Supondo que na aboboreira existam trés pares
de genes que influem no peso do fruto, uma planta aabbcc
origina frutos com aproximadamente 1 500 g e uma
planta AABBCC, frutos de aproximadamente 3 000 g.
Se essas duas plantas forem cruzadas, o peso aproximado
dos frutos produzidos pelas plantas F1 sera de

A) 3000 g.

B) 2500 g.

C) 2250gq.

D) 2 000 g.

E) 1500 g. 03.
(Cescem-SP) Na cebola, a cor do bulbo é resultado
da acdo de dois pares de genes que interagem.
O gene C, dominante, determina bulbo colorido, e seu
recessivo ¢ determina bulbo incolor (branco). O gene B,
dominante, determina bulbo vermelho, e seu recessivo
b, bulbo amarelo. Cruzando-se individuos heterozigotos
para os dois genes, obtém-se descendentes na
seguinte proporgdo:

A) 12 vermelhos : 3 brancos : 4 amarelos.

B) 12 brancos : 3 vermelhos : 4 amarelos.

C) 9 brancos : 3 amarelos : 4 vermelhos.

D) 9 vermelhos : 3 brancos : 4 amarelos.

E) 9 vermelhos : 3 amarelos : 4 brancos.

Genética: Interacao Génica

EXERCICIOS
PROPOSTOS

RESOLUCGES NO
@ Bernoulli Play

(UECE) Em determinado tipo de heranga com efeito

cumulativo de 6(seis) poligenes, a quantidade de classes

fenotipicas encontradas é

A) 2(duas), porque este tipo de heranga funciona de
acordo com as regras do monoibridismo.

B) 3(trés), porque cada par de poligenes é responsavel
por uma classe fenotipica.

C) 6(seis), porque cada poligene é responsavel por uma
classe fenotipica.

D) 7(sete), porque o nimero de classes fenotipicas é

igual ao numero de poligenes mais um.

(UEFS-BA-2015)

O grafico mostra a curva de distribuicdo quantitativa da
variagdo fenotipica para uma determinada caracteristica.
O numero de alelos envolvidos na heranca desse carater é:
A) 5.

B) 6.

C) 7.

D) 9.

E) 14.

(UNITAU-SP-2015) A epistasia é um fendémeno de
interagdo genética em que um par de alelos controla a
expressdo de genes de um outro par. Considere que a
determinacao da cor da pelagem do camundongo comum
é representada por um dado par de alelos A, em que a cor
marrom é dominante e a cor preta é recessiva. Considere
também que a determinacdo da cor da pelagem nesses
animais representa um caso de epistasia recessiva, dada
pelo gene ndo alelo C.

Com base nessas informacodes, assinale a alternativa
correta.

A) ccAA é o gendtipo que produz fenoétipo albino.

B) ccAA é o gendtipo que produz fenédtipo preto.

C) CcAA é o gendtipo que produz o fendtipo albino.

D)
E) CcAa é o gendtipo que produz fenoétipo albino.

ccA_ é o gendtipo que produz fendtipo marrom.
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04.

05.
8UXN

06.
31KD

(UECE) Na interagdo génica, os casos de epistasia recessiva 07.
acontecem em camundongos que possuem pelagem aguti,
preta ou albina. No cruzamento do duplo-heterozigoto
aguti AaPp x AaPp, sabendo-se que o alelo P condiciona
a cor aguti, o alelo p condiciona a cor preta e o alelo A
permite a manifestacdo da cor enquanto a a inibe,
pode-se afirmar corretamente que a proporgao mendeliana

fenotipica cléssica de 9 : 3 : 3 : 1 é alterada para
A) 12:3:1.

B) 15: 1.

C) 13:3.

D) 9:3:4.

08.
73Q

(Unesp) Um dos casos de heranga quantitativa é a cor
da pele humana, em que os fenoétipos sdo obtidos com
a combinacdo de, no minimo, dois pares de genes ndo
alelos. Supondo que um casal de mulatos médios com
gendtipo PpNn (P e N determinam grande produgdo de
melanina) tenha filhos, a probabilidade desses serem
brancos é de:

A) 1/16.
B) 4/16.
C) 5/16.

D) 6/16.
E) 8/16.
09.

(Uniube-MG) Um exemplo de heranga quantitativa na
nossa espécie é a cor da pele, caracteristica estudada
por Davenport, que mostrou que essa caracteristica
é determinada por dois pares de genes, 0os quais ndo
apresentam dominancia entre si, porém seus efeitos sdo
aditivos.

O quadro a seguir mostra os fendtipos e os genoétipos
para a cor da pele.

Negro SSTT

Mulato escuro SSTt ou SsTT

Mulato médio SsTt ou SStt ou ssTT

Mulato claro Sstt ou ssTt

10.

Branco sstt 13XV

Um casal formado por uma mulher mulato-média (SsTt) e
um homem branco (sstt) podera ter filhos que apresentem
os seguintes fenotipos:

A)
B)
C)
D)
E)

Mulato médio, mulato claro e branco.

Mulato claro e branco.

Mulato médio, mulato escuro e mulato claro.
Mulato escuro, mulato médio e branco.

Mulato médio e branco.

Colecao 6V

(PUC-SP) Em galinhas, os genoétipos R_ee, rrE_, R_E_ e
rree determinam, respectivamente, os seguintes tipos de
cristas: rosa, ervilha, noz e simples. Em 80 descendentes
provenientes do cruzamento Rree Xx rrEe, o resultado
esperado é o seguinte:

A) 20 noz, 20 rosa, 20 ervilha, 20 simples.
B) 30 noz, 30 rosa, 10 ervilha, 10 simples.
C) 45 noz, 15 rosa, 15 ervilha, 5 simples.
D) 45 noz, 30 rosa, 5 ervilha.

E) 60 noz, 20 simples.

(USP-2015) Quando plantas de abdbora com frutos
discoides (AABB) sdo cruzadas com plantas de frutos
alongados (aabb), toda a geragdo F1 tem frutos discoides.
Na F2, 9/16 dos frutos sdo discoides, 6/16 sdo esféricos e
1/16 sdo alongados. Entre as plantas com frutos esféricos
da F2, ha

A)
B)
®)
D)
E)

apenas um unico genotipo.
sempre um Unico alelo recessivo.
nove genotipos diferentes.
quatro classes genotipicas.

somente os genotipos AaBb ou aaBb.

(Unesp) Epistasia é o fenbmeno em que um gene
(chamado epistatico) inibe a agdo de outro que ndo é seu
alelo (chamado hipostatico). Em ratos, o alelo dominante
B determina a cor de pelo acinzentada, enquanto o
genoétipo homozigoto bb define cor preta. Em outro
cromossomo, um segundo /ocus afeta uma etapa inicial
na formagdo dos pigmentos dos pelos. O alelo dominante
A nesse locus possibilita o desenvolvimento normal da
cor (como definido pelos gendtipos B_ ou bb), mas o
gendtipo aa bloqueia toda a produgdo de pigmentos e o
rato torna-se albino. Considerando os descendentes do
cruzamento de dois ratos, ambos com gendtipo AaBb, os
filhotes de cor preta poderdo apresentar genétipos:

A) Aabb e AAbb. D) AABB e Aabb.
B) Aabb e aabb. E) aaBB, AaBB e aabb.
C) AAbb e aabb.

(UDESC-2016) A altura de uma determinada planta é
determinada por dois genes de efeito aditivo, A e B e seus
respectivos alelos a e b. Os alelos A e B acrescentam 0,30 cm
as plantas e os alelos a e b 0,15 cm. Ao se cruzarem
plantas AABB com plantas AaBb, pode-se esperar a
frequéncia entre os descendentes de

A)
B)

25% com 2,40 m; 50% com 2,10 m e 25% com 1,90 m.
75% com 2,10 m e 25% com 1,40 m.
C) 50% com 1,20 m e 50% com 0,60 m.
D) 25% com 1,20 m e 75% com 0,60 m.
E) 25% com 1,20 m; 50% com 1,05 m e 25% com 0,90 m.



11.

12,
9ZRO

13.
Z6AD

Genética: Interacao Génica

(UFMA) O esquema a seguir demonstra a via metabdlica da producdo do pigmento melanina:

Tirosina —>» Dopaquinona —>» Melanina

f f

Tirosinase Dopaquinase
Alelo A Alelo B

Com base no demonstrado, pode-se dizer:
I. Toda a prole de casal albino (tirosinase negativo) X albino (tirosinase positivo) sera sempre albina.
II. O esquema anterior demonstra um caso de interagdo génica.

III. A Unica forma de um individuo ser albino é ele sendo duplo recessivo (aabb).

<
Indique a opgao correta. g
A) Somente I é verdadeira. C) Somente I e II sao verdadeiras. E) Somente II e III sdo verdadeiras. 5'
B) Somente II é verdadeira. D) Somente I e III sdo verdadeiras. m

(UFRGS-RS-2015) O quadro apresenta a distribuicdo dos 4 diferentes alelos do gene A cujas combinagbes genotipicas sao
responsaveis pelos padrdes de coloragdo da pelagem de algumas ragas caninas.

Doberman tan atat
Collie dourada avay
Collie dourada avat
Pastor de Shetland preta aa
Pastor de Shetland tan ata
Pastor de Shetland dourada aa
Eurasier preta aa
Eurasier prateada avav
Eurasier prateada avat
Eurasier dourada avav
Eurasier prateada ava

DREGER, D. L.; SCHMUTZ, S. M. A SINE insertion causes the Black — and - tan and Saddle Tan Phenotypes in domestic dogs.
Journal of Heredity, v. 102, supplement 1, September/October 2011, S.11-S.18 (Adaptagdo).

Assinale a alternativa correta, considerando que o gene K é epistatico em relagdo ao gene A de tal forma que, na presenga de
K, todos os cdes tém a cor do pelo preta; e que o gendtipo kk permite a expressdo dos diferentes alelos do gene A.

A) O cruzamento entre cdes KK a¥a® X Kk aa® somente resulta cdes com cor do pelo preta.

B) Os caes apresentados no quadro sdao homozigotos dominantes para o gene K.

C) O cruzamento entre cdes kk prateados pode acarretar caes dourados.

D) A cor de pelo preta somente pode ser obtida em cdes homozigotos para os dois genes citados.

E) O cruzamento entre di-hibridos KkaYa resulta em 9/16 animais pretos.

(FUVEST-SP-2018) Nos caes labradores, a cor da pelagem preta, chocolate ou dourada depende da interagao entre dois genes,
um localizado no cromossomo 11 (alelos B e b) e o outro, no cromossomo 5 (alelos E e e). O alelo dominante B é responsavel
pela sintese do pigmento preto e o alelo recessivo b, pela producdo do pigmento chocolate. O alelo dominante E determina
a deposicdo do pigmento preto ou chocolate nos pelos; e o alelo e impede a deposicao de pigmento no pelo. Dentre 36 caes
resultantes de cruzamentos de cdes heterozigéticos nos dois l6cus com cdes duplo homozigéticos recessivos, quantos com
pelagem preta, chocolate e dourada, respectivamente, sao esperados?

A) 0,0 e 36. C) 18,9e0. E) 18, 18 0.
B) 9,9e 18. D) 18, 0 e 18.
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SECAO EN EM Um casal, em que o homem tem olhos castanho-

-escuros e a mulher, olhos azul-claros, teve uma filha.
Considerado as informagdes fornecidas pela tabela e ndo

01. Emum caso de heranga quantitativa (poligénica), o nimero considerando ocorréncia de mutagdes, conclui-se que a
de genes envolvidos (numero de poligenes) e o niumero filha desse casal tem
de fenotipos possiveis obedecem a seguinte relagdo: A) olhos azuis.
N. de poligenes = N. de fenétipos - 1 B) olhos cinza.
O grafico a seguir refere-se a uma caracteristica poligénica C) olhos verdes.
de uma planta, onde estdo representados os diferentes D) olhos avels.
tipos de fendtipos para a caracteristica comprimento 5 olhos cEihos
da planta.
Plantas (%)
30 GABARITO Meu aproveitamento //\;TI
=
20 / \ .
7/ \ Aprendizagem  Acertei Errei
10
A O ot B
0= 213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 O o02.¢c
Comprimento da planta (em cm) O 03D
E correto dizer que a caracteristica em questdo envolve O 04.C
a participagdo de
O
A) 10 poligenes. D) 22 poligenes. s, 5
B) 11 poligenes. E) 24 poligenes. P
ropostos Acertei Errei
C) 12 poligenes. p
O o01.D
02. A cor da iris do olho humano varia do azul-claro ao
. (@)
castanho-escuro (“preto”), passando pelo cinza, verde, C
aveld e por algumas tonalidades de castanho. Essas O 03. A
diferentes cores sdo produzidas pela presenca de o
04. D
diferentes quantidades do pigmento melanina, o mesmo
que da cor a pele e aos pelos. O 05. A
Vamos considerar que a cor dos olhos na espécie O 06. A
humana seja resultado de uma interagdao entre quatro 5
pares de poligenes. A tabela a seguir mostra o nimero 0 L
de alelos efetivos no genétipo e os respectivos fenétipos. O 08.D
Nu_mero de aIe’Ic!s Cor dos olhos O 09. A
efetivos no genotipo
O
0 Azul-claro LUE
1 Azul-médio O 11.8B
2 Azul-escuro O 12. A
3 Cinza 5
13. A
4 Verde
5 Avela ~
Secao Enem Acertei Errei
6 Castanho-claro ‘
7 Castanho-médio O o01. A
8 Castanho-escuro O 02.¢C
BURNS, George W.; BOTTINO, Paul J. Genética.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1991. p. 288. Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Genética: Heranca dos Grupos Sanguineos

SISTEMA ABO |@@,

No chamado sistema ABO, o sangue humano é classificado
em quatro tipos ou grupos: sangue A, sangue B, sangue
AB e sangue O. Essa classificacdo se baseia em certos tipos
de aglutinogénios (antigenos) presentes na membrana
plasmatica das hemacias e em certos tipos de aglutininas
(anticorpos) presentes no plasma. Veja o quadro a seguir.

Antigeno(s)

A A (a) Anti-B
B B (b) Anti-A
AB A (a) e B (b) Ausente
0] Ausente Anti-A e anti-B

Essa caracteristica é um caso de polialelia (alelos multiplos),
e 0s genes com ela relacionados sdo:

. Gene I* ou A: Determina a formagdo de sangue tipo A.
. Gene I® ou B: Determina a formagdo de sangue tipo B.
o Gene 4 ou o: Determina a formagdo de sangue tipo O.

Entre os genes I* e 4, temos um caso de heranga com
domindancia absoluta, o mesmo ocorrendo entre os genes I® e 4.
Ja entre os genes I* e I8, ha uma codominancia. O quadro
a seguir mostra os diferentes gendtipos com os respectivos
fendtipos para essa caracteristica.

IATA ou AA Sangue tipo A
I*4 ou AO Sangue tipo A
I%I® ou BB Sangue tipo B
I8i ou BO Sangue tipo B
IAI® ou AB Sangue tipo AB
Ak ou OO Sangue tipo O

O quadro a seguir mostra as possiveis trocas sanguineas
por doagdo e por recepgdo no sistema ABO.

A Ae AB AeO

B B e AB BeO
AB AB A, B, ABe O
o O, A BeAB (o}
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Vejamos, agora, alguns exemplos da heranga do

sistema ABO.

. Uma mulher do grupo sanguineo B precisa
urgentemente receber sangue. Sabendo que seu
marido pertence ao grupo A e que seus dois filhos
sdo um do grupo AB e outro do grupo O, determinar

A) o gendtipo das pessoas citadas.

B) as pessoas, entre as citadas, que poderdo doar
sangue a essa mulher.
Resolucao:

Com os dados fornecidos pelo enunciado, podemos
construir a seguinte genealogia.

184
Mulher

" i
Marido

A) O filho do grupo O tem gendtipo i4; dai, deduz-se
que tanto o marido como a mulher sdo
portadores do gene i. Como o marido pertence
ao grupo A, conclui-se que seu gendtipo é IAL.
E, sendo a mulher do grupo B, seu gendtipo é
IB4i. O filho do grupo AB tem, evidentemente,
genotipo 418,

Resposta: Mulher: IBi; Marido: I*4; Filhos: IAI e id.

B) Sendoamulherdo grupo B, podera receber sangue
apenas de individuos pertencentes ao préprio
grupo B ou ao grupo O. Logo, entre os individuos
citados, apenas o filho do grupo O podera doar
sangue a referida mulher.

Resposta: Apenas o filho do grupo O.

. Uma mulher “receptora universal” para o sistema
ABO casa-se com um individuo cujos avos paternos
e maternos sdo “doadores universais”. Como
poderdo ser os fendtipos sanguineos dos filhos
desse casal?

Bernoulli Sistema de Ensino
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Resolucao:

A mulher, sendo “receptora universal”, pertence ao grupo
sanguineo AB e, portanto, seu genotipo é IAI®. O homem,
cujos avds paternos sdo do grupo O (ik) e avés maternos
também do grupo O (i), tem pai e mde do grupo O (i4).
Logo, esse homem também pertence ao grupo O e tem o
gendtipo id. Assim, do casamento entre uma mulher IAI®
com um homem 44, os filhos poderdo ser do grupo A (I*{)
ou do grupo B (I8i) conforme mostra o genograma a seguir:

AL 184
sangue A sangue B
AL 184
sangue A sangue B

X

Resposta: Sangue tipo A ou sangue tipo B.

OBSERVAGAO

Na realidade, a heranga do sistema ABO envolve
a participacdo de dois pares de genes situados em
cromossomos homologos distintos. Trata-se, portanto,
de um caso de interagdo génica envolvendo dois pares
de genes. Um desses pares é constituido pelos genes
H / h. O gene H determina a formacdo de um antigeno,
o aglutinogénio H, e o gene h impede a formagdo desse
aglutinogénio. Assim, para esse par de genes, podemos
ter os seguintes genétipos: HH, Hh e hh. Individuos HH
ou Hh produzem o aglutinogénio H, e os individuos hh ndo
produzem esse aglutinogénio. E a partir do aglutinogénio H
que sdo formados os aglutinogénios A e B do sistema ABO.
Assim, o gene IA, agindo sobre o aglutinogénio H, promove a
sintese do aglutinogénio A, ao passo que o gene I determina
a formacdo do aglutinogénio B.

Gene [* Gene I

Aglutinogénio H Aglutinogénio H

Aglutinogénio A Aglutinogénio B

Observe que, para formar aglutinogénios A e B, primeiro é
preciso que se forme o aglutinogénio H.

Pelo que acabamos de observar, o individuo, para ser
do grupo sanguineo A, além de ser I*I* ou IA{, precisa ter
também pelo menos um gene H; para ser do grupo B, além
de ser IBI® ou IB4, também precisa ter pelo menos um gene H,
e, para ser do grupo AB, além de ser I*I®, precisa ter pelo
menos um gene H. Se o individuo for hh, ndo havera a
producdo do aglutinogénio H e, nesse caso, mesmo que
tenha os genes I* e / ou I8 ndo havera a producdo dos
aglutinogénio A e / ou B.

102 Colecao 6V

Concluimos, entdo, que os gendtipos e os fendtipos para
o sistema ABO sd&o:

HHIATA / HHIA / HhIAIA / HhIAL Sangue A
HHIBI® / HHIBA / HhIPI® / HhIBL Sangue B
HHIAI® / HhIAT® Sangue AB

HHAL / Hhid Sangue O

hhIA* / hhIAL / hhIBIB / hhIBA / hhI*IB / hhid  Sangue “Falso” O

Os individuos de gendtipos HH.4, Hhii e os de gendtipos
hhIATA, hhIA{, hhIBI®, hhIBi, hhI*I®, hhii, por meio das
técnicas tradicionais de determinacdo da tipagem sanguinea,
sdo identificados como sendo do grupo sanguineo O.
A diferenca entre o “verdadeiro” O e o “falso” O é dada pelo
aglutinogénio H. O verdadeiro O ndo possui os aglutinogénios
A e B, mas possui o aglutinogénio H. O “falso” O, além de
ndo possuir os aglutinogénios A e B, também ndo tem o
aglutinogénio H. Os individuos “falso” O correspondem a uma
pequena parcela da populagao (menos de 1%), sendo mais
frequentes na India, especialmente na regido de Bombaim,
vindo dai a expressdo fendtipo Bombaim para se referir ao
sangue “‘falso” O.

Como a frequéncia em nossa populacdo do sangue “falso” O
€ muito baixa, ao resolvermos problemas relacionados com
a heranga do sistema ABO, normalmente, consideramos
apenas os genes I, IB e 4.

SISTEMA RH (SISTEMA D) ﬁ@,

Nesse sistema, o sangue humano é classificado
em dois tipos: Rh positivo (Rh*) e Rh negativo (Rh7).
Essa classificagdo baseia-se na presenga ou ndo na membrana
das hemacias do aglutinogénio (antigeno) fator Rh (fator D).
As pessoas que possuem o fator Rh sdo ditas Rh* (Rh positivo),
ja as que ndo o possuem sdo Rh™ (Rh negativo).

A presenga ou ndo do fator Rh na membrana das hemacias
é determinada pelos seguintes genes:

. Gene R (gene D): Determina a formacgao do fator Rh,
isso €, que o sangue seja Rh* (Rh positivo).

. Gener (gened): Nao determina a formagao do fator Rh,
isso €, que o sangue seja Rh™ (Rh negativo).

Como entre esses dois alelos ha dominancia absoluta,
0s possiveis genotipos e respectivos fendtipos para essa
caracteristica sdo:

Rh* (Rh positivo) ou

RR (DD} D+ (D positivo)
Rh* (Rh positivo) ou

i () D* (D positivo)

rr (dd) Rh- (Rh negativo) ou

D- (D negativo)
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As pessoas Rh™ ou D™ ndo nascem com a aglutinina anti-Rh ou anti-D, mas tém a capacidade de produzi-la quando o
seu sangue entra em contato com o aglutinogénio Rh. Isso, evidentemente, pode ocorrer quando se realizam transfusdes
sanguineas erradas, ou seja, quando uma pessoa Rh™ recebe sangue Rh*. O quadro a seguir mostra como devem ser as
transfusGes sanguineas, considerando o sistema Rh.

Tipo de sangue Pode receber de

Rh* Rh* Rh* e Rh-
Rh- Rh* e Rh- Rh-

Outro problema muito importante relacionado ao sistema Rh é a incompatibilidade materno-fetal, ocasionando a eritroblastose
fetal, também conhecida por Doenga Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN). Essa doenga ocorre quando a mde tem sangue
Rh- e gera um filho Rh*. Nesse caso, o seu organismo sofre, notadamente por ocasido do parto (quando do descolamento da
placenta), uma invasdo de hemacias fetais que contém o aglutinogénio Rh estranhos a ela. Com isso, ha uma sensibilizagédo
do organismo dessa mulher ao fator Rh. Assim, o organismo comega a produzir e a acumular no sangue a aglutinina
anti-Rh. Em gestacgdes posteriores, as aglutininas anti-Rh maternas podem atravessar as barreiras placentarias e alcangar
a circulagdo do feto. Sendo esses filhos também Rh*, havera a incompatibilidade entre as aglutininas anti-Rh provenientes
da circulagdo materna com as hemacias fetais que contém o fator Rh, ocasionando a aglutinagdo do sangue da crianga,
com destruicdo das suas hemacias (hemdlise). Como mecanismo de defesa, a medula dssea vermelha da crianga comega a
langar, na circulagdo, hemacias ainda muito jovens, os eritroblastos. Dai, 0 nome eritroblastose fetal. Evidentemente, para
que essa situagdo ocorra, o pai da crianga devera ser Rh* (Rh positivo).

| |
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rganismo - \
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M3e Rh- corpos anti-Rh \ @€ (rr)
(rr) N (rr)

[Hémorragias
Placenta
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I
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|
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o0s anti-Rh
rianga g

Arquivo Bernoulli

Esquema mostrando a origem da eritroblastose fetal.

Quando uma crianga nasce e é feito o diagndstico da doenca hemolitica do recém-nascido, a crianca podera ser salva por
meio da exotransfusdo sanguinea. Trata-se de um procedimento que consiste em substituir gradualmente todo o sangue
da crianga por sangue Rh". Isso dara tempo para que, no organismo da crianga, ocorra a destruicdo das aglutininas anti-Rh
recebidas da mde até que haja a produgdo de novas hemacias com o fator Rh. Ha casos mais graves nos quais a crianga
nasce profundamente edemaciada (inchada) e, nesses casos, o indice de mortalidade costuma ser elevado.

N&do devemos esquecer também que, atualmente, a eritroblastose fetal pode ser prevenida por meio da administragdo a
mae Rh™ (dentro das 72 horas apos o parto) de um soro contendo elevadas doses de aglutinina anti-Rh, também chamada
de imunoglobulina anti-D. Dessa forma, esses anticorpos vado destruir rapidamente na circulacdo materna todas as hemacias
contendo o fator Rh provenientes do feto. Isso evitard que o organismo materno faca o reconhecimento do fator Rh como
sendo um elemento estranho e, consequentemente, impedira que essa mulher se sensibilize ao fator Rh, ou seja, a mulher
ndo produzird em seu préprio organismo a aglutinina anti-Rh. Uma vez eliminadas as hemadcias invasoras provenientes da
circulagdo do feto, o organismo materno metaboliza os anti-Rh que recebeu em altas doses apds o parto.

<
O
o
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o
o
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A aplicacdo desse soro contendo elevada dose de anti-Rh
so é valida se feita logo apds o primeiro parto de filho Rh*
e repetida todas as vezes que nascerem novos filhos Rh*.
Em uma mulher que ja esteja sensibilizada ao fator Rh, ou
seja, que ja produz e tem circulando em seu corpo o anti-Rh,
a aplicagao desse soro ndo tem qualquer significado.

Vejamos, agora, um exemplo da heranga do sistema Rh:

o Um homem, cujos pais sdo Rh~, casa-se com uma mulher
Rh+, filha de pai Rh* e mde Rh. Qual a probabilidade
de o primeiro filho do casal ser uma crianga Rh*?

Resolugao:

O homem em questdo é Rh™ (rr), uma vez que seus pais
também sdo Rh™. A mulher é Rh* heterozigota (Rr), uma
vez que recebeu de sua mae o gene r. Entdo, o casal em
questdo é rr x Rr. A probabilidade de esse casal ter uma
crianga Rh* sera de 1/2 (50%).

Resposta: 1/2 (50%).

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play 12DY

Eritroblastose fetal

Esse objeto de aprendizagem mostra como ocorre a
manifestacdo da doenca hemolitica do recém-nascido, bem como
seus principais sintomas e formas de tratamento. Perceba como
funciona a incompatibilidade sanguinea e tente associar suas
causas aos conceitos de aglutinogénio e aglutinina. Bom trabalho!

SISTEMA MN ﬁ@,

Nesse sistema, o sangue humano é classificado em trés tipos:
sangue M, sangue N e sangue MN. Os individuos que tém sangue
M possuem na membrana de suas hemécias o aglutinogénio M;
os individuos de sangue N possuem o aglutinogénio N, e os de
sangue MN possuem os aglutinogénios M e N.

Os genes responsaveis pela determinacdo do tipo de
sangue nesse sistema de classificagdo sdo:

o Gene L": Determina a formagdo de sangue tipo M.
o Gene LN: Determina a formagao de sangue tipo N.

Entre esses dois genes, ha uma codominancia. Assim,
quando esses dois genes estiverem juntos no mesmo
genotipo, o individuo tera sangue MN.

Para essa caracteristica, distinguem-se, entdo, trés
genotipos e trés fendtipos diferentes conforme mostra o
quadro a seguir.

AL Sangue tipo M
[LOYLEY Sangue tipo N
LG Sangue tipo MN

1 04 Colecao 6V

Quanto as transfusdes sanguineas, normalmente, o sistema
MN ndo causa grandes preocupagdes, j@ que ndo existem
previamente os anticorpos anti-M e anti-N no plasma dos
individuos. Transfusdes repetidas podem, no entanto, sensibilizar
o individuo e desencadear a produgdo desses anticorpos.

O conhecimento do tipo de sangue para o sistema MN
é, muitas vezes, de grande valia em Medicina Legal,
especialmente nos exames de exclusdao de paternidade.
Veja o exemplo a seguir:

. Uma mulher do grupo sanguineo AB, Rh*, M acusa, na
Justica, um individuo do grupo O, Rh*, M de ser o pai
de seu filho, uma crianga do grupo A, Rh-, MN. Essa
acusacao pode ser contestada pela genética? Explicar.

Resolugao:

Considerando apenas o sistema ABO, o individuo em
questdo pode ser o pai da crianga, uma vez que uma mulher
do grupo AB (IAI®) pode gerar uma crianga do grupo A com
um individuo do grupo O (ii). Nesse caso, a criancga teria
genotipo IA4.

Considerando o sistema Rh, a crianca em questdo também
pode ser filha do casal, uma vez que a unido de uma mulher Rh*
com um individuo Rh* pode gerar uma crianca Rh™ (rr),
bastando, paraisso, que o casal seja formado porindividuos Rh*
heterozigotos (Rr).

Considerando o sistema MN, o individuo em questdo,
cujo gendtipo é L"LM, com a mulher que também é LMY,
ndo pode ser pai de uma crianga LMLN.

Resposta: A acusagdo pode ser contestada pela genética,
uma vez que o pai de uma crianga do grupo MN (L"LV),
cuja mée é do grupo M (L"), ndo pode ser um individuo
do grupo M (LYLM). O pai dessa crianga tera de ser do grupo
N (LNLN) ou do grupo MN (LMLV).

OBSERVACAO

Por meio do exame da tipagem sanguinea, pode-se, muitas
vezes, excluir um individuo de ser o pai de determinada crianga,
ou excluir a possibilidade de uma crianga ser filha de determinado
casal. Esse exame, entretanto, ndo permite a confirmagdo
da paternidade ou a confirmagdo de que uma crianca é
realmente filha de determinado casal. Para a confirmacao
da paternidade, ha um exame mais sofisticado, o teste
do DNA, que permite confirmar a paternidade com 99,9% de
certeza. Trata-se de um teste que compara segmentos de DNA
da crianca, da mae e do(s) possivel(eis) pai(s). O teste do DNA
também permite decidir a filiagdo de uma crianca cuja guarda
esteja sendo disputada por dois ou mais casais.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Grupos sanguineos

Nesse objeto de aprendizagem, vocé serd
o responsavel por cuidar das transfusGes
sanguineas do hospital. Apresse-se, pois 0s
pacientes estdo acidentados e precisam de sua
ajuda! Todavia, seja cauteloso(a) com a tipagem
sanguinea dos pacientes para que as transfusées
sejam um sucesso. Faga um excelente trabalho!
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EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.
7241

02.

03.

04.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Minas) No ambulatério de uma pequena cidade do
interior, estava D. Josefa, que precisava urgentemente de
transfusdo sanguinea, mas ndo sabia o seu grupo sanguineo.
Como faltavam antissoros para a determinagao dos grupos
sanguineos no sistema ABO, Dr. Epaminondas, que é do
grupo A, usou de um outro recurso: retirou um pouco de seu
préprio sangue do qual separou o soro, fazendo o mesmo
com o sangue de D. Josefa. O teste subsequente revelou
que o soro do Dr. Epaminondas provocava aglutinagdo das
hemacias de D. Josefa, mas o soro de D. Josefa ndo era
capaz de aglutinar as hemacias do Dr. Epaminondas.

A partir dos resultados, Dr. Epaminondas pdde concluir
que D. Josefa apresenta sangue do grupo

A) A. B) B. C) AB. D) O.
(Mackenzie-SP) Um homem sofreu um acidente e precisou
de transfusdo sanguinea. Analisando o seu sangue,
verificou-se a presenga de anticorpos anti-A e auséncia de
anti-B. No banco de sangue do hospital, havia trés bolsas
disponiveis, sendo que o sangue da bolsa 1 apresentava
todos os tipos de antigenos do sistema ABO, o sangue
da bolsa 2 possui anticorpos anti-A e anti-B e a bolsa 3
possui sangue com antigenos somente do tipo B. Esse
homem pode receber sangue

A) da bolsa 2 ou da bolsa 3.
B) da bolsa 1 ou da bolsa 2.
C) apenas da bolsa 2.

D) apenas da bolsa 1.
E) apenas da bolsa 3.

(UFJF-MG) Além do teste de DNA, ha exames mais
simples que podem ajudar a esclarecer duvidas sobre
paternidade. Por exemplo, o teste de tipagem sanguinea
do sistema ABO permite determinar quem nao pode ser
0 pai. Assinale a alternativa que apresenta uma situagdo
em que esse exame assegura a exclusdo da paternidade.

A) O filho é do tipo O, a mée do tipo O e o suposto pai
do tipo A.

B) O filho é do tipo AB, a méae do tipo AB e o suposto pai
do tipo O.

C) O filho é do tipo AB, a mée do tipo A e o suposto pai
do tipo B.

D) O filho é do tipo B, a mde do tipo B e o suposto pai
do tipo O.

E) O filho é do tipo A, a mae do tipo A e o suposto pai
do tipo B.

(CMMG-2018) [...] "O resultado é péssimo se os
anticorpos da mde comegam a entrar na circulagdo
do feto. Normalmente sdo anticorpos incompletos,
extremamente ativos, que causardo a hemdlise.
Apesar da anemia secundaria, e eliminagdo do principal
metabolito da hemoglobina (isto €, bilirrubina), aumenta
a concentragdo dela no sangue até uns niveis de 18 mg%,
0 que, geralmente causara ictericia nuclear (o tecido
nervoso tendo uma grande afinidade para a bilirrubina).

05.
Y8NV

Parece que somente a bilirrubina indireta é téxica para
os neurdnios, impedindo a oxigenagdo deles. Desse
jeito, a hipoxia, junto com a acdo das aglutininas sobre
os endotélios, causa um aumento da permeabilidade
dos endotélios, extravasdo de proteinas e sindrome
edematoso.” [...]

Disponivel em: <http://www.misodor.com/DHPN.html>.
O fragmento de texto anterior esta relacionado com todas
as indicagGes abaixo, exceto
A) Incompatibilidade sanguinea materno-fetal.
B) Gestacao de filhos Rh- por maes Rh*.
C) Doenga hemolitica do recém-nascido.
D) Eritroblastose fetal.

(Cesgranrio) A observagdo do esquema a seguir, que
representa a genealogia de uma familia em relagdo aos
grupos sanguineos MN, nos permite afirmar que

A) sangue MN é caracteristica determinada por gene
dominante.

B) os individuos 4 e 5 sdo heterozigotos.

C) o casal 3 e 4 podera ter filhos dos trés tipos de grupos
sanguineos.

D) se o individuo 5 casar-se com uma mulher de
sangue N, todos os filhos serdo heterozigotos.

E) um proximo filho do casal 6 e 7 podera ser do grupo N.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUGCOES NO
® Bernoulli Play

(PUC Rio) Se os conjuges tém sangue do tipo AB, os tipos
possiveis de sangue dos filhos sdo

A) AeAB. D) Ae B.
B) A, ABe O. E) A, BeO.
C) A, BeAB.

(PUC Minas-2015) Os grupos sanguineos humanos (ABO)
sdo determinados por um sistema de alelos multiplos.
Se um recém-nascido é do tipo A e sua mae é do tipo B,
o pai podera ter

A) os dois genotipos do tipo A ou AB.

B) apenas gendtipos do tipo AB.

C) gendtipos do tipo O.

D) gendtipos dos tipos A ou B.

Bernoulli Sistema de Ensino
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03.
TEAL

04.

05.
JLTY
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(UEMG-2016) Ana Julia estad superpreocupada porque

ouviu dizer que, sendo ela Rh- (negativo) e seu namorado

Emilio Rh* (positivo), ndo poderiam se casar nem ter

filhos, porque, sendo, todos eles nasceriam com a doenca

hemolitica eritroblastose fetal, que os mataria logo apds

0 hascimento.

Do ponto de vista bioldgico, o melhor aconselhamento

que poderia ser dado a Ana Julia seria:

A) Nao se preocupe porque a informacao esta totalmente
incorreta. Risco de nascer bebés com a doencga
hemolitica eritroblastose fetal sé existiria se vocés
dois fossem Rh- (negativo).

B) Realmente, o que vocé ouviu dizer esta correto e vocés
nao podem ter filhos, porque todos eles apresentariam
a doenga hemolitica eritroblastose fetal e morreriam,
durante a gestagdo, ou logo apés o parto.

C) N&o se preocupe porque a informacdo esta
completamente errada. O risco de nascer crianga
com a doenga hemolitica eritroblastose fetal ndo esta
relacionado com o fator Rh, mas com o fator ABO,
podendo ocorrer quando o pai for do grupo AB e a
mae do grupo O.

D) Realmente, essa situagdao favorece a ocorréncia
de eritroblastose fetal em bebés que sejam Rh+*
(positivo). Porém vocés podem perfeitamente se
casarem e terem filhos, desde que seja feito um
pré-natal adequado, com acompanhamento médico,
que devera tomar todas as medidas de profilaxia ou
tratamento, se for necessario.

(PUC RS) Anténio, que pertence ao grupo sanguineo B,
casa-se com Renata, que é do grupo A. O primeiro filho
desse casal apresenta o grupo sanguineo O. Qual a
probabilidade de que o préximo filho desse casal seja do
grupo sanguineo A?

A) 0% D) 75%
B) 25% E) 80%
C) 50%

(UEA-AM) Analise o heredograma no qual os individuos
destacados sdo de fenétipo sanguineo Rh negativo (Rh-).

1 2
(O
3 4 5 6
m O
7 8 9 10

A probabilidade de nascimento de um menino com
fendtipo sanguineo Rh-, em um eventual casamento entre
os individuos 7 e 9, é de

A) 1/2. D) 1.
B) 1/4. E) O.
C) 1/8.
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06.
RHN3

07.
C2NN

08.
PKZL

09.

(USP-2015) Um menino foi encontrado abandonado.
Seu sangue foi coletado, os grupos sanguineos foram
determinados e o DNA foi extraido para a genotipagem
de diversos marcadores moleculares. Os gendtipos foram
comparados aos presentes em um banco de dados de
casais que tiveram suas criangas desaparecidas.

Sabendo-se que o menino é do grupo sanguineo AB e é
Rh negativo, pode-se afirmar, corretamente, sobre seus
genitores, que

A) seu pai ndo pode ser do grupo O.

B) sua mde ndo pode ser Rh positivo.
C) sua mae nao pode ser Rh negativo.
D) seu pai é certamente do grupo AB.
E) sua méae é certamente do grupo B.

(Unesp) Os médicos informaram que o pai, gravemente
ferido em um acidente de automovel, precisava de
transfusdo de sangue. A esposa era de tipo sanguineo A Rh-.
Entre os trés filhos, todos Rh*, sé ndo havia o tipo O.
Esposa e filhos se apresentaram para doagdao, mas o tipo
sanguineo do pai s6 lhe permitia receber sangue de um
de seus familiares.

Dentre esposa e filhos, o doador escolhido apresentava
A) aglutinogénio do tipo B e aglutinina anti-A.

B) aglutinogénio do tipo A e aglutinina anti-B.

C) aglutinogénio dos tipos A e B.

D) aglutininas anti-A e anti-B.

E) Rh-, ou seja, sua esposa.

(Unesp-2016) Silvio e Fatima tém trés filhos, um deles
fruto do primeiro casamento de um dos cénjuges. Silvio é
de tipo sanguineo AB Rh- e Fatima de tipo O Rh*. Dentre
os filhos, Paulo é de tipo sanguineo A Rh*, Mario é de tipo
B Rh- e Lucas é de tipo AB Rh*.

Sobre o parentesco genético nessa familia, é correto
afirmar que

A) Paulo e Mario sdo irmaos por parte de pai e por parte
de mae, e Lucas é filho de Silvio e ndo de Fatima.

B) Lucas e Mario sdo meios-irmdos, mas nao se pode
afirmar qual deles é fruto do primeiro casamento.

C) Paulo e Lucas sdo meios-irmdos, mas ndo se pode
afirmar qual deles é fruto do primeiro casamento.

D) Paulo e Mario sdo meios-irmdos, mas ndo se pode
afirmar qual deles é fruto do primeiro casamento.

E) Lucas e Mario sdo irmdos por parte de pai e por parte
de mae, e Paulo é filho de Silvio e ndo de Fatima.

(CMMG-2017) "Na primeira gravidez de uma crianga de
Rh* por uma mulher de Rh-, na hora do parto, com a
ruptura da placenta, hemacias do bebé passam para a
circulagdo materna, sensibilizando a mulher e acarretando
consequéncias para as gestagdes posteriores. Numa
gestagdao Rh* posterior, a destruicdo das hemacias
fetais pelos anticorpos maternos causa forte anemia
no recém-nascido. Para compensar a diminuicdo de
hemaécias, o organismo fetal libera hemacias imaturas,
os eritroblastos; dai o nome eritroblastose fetal, também
denominada de doenga hemolitica do recém-nascido”.



10.

11.

o - - -

12,

Uma forma atual de evitar a doenga hemolitica do recém-
-nascido (DHR) é

A) TransfusGes de sangue controladas, visando a troca
do Rh materno.

B) Aplicagdo de vacina anti Rh em mulheres Rh-, durante
o periodo de gestacdo de um filho Rh+.

C) Aplicagdo intravenosa de anticorpos anti-Rh, apds o
parto, na mulher Rh- que teve um filho Rh*.

D) Diminuigdo do tempo transcorrido entre uma gestagao
e outra, impedindo assim a sensibilizagdo materna.

(PUC Minas) Um casal possui o seguinte genoétipo para o
fator Rh:

Pai = Rr; Mde = rr. Considerando apenas o fator Rh, a
probabilidade de esse casal vir a ter um filho do sexo
masculino, com ocorréncia de eritroblastose fetal é:

A) 1.

B) 1/2.
C) 1/3.
D) 1/4.
E) 1/8.

(Osec-SP) A tabela a seguir indica os resultados das
determinagdes dos grupos sanguineos dos sistemas ABO
e MN.

- + + +

Esses resultados permitem concluir que esse casal
podera ter um filho com qualquer um dos fenoétipos
a seguir, exceto

A) AB, M

B) B, M

C) B, MN

D) AB, MN

E) A, N

(FGV-2016) A imagem da lamina a seguir mostra
um resultado obtido em teste de tipagem sanguinea
humana para os sistemas ABO e Rh. O método consiste,
basicamente, em pingar trés gotas de sangue da mesma
pessoa sobre trés gotas de reagentes: anti-A, anti-B e
anti-Rh.

anti-A

anti-B anti-RH

Disponivel em: <www.joseferreira.com.br> (Adaptagdo).
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Genética: Heranca dos Grupos Sanguineos

O resultado obtido nessa lamina permite afirmar que o

sangue da pessoa testada é do tipo

A) A Rh*, pois apresenta aglutinogénios A e Rh em suas
hemacias.

B) B Rh-, pois apresenta aglutininas anti-A em seu
plasma.

C) B Rh*, pois apresenta aglutinogénios B e Rh em suas
hemacias.

D) ARh*, pois apresenta aglutininas anti-B e anti-Rh em
seu plasma.

E) A Rh-, pois apresenta aglutinogénios A em suas
hemacias.

(PUC Minas) O esquema apresenta uma arvore

genealdgica de alguns primatas e seus possiveis grupos

sanguineos no sistema ABO, de acordo com a seguinte

composicdo genética:

e Individuos que apresentem apenas alelo dominante
IA e ndo apresentem IB pertencem ao grupo A.

e Individuos que apresentem apenas alelo dominante
IB e ndo apresentem IA pertencem ao grupo B.

e Individuos que apresentem os dois alelos dominantes
IA e IB pertencem ao grupo AB.

e Individuos que apresentem apenas alelos recessivos
A4 pertencem ao grupo O.

ABO

AB B AO

Orangotangos
Chimpanzés

De acordo com o esquema, somente humanos podem

apresentar os quatro grupos sanguineos no sistema ABO.

Considerando-se apenas os antigenos do sistema ABO, é

correto afirmar, exceto

A) Apenas dois dos primatas citados podem apresentar
individuos doadores universais no sistema ABO.

B) Orangotangos podem apresentar trés grupos
sanguineos, mas chimpanzés, apenas dois.

C) Apenas dois dos primatas da arvore podem apresentar
individuos receptores universais no sistema ABO.

D) Alguns gorilas podem receber sangue de alguns
orangotangos, mas ndo de chimpanzés.

Bernoulli Sistema de Ensino
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SECAO ENEM

01.

Codigo LT Soro anti-A Soro anti-B
dos lotes sangue ((D)

02.

(Enem) Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de
sangue, rotulados com os cddigos I, II, III, IV e V. Cada
lote continha apenas um tipo sanguineo nao identificado.
Uma funcionaria do hospital resolveu fazer a identificagdo
utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados
obtidos estdo descritos no quadro.

N&o aglutinou Aglutinou

I 25 Aglutinou Nao aglutinou
III 30 Aglutinou Aglutinou
v 15 N&o aglutinou N&o aglutinou
Y 33 N&o aglutinou Aglutinou

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do
tipo A?

A) 15
B) 25

C) 30
D) 33

E) 55

No quadro a seguir, estdo os resultados do exame de
tipagem sanguinea de dois individuos. Esse exame
€ realizado adicionando-se a gotas de sangue dos
individuos os soros anti-A, anti-B e anti-Rh. A ocorréncia
de aglutinacdo esta indicada pelo sinal + e auséncia,
pelo sinal -

4 - - —

03.

+ + +

Caso o casal de individuos em questdo resolva ter um
filho, qual é a probabilidade de a crianga nascer com
a doenga hemolitica do recém-nascido e ser do grupo
sanguineo O?

A) 0% (zero) D) 75%
B) 25% E) 100%
C) 50%

O quadro a seguir mostra os tipos de aglutinogénios e
aglutininas presentes nos diferentes grupos sanguineos
do sistema ABO.

Tipo de Aglutinogénio Aglutininas
sangue (nas hemacias) (no plasma)

A A Anti-B

B B Anti-A
AB AeB Ausente

(0} Ausente Anti-A e anti-B

Em qualquer transfusdo sanguinea, a primeira
opgdo é a de que o doador e o receptor sejam do
mesmo grupo sanguineo. Entretanto, em casos de
urgéncia e desde que o volume de sangue necessitado
ndo seja grande, é possivel transfusGes em que
o doador e o receptor sejam de grupos distintos.
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Nesse caso, para saber se uma transfusdo é possivel
de ser realizada, sem riscos para o receptor, deve-se
conhecer o(s) aglutinogénio(s) do doador e a(s)
aglutinina(s) do receptor. Havendo incompatibilidade
entre eles, a transfusdo ndo pode ser feita, ou seja: se
o doador tiver aglutinogénio A, o receptor ndo podera
ter aglutinina anti-A; se o doador tiver aglutinogénio B,
o receptor ndo podera ter aglutinina anti-B.

A tabela a seguir mostra o resultado do exame de tipagem

sanguinea para o sistema ABO, realizado com os membros
de 267 familias.

N.de | Filhos |
familias n“n

1. 0x0 41 126 01 00 00
2. AxA 22 10 70 00 00
3. OxA 68 69 102 00 00
4. BxB 01 01 00 01 00
5. 0xB 13 18 00 29 00
6. AxB 22 10 16 13 26
7. 0 x AB 43 00 50 60 00
8. Ax AB 42 00 59 21 33
9. B x AB 13 00 08 20 15
10. ABxAB 02 00 03 04 O1
Total 267 234 309 148 75

Entre os casais citados na tabela, aquele(s) em que
ambos os pais pode(m) receber sangue de todos os filhos
é(sdo) o(s) indicado(s) pelo(s) numero(s)

A) 1, apenas.
B) 10, apenas.
C) 9e10.

D) 2,4 e 10.
E) 8,9e 10.

Meu aproveitamento /MI

Aprendizagem  Acertei Errei
O o01.cC O 03.B O 05.D
O 02. A O 04.B
PI'OPOStOS Acertei Errei
O o01.C O 05.B O 09.cC O 13.D
O 02. A O 06. A O 10.D
O 03.D O 07.A O 11.E
O 04.B O 08. A O 12. E
Se(;éo Enem Acertei Errei
O o01.B O 02.A O 03.D

; ; Total dos meus acertos: de . %
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Geneética: Heranca Ligada
aos Cromossomos Sexuais

Na espécie humana e em muitas outras espécies, os
cromossomos estdo distribuidos em dois grandes grupos:
autossomos e cromossomos sexuais (heterossomos, alossomos).

Os cromossomos sexuais humanos sao de dois tipos: X e .

Partes homologas do X e do Y (pseudoautossémicos) =
genes parcialmente ligados ao sexo

I/ \\

Parte Y
Parte X Especifica
Especifica (ndo tem
(ndo tem homologa no X)

homéloga no Y)

Genes restritos
ao sexo

Genes ligados ao sexo

X

Cromossomos sexuais humanos — A heranga envolvendo genes
localizados nos cromossomos sexuais pode ser parcialmente
ligada ao sexo, ligada ao sexo ou restrita ao sexo.

HERANCA PARCIALMENTE
LIGADA AO SEXO h

Os genes se localizam nas partes homdlogas (regides
pseudoautossomicas) dos cromossomos X e Y. Como
exemplo, podemos citar os genes que determinam ou ndo a
retinite pigmentar, doenga condicionada por gene dominante
que causa degeneragdo da retina, levando a cegueira.
Os genotipos e respectivos fenotipos para essa caracteristica
estdo indicados no quadro a seguir:

Sexo masculino (R) Sexo feminino (X)

Retinite Retinite
RYR RYR
it pigmentar ks pigmentar
XRY" ou X1YR Betlnlte XRX Betlnlte
pigmentar pigmentar
Xryr Normal XrXr Normal

Vejamos uma aplicagdo do exemplo anterior na resolugao
de um problema:

o Um homem que possui retinite pigmentar e cujo pai
tem visdo normal casa-se com uma mulher de visdo
normal. Qual a probabilidade de o casal ter como
primeiro filho uma crianga com retinite pigmentar?

Resolucao:

Como o pai do homem em questdo tem visdo normal,
0 gene para a retinite foi herdado juntamente com o
cromossomo X da sua mae. Assim, o genotipo do homem é
XRY", ao passo que o de sua mulher é X'X". Com os possiveis
gametas que esses individuos sdo capazes de formar,
construimos o genograma a seguir, no qual estdo indicados
0s possiveis genodtipos e respectivos fenétipos dos filhos
desse casal.

EUEIER

XR XRX" XRX"
Y Xy Xryr

Conforme mostra o genograma, a probabilidade de o casal
ter uma crianca com a anomalia (retinite pigmentar) é de
50% (1/2). Observe também que, nesse exemplo, todos os
filhos do sexo masculino serdo normais, ja todos os do sexo
feminino apresentardo a anomalia.

Resposta: 1/2 (50%).

HERANCA LIGADA AO SEXO Iﬁ@'

Os genes ligados ao sexo localizam-se no segmento X
especifico, isso €, na parte do cromossomo X que ndo tem
parte homologa correspondente no cromossomo Y.

As mulheres, por terem no cariétipo dois cromossomos X,
possuem genes ligados ao sexo em dose dupla, formando
pares de alelos. Dessa forma, em relagdo as caracteristicas
ligadas ao sexo, as mulheres poderdo ser homozigotas ou
heterozigotas conforme os pares de genes alelos ligados ao
sexo sejam iguais ou diferentes. J4 os homens, por terem
apenas um cromossomo X no cariétipo, possuem genes
ligados ao sexo em dose simples. Desse modo, os homens,
com relacdo as caracteristicas ligadas ao sexo, sdo ditos
hemizigotos.

Daltonismo e hemofilia sdo exemplos de caracteristicas
ligadas ao sexo.

Daltonismo

Trata-se de uma caracteristica na qual o individuo ndo
consegue distinguir determinadas cores. O tipo mais
comum é aquele em que ndo se distingue o verde do
vermelho. Essa anomalia é determinada por um gene
recessivo ligado ao sexo, o gene d. O alelo D condiciona
uma visdo normal no que se refere a distingdo das cores.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Assim, pode-se ter os seguintes genotipos e respectivos
fenotipos:

XPXP Normal

XPXd Normal portadora
Xdxd Daltonica

Xey Normal

Xdy Daltonico

O fendtipo normal refere-se a visdo normal para as cores.
A mulher normal heterozigota também ¢é dita normal
portadora ou, simplesmente, portadora. Nos heredogramas,
essas mulheres podem ser representadas pelo simbolo O .

N3do existem homens normais portadores ou heterozigotos
para as caracteristicas ligadas ao sexo.

Observe que, para ser daltbnico, o homem precisa ter
0 gene d no Unico cromossomo X que possui no cariotipo.
Assim, ao receber um cromossomo X¢ da mde, ja que o outro
cromossomo sexual, o cromossomo Y, é recebido do seu
pai, o homem sera daltonico. Por isso, para que o homem
seja daltonico, sua mae devera ser daltonica (XX9) ou pelo
menos portadora (XPXY). A mulher, para ser daltbnica,
precisa ter, em cada um dos dois cromossomos X que possui,
o gene d. Assim, para ser dalténica, a mulher precisa ter
no cariotipo o cromossomo X¢ em dose dupla (X9X9) e, para
que isso aconteca, o seu pai tera de ser dalténico (X9Y) e
sua mae, dalténica (X9X?) ou portadora (XPX9). Como essa
situagdo é menos frequente do que a anterior, justifica-se
a maior frequéncia do daltonismo entre os homens,
aproximadamente 5%, enquanto, nas mulheres, atinge
apenas cerca de 0,25%.

Veja um exemplo de daltonismo:

o Uma mulher daltonica, cujo irmé&o tem visdo normal
para as cores, casa-se com um homem de visdo
normal. Determinar o genoétipo dos individuos citados
e dos pais da mulher, bem como a probabilidade de
o casal ter uma crianga do sexo feminino daltonica.

Resolugao:

A mulher, sendo dalténica, tem gendtipo X9Xd.
Como um dos cromossomos X¢ é oriundo do pai dessa
mulher, conclui-se que ele tem gendtipo X¢Y. A mae dessa
mulher também doou um XP para o filho e, assim, s6 pode
ter o gendtipo XPX¢. O marido da mulher, tendo visdo normal,
é XPY. Desse modo, os genotipos dos individuos que formam
o casal em questdo sdo:

Xax¢

A

Construindo-se um genograma com os gametas dos
individuos do casal anterior, temos:

110 Colecao 6V

Xd XPXd Xdy
Xd XPXxd Xay

Como mostra o genograma anterior, a probabilidade de
o casal ter uma menina daltonica (XX é nula (0%), uma
vez que todas as filhas desse casal serdo normais, embora
portadoras no gendtipo do gene para o daltonismo. Ja os
meninos que o casal tiver serdo todos dalténicos (XdY).

Hemofilia

Disturbio em que a coagulacdo do sangue é deficiente devido
a falta de fatores plasmaticos de coagulacdo. Sdo conhecidos
dois tipos de hemofilia ligada ao sexo: hemofilia A e hemofilia B.

A hemofilia A se caracteriza pela falta no plasma de
globulina anti-hemofilica (também conhecida por fator VIII
de coagulagdo). E determinada por gene recessivo (gene h),
ligado ao sexo (ligado ao cromossomo X). Cerca de 85% dos
casos de hemofilia sdo desse tipo. Para esse tipo de hemofilia,
temos os seguintes gendtipos e respectivos fendtipos:

XHXH Normal

XHXh Normal portadora
Xhxh Hemofilica
XAy Normal

Xhy Hemofilico

O fendtipo normal refere-se a coagulagdo sanguinea
normal, que é condicionada pelo gene dominante H. A mulher
normal heterozigota também ¢é dita normal portadora ou,
simplesmente, portadora. Nao existem homens normais
portadores ou heterozigotos para essa caracteristica.
Os homens ou sdo normais ou sdo hemofilicos. Vejamos,
entdo, um exemplo:

. Um casal normal para a coagulagdo sanguinea teve
um menino hemofilico. Qual é o gendtipo desse casal?

Resolugao:

O nascimento de um menino hemofilico (X"Y) indica que a
mée tem no seu cariétipo pelo menos um cromossomo X com o
gene h (X"). Como ela tem coagulagdo normal, seu genoétipo so6
pode ser X"X". O homem, por sua vez, sendo também normal,
tem o gendtipo X"Y. Assim, o gendtipo do casal € X"X" x XHY.

A frequéncia do gene h no sexo masculino é de 1/10 000.
Dessa maneira, um em cada 10 000 homens seria afetado.
Nas mulheres, a hemofilia ocorre quando o gene h estd em
dose dupla. Assim, a probabilidade de nascer uma mulher
hemofilica é de 1/10 000 x 1/10 000 = 1/100 000 000.

A hemofilia B resulta de um defeito no componente
tromboplastinico do plasma, também conhecido por fator
IX de coagulacdo. E determinada por gene ligado ao sexo e
se constitui numa forma mais suave da hemofilia.

HERANCA RESTRITA AO SEXO |
(HERANCA HOLANDRICA) =0

Envolve genes situados na porgdo ndo homdloga do
cromossomo Y, isso &, na porgdo Y especifica. Esses
genes sdo chamados de genes restritos ao sexo ou genes
holandricos (do grego holos = todo; andros = masculino).
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Um bom exemplo desse tipo de heranga é o gene SRY,
responsavel pela sintese de uma substancia que atua
na diferenciacdo dos testiculos e, consequentemente,
na definicdo do sexo masculino.

EXERCICIO RESOLVIDO

01.

(UFMG) A enzima G-6-PD (glicose-6-fosfato desidrogenase)
estd presente nas hemacias de individuos normais.
A auséncia dessa enzima, em individuos afetados, torna as
hemadcias sensiveis a certas drogas e nutrientes, provocando
sua destruigdo. O gene que determina a auséncia de G-6-PD
€ recessivo e situa-se no cromossomo X.

Observe o heredograma que representa uma familia com
essa caracteristica.

EO

1® | O

I:lo = Presencga de G-6-PD
.. = Auséncia de G-6-PD

Com base nesse heredograma, é correto afirmar que

A) o individuo II.3 pode ter recebido o gene da G-6-PD
tanto de seu pai quanto de sua mae.

B) cada um dos individuos representados tem, pelo
menos, um gene para auséncia de G-6-DP.

C) essa familia apresenta dois individuos heterozigotos
para o gene que determina a G-6-DP.

D) casais como I.1 x 1.2 tém probabilidade maior de ter
filhos afetados do que de ter filhas afetadas.

Resolucdo:

Os simbolos brancos simbolizam individuos normais
(presenga da enzima G-6-PD) e os verdes, aqueles
afetados (auséncia da enzima G-6-PD). O gene que
determina a auséncia da enzima G-6-PD é recessivo
(gene a) e localiza-se no cromossomo sexual X - X2, Sendo
assim, o gene que determina a presenca dessa enzima é
dominante (gene A) - XA. Verifica-se no heredograma que
tanto homens quanto mulheres sdo afetados, entretanto,
para que uma mulher seja afetada, é preciso que ela
possua ambos 0S Cromossomos sexuais com o gene a
(XaX2). Para os homens, a presenga de apenas um gene a
determina a doenga ((possuem cromossomos sexuais XY).

A andlise do heredograma mostra que o individuo I-1 é

X2Y, ja que é homem afetado. A mulher I-2 é X*X?, pois

embora seja normal, ela ndo pode ser X*X*, ja que teve

uma menina afetada (II-2). Se II-2 é afetada, é porque

recebeu um gene X® de seu pai e outro X2 de sua mae.

Conclui-se, também, que os demais individuos apresentam

0s seguintes genotipos:

II-1 - XAY, pois € homem normal (recebeu o Y do pai e
o XA da mae);

II-3 - X?Y, pois é homem afetado (recebeu o Y do pai e
0 X2 da mae);

II-4 - X~X?, pois € mulher normal (recebeu o X2 do pai
e o X* da mae).

Assim, existem dois individuos (I-2 e II-4) heterozigotos

nessa familia.

Resposta: Alternativa C: essa familia apresenta dois

individuos heterozigotos para o gene que determina a
G-6-DP.

EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.
OMC3

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Minas) A hemofilia é um disturbio genético
humano que se caracteriza pela falta de um dos fatores
de coagulagdo sanguinea. O gene que codifica para a
producgdo desse fator esta localizado no cromossomo X,
em uma regido que ndo apresenta homologia em Y.
O heredograma a seguir indica, na segunda e terceira
geracoes, trés familias (A, B e C) que apresentam, em
comum, um progenitor afetado por essa anomalia.

II

Fenotipos

OONormais
B @ Afetados

III

I
1 2
I
314
3 4
B

A C

Analisando-se o heredograma, € correto afirmar, exceto

A) Na familia A, pelo menos dois individuos apresentam
0 gene causador de hemofilia.

B) Nado existem individuos portadores do gene da
hemofilia na familia B.

C) Na familia C, pelo menos um individuo apresenta o
gene causador de hemofilia.

D) A chance de o casal II-5 x II-6 ter uma crianga afetada
por esse carater é de 1/4.

(PUCPR) Analise as afirmagoes:

1. O daltonismo é transmitido por heranca genética.

II. A hemofilia é uma heranga genética ligada aos
cromossomas sexuais.

III. O genoma humano é de 46 cromossomos.

Esta(do) correta(s)

A) somente I e II.

B) I, II e III.

C) somente II e III.

D) somente I e III.
E) nenhuma.

(UFJF-MG) Um homem possui uma anomalia dominante
ligada ao cromossomo X e é casado com uma mulher
normal. Em relagdo aos descendentes desse casal,
é correto afirmar que

A) essa anomalia serd transmitida a todos os filhos do
sexo masculino.

B) essa anomalia sera transmitida a metade dos filhos
do sexo masculino.

C) essa anomalia sera transmitida a todas as filhas.
D) essa anomalia sera transmitida a metade das filhas.

E) essa anomalia ndo serd transmitida a nenhum
descendente.

Bernoulli Sistema de Ensino
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04. (PUC Minas) A hipofosfatemia é um carater genético dominante ligado ao sexo (cromossomo X), que resulta de um transporte
e defeituoso de fosfato, especialmente nas células dos rins que excretam grandes quantidades de fosfato, resultando em niveis
baixos de fosfato no sangue e deposicao reduzida de minerais nos 0ssos. As pessoas com esse carater apresentam caracteristicas
que se assemelham as produzidas pelo raquitismo, embora esse disturbio seja resistente ao tratamento com vitamina D,

sendo, por isso, também denominado de Raquitismo Resistente a Vitamina D.

O heredograma a seguir foi montado para se estudar a ocorréncia desse carater em uma familia com muitos individuos afetados,
na qual o individuo III-5 teve uma filha com pai desconhecido.

1 2 3 4
]
O @ ®
1 2 3 4 5 6 7
]
O |
1 2 3 4 5 6

: ]

Analisando as informagdes, assinale a alternativa incorreta.

A) Pelo menos cinco das seis mulheres afetadas representadas sao heterozigotas para o par de alelos determinantes da
hipofosfatemia.

B) A chance de o casal III-1 x III-2 ter filhos ou filhas afetados pelo carater ou normais é a mesma.
C) O pai de IV-3 pode ser afetado desde que seja heterozigoto para o par de alelos determinantes do carater em estudo.

D) Na prole do casal I-3 x I-4, é esperado que todos os filhos sejam normais e que todas as filhas sejam afetadas por esse
carater.

05. (PUC-SP) Jodo é daltdnico e casado com Licia, cuja visdo é normal para as cores. O casal tem dois filhos gémeos, Paulo e
Ricardo, ambos dalténicos.
Como o daltonismo deve-se a um gene recessivo (d) ligado ao sexo, é correto afirmar que os gémeos Paulo e Ricardo
A) sdo univitelinos e receberam o gene d de Lucia.
B) s&o univitelinos e receberam o gene d de Jodo.
C) podem ou ndo ser univitelinos e receberam o gene d de Lucia.
D) podem ou ndo ser univitelinos e receberam o gene d de Jodo.

E) sdo univitelinos e podem ter recebido o gene d de Jo&o ou de Llcia.
EXERCICIOS PROPOSTOS ((® &ernouiii ptay

01. (UFRGS-RS) Um gene recessivo, localizado no cromossomo X,serd transmitido pelas mulheres heterozigotas
A) a todos os seus filhos, de ambos os sexos.
B) a um quarto de seus filhos, de ambos os sexos.
C) a metade de seus filhos, de ambos os sexos.
D) somente aos filhos do sexo masculino.

E) somente as filhas.
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(Cesgranrio) Tem sido verificado que aproximadamente
25% dos casos de hemofilia A em meninos sdo
decorrentes de mutagdes novas, isto €, a doenca se
manifesta em meninos que ndo tém histdria familiar de
hemofilia.

HANDIN, R. I. Blood and practice of Hematology. 1995.

Quando nos debrugamos sobre a hemofilia, aprendemos

que ela é mais comum nos homens porque

A) os homens sdo mais propensos a doenca devido a
influéncia do hormonio testosterona.

B) mulheres hemofilicas morrem nos primeiros
sangramentos menstruais.

C) mulheres hemofilicas precisam de dois alelos
dominantes, ao passo que homens s6 necessitam de
um alelo.

D) é causada por um alelo tipico do cromossomo Y, que
é masculinizante.

E) sendo uma herancga ligada ao sexo, é suficiente
nos homens apenas um alelo para que a doenga se
manifeste.

(PUC RS) Em um casamento em que o homem é de visdo
normal para as cores e sua esposa é também normal,
porém, filha de um homem dalténico, ocorrera o seguinte
com sua prole:

A) Todas as filhas serdo normais e os filhos daltonicos.
B) Todos os filhos serdo normais e as filhas daltonicas.

C) Filhas normais, filhas portadoras, filhos normais e
filhos daltonicos.

D) Filhas portadoras e filhos normais, apenas.

E) Filhos portadores e filhas daltonicas.

(FUVEST-SP) Em um individuo daltonico do sexo
masculino, o gene para daltonismo encontra-se

A) em todas as células somaticas.

B) em todas as células gaméticas.

C) apenas nas células do globo ocular.

D) apenas nas células-maes dos gametas.

E) apenas nos gametas com cromossomo Y.

(UFMG) Ao fazer, na escola, um teste para daltonismo,
Manoel descobriu que era daltonico. Chegando em casa,
verificou que quatro outros membros de sua familia
também ja haviam feito o mesmo teste. Com os dados
disponiveis, construiu o heredograma de sua familia,

transcrito a seguir:

. . = Individuos

dalténicos

|:| O = Individuos

06.

07.
PR6G

@ = Individuos de fenétipos

desconhecidos quanto
a visdo para cores

F = Manoel

Analisando o heredograma de sua familia, Manoel chegou
as conclusdes a seguir. Qual delas esta errada?

de visdo normal

A) Meu avo materno é daltdnico como sua esposa.

B) N&o tenho condicGes de determinar o fendtipo de meu
avo paterno.

C) Minha mae é dalténica, e minhas irmds sdo portadoras
do gene para daltonismo.

D) Meu pai é normal, mas meu irmao é daltdnico.

E) Minha sobrinha tem visdo normal.

(UCS-RS-2016) Considerando que o alelo mutante
(h) recessivo condiciona a nao produgao do fator de
coagulagdo VIII e, consequentemente, a hemofilia,
caracterizada por ser uma doenga ligada ao cromossomo X,
qual seria a chance da manifestagdo da hemofilia nos
descendentes diretos de um cruzamento entre um homem
hemofilico e uma mulher portadora, mas ndo hemofilica?
A) Todos seriam hemofilicos.

B) Nenhum seria hemofilico.

C) Asfilhas seriam hemofilicas e os filhos ndo hemofilicos.
D) 50% das filhas seriam hemofilicas e 50% dos filhos

hemofilicos.

E) 25% dos filhos seriam ndo hemofilicos e 75% das
filhas hemofilicas.

(UDESC-2015) Um geneticista foi procurado por um casal
que desejava ter filhos, mas estava preocupado com a
possibilidade de vir a ter um filho com uma determinada
doenca que ocorria na familia de ambos. Apds analisar o
caso, o geneticista pode determinar que é uma doenca
que esta ligada ao sexo. Sabendo-se que tanto o homem
como a mulher ndo possuem a doenga, mas que a mae
dela é heterozigota e o pai normal, a possibilidade de esse
casal vir a ter um descendente com a anomalia é de

A) 50%.

B) 25%.

C) 12,5%.

D) 75%.

E) 33%.

Bernoulli Sistema de Ensino
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(UFMG) José, Teresa e Cristina sdo membros de uma
determinada familia. Para um dado carater, Teresa
apresenta genoétipo X“X™, Cristina XXM e José X™Y.

Que graus de parentesco poderiam ser possiveis entre
eles?

1. Cristina e José podem ser filhos de Teresa.

II. José, Cristina e Teresa podem ser irmados, filhos de
um mesmo casal.

I11. José pode ser pai de Teresa e irmdo de Cristina.

IV. Teresa e José podem ser filhos de Cristina.

Assinale,

A) se apenas I, II e III sdo certas.
B) se apenas I e III sdo certas.

C) se apenas II e IV sdo certas.
D) se apenas IV é certa.

E) se todas as afirmativas sdo erradas.

(USP-2015) Nas doengas com heranga dominante
ligada ao cromossomo X, o quadro clinico das mulheres
heterozigéticas quanto a mutacdo €, em geral, mais
benigno e mais varidvel do que o dos homens que
possuem a mesma mutagdo. Essa diferenga ocorre,
porque

A) a inativagdo de um dos cromossomos X da mulher,
que ocorre no inicio do desenvolvimento embrionario,
€ aleatdria; assim existem células com a mutagéo no
cromossomo X inativo e outras com a mutagdo no X
ativo, que ocorrem em proporgdes variaveis entre as
mulheres.

B) a inativagdo de um dos cromossomos X da mulher,
que ocorre no inicio do desenvolvimento embrionario,
€ aleatdria; assim existem células com a mutagdo no
cromossomo X inativo e outras com a mutagao no X
ativo, e as mulheres possuem sempre 50% de suas
células com a mutagdo no cromossomo X inativo.

C) os genes de cada um dos cromossomos X das células
somaticas das mulheres tém sua expressao diminuida
aproximadamente a metade em relagdo aos genes do
Unico cromossomo X dos homens.

D) a inativagdo de um dos cromossomos X da mulher
ocorre no inicio do desenvolvimento embrionario e
sempre que um cromossomo X tem uma mutacao,
ele é inativado em todas as células.

E) ha diferenga na expressdo dos alelos normais no
cromossomo X e Y e, no caso de uma mutagdo no
cromossomo X, o alelo normal no cromossomo Y do
homem ndo tem o mesmo efeito benéfico que o alelo
normal do outro cromossomo X da mulher.

Colecao 6V
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(PUC Minas) O heredograma a seguir representa uma
anomalia ligada ao sexo, recessiva. Circulos e quadrados
escuros representam expressoes do carater.

O

2

1

O

Em fungdo do heredograma anterior, é correto afirmar que
A) I1.3 é obrigatoriamente heterozigota.

B) III.3 é obrigatoriamente heterozigota.

C) II1.4 é obrigatoriamente homozigota.

D) II.2 x II.3 ndo podem ter filhos normais.

E) II.4 x II.5 nao podem ter filhos afetados.

(UEFS-BA-2015) Em 2013, pesquisadores norte-
-americanos anunciaram a criagdo artificial de uma
plaqueta, elemento fundamental para a coagulagdo
sanguinea. A molécula sintética foi desenvolvida pelos
cientistas para acelerar esse processo e evitar a perda de
sangue, que pode ser fatal, em lesdes graves, como as
ocorridas em acidentes de transito e guerras; a plaqueta
também podera ser usada para tratar doencas, como
a hemofilia. A coagulagdo sanguinea é uma sequéncia
complexa de reagGes quimicas que resultam na formagao
de um coagulo a fim de parar o sangramento e ajudar a
reparar o tecido danificado. (EM 2013..., 2015).

Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.
com.br/noticias/2013/02/coagulacao-
acelerada/?searchterm=coagula% C3% A7%C3%A30>.
Acesso em: 31 maio 2015.
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O heredograma representa uma familia em que ocorre

a heranca da hemofilia, doenca hereditaria que afeta a

coagulagdo sanguinea.

A analise desse heredograma permite concluir:

A) Se a mae de I-1 era normal, certamente o pai era
heterozigoto para o carater.

B) Os individuos I-1 e III-3 podem apresentar tanto o
genotipo homozigoto dominante quanto heterozigoto.
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C) Caso o casal II-1 e o II-2 tenham mais um filho e
este seja do sexo masculino, a crianga certamente
nado sera hemofilica.

D) A probabilidade de o individuo II-3 ter uma filha com
hemofilia, ao se casar com uma mulher com fenoétipo
normal, é de 1/4.

E) Trata-se de uma herancga recessiva ligada ao
cromossomo Y e todos os irmaos da geragao II
apresentam o alelo recessivo herdado do pai.

(Unesp-2016) Em moscas de frutas Drosophila
melanogaster, o sexo é determinado segundo o sistema
XY. A cor dos olhos nessa espécie é determinada por
alelos localizados no cromossomo X. O alelo dominante
B confere cor vermelha aos olhos da mosca e o alelo
recessivo b, cor branca.

O cruzamento de uma fémea de olhos vermelhos com
um macho de olhos vermelhos resultou em uma geragao
constituida por 75% de individuos de olhos vermelhos e
25% de olhos brancos. Determine o gendtipo da fémea
deste cruzamento e o sexo dos descendentes de olhos
brancos.

Em outro cruzamento, uma fémea de olhos brancos
foi fecundada por um macho de olhos vermelhos.
Dos descendentes obtidos, foi realizado o cruzamento
de uma fémea com um macho, que deu origem a uma
populagdo de 100 individuos. Qual a porcentagem de
machos de olhos brancos e a porcentagem de fémeas de
olhos brancos esperadas nessa populagao?

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) A distrofia muscular Duchenne (DMD) é
uma doenga causada por uma mutagdo em um gene
localizado no cromossomo X. Pesquisadores estudaram
uma familia na qual gémeas monozigdticas eram
portadoras de um alelo mutante recessivo para esse gene
(heterozigodticas). O interessante é que uma das gémeas
apresentava o fenétipo relacionado ao alelo mutante,
isto €, DMD, enquanto a sua irma apresentava fenétipo
normal.

RICHARDS, C. S. et al. The American Journal

of Human Genetics, n. 4, 1990 (Adaptagdo).
A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas
pode ser explicada pela

A) dominéancia incompleta do alelo mutante em relagdo
ao alelo normal.

B) falha na separagdo dos cromossomos X no momento
da separagdo dos dois embrides.

: Heranca Ligada aos Cromossomos Sexuais
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C) recombinagdo cromossdémica em uma divisao celular
embrionaria anterior a separagdo dos dois embriGes.

D) inativagdo aleatéria de um dos cromossomos X em
fase posterior a divisdo que resulta nos dois embrides.

E) origem paterna do cromossomo portador do alelo
mutante em uma das gémeas e origem materna na
outra.

(Enem-2017) Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta
artificial, feita com um polimero gelatinoso coberto de
anticorpos, que promete agilizar o processo de coagulagao
quando injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma
e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
lesGes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagado acelerada.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br>.
Acesso em: 19 fev. 2013 (Adaptagdo).

Qual a doenga cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de salide com o uso desse material?

A) Filariose.

B) Hemofilia.

C) Aterosclerose.

D) Doenga de Chagas.

E) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

(Enem)

* Seste  oraven

E*I:bmm“mmm

No heredograma, os simbolos preenchidos representam
pessoas portadoras de um tipo raro de doenga genética.
Os homens sdo representados pelos quadrados e as
mulheres, pelos circulos.

Qual é o padrdo de heranca observado para essa doenca?

A) Dominante autossémico, pois a doenca aparece em
ambos os sexos.

B) Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a
transmissao do pai para os filhos.

C) Recessivo ligado ao Y, pois a doenga é transmitida dos
pais heterozigotos para os filhos.

D) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de

homens afetados também apresentam a doenca.

E) Codominante autossémico, pois a doenca é herdada
pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai quanto
da mae.

Bernoulli Sistema de Ensino
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04.

AGORA EU SO PREUSO
ACHAR ONDE DEIXEl AS
PILULAS CONTRA
DALTONISMO...

AS PILULAS VERDES COMBATEM
A TREMEDEIRA, AS AZUIS DIMINUEM ..AS VERMELHAS SKO
A ANSIEDARE... PARA A OBSESSAO, AS

ROXAS PARA SARAMPO...

PewETT

Benett

A tirinha menciona o daltonismo, uma doenga hereditaria, recessiva e ligada ao sexo que
A) impede o individuo de enxergar as cores.

B) é transmitida pelo pai apenas para os filhos do sexo masculino.

C) pode ser evitada através do uso de medicamentos especificos.

D) atualmente, gragas a engenharia genética, ja tem tratamento e cura.

E) é mais frequente no sexo masculino.

GABARITO Meu aproveitamento /MI

Aprendizagem Acertei Errei

O o01.8B
02.
03.
04.
05.

O
O
O
O

O o o0 >

Propostos Acertei Errei

O o01.C
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

O
@ > >» > O O mMm > O m

O O O O O O O O O O

A fémea do cruzamento é XBX"> Os descendentes de olhos brancos sdo machos (X°Y).

Nessa populagéo, 50% s&o machos de olhos brancos e 50% sdo fémeas de olhos brancos.

Segéo Enem Acertei Errei

01. D
02. B
03. D

04. E /Totaldos meus acertos: de . % I
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BIOLOGIA

Genética: Linkage

Quando analisamos, simultaneamente, caracteristicas
determinadas por dois ou mais pares de genes alelos,
podemos ter duas situagBes possiveis: segregagdo
independente e linkage.

Na segregacdo independente, os dois ou mais pares
de genes alelos estdo localizados em diferentes pares de
cromossomos homdlogos. Quando os dois ou mais pares
de genes analisados localizam-se em um mesmo par de
cromossomo homdélogo, temos linkage (ligagdo génica,
ligagdo fatorial).

Figura I Figura II

Imagine que um individuo tenha o seguinte gendtipo: AABB.
Se for uma situagdo de segregacdo independente, esses dois
pares de genes AA e BB estardo localizados em diferentes pares
de cromossomos homdlogos conforme mostra a figura I; se for um
caso de linkage, os dois pares de genes estardo em um mesmo
par de cromossomos homdlogos conforme ilustrado na figura II.

Assim como na segregacao independente, nos casos de linkage,
podemos ter situagdes de di-hibridismo, tri-hibridismo, etc.

DI-HIBRIDISMO
COM LINKAGE

Consiste na analise simultanea das caracteristicas
determinadas por dois pares de genes alelos localizados em
um mesmo par de cromossomos homologos.

AaBb

Trans

Observe que, quando o individuo é duplamente heterozigoto
(di-hibrido), existem duas disposicoes diferentes para os dois
pares de genes alelos: cis e trans. O heterozigoto cis tem os dois
genes dominantes em um mesmo cromossomo e os dois genes
recessivos no outro cromossomo. Ja o heterozigoto trans tem um
gene dominante e um recessivo em cada um dos cromossomos.

FRENTE = MODULO

C 08

Nos casos de linkage, para calcularmos os tipos e os
percentuais de gametas que um individuo é capaz de formar,
precisamos saber se, durante a gametogénese, ha ou ndo
ocorréncia do crossing-over e, se ele ocorre, precisamos
conhecer também qual é a sua taxa de ocorréncia,
ou seja, qual é o percentual de células em que esse fen6meno
ocorre. Por exemplo, quando falamos que a taxa de
crossing-over nas células de um individuo é de 20%, significa
dizer que, em 80% das células desse individuo que realizam
meiose durante a gametogénese, ndo ha a ocorréncia do
crossing-over, e, em 20% das células, temos a ocorréncia
desse fendmeno. Assim, conforme ocorra ou ndo o fendémeno
do crossing-over, costuma-se dizer que o linkage pode ser
total (completo) ou parcial (incompleto).

. Linkage total (completo): Nas células que realizam
meiose durante a formagdo dos gametas, ndo ha
ocorréncia do crossing-over.

. Linkage parcial (incompleto): Nas células que
realizam meiose durante a gametogénese, ocorre o
crossing-over.

Vamos tomar como exemplo um individuo de gendtipo
AaBb (cis). Nas células desse individuo que irdo realizar
meiose para a formagdo dos gametas, podera ou ndo ocorrer
o crossing-over. Nesse caso, as células que ndo realizarem
esse fendmeno formardo apenas dois tipos de gametas:
AB e ab. J& as células que realizarem o crossing-over
formardo quatro tipos de gametas: AB, Ab, aB e ab. Observe
0 esquema a seguir:

A meiose sem ocorréncia A meiose com ocorréncia
de crossing-over de crossing-over

A a A

B;Hb @
ARRA 3EHE A a
B B bHHb B b

V..

B
Gametas Gametas

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1 7
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Frente C

Vejamos agora alguns exemplos de aplicagdo dos
conhecimentos sobre o di-hibridismo com linkage.

e«  Considere que, em um individuo de genoétipo AaBb,
os genes A e B estdo situados em um mesmo
cromossomo. Considere também que, em 40%
das células desse individuo, haverda, durante a
gametogénese (formacdo dos gametas), ocorréncia
de crossing-over. Quantos tipos de gametas e seus
respectivos percentuais esse individuo sera capaz de
produzir?

Resolugao:

Como o individuo é duplo-heterozigoto (AaBb), e os genes
A e B estdo localizados em um mesmo cromossomo, trata-se
de um heterozigoto cis. Assim, as células diploides (2n)
desse individuo podem ser assim representadas:

Considerando todas as células (100%) que iniciam
a gametogénese, em 40% delas havera ocorréncia de
crossing-over, e em 60% delas a meiose sera realizada sem
a ocorréncia desse fenémeno. Assim, temos:

AQN
Sem B 30%
crossing-over
a ‘
3 b@ 30%
60% das células
entram em meiose
—
-~
A \
@ 10%
Com g@ 10%
crossing-over
@ 10%
40% das células
entram em meiose
g@ - 10%

/
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Considerando os gametas formados pelas células que ndo
realizaram crossing-over e os gametas formados pelas células
nas quais ocorreu essa permutagao, o total de gametas
formados sera:

Gametas parentais Gametas recombinantes
(80%) (20%)

Gametas AB (40%) Gametas Ab (10%)
Gametas ab (40%) Gametas aB (10%)

Observe que o individuo em questdo é capaz de formar quatro
tipos de gametas: AB, ab, Ab e aB. Entretanto, ao contrario do
que aconteceria se fosse um caso de segregacao independente,
esses quatro tipos de gametas ndo aparecem nas mesmas
proporgdes. Os gametas que se formam em maior percentual
sdo ditos parentais, ja aqueles que se formam em menor
percentual s§o os recombinantes. Os gametas recombinantes
s6 se formam devido a ocorréncia do crossing-over, que permite
uma recombinagao entre os genes.

Resposta: AB (40%); ab (40%); Ab (10%) e aB (10%).

o Considere um individuo de gendtipo MmTt
(trans). Durante a gametogénese, na profase I,
havera ocorréncia do crossing-over em 16% das
células. Quantos tipos de gametas e respectivos
percentuais esse individuo serd capaz de formar?

Resolucéo:

Sendo o individuo duplamente heterozigoto e trans, seu
genotipo pode ser assim representado:

M t

ou Mt/mT
m T

Como o crossing-over ocorre em apenas 16% das células
que iniciam a meiose, do total de gametas produzidos
pelo individuo, 8% sdo de gametas recombinantes e,
consequentemente, 92% sdo de gametas parentais,
conforme indicado a seguir,

Gametas parentais Gametas recombinantes
(CPY) (8%)

Mt (46%) MT (4%)
mT (46%) mt (4%)

Resposta: MT (4%); mt (4%); Mt (46%) e mT (46%).

o Considere que, em um individuo de genétipo
AaBb (cis), a taxa de recombinagdo durante a
gametogénese foi de 15%. Quais sdo os tipos de
gametas recombinantes formados e suas respectivas
proporgdes?

Resolucéo:

O gendtipo do individuo em questdo pode ser representado
da seguinte maneira:
A B

ou AB/ab
a



Como a taxa de recombinagao foi de 15%, significa que
foram formados 15% de gametas recombinantes e 85% de
gametas parentais. Assim, temos:

Gametas parentais Gametas recombinantes
(85%) (15%)

Gametas AB (42,5%) Gametas Ab (7,5%)
Gametas ab (42,5%) Gametas aB (7,5%)

Resposta: Ab (7,5%) e aB (7,5%).

. Considere que os genes A, a, C e c se relacionam,
respectivamente, com as caracteristicas olhos
castanhos, olhos azuis, destro e canhoto. Admita
que esses genes estejam situados em um mesmo
par de cromossomos homodlogos a uma distancia
entre eles que torna possivel o crossing-over em 60%
das células em processo de formagdo de gametas.

Uma mulher de olhos castanhos e destra, cujo pai tem
olhos azuis e é canhoto, casa-se com um individuo de
olhos azuis e canhoto. Qual a probabilidade de esse
casal vir a ter uma menina de olhos azuis e canhota?

Resolugao:

Com os dados fornecidos, concluimos que os genoétipos
da mulher e do homem em questdo sdo:

g+

Os gametas formados pelos individuos estdo indicados
no quadro a seguir.

Gametas parentais:
AC (35%) e ac (35%)
Gametas recombinantes:
Ac (15%) e aC (15%)

Como o individuo é
duplamente homozigoto
(aacc) 100% dos seus
gametas serdo ac.

Montando um genograma com os gametas formados pelos
dois individuos, temos:

AC ac Ac aC
(35%) (35%) (15%) (15%)

ac AaCc aacc Aacc aaCc
(100%) (35%) (35%) (15%) (15%)

Conforme indicado pela seta no genograma anterior,
a probabilidade de nascer uma crianga de olhos azuis
(aa) e canhota (cc) é de 35%. Como o problema quer a
probabilidade de nascimento de uma menina de olhos azuis
e canhota, temos:

50% (probabilidade de ser menina) x 35% (probabilidade
de ter olhos azuis e de ser canhota) = 17,5%

Resposta: 17,5%.

Genética: Linkage

TRI-HIBRIDISMO 1
COM LINKAGE

Vamos supor um individuo triplo-heterozigoto, no qual os
trés pares de genes em /inkage encontram-se na disposigdo
representada a seguir:

ou

O individuo em questdo podera formar até oito tipos
diferentes de gametas, dependendo da ocorréncia ou ndo
do crossing-over e, caso ocorra, do nUmero de permutagoes.
Dessa forma, podemos ter as seguintes situagdes mostradas
no quadro a seguir:

Possibilidades Tipos de gametas formados

N&o ocorréncia de
crossing-over

A B C

<
O
o
p
o
o

Formam-se apenas os gametas
parentais, ou seja, formam-se
apenas dois tipos de gametas

A B C a b C
] ] I ] ] I

Ocorréncia de permutagdo Formam-se 4 tipos de gametas:
simples entre os loci A e B 0s parentais e os recombinantes
A 8 ¢ A% ¢ g g

|
—— A b c a B C
a b C ] | ] ] ] ]

Ocorréncia de permutagdo Formam-se 4 tipos de gametas:
simples entre os loci Be C  0s parentais e os recombinantes

I S -

]
A B C a b C
a b C ] ] ] ] ] ]

Ocorréncia de permutagdes

. simulténeas e Formam-se 4 tipos de gametas:
duplo crossing-over” entre . os parentais e os recombinantes
oslociAeBeBeC A B C a b c

A B C 1 1 I 1 I I

A b ¢ o8 ¢

a b C
Caso ocorram as trés situagdes possiveis de crossing-over,
o individuo em questdo formara 8 tipos diferentes de gametas:
2 tipos de gametas parentais e 6 tipos de gametas
recombinantes. Os gametas parentais sdo os mais frequentes,
e 0s que se originam de duplo-crossing-over sdao 0os menos
frequentes (a possibilidade de ocorrerem permutagGes
simultaneas é menor que a de ocorrerem
permutagoes simples).
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Veja o exemplo a seguir.
» Nagametogénese de um individuo com o gendtipo
A B C ,temos:

a b C

- 80% dos gametas sdo gametas parentais.

- 13% dos gametas sao recombinantes e resultam
de crossing-over entre A e B.

- 6% dos gametas sd@o recombinantes e resultam de
crossing-over entre B e, C.

- 1% dos gametas e recombinante e resulta de
duplo-crossing-over (entre Ae Be B e C).

Com base nos dados anteriores, responder:

A) Quais sdo os gametas parentais e seus respectivos
percentuais?

Resolugao:

Os gametas parentais sdo ABC (40%) e abc (40%).
Lembre-se de que os gametas parentais sdo aqueles
gue ndo tém recombinagdo génica e também sdo os
que aparecem em maiores percentuais.

B) Quais sdao os gametas e respectivos percentuais
resultantes do crossing-over apenas entre A e B?
Resolugao:

Abc (6,5%) e aBC (6,5%).

C) Quais sdo os gametas e respectivos percentuais
resultantes do crossing-over apenas entre B e C?
Resolugao:

ABc (3%) e abC (3%).

D) Quais sdo os gametas e respectivos percentuais

resultantes do duplo-crossing-over?

Resolucao:

AbC (0,5%) e aBc (0,5%).

Lembre-se de que, no duplo-crossing-over, apenas
0 gene do meio muda de lugar.

E) Do cruzamento do individuo em questdo com uma
fémea triplo-homozigota recessiva, qual a probabilidade
de se obter descendentes com o gendtipo:

A b c

Resolucao:

Os gametas e os respectivos percentuais dos
individuos cruzados sdo:

Gametas do individuo

B 9 a b c
E ]
ABC (40%); abc (40%)
Abc (6,5%); aBC (6,5%)

ABcC (3%); abC (3%)
AbC (0,5%); aBc (0,5%)

abc (100%)

120 Colecao 6V

Gametas do individuo

Para se obter descendentes com o gendtipo desejado,

é preciso que gametas X do tipo Abc fecundem gametas X
abc. Dessa maneira, temos:

Abc (6,5%) x abc (100%) =
A b C

a b ¢
Resposta: 6,5%.

MAPAS GENICOS

Em um mesmo par de cromossomos homdlogos,
existem varios pares de genes alelos, todos eles em linkage e,
portanto, capazes de sofrer ou ndo o crossing-over.
Descobriu-se que a frequéncia de crossing-over entre os
genes em situacdo de linkage depende da distancia que os
separa no cromossomo. Quanto mais afastados estiverem um
do outro, maior serd a frequéncia de permutagdo entre eles,
porque entre genes distantes ha muitos pontos suscetiveis
de quebra no cromossomo, e, para que ocorra O crossing-
-over, se fazem necessarias quebras ao longo do cromossomo.
Por outro lado, se a distancia entre os genes é pequena, ha
pouca probabilidade de ocorréncia de uma permutagdo entre
eles, uma vez que entre eles existem poucos pontos suscetiveis
de quebra. A permutagdo é um dos fatores responsaveis pela
recombinagdo entre os genes. Assim, a taxa de recombinagdo
depende diretamente da frequéncia de permutagdo ou
crossing-over. Pode-se dizer, entdo, que a taxa de recombinagdo
entre dois genes é diretamente proporcional a distancia entre
eles no cromossomo.

A distancia entre os genes em situacdo de linkage é dada
em uma unidade denominada morganideo ou UM (unidade
Morgan), também conhecida por centimorgan (cM) ou, ainda,
unidade de recombinagdo (U.R.). Assim, quando se diz que
a distancia entre dois genes é de 30 morganideos ou 30 U.R.,
significa que a taxa de recombinagdo (% de recombinantes)
entre eles é de 30%.

Uma vez que se conhece a distédncia entre os genes que
se dispéem linearmente ao longo de um cromossomo,
pode-se construir o mapa génico desse cromossomo.
O mapeamento génico mostra a sequéncia dos /oci génicos ao
longo do cromossomo e suas respectivas disténcias. Veja o
exemplo a seguir.

» Suponha que a distancia entre dois genes A e B seja de
2,4 U.R. Um terceiro gene, o gene C, dista de 1,8 U.R.
do gene A e 0,6 U.R. do gene B. Qual a disposigdo desses
trés genes ao longo do cromossomo?

Resolucdo:

Pelas distancias fornecidas, concluimos que o gene A estd mais
préximo do gene C do que do B. Assim, a disposicao desses trés
genes ao longo do cromossomo podera ser:

2,4 U.R.

| |
A c_ 8




EXERCIiCIOS DE

APRENDIZAGEM

01.
141E

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMA) Considerando os genes da figura a seguir,
é correto afirmar que serdo formados

= =
A [ 1 a

— — 25 cM
B [ — b

- -

Cromossomos homadlogos

A) 75% de gametas parentais e 25% de gametas
recombinantes, se ndo ocorrer crossing-over durante
a profase I meiotica.

B) 50% de gametas AB e 50% de gametas ab, se ocorrer
crossing-over na profase I meidtica.

C) gametas parentais e recombinantes, em igual
proporgdo, se houver crossing-over na profase I
meidtica.

D) 75% de gametas parentais, se houver crossing-over
durante a profase I meidtica.

E) 100% de gametas recombinantes, se houver
crossing-over durante a profase I meiodtica.

(UFMG) Consideremos a segregacao de dois pares de
alelos AB/ab durante a meiose. Supondo-se que nao
houve crossing-over entre os dois cromossomos, 0s
gametas formados sao

A) 50% Ab; 50% Ba.

B) 25% A; 25% B; 25% a; 25% b.

C) 100% AaBb.

D) 50% AB; 50% ab.

E) 50% Aa; 50% Bb.

(FUVEST-SP) Em determinada espécie, os /oci dos
genes A e B situam-se no mesmo cromossomo.
Na meiose de um individuo duplo-heterozigoto
AB/ab, ocorre permutagdo entre esses lécus em 80% das
células. A porcentagem esperada de gametas Ab que o
individuo formara é

A) 10%.

B) 20%.

C) 30%.

D) 40%.

E) 80%.

04.
90VK

05.

(Mackenzie-SP) O cruzamento AaBb x aabb produziu

na descendéncia 400 individuos, assim distribuidos:

40 individuos AaBb, 160 individuos Aabb, 40 individuos

aabb e 160 individuos aaBb.

Com base nas informagdes anteriores, é correto afirmar

que

A) o individuo heterozigoto da geragdo parental é do tipo
trans, e a taxa de crossing-over foi de 20%.

B) o individuo heterozigoto da geragdo parental produz
20% de gametas recombinantes.

C) oindividuo homozigoto da geragdo parental é do tipo
trans.

D) o individuo homozigoto da geragdo parental produz
apenas dois tipos de gametas.

E) o individuo heterozigoto da geracdo parental € do tipo
cis, e a taxa de crossing-over foi de 40%.

(PUC Minas) Sabendo-se que a distancia entre dois genes
ligados a e b é de 40 U.R. (unidades de recombinacdo),
espera-se obter, na F, do cruzamento de individuos

A B a b
—_ _ 1
s —
a b a b
a seguinte frequéncia para individuos com gendtipo:
a b
a b
A) 60% C) 40% E) 20%
B) 50% D) 30%

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Considere os individuos 1 e 2.

1 2

Apds a meiose, quais os tipos de gametas produzidos
pelos individuos 1 e 2, supondo-se que ndo ocorreu
crossing-over?

A) 1 (AL, A, aL, at); 2 (BH, bh, Bh, bH)
B) 1 (A4, AL, aL, a/); 2 (BH, bh)

C) 1 (AL, af); 2 (BH, bh)

D) 1 (AL, a¢); 2 (BH, bh, Bh, bH)

E) 1 (Aa, L¢); 2 (Bb, Hh)

Bernoulli Sistema de Ensino

Genética: Linkage
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Frente C

02.
ULV4

03.

8281

04.

Maddulo 08

(FUVEST-SP) Os genes X, y € z de um cromossomo tém
as seguintes frequéncias de recombinagao:

Frequéncia de
recombinagdo

xey 15%
yez 30%
zex 45%

Qual a posigao relativa desses trés genes no cromossomo?
A) zxy
B) xyz
C) yzx
D) xzy
E) yxz

(USP-2015) Os locus dos genes A e B estdo localizados
no cromossomo 9 do milho. Do cruzamento de plantas
AABB com plantas aabb foram obtidos duplo-hibridos.
A andlise da progénie da F1, obtida por autofecundacgao,
revelou que 10% dos gametas formados pelos duplo-
-hibridos eram do tipo Ab. Esse conjunto de dados mostra
que a frequéncia de recombinagdo entre os dois locus e,
portanto, a distancia entre eles no cromossomo 9 séo,
respectivamente,

A) 5% e 10 unidades de mapa (10 u.m.).

B) 10% e 10 unidades de mapa (10 u.m.).

C) 20% e 20 unidades de mapa (20 u.m.).

D) 20% e 10 unidades de mapa (10 u.m.).

E) 90% e 10 unidades de mapa (10 u.m.).

(UERN) Nem sempre os genes situados no mesmo
cromossomo caminham juntos para o0 mesmo gameta,
pois pode ocorrer permutagdo ou crossing-over, ou seja,
uma troca de partes entre as cromatides homadlogas.

Considere o esquema das células e seus genes:

Célula I Célula II

A partir da analise das células, é correto afirmar que

A) na célula I havera maior taxa de recombinagdo, pois
0s genes estao mais distantes.

B) a taxa de recombinagdo e a distancia entre os genes
nao possuem qualquer ligagao.

C) na célula II havera maior taxa de recombinagdo, pois
os genes estdo mais proximos.

D) ascélulasIe Il terdo a mesma taxa de recombinacéo,
pois possuem o mesmo numero de gametas.
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05.

06.

07.
Y9RE

(UEL-PR) O cruzamento AaBb x aabb produziu uma
descendéncia com 3% de AaBb, 47% de Aabb, 47% de
aaBb e 3% de aabb. A partir desses dados, fizeram-se
as seguintes afirmagoes:

I. Os genes considerados estdo localizados em um
mesmo Cromossomo.

II. O heterozigoto utilizado no cruzamento era AB/ab.

I11. A distancia entre os genes em questdo é de 3 unidades
de recombinagao.

E correto o que se afirma somente em
A) L. C) III.
B) II. D) Iell

E) II eIl

(FACISB) Na Drosophila melanogaster, os fenétipos corpo
cinza e asas normais sdao dominantes sobre corpo preto
e asas vestigiais. Para o carater cor do corpo, temos os
alelos P (cinza) e p (preto). E, para o carater tipo de asas,
os alelos V (asas normais) e v (asas vestigiais).

O cruzamento entre uma fémea de corpo cinza e asas
normais, di-hibrida, com um macho duplo-recessivo
originou os seguintes resultados:

PpVv 42% cinza, normal
ppvv 42% preto, vestigial
Ppvv 8% cinza, vestigial
ppVv 8% preto, normal

Através da analise dos resultados, é correto afirmar que,
na fémea di-hibrida, os alelos P, pe V, v

A) estdo em cromossomos homodlogos, ligados em
posigdo cis, sem ocorréncia de permuta entre eles.

B) pertencem a cromossomos homologos e estdo ligados,
com ocorréncia de permuta entre eles.

C) estdo em cromossomos homologos, ligados em
posigdo trans, formando gametas parentais e
recombinantes.

D) estdo localizados em cromossomos diferentes,
ndo homodlogos, formando gametas parentais e
recombinantes.

E) estdo localizados em cromossomos diferentes e
apresentam segregacao independente.

(UDESC-2016) A Drosophila melanogaster (mosca de
frutas) possui em um dos seus cromossomos dois genes
(A e B) que se encontram a uma distancia de 28 u.r.
(unidades de recombinagdo). Considere um macho desta
espécie com o gendétipo AaBb em posicdo trans. Espera-se
que ele produza espermatozoides com os genes AB, em
um percentual de:

A) 33%.
B) 25%.

C) 50%.
D) 75%.

E) 14%.



08.
64K

09.

10.

(UFU-MG-2016) Nos camundongos, 0 gene e, recessivo,
produz pelos encrespados, e seu alelo dominante, pelos
normais. Em outro par de genes alelos, o gene recessivo
a produz fenétipo albino, enquanto seu alelo dominante
produz fendtipo selvagem. Quando camundongos di-
-hibridos foram cruzados com camundongos albinos e
de pelos encrespados, foram obtidos 79 camundongos
de pelos encrespados e selvagens, 121 com pelos
encrespados e albinos, 125 de pelos normais e selvagens
e 75 com pelos normais e albinos.

Qual esquema representa a posigdo dos genes no di-
-hibrido?

A)

B)

> o
_'_'_
_’_’_
> o

0

(FAMECA-SP) Um organismo duplo-heterozigoto, AB / ab,
que apresenta os alelos A e B situados no mesmo
cromossomo, ao fecundar um duplo-recessivo, ab/ab,
gera descendentes. Caso ocorra uma taxa de permutagao
de 30% no individuo heterozigoto, a frequéncia esperada
dos descendentes AB / ab, ab / ab, Ab/abeaB/ ab é,
respectivamente, em porcentagem:

A) 15; 15; 35; 35. D) 35; 35; 15; 15.
B) 20; 20; 30; 30. E) 30; 30; 20; 20.
C) 30; 20; 30; 20.

(UFPI) Resultaram, de um acasalamento entre um
individuo duplo-heterozigoto (cis) com outro duplo-
-homozigoto recessivo, 300 descendentes. Sabendo-se
que os loci A e B estdao distantes 22 UR, qual das
alternativas a seguir mostra o numero esperado de
descendentes com gendétipo Aabb?

A) 44 D) 33
B) 22 E) 66
C) 11

Genética: Linkage

11. (FGV) Em experimentos envolvendo cruzamentos

LU de moscas Drosophila melanogaster, cujos alelos
apresentam ligacdo génica, estudantes analisaram insetos
selvagens, insetos com asas vestigiais e insetos com
COrpo escuro.

As caracteristicas fenotipicas e genotipicas estdo
ilustradas no quadro a seguir.

Selvagem V_E_ Asas vestigiais vv Corpo escuro ee

Disponivel em: <http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/articles/
Stozek07> (Adaptagdo).

O cruzamento entre moscas duplo-heterozigotas, VE / ve,
com duplo-recessivas, ve / ve, para essas caracteristicas
gerou cerca de 4 800 descendentes. Admitindo-se que
ndo ocorreu permutagao entre os alelos, espera-se que o
numero de descendentes selvagens; com asas vestigiais;
COm Corpo escuro; e com asas vestigiais e corpo escuro
seja, respectivamente, em torno de

A) 3 600; 450; 450 e 300.

B) 2 700; 900; 900 e 300.

C) 2 400; 0; 0 e 2 400.

D) 2 400; 1 200; 1 200 e 0.

E) 1200; 1200, 1 200 e 1 200.

<
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o
o

12. (UESC-BA) A taxa ou frequéncia de permutacdo entre
pares de genes que estdo ligados é constante e depende
da distancia que esses genes se encontram uns dos
outros. O geneticista Alfred Sturtevant imaginou que
seria possivel construir mapas génicos, que mostrariam
a distribuicdo dos genes ao longo do cromossomo e as
distancias relativas entre eles. O quadro a seguir mostra
um exemplo desse tipo de mapa génico.

Taxa de permutacao experimental
A

- X 15%
20% - Y
C 15% 5% -
Gene A Gene C Gene B

| | |
CromossomoI I I
I t t t t t t t t t i UR
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Com base nas informagGes contidas no quadro, é possivel
afirmar que os valores corretos para as taxas de permutagéo
em X e Y sdo, respectivamente,

A) 5% e 20%. D) 20% e 15%.
B) 15% e 20%. E) 20% e 5%.
C) 15% e 5%.
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Frente C

13.

Maddulo 08

(FUVEST-SP) Os genes que condicionam a visao para
as cores e a sintese da enzima G6PD (desidrogenase da
glicose-6-fosfato) estdo localizados no cromossomo X
humano. O alelo recessivo d determina o daltonismo e o
alelo recessivo g, a deficiéncia da enzima G6PD.

No heredograma a seguir, o homem I-1 é daltonico e
tem também deficiéncia da enzima G6PD. Sua mulher I-2
€ homozigdtica, com visdo normal para as cores, ndo tendo
deficiéncia de G6PD. A filha II-1 desse casal casou-se com
o homem II-2, que possui visdo normal para as cores e
ndo tem deficiéncia de G6PD. Os quatro filhos desse casal
(I1I-1, 2, 3 e 4) diferem entre si quanto aos fenoétipos em
relagdo a visdo para as cores e a sintese de G6PD.

I

11 — |

- 00 5C

Com relagdo a essas caracteristicas,

A) quais sdo os gendtipos de I-1 e I-2?
B) quais sdo os genotipos de II-1 e II-2?

C) que fenodtipos e respectivos gendtipos os filhos de
II-1 e II-2 podem ter?

D) explique como III-1, 2, 3 e 4 podem ter herdado
gendtipos diferentes.

SECAO ENEM

01.

02.

Um individuo cujo gendtipo é AB/ab produz quatro
tipos de gametas, sendo dois tipos de gametas parentais
(AB e ab) e dois tipos de gametas recombinantes
(Ab e aB).

A recombinagdo génica observada nos gametas
recombinantes deve-se a ocorréncia, durante a
préfase I da meiose, de um fendmeno denominado

A) back-cross. D) splicing alternativo.

B) test-cross. E) linkage.

C) crossing-over.

Numa situagdo de linkage, o genétipo do individuo é
AB/ab, ou seja, ele é heterozigoto cis. Em uma amostra
de 100 (cem) células desse individuo, durante a meiose,
ocorreu crossing-over entre os locus A e B, em 20 (vinte)
espermatogonias (células-mde dos espermatozoides),
resultando, ao término da gametogénese, na formagdo
de 4 (quatro) tipos de gametas (espermatozoides),
conforme mostra a ilustragdo a seguir:
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Espermatogonia

Meiose

v
oot

Gametas

Com relagao aos diferentes tipos de gametas formados,
pode-se dizer que

A)

B)
Q)

D)

E)

GABARITO

Aprendizagem  Acertei Errei
O 01.D O 03.8B O 05.D
O 02.D O 04.B
PFOPOStOS Acertei Errei
O 01.B O 04.A O 07.E O 10. D
O 02.8B O 05. A O 08. A O 11.cC
O 03.cC O 06.B O 09.D O 12. E
13.
O A) I-1 = X49Y; I-2 = XPG XP6
O B) II-1 = X26Xd9 ; [I-2 = XPS Y
O C) Os filhos podem ser: III-1 = X°¢ Y (normal para
as duas caracteristicas); III-2 = X%9 Y (daltonico e
deficiente da enzima G6PD); III-3 = XP9 Y (visdo
normal para as cores e deficiente da enzima G6PD);
I1I-4 = X4€ Y (daltonico e sintetiza a enzima G6PD).
O D) Ocorréncia de crossing-over durante a gametogé-

Secao Enem

O o1.

foram formados 10% de gametas recombinantes
(Ab e aB).

foram formados 20% de gametas parentais (AB e ab).

a frequéncia de cada um dos quatro tipos de gametas
é de 25%.

os gametas AB, por terem dois genes dominantes,
tém uma frequéncia maior do que os gametas
Ab, aB e ab.

0s gametas ab, por terem dois genes recessivos, sao
os menos frequentes.

Meu aproveitamento /,/\;TI

nese materna, entre os cromossomos homdlogos X,
formando quatro tipos de gametas: gametas
parentais (XP¢ e X*) e gametas recombinantes
(XP9 e X4©).

Acertei Errei

C O 02. A

/Totaldos meus acertos: de . % I




