Modulo IV — Citoplasma

CITOPLASMA

Os primeiros citologistas acreditavam que o interior da
célula viva era preenchido por um fluidko homogéneo e
viscoso, no qual estava mergulhado o nlcleo. Esse fluido
recebeu o nome de citoplasma. O maior volume de uma
célula eucaridtica é representado pelaregido compreendida
entre a membrana plasmatica e a membrananuclear. Nessa
regiao, encontramos uma solucdo coloidal formada
principalmente por &gua e proteinas. Trata-se do
citoplasma ou matriz citoplasmatica, onde estdo
mergulhados uma série de organelas, ribossomos e outras
estruturas responsaveis por algumas funcdes importantes,
tais como: digestdo, respiracdo, secrecdo, sintese de
proteinas. As organelas membranosas dividem o
citoplasma, mas também formam uma complexarede
de comunicacao e transporte denominada sistema
vacuolar citoplasmatico (SVC), que compreende o
envoltérionuclear, o reticulo endoplasmatico, o complexo de
Golgi e osvaclolos. Pode-se encontrar também uma série
de microtdbulos (compostos de tubulina), além de
microfilamentos protéicos (actinae miosina), que contribuem
para formar um citoesqueleto, auxiliando na manutencdo da
forma celular e apoiando o movimento das organelas
citoplasmaticas.

E principalmente no citoplasma que ocorrem as principais
reagOes necessarias a manutengao da vida. Por ser a célula
uma estrutura dinamica, o seu citoplasma nao é estatico,
pois apresenta alguns movimentos como aquele observado
nas amebas para a emissdo de pseuddpodes.

O citosol contém principalmente proteinas dissolvidas,
eletrolitos, glicose, quantidades diminutas de compostos
lipidicos e encontra- se em continuo movimento,
impulsionado pela contragdo ritmica de certos fios de
proteinas presentes no citoplasma. Os fluxos de citosol
constituem o que os bidlogos denominam ciclose. Sua
velocidade aumenta com a elevacao da temperatura e
diminui em temperaturas baixas, assim como na
presenca de anestésicos e na falta de oxigénio.

O movimento ameboide é a capacidade que alguns tipos de
células tém de alterar rapidamente a consisténcia de
seu citosol, gerando fluxos internos que permitem a célula
mudar de forma e se movimentar. Podemos observar esse
tipo de movimento em muitos protozoarios e em alguns tipos
de células de animais multicelulares.
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Além da parte fluida, o citoplasma contém bolsas e canais
membranosos e organelas ou organulos citoplasmaticos, que
desempenham funcgGes especificas no metabolismo da célula
eucarionte.

Na periferia do citoplasma, o citosol (liquido citoplasmatico) é
mais viscoso, tendo consisténcia de gelatina mole e é
chamado de ectoplasma. Na parte mais central da célula
situa-se o endoplasmade consisténcia mais fluida.

O conceito de que o citoplasma é apenas uma substancia
gelatinosa perdura por muito tempo e é ainda amplamente
difundido nas aulas de Biologia Celular do ensino
fundamental e médio. Esta, porém, ultrapassado e nesse
texto abordaremos o que ha de mais recente sobre a
constituicdo do citoplasma.

Ja por volta de 1929 foi proposto que o citoplasma
consistia de uma grande malha extremamente organizada
que preenchia praticamente todos os espagos livres
existentes no meio interno da célula, deixando pequenos
compartimentos intracelulares. Essa malha organizada
recebeu a denominagiao de Citoesqueleto, termo
adotado pela comunidade cientifica internacional.

Com a utilizagdo de Microscopia eletronica e técnicas de
Imunologia constatou-se que esse citoesqueleto € composto
por trés estruturas basicas: Microtuabulos,
Microfilamentos e Filamentos intermediarios, todos
basicamente constituidos de proteinas. Essas estruturas
geralmente encontram-se unidas, podendo agir de forma
conjunta ou independente, dependendo das necessidades
fisiolégicas da célula.
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Sdo estruturas que apresentam um didametro de 25nm, e
como o proprio nome sugere sao tubulares. Esses
microtibulos s3o formados por uma proteina
chamada tubulina, que apresenta dois monOmeros
diferentes, alfa e beta. Os microtUbulos estdo em constante
reorganizagao, crescendo por uma de suas extremidades
gracas a polimerizacdo local dos dimeros de tubulina, e
diminuindo na outra extremidade, onde predomina a
despolimerizagdo. Como fungdes dos microtibulos podemos
citar:

Fungdo mecanica: estdo envolvidos na rigidez celular e na
estruturacdo de algumas protuberancias ou prolongamentos
celulares. Um exemplo mais claro de tais tipos de estruturas
sao os axdnios e os dendritos dos neurdnios. Morfogénese:
observa-se também a presenga de microttbulos na aquisicdo
da forma da célula durante o processo de diferenciacdo
celular.

Circulagdo e transporte: podem intervir também no
transporte de macromoléculas no interior da célula. Para isso
acredita-se que haja a formagao de “canais” no citoplasma.
Por exemplo, pode-se observar o movimento de melanina
entre os canais criados na matriz citoplasmatica pelos
microtbulos. Os microtibulos estdo também relacionados a
motilidade celular, uma vez que eles entram na composicao
de organelas como cilios e flagelos.

Saiba Mais:

Diversas moléculas agem sobre os microttbulos, interferindo
com o papel dessas estruturas nos processos celulares dos
quais elas participam. Na década de 30, observou-se que o
alcaloide colchicina paralisa a mitose na metafase, e,
desde entdo, a colchicina tem sido usada nos estudos sobre
0s cromossomos e a divisdo celular. Estudos posteriores
mostraram que a colchicina se combina especificamente com
os dimeros de tubulina e causa o desaparecimento dos
microtibulos menos estaveis, como os do fuso
mitotico.

Outro alcaldide que interfere com os microtubulos € o taxol,
porém seu efeito molecular é contrario ao da colchicina. O
taxol acelera a formacdo de microtlbulos e os estabiliza.
Toda a tubulina do citoplasma se polimeriza em microtibulos
muito estaveis. Deste modo, ndo ha tubulina disponivel no
citoplasma para formar os microtibulos do fuso e a mitose
ndo se processa. Assim, o taxol é empregado no tratamento
de tumores malignos, por sua capacidade de impedir a
formacdo do fuso mitdtico, atuando como poderoso
antimitotico.

Sdo filamentos mais finos, estando seu didmetro entre 6 e
8nm. S3o principalmente formados por actina ou miosina e
estdo basicamente envolvidos com sistemas contrateis da
célula.

Motilidade celular: a motilidade proporcionada pelos

microfilamentos ocorre tanto em células musculares como
em células de diferentes caracteristicas.
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FILAMENTO GROSSO (MIOSINA)

Movimento ameboide: esse movimento é observado em
certos protozoarios (as amebas, das quais recebeu o nome)
e em algumas células animais, como os macréfagos.
Caracteriza-se pelo fato de a célula emitir prolongamentos
citoplasmaticos. Esses prolongamentos ainda conferem
adesdo da célula em um suporte sélido. Os microfilamentos
atuam também na organizacao do citoesqueleto
juntamente com os microtubulos.

Recebem esse nome por possuirem diametro intermediario
(10nm) entre os microtubulos e os microtibulos. Sdo
compostos por diferentes tipos de proteinas e também
possuem funcgGes heterogéneas. Alguns exemplos:
Filamentos de queratina: sdo proteinas fibrosas
sintetizadas nas células das camadas vivas da epiderme e
formam a maior parte do produto do descamamento da
epiderme. Neurofilamentos: também estao envolvidos na
estrutura dos neuronios e axonios.

COMPLEXO DE GOLGI

O complexo de Golgi estd presente em todas as células
eucariontes e ausentes em células procaridticas, sendo em
geral é formado por quatro ou mais camadas
empilhadas de delgadas vesiculas achatadas
chamadas de dictiossomo, que se situam proximas ao
nicleo.

Em células vegetais e de animais invertebrados, o complexo
de golgi é formado de dictiossomas isolados e espalhados
pelo citoplasma. Em animais vertebrados, entretanto, as
vesiculas de dictiossomas relnem-se em pilhas
correspondentes.
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Fungdes do Complexo de Golgi:

Secrecao de Enzimas Digestivas: As enzimas
digestivas do pancreas sdao exemplos de enzimas
produzidas no RER e levadas até as bolsas do
complexo de Golgi, onde s3ao empacotadas em
pequenas bolsas (vesiculas de secregao), que se
desprendem dosdictiossomos e se acumulam em um
dos podlos da célula pancredtica. A producdo de
enzimas digestivas pelo pancreas € apenas um entre
muitos exemplos do papel do complexo de Golgi nos
processos de secrecdo celular, realizado por exocitose.

Armazenamento e acondicionamento: O
complexo de golgi recebe vesiculas com substancias
produzidas pelo RE. Além de armazenar, o complexo
altera as substancias por agao de enzimas préprias, o
que é muitas vezes chamado acondicionamento ou
empacotamento.

Sintese de polissacarideos: O complexo de golgi
forma diversos polissacarideos, muitos  deles
importantes  formadores de glicoproteinas e
proteoglicanas, importantes formadores dos tecidos
conjuntivos animais, como o acido hialurdnico e o
acido condroitinossulfurico.

Formacao do Acrossomo do Espermatozéide: O
acrossomo € uma bolsa de enzimas digestivas do
espermatozdide maduro, que irdo perfurar as
membranas do dévulo (zona pellicida e corona radiata)
e permitir a fecundacdo. Em sua porcao mais
anterior, 0

acrossomo, possui a bolsa diferenciada a partir do
complexo de golgi, rico nas enzimas hialuronidase e
espermolisina.

Formacdo da Lamela Meédia em Células
Vegetais: A lamela média é a primeira membrana
que separa duas células recémoriginadas da divisdo
celular. Os dictiossomos acumulam o polissacarideo
pectina, que € eliminado entre as células — irmas
recém-formadas, constituindo a primeira separacao
entre elas e, mais tarde, a lamina que as mantém
unidas.

LISOSSOMOS

Lysosome Structure
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Os lisossomos sdao bolsas circundadas por tipica
membrana de bicamada lipidica e cheias com
grande nimero de pequenos granulos, que sao
agregados protéicos de enzimas hidroliticas
(digestivas) capazes de digerir diversas substancias
organicas. Sao originados no complexo de Golgi e
estdo presentes em praticamente todas as células
eucariontes. O seu interior é acido e as hidrolases
tém atividade maxima em pH baixo (~ 4,5). Essas
enzimas sao sintetizadas pelos polirribossomos que se
prendem ao reticulo endoplasmatico rugoso. Na
membrana do lisossomo existe uma enzima que
utiliza energia liberada de ATP para bombear
protons (H*) para dentro dos lisossomos,
estabelecendo assim, o pH acido ideal para acao
das hidrolases mencionadas. Algumas vezes
permanecem, nos lisossomos, depositos de material
que resistiu ao processo digestivo, formando-se os
corpos residuais, que se acumulam, como decorrer do
tempo, nas células de vida longa.

Saiba Mais:

“Sob certas condicoes andomalas ou patologicas, a
membrana do lisossomo pode perder sua estabilidade,
romper-se e liberar as enzimas para o restante da
célula, com conseqiiéncias catastroficas. E o que
ocorre, por exemplo, em uma doenga denominada silicose
ou doenca de depdsito, que aparece frequentemente em
individuos que trabalham em minas ou com britadeiras,
trabalho durante o qual inspiram grande quantidade de pd
de silica. Esta destroi os lisossomos das células pulmonares,
havendo liberagdo de enzimas digestivas no interior do
citoplasma. Isto causa sérios danos as células, por prejuizos,
fundamentalmente no "turnover" celular, prejudicando seus
processos vitais e podendo levar até a morte”.

Outras vezes, o acimulo de material nos corpos residuais €
consequéncia de um defeito hereditario dos lisossomos.
Nesses casos falta uma ou varias das enzimas que
normalmente existem nos lisossomos. Por exemplo, na
doenca de Pompe, cujo aparecimento se verifica nos
primeiros anos de vida, todas as células, sobretudo as
hepaticas e musculares, se carregam de grande quantidade
de glicogénio. Nessa doenca, os lisossomossao deficientes
na enzima glicosidase, que degrada o glicogénio.

Tipos de Lisossomos:

Lisossomo Primario: E o lisossomo propriamente dito, ou
seja, a vesicula possuindo no seu interior as enzimas
digestivas.

Lisossomo Secundario: Denomina-se também de
vacuolo digestivo e resulta da fusdo do lisossomo
primario com a particulaenglobada.

Corpusculo Residual: E a vesicula lisossomica que por
exocitose elimina na periferia celular o material ndo
assimilado. )

Vactiolo Autofagico: E quando a vesicula lisossdmica
digere umaparticula pertencente a prépria célula. A autofagia
€ uma atividade indispensavel a sobrevivéncia da célula.
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Fungoes dos Lisossomos:

Digestdo Intracelular: A digestdo ocorrera no
interior dos vaclolos digestivos, que s3ao bolsas
originadas pela fusdao dolisossomo com o fagossomo
ou pinossomo e contém particulas capturadas do
meio externo. A digestdao intracelular pode ser
classificada em: Autofagia — quando os lisossomos
digerem uma particula pertencente a propria célula e
Heterofagia — quando a particula digerida pelos
lisossomos é proveniente do meioextracelular.
Autdlise: Em algumas condigdes, a membrana do
lisossomo se rompe e suas enzimas se espalham pelo
citoplasma, digerindo ematando a célula inteira. Para
que as hidrolases possam digerir o citoplasma, este
tem que estar acido. A autdlise é fisioldgica em
algumas situagdes, ocorrendo de acordo com o
programa genético da célula. Algumas células
passam por um processodenominado apoptose,
o suicidio celular programado. S3o células que se
matam para promover a remodelagdo corporal nos
individuos. E o caso da regressdo da Cauda do Girino
que se da pela autodestruicdo de células pelas
enzimas lisossdbmicas. O material resultante da
autodigestao da cauda entra na circulagdo sanguinea
e é reutilizado. Ou na regressdao do Utero pos-parto
(o utero em mulheres n3ao gravidas pesa cerca de
50g, mas cresce para poder abrigar o embrido,
chegando a pesar cerca de 2Kg apds a gravidez;
através da apoptose, as células da parede do utero
se suicidam para este volte a seu tamanho normal
apds agestacdo).

Peroxisome

Os peroxissomos s3o, em termos fisicos, semelhantes aos
lisossomos, mas diferem em dois aspectosimportantes:
Primeiro acredita-se que sejam formados por auto —
replicagdo (ou talvez por brotamento do REL) e ndo pelo
complexo de Golgi;

Segundo que eles contém oxidases e ndao hidrolases.

Além de conterem enzimas que degradam gorduras e
aminoacidos, tém também grandes quantidades da enzima
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catalase, que converte o peroxido de hidrogénio (agua
oxigenada) em agua e gas oxigénio.

Os peroxissomos estdo presentes em grandes quantidades
nas células de defesa como os macréfagos e também
existem nas células vegetais, onde participam do processo
da fotorrespiragao.

A fungdo dos peroxissomos no metabolismo celular ainda é
pouco conhecida, mas acredita-se que participem dos
processos de desintoxicacdo da célula.

SAIBA MAIS:

A adrenoleucodistrofia (doenca que ganhou repercussao, por
acometer um garoto no filme ‘Oleo de Lorenzo’) um exemplo
de deficiéncia em apenas uma enzima dos peroxissomos.
Trata-se de uma mutagdo no cromossomo X que,
geralmente, se manifesta nos meninos antes da puberdade,
quando aparecem sintomas de deficiéncia na secregao da
glandula adrenal e disfungdes neuroldgicas. Os defeitos
resultam do acimulo nos tecidos de numerosas moléculas de
acidos graxos saturados de cadeia muito longa, por que os
peroxissomos desses doentes ndo oxidam os acidos graxos
saturados de cadeia muito longa. Por se tratar de um defeito
em um Unico gene, que ja foi isolado, € possivel que se
chegue a um tratamento por meio de técnicas de DNA
recombinante (engenharia genética).

ESTRUTURA DE UM RIBOSSOMO
Subunidade

Subunidade

Protuberancia Menor

Central

Ribossomos sdo os locais de sintese de proteina.
Eles ndo sdo limitados por membranas e, portanto,
ocorrem tanto em procariontes quanto em
eucariontes. Os Ribossomos de eucariontes sdo
ligeiramente maiores que os de procariontes.
Estruturalmente, o ribossomo consiste em uma
subunidade pequena e outra maior. Bioquimicamente
o ribossomo consiste em RNA ribossomico (RNAr) e
umas 50 proteinas estruturais. Frequentemente os
ribossomos crescem em cachos no reticulo de
endoplasmatico, eles se assemelham a uma série de
fabricas que juntam formando algo parecido com uma
via férrea, chamando-se de polirribossomos.
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E uma rede de estruturas tubulares e vesiculares
achatadas, sendo que os tabulos e as vesiculas
sdo interconectados uns aos outros. Por outro
lado, suas paredes sao formadas por membranas de
bicamadas lipidicas, contendo grandes quantidades de
proteinas, de forma semelhante a membrana celular.
Podemos  distinguir dois tipos de reticulo
endoplasmatico: o reticulo endoplasmatico rugoso
ou granular (RER) e o reticulo endoplasmatico
liso ou agranular (REL).

O RER também é chamado de ergastoplasma e é formado
por sacos achatados, cujas membranas tém aspecto rugoso
devido a presenca de granulos (ribossomos) aderidos a sua
superficie externa, voltada para o citosol. O REL €
formado por estruturas

membranosas tubulares, sem ribossomos aderidos e,
portanto, desuperficie lisa.

Todas as células eucaridticas possuem  reticulo
endoplasmatico, portanto, estando ausente em células
procariéticas.

FUNCOES GERAIS DO RETicuLO ENDOPLASMATICO

Sintese de Lipidios: A lecitina e o colesterol sdo
exemplos de componentes lipidicos que existem em
todas as membranas celulares e sdo produzidas no
REL. Outros tipos de lipidios produzidos sao os
hormonios esterdides, dentre os quais estdo a
testosterona e o0 estrogeno (hormonios sexuais
produzidos nas células das gobnadas de animais
vertebrados);

Desintoxicacao: O REL participa dos processos de
desintoxicacdo do organismo, sendo que nas células
do figado as substancias toxicas sao absorvidas e
posteriormente s3o modificadas ou destruidas, de
modo a ndo causarem danos ao organismo. A
atuacdo do reticulo das células hepdticas permite
eliminar parte do alcool, medicamentos e outras
substanciaspotencialmente nocivas que ingerimos.

Armazenamento de Substancias: Os vaclolos das
células vegetais sao exemplos de bolsas membranosas
derivadas do REL que crescem pelo acimulo de
solugdes aquosas ali armazenadas.

Sintese de Proteinas: As proteinas fabricadas no RER
(devido a presenca dos ribossomos) penetram nas
bolsas e se deslocam emdirecdo ao aparelho de Golgi,
passando pelos estreitos e tortuososcanais do REL.

Suporte Mecanico: O reticulo endoplasmatico,
juntamente com o sistema de microtibulos e
microfilamentos ja descritos, participado citoesqueleto.
Transporte de Substancias.
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ReTicuLo ENDOPLASMATICO RUGOSO (RER)

No reticulo endoplasmatico rugoso ou ergastoplasma,
os ribossomos associam-se as membranas do reticulo na
forma de polirribossomos, ou seja, quando estdao unidos
através de uma molécula de RNAm e, portanto, encontram-
se em plena atividade de sintese de proteinas.
Encontraremos também, no citosol, a presenca de
polirribossomos livres, estes sdo responsaveis pela
sintese de proteinas que permanecerdo no citoplasma
fundamental ou serdao incorporadas no nicleo,
mitocondrias, cloroplastos ou peroxissomos. A
hemacia (eritrdcito) € um exemplo de células que sintetizam
proteinas a serem utilizadas no citosol, no caso, a
hemoglobina. Células que se reproduzem em ritmo
acelerado, como células embriondrias ou de tumores de
crescimento rapido, apresentam o citoplasma repleto de
polirribossomos, que sintetizam proteinas para o
crescimento do citoplasma e do nucleo das células-filhas,
ap0s cada ciclo mitdtico.

Por outro lado, as proteinas sintetizadas pelos
polirribossomos aderidos a membrana do reticulo
endoplasmatico sdo destinadas a permanecer no
proprio reticulo, ser transportadas ao sistema
golgiense, formar lisossomos, compor a
membrana plasmatica ou serem secretadas pela
célula. As células pancredticas produtoras de enzimas,
bem como as células caliciformes intestinais sdo
exemplos de células que sintetizam proteinas para
secregao.

Os polirribossomos  sintetizam proteinas destinadas a
permanecer na célula, enquanto os aderidos ao RE sintetizam
as destinadas a secrecdo.

Além de polirribossomos, a disposicdo paralela das laminas
achatadas constitui uma diferengca estrutural do RER em
relagdo ao RE Liso. Suas cavidades podem apresentar-se
mais ou menos dilatadas, de acordo com o estado funcional
da célula.

Na maioria das células, o reticulo endoplasmatico localiza-se
préximo ao nucleo.

FuncAo EsPeciFica po RER

Sintese de Proteinas para Exportacdo: Por
apresentar ribossomos aderidos a sua estrutura de
membrana, o RER, como ja discutido, possui a
capacidade de sintetizar proteinas que serdo
destinadas a participar da constituicdo da membrana
plasmatica e para serem exportadas de maneira
vesiculada apds passar pelocomplexo de golgi.

ReTicuLo ENDOPLASMATICO L1so (REL)

Nas membranas do reticulo endoplasmatico liso ocorre
a sintese de praticamente todos os lipidios que
compdem as membranas celulares, incluindo os
fosfoglicerideos e o colesterol. Alguns dos lipidios
das membranas sdo inicialmente produzidos no REL e
suas moléculas sao completadas no complexo de
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Golgi, como exemplo, citamos a esfingomielina e os
glicolipidios, cujas porgdes glicidicas dependem da
atuagdo do sistema golgiense.

O REL E A DESINTOXICACAO

O organismo tem a capacidade de converter substancias
téxicas, como herbicidas, desfolhantes, conservantes, alcool,
corantes alimentares, medicamentos e dejetos industriais,
em substancias indcuas ou de facil excrecao.

Esse processo, geralmente ocorre no figado, podendo
ocorrer também na pele, rins e pulmdes. A
desintoxicacao envolve, normalmente, reacoes
de hidroxilacdo, nas quais o oxigénio molecular
(0,) é utilizado para gerar grupos hidroxila. A
hidroxilagdo de um composto tdxico aumenta sua
solubilidade em &gua e, consequentemente, sua
eliminagdo do corpo.

A ingestao de alcool e barbitiricos promovem o
aumento acentuado de reticulo endoplasmatico
liso nas células hepaticas, e até o RER pode perder
0s ribossomos acoplados as suas membranas para se
transformar em REL. Andlises bioquimicas dessas
células demonstraram um aumento da atividade das
enzimas que metabolizam os barbitiricos e o alcool, e
também que essa atividade esta localizada nas
membranas do reticulo liso. O aumento do REL, por
acdo de drogas, contribui paraa reducdo do efeito de
determinados medicamentos, apds certo tempo de
uso. Nesses casos, ocorre um aumento tal na atividade
das enzimas do sistema de desintoxicagdo que ha
necessidade de doses maiores para promover o0
mesmo efeito obtido, no inicio, com doses pequenas,
pois uma parte consideravel da droga é destruida no
figado.

E também no reticulo liso das células hepéaticas que é
solubilizadoo pigmento da bile (bilirrubina), permitindo que a
bilirrubina, na sua forma sollvel, seja secretada pelas células
hepaticas, sendo eliminado do figado pela bile. Na
deficiéncia deste processo, o0s pacientes acumulam
bilirrubina insoltvel no sangue e ficam ictéricos. Na ictericia,
uma doenga que pode ser devida a diversas causas, existe
um aumento de bilirrubina no sangue, com acumulo desse
pigmento na pele e em outros locais, ficando o doente com
um aspecto amarelado.

O REL ARMAZENA E LIBERA IONS CA?*

O reticulo endoplasmatico liso é o principal
reservatorio de Ca2?* do citoplasma de células
musculares e ndo-musculares. Como sabemos o calcio
participa da regulagem de inimeros processos metabdlicos
que ocorrem nas células e que, portanto, elas desenvolveram
um eficiente sistema de controle dos niveis intracelulares
desse ion. Existem proteinas intrinsecas as membranas do
REL que funcionam como canais, e outras como bombas de
calcio. Dependendo do estimulo recebido pela célula, essas
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proteinas liberam calcio para o citoplasma ou captam esses
fons para dentro das cisternas do RE.

A concentragdo de cdlcio no citoplasma de uma célula é
muito baixa, sendo, porém aumentada em reposta ao
estimulo fornecido por sinais quimicos. Por exemplo, quando
as células musculares estriadas sao estimuladas pelos
neurotransmissores liberados por placas motoras.

METABOLIZAGAO DO GLICOGENIO

Uma outra importante funcdo do REL dos hepatdcitos e de
células renais é a glicogendlise, ou seja, a obtencdo de
glicose a partir doglicogénio. Esse processo ocorre pela acdo
consecutiva de quatro enzimas, das quais apenas uma esta
situada no REL, enquanto as demais etapas sdo citosdlicas. A
glicose-6-fosfatase € uma proteina intrinseca da membrana
do reticulo, que contém nove hélices transmembranosas,
com seu sitio ativo voltado para a face luminal da
membrana.

EXPORTAGAO DE LIPiDIOS DO REL

As moléculas de fosfolipidios sao distribuidas a partir do REL,
por meio de vesiculas transportadoras, para as membranas
do complexo de golgi, dos lisossomos e para a membrana
plasmatica. Por outro lado, os fosfoglicerideos que
formardo as membranas das mitocOndrias, plastos e
peroxissomos sdao exportados do REL por mecanismos
especiais. No entanto, de toda forma estes lipidios sdo
transportados do REL.

Os vacuolos correspondem a qualquer regidao no
citoplasma delimitado por um pedaco de
membrana lipoprotéica.

Os vacuolos podem ser classificados em trés
categorias:

Vacuolos relacionados com os processos de
digestao intracelular: vactolo alimentar (fagossomo
ou pinossomo), vaclolo digestivo (lisossomo
secundario), vacuolo autofagico (lisossomo secundario)
e vacuolo residual.

Vacuolos contrateis ou pulsateis: ocorrem apenas
em protistas de agua doce, participando do controle
osmotico desses organismos.

Vacuolos de suco celular ou vactiolos vegetais:
sdo organelas citoplasmaticas exclusivas das células
vegetais; sao delimitados por uma membrana
lipoprotéica denominada tonoplasto. Os vacuolos de
suco celular desempenham basicamente duas
importantes  fungdes nas  células  vegetais:
preenchimento de espago e armazenamento.

l . PRQF[SSOR
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Preenchimento de espaco

Grande parte do volume de uma célula vegetal adulta é
preenchido pelo vaciiolo. A maioria das células vegetais
acumula agua no vactolo enquanto cresce, 0 que gera uma
pressao hidrostatica interna, denominada turgor. Essa
pressao do vaclolo exercida sobre a parede celular ainda
nao espessada, provoca sua distensdo, determinando o
aumento de tamanho da célula, com baixo custo energético.

Armazenamento

Os vacuolos além de acumular grande quantidade de agua,
armazenam em seu interior ions como o Nat%,
carboidratos, aminoacidos e proteinas. O vacuolo atua
como organela armazenadora de residuos indesejaveis do
metabolismo celular, particularmente substancias que, se
presentes livremente no citosol, sdo prejudiciais a célula. Os
vactolos podem ser incolores e opticamente transparentes,
mas também podem conter pigmentos e sdo estes os
responsaveis pela coloracdo das flores ede certas folhas.

. PROFESSOR
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EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

(UNP) No pancreas, existem estruturas glandulares
chamadas acinos nas quais, a partir de aminoacidos, sao
produzidas as enzimas digestdrias do suco pancreatico. Em
um experimento, utilizaram-se aminoacidos com isétopos
radioativos para se verificar o trajeto desses aminoacidos nas
células secretoras do pancreas. Nas células dos acinos, os
aminoacidos  constituintes das enzimas digestorias
percorreram o seguinte trajeto:

a) ergastoplasma, complexo golgiense, graos de zimogénio.
b) grdos de zimogénio, complexo golgiense, peroxissomos.

c) citoplasma, reticulo endoplasmatico liso, complexo
golgiense.

d) reticulo endoplasmatico liso, complexo golgiense, grdos de
zimogénio.

(UECE) Considere as afirmativas a seguir:

1. O diferencial, em relacdo ao reticulo endoplasmatico liso, o
qual permite reconhecer o rugoso como fabrica de proteinas
€ a presenca de ribossomos.

II. A eliminagdo de substancias toxicas é facilitada pelo
reticulo endoplasmatico liso, pela adicdo de radicais metila a
tais substancias, tornando-as mais polares, sendo
eliminadas, a partir do figado, pelas gotas de gorduras
suspensas em meio aquoso.

III. A lamela média que se forma durante a divisdo celular,
em células vegetais, é constituida a partir de substancias
produzidas no aparelho de Golgi.

Sao corretas as afirmativas:

a)lell

b) I e IIL
c)lelll.
d)I, Il eIl

(ENEM) Os sapos passam por uma metamorfose
completa. Os girinos apresentam cauda e branquias
externas, mas ndo tém pernas. Com o crescimento e
desenvolvimento do girino, as branquias desaparecem, as
pernas surgem e a cauda encolhe.

Posteriormente, a cauda desaparece por apoptose ou morte
celular programada, regulada por genes, resultando num
sapo adulto jovem. A organela citoplasmatica envolvida
diretamente no desaparecimento da cauda é o

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.
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(UNICHRISTUS)

VOTORANTIM INDENIZARA METALURGICO
. TERCEIRIZADO
VITIMA DE SILICOSE

A Votorantim Metais e Zinco S.A. foi condenada
subsidiariamente ao pagamento de indenizacdo por dano
moral, no valor de R$ 10 mil, a um empregado da Manserv
Montagem e Manutengdo Ltda. acometido de silicose durante
o periodo de prestacao de servicos. A Votorantim tentou
trazer o caso a discussdo no Tribunal Superior do Trabalho,
mas a Sétima Turma negou provimento ao seu agravo de
instrumento. O trabalhador informou que seus problemas de
saude comegaram em 2009, quando comecou a sentir dor no
peito e nas costas, cansago, falta de ar, chiado e tosse. Ele
acabou sendo considerado inapto para o trabalho em fungao
da silicose, doenca irreversivel que provoca o endurecimento
dos pulmoes.

A doenga citada no texto estad relacionada com organoides
citoplasmaticos denominados

a) plastos.

b) lisossomos.
¢) mitocondrias.
d) centriolos.

e) dictiossomos.

(FACID) Embora as células procariotas e eucariotas
sejam diferentes em muitos aspectos, elas compartilham
semelhangas em algumas estruturas celulares. Assinale a
alternativa que traz corretamente os componentes celulares
presentes em ambos os tipos de células.

a) Mitocondrias e ribossomos.

b) Mitoc6ndrias e reticulo endoplasmatico.
¢) Membrana plasmatica e mitocondrias.
d) Ribossomos e reticulo endoplasmatico.
e) Ribossomos e membrana plasmatica.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

(COTUCA 2020) Diabetes mellitus € uma doenga que
apresenta como principal sintoma o aumento dos niveis de
glicose no sangue, condicdo denominada hiperglicemia.
Ocorre principalmente por erros na sintese ou secrecdo do
hormonio insulina, um polipeptidio produzido e secretado por
células especializadas, localizadas no pancreas. Caso um
pesquisador iniciante desejasse realizar em laboratério um
estudo sobre a organela diretamente relacionada com os
erros na sintese da insulina, qual delas deveria ser o foco de
suas pesquisas?

a) Reticulo endoplasmatico rugoso
b) Lisossomos

) Mitocondrias

d) Cloroplastos

e) Centriolos

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

Os peroxissomos sdao organelas enzimaticas de membrana
Unica, cuja principal funcdo é a_de certas substancias
organicas nas células, em especial, . Nessa
reacdo, surge um subproduto muito téxico para a célula, a
agua oxigenada (peroxido de hidrogénio), que precisa ser
rapidamente degradado por uma de suas principais enzimas,
a

a) fluoretacdo — aclicares — amilase

b) substituicdo — sais minerais — anidrase
c) acetilagao — celulose — fosfatase

d) oxidacdo — acidos graxos — catalase

e) reducao — nitritos — lipase

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

Efeito sobre célula nao flagelada
Alteracdo da superficie celular
Adlgéofa droga

\
1
\

Droga

Velocidade de
deslocamento

acl
Tempo Nucleo (N)

Efeito sobre célula nao flagelada

Adicao cfa droga

Velocidade de
deslocamento

Droga
»

Tempo Alteracéo da superficie celular
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O pesquisador concluiu que a droga age sobre os

a) microtubulos apenas.

b) filamentos de actina apenas.

c) filamentos intermediarios apenas.

d) filamentos de actina e microttbulos.

e) filamentos de actina e filamentos intermediarios

(UDESC 2019) O figado, ao sofrer alguma lesdo,
apresenta uma regeneragao geralmente bem organizada,
exibindo um arranjo tipico e sua fungdo normalizada. No
entanto, quando o0s hepatdcitos sdao repetidamente
agredidos durante um longo periodo, ocorre a formagao de
nodulos compostos por uma massa central de hepatdcitos
em arranjo desordenado, circundada por grande quantidade
de tecido conjuntivo denso. Essa desorganizagao,
denominada cirrose, € um processo progressivo eirreversivel,
levando a faléncia do 6rgao e, frequentemente, ao dbito.

A cirrose pode ocorrer como consequéncia basica de injurias
progressivas e duradouras aos hepatdcitos, produzidas por
agentes variados como etanol, drogas, agentes quimicos,
hepatite viral, doenga hepatica autoimune e alguns parasitas

intestinaiscomo o Schistosoma mansoni.
JUNQUEIRA, Luiz C.; CARNEIRO, José. Histologia Basica. 112 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara, 2008 p. 335. [adaptado]

Assinale a alternativa que corresponde a organela
citoplasmatica de um hepatdcito responsavel pela
desintoxicacao do etanol e de outras drogas.

a) Proteossomos

b) Reticulo endoplasmatico granuloso

c) Complexo golgiense

d) Lisossmos

e) Reticulo endoplasmatico ndo granuloso

(UPF 2018) Considere a figura abaixo, que representa
o sistema de endomembranas de uma célula animal, e
assinale a alternativa correta.

= | Membrana
plasmatica

a) O nimero 2 estd indicando uma das cisternas do
complexo de Golgi, que é a estrutura envolvida na
transformacdo e na secrecao de proteinas na célula.
b) O nimero 6 estd indicando uma vesicula de secrecdo
originada da face cis do reticulo endoplasmatico liso.
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Modulo IV — Citoplasma

¢) O numero 1 estd indicando o citoesqueleto, ao qual estdo
associados os ribossomos e cujas cisternas contém enzimas
responsaveis pela digestdo intracelular.

d) O nimero 3 esta indicando uma mitocondria, organela
responsavel pela producdo de energia da célula.

e) Os numeros 4 e 5 estdo indicando os processos de
autofagia e apoptose, respectivamente.

(UFJF 2018) Antigamente se dizia que os lisossomos
faziam a digestdo celular por um processo chamado autdlise
e que ela era consequéncia do rompimento das membranas
lisossomais, difusdao das suas enzimas digestivas para o
citoplasma e posterior digestdodas organelas celulares. Hoje
sabemos que este mecanismo de digestdo € a excecao e ndo
a regra, porque

a) é impossivel as membranas dos lisossomos se romperem.
b) antes de romperem, os lisossomos fazem a sua propria
autofagia.

c)o pH por volta de 7.2 do citoplasma inativa as
enzimaslisossomais.

d) as enzimas lisossomais ndo se difundem quando
ocorre 0 rompimento de membranas.

e) as bombas de prétons das membranas lisossomais sdo
ativadasquando ocorre o rompimento.

(IFPE 2018) Na doenga de Alzheimer, as alteragdes na
proteina “tau” levam a desintegracdao dos “microtibulos”
existentes nas células do cérebro, destruindo o sistema de
transporte dos neur6nios, ou seja, inicialmente provoca
disfungdes na comunicagao bioquimica entre os neurénios e,
numa fase posterior, a morte destas células. Na divisdo
celular os “microttbulos” sdo responsaveis

a) pela organizagao do fuso mitdtico.

b) pela contragdo muscular.

¢) pela atividade de endocitose.

d) pela atividade de exocitose.

e) pelo estrangulamento da célula na citocinese.

(ENEM 2018) O nivel metabdlico de uma célula pode
ser determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas,
processos dependentes de energia. Essa diferenca na taxa
de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e
caracteristicas morfoldgicas dos componentes celulares. Em
uma empresa de producdao de horménios proteicos a partir
do cultivo de células animais, um pesquisador deseja
selecionar uma linhagem com o metabolismo de sintese mais
elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura.

Legenda:
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Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
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(FAMERP 2017) As imagens representam trés
organelasencontradas numa célula secretora de enzimas.
1 2 3

(www.the-scientist.com)

e Pamela S. Camp
Biology.

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

KURCRSRORD
STV ISR
o= = N
= Ny W

)

(USF 2017) A asparagina € um aminoacido ndo
essencial produzido pelas células do organismo. Algumas
células cancerigenas ndo conseguem sintetizar esse
aminodacido mas precisam dele para o seu metabolismo. Caso
a célula utilizasse asparagina para produzir um polipeptideo
de acgdo extracelular e desejassemos saber o trajeto da
asparagina desde sua entrada na célula até sua saida,
poderiamos marca-la radioativamente. Nesse caso, ela seria
detectada, em sequéncia, nas seguintes estruturas celulares:

a) lisossomo primario, lisossomo secundario e corpo residual.
b) reticulo endoplasmatico liso, complexo golgiense e
vesicula de transferéncia.

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

d) reticulo endoplasmatico rugoso, glioxissomo e complexo
golgiense.

e) complexo golgiense, lisossomo e reticulo endoplasmatico
rugoso.

(IFSP 2017) No citoplasma celular, sdao encontradas
as organelas, imprescindiveis ao funcionamento do
organismo. Desse modo, correlacione as colunas, associando
as organelas com suas respectivas fungoes.

Coluna 1

Complexo de Golgi.
Lisossomo.
Peroxissomo.
Ribossomo.
Centriolo.

uhrONE

C

( ) Oxida alcool e decompde perdxido de hidrogénio.

( ) Sintese de proteinas.

( ) Empacota e direciona compostos sintetizados no
Rl
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Modulo IV — Citoplasma

( ) Vesicula com enzimas formadas pelo Complexo de
Golgi.
( ) Forma os fusos durante as divisdes celulares.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

a)2-3-1-5-4
by2-1-3-4-5
€)3-4-1-2-5
d)1-3-2-4-5
e)3-4-2-5-1

(UNESP 2017) Em cada um dos graficos A e B, ha
trés curvas, porém apenas uma delas, em cada grafico,
representa corretamente o fendmeno estudado.

»

Atividade dos lisossomos
(=) —»(+)
|
|
}
J
Atividade dos peroxissomos
(=)= (+)
A
|
f|
|

100 80 60 40 20 O 100 80 60 40 20 0
Comprimento relativo da cauda do girino Quantidade relativa de lipidios na semente
(em %) (em %)

No gréfico A, o fendmeno estudado é a atividade dos
lisossomos na regressio da cauda de girinos na
metamorfose. No grafico B, o fendmeno estudado é a
atividade dos peroxissomos na conversdao dos lipidios em
aclcares que serao consumidos durante a germinagdo das
sementes.

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

a)lel
b)3e3
c)3el
dle2
e)e?

(ENEM 2017) Uma das fungdes dos neutrdfilos, um
tipo de glébulo branco, é fagocitar bactérias invasoras em
nosso organismo. Em uma situacdo experimental, um
cientista colocou em um mesmo meio neutrdfilos e bactérias
Gram positivas que apresentavam a parede celular
fluorescente. Em seguida o cientista observou os neutrdfilos
ao microscopio de fluorescéncia e verificou a presenca de
fluorescéncia em seu interior

Em qual organela do neutrdfilo foi recebida a fluorescéncia?

a) Mitocondria.

b) Peroxissomo.

C) Vacuolo digestivo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico liso.
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(CFTRJ 2016) "Quanto mais enrugado, melhor.” Por
muito tempo, essa era a maxima que parecia valer quando
faldvamos da estrutura do cérebro. Mas um artigo publicado
na revista Science por dois brasileiros parece derrubar essa
teoria. O estudo mostra que as reentrancias caracteristicas
da superficie do cérebro de alguns mamiferos ndo tém nada
a ver com a quantidade de neurbnios, como se cogitava -
elas sdo, na verdade, pura fisica: resultam da maneira como
0 6rgao se molda as pressdes internas e externas em seu
desenvolvimento e obedecem ao mesmo tipo de regra que
uma folha de papel ao ser amassada..."

(http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2015/06/sobre-
cerebros-papeis-e-dobraduras).

Sabemos que nascemos com um numero determinado de
neurdnios que sdo formados ainda na fase embrionaria e que
nunca sao substituidos, porém as partes desgastadas sdo

substituidas a cada més (com excecdo de seus genes) por
um processo denominado autofagia. A organela celular
responsavel por este processo é:

a) Ribossomo.

b) Lisossomo.

c) Complexo de golgi.

d) Reticulo endoplasmatico rugoso.

(EBMSP 2016) Em 1665, o fisico e bidlogo Robert
Hooke analisou fatias de cortica em um microscopio
composto, construido por ele, e observou compartimentos
aos quais denominou células.

Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/livrodehisto>. Acesso
em: 15 out. 2015. Adaptado.

Com base nos conhecimentos sobre citologia, € correto
afirmar:

a) O citoesqueleto, formado por um conjunto de fibras
proteicas, € essencial para a adesdo das bactérias com a
matriz extracelular.

b) O aparelho de Golgi é fundamental para a sintese de
lipidios.

c¢) O nucléolo é uma organela nuclear, delimitada por
membrana, responsavel pela formacdo do RNA mensageiro.
d) Em geral, as proteinas que sao secretadas pelas células
eucaridticas sdo formadas pelos ribossomos que se
encontram livres no citoplasma.

e) As células de uma pessoa que consome bebida alcodlica
diariamente tendem a ter o reticulo endoplasmatico liso mais
desenvolvido do que as células de um abstémio.

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

Ap0s esses ensaios de radioatividade, qual grafico representa
a evolucdo temporal da producdo de proteinas e sua
localizagdo em uma célula secretora?
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(FGV 2015) O pancreas é uma glandula anficrina, ou
seja, com dupla fungao, desempenhando um papel junto ao
sistema digestorio na producao de enzimas, tais como
amilases e lipases, e também junto ao sistema enddcrino, na
produgdo de hormdnios, tais como a insulina e o glucagon.
Tendo em vista a composicdo bioquimica desses
catalisadores pancredticos, as organelas citoplasmaticas
membranosas envolvidas diretamente na producao e no
armazenamento dessas substancias sdo, respectivamente, o

a) reticulo endoplasmatico rugoso e o complexo golgiense.
b) reticulo endoplasmatico liso e o lisossomo.

c) ribossomo e o reticulo endoplasmatico rugoso.

d) complexo golgiense e o lisossomo.

e) lisossomo e o vaclolo digestivo.
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(UEPA 2015) A unidade funcional e estrutural do ser
vivo é a célula. Ela é caracterizada pela presenca de um
involucro celular, organizacdo estrutural complexa, e também
por possuir um conjunto de organelas celulares.

Sobre a palavra em destaque no enunciado acima, é correto
afirmar que:

a) os microtdbulos formam o esqueleto externo das células.
b) nas células, a digestdo de nutrientes ocorre nos
lisossomos.

c) o complexo de Golgi sintetiza lipidios da parede celular.

d) os ribossomos representam os locais onde ocorre a
sintese de lipidios.

e) na célula animal os plastos auxiliam a sintese de
proteinas.

(UERJ 2015) Em embrides de alguns vertebrados,
conforme ilustra a imagem, pode-se observar a presenca de
uma membrana interdigital que ndo estara presente em
filhotes de desenvolvimento normal por ocasido do
nascimento.

Tempo

med.unsw.edu

A perda desse tecido ocorre a partir de determinada fase do
desenvolvimento, quando as células da membrana liberam
em seu citoplasma enzimas que digerem a si proprias.

A principal organela participante desse processo de
destruigao celular é denominada:

a) lisossomo

b) peroxissomo

¢) complexo de Golgi

d) reticulo endoplasmatico rugoso

(UFPR 2014) Os vertebrados possuem grupos de
células bastante variados, com adaptagOes necessarias ao
seu funcionamento. Essas adaptagOes refletem-se, muitas
vezes, na propria estrutura celular, de modo que as células
podem tornar-se especializadas em determinadas fungoes,
como contragdo, transmissao de impulsos nervosos,
“geracdo” de calor, sintese de proteinas e lipidios, secrecdo
etc. Considere os resultados obtidos do estudo de duas
células diferentes, apresentados na tabela.
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Estrutura de duas células extraidas de tecidos diferentes, observadas ao microscépio.

CélulaA CélulaB

Filamentos de actina +++ ¥
Microtabulos + ++
Reticulo endoplasmatico liso ++ ++
Reticulo endoplasmatico rugoso + +++
Mitocondrias +++ ey
Aparato de Golgi + ot
Nucleo T+ +

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

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

a) Contracdo e secrecao.

b) Sintese de lipidios e contragao.

c¢) Geragdo de calor e sintese de lipidios.

d) Sintese de proteinas e geracao de calor.

e) Transmissao de impulso nervoso e sintese de proteinas.
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GABARITOS E PADROES DE RESPOSTAS

01.
02.
03.
04.
05.

[A]
O pesquisador deveria estudar o reticulo endoplasmatico
rugoso das células-beta das ilhotas pancredticas, pois essa
organela é responsavel, através dos ribossomos aderidos a
sua membrana, pela sintese proteica, no caso, a insulina.

(D]
Os peroxissomos contém enzimas oxidativas que participam
da oxidacao de acidos graxos. Esse processo produz o
peréxido de hidrogénio (H202) que precisa ser degradado
pela catalase, uma de suas principais enzimas.

[B]
A droga antitumoral age sobre os filamentos de actina que
formam o citoesqueleto celular, porém ndo tem efeito sobre
os microtbulos de tubulina que formam os flagelos dos
espermatozoides.

[E]
O reticulo endoplasmatico nao granuloso (liso) € abundante
nas células do figado (hepatdcitos) e possuem enzimas que
alteram as moléculas de substancias como o etanol e outras
drogas, inativando-as e facilitando sua eliminagao do corpo;
o reticulo também ¢é responsavel pela sintese de acidos
graxos, fosfolipidios e esteroides.

[A]
[A] Correta. O nimero 2 esta indicando uma cisterna
(membrana achatada) do complexo de Golgi, onde ocorre a
modificacdo, separagao e secregao de proteinas.
[B] Incorreta. O nimero 6 estd indicando uma vesicula
de secrecao da face trans do complexo de Golgi, por onde as
substancias saem.
[C] Incorreta. O nimero 1 esta indicando o reticulo
endoplasmatico rugoso, com ribossomos aderidos as suas
membranas, que atuam na producdo de proteinas.
[D] Incorreta. O nimero 3 esta indicando um lisossomo
secundario, que se funde a um fagossomo ou pinossomo,
atuando sobre substancias capturadas, reduzindo-as a
moléculas de menor tamanho, podendo ser reutilizadas nos
processos celulares.
[E] Incorreta. O ndmero 4 esta indicando um processo
de endocitose (fagocitose ou pinocitose) e o nimero 5 esta
indicando um processo de exocitose, onde as bolsas que
contém substdncias a serem eliminadas fundem-se a
membrana, expelindo seu conteldo.
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[C]
As enzimas dos lisossomos possuem uma atividade étima em
pH baixo ou acido, abaixo de 7,0; o interior dos lisossomos
mantém um pH acido em comparacdao com o citoplasma, que
possui um pH alto, por volta de 7,2; (basico), para que se
mantenha protegido contra eventuais ataques das enzimas
lisossomais.

[A]
Durante os processos de divisao celular, os microtibulos de
tubulina sdo responsaveis pela organizacao do fuso mitdtico.

(D]
O pesquisador deve escolher a linhagem IV. As células
especializadas na producdo de horménios proteicos devem
possuir grande quantidade de mitocOndrias, reticulo
endoplasmatico rugoso abundante, além de nucléolo
desenvolvido e eucromatina ativa.

(D]
A sintese de enzimas (proteinas) é feita no reticulo
endoplasmatico rugoso (3), encaminhada para o complexo
de Golgi, que recebera as enzimas para maturagdo (1), que
serdo secretadas em vesiculas (2).

[C]
O aminoacido marcado seria detectado, primeiramente, no
reticulo endoplasmatico rugoso onde seria incorporado ao
polipeptideo. Sequencialmente, a marcacdo radioativa é
verificada no sistema golgiense onde ocorre a concentragao
e a formacdo das vesiculas de secrecdo. Por fim, a
radioatividade seria detectada nas vesiculas secretoras.

[C]
[3] O peroxissomo oxida alcool e decompde perdxido
de hidrogénio  em agua e oxigénio.
[4] O ribossomo € responsavel pela sintese de
proteinas.
[1] O Complexo de Golgi empacota e encaminha os
compostos sintetizados no Reticulo Endoplasmatico Rugoso
(RER).
[2] O lisossomo €é uma vesicula produzida pelo
Complexo de Golgi e que possui enzimas.
[5] O centriolo forma os fusos durante as divisoes celulares.

[A]
O aumento da atividade lisossémica causa a diminuicao da
cauda do girino pelo fendmeno da autdlise. Da mesma
forma, o aumento da atividade dos peroxissomos na
conversdo dos lipidios em agucares provoca a reducdo dos
lipidios durante a germinacdo das sementes.

[C]
A fluorescéncia presente na bactéria sera verificada no
interior do vacuolo digestivo do neutrdfilo, uma vez que esse
tipo de leucdcito é especializado em realizar fagocitose e
digestao intracelular de microrganismos patogénicos.
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[B]
A digestdo de organelas em desuso ou doentes, pelo
processo de autofagia, é realizada pelas enzimas digestorias
contidas nos lisossomos.

[E]

O citoesqueleto possui diversas fungdes, dentre elas,
organizacdao, movimentagdo e manutencao celular. O
aparelho de Golgi atua no armazenamento, empacotamento
e distribuicdo de substéncias na célula. O nucléolo é
responsavel pela producao de ribossomos. A maioria das
proteinas € sintetizada por ribossomos aderidos ao reticulo
endoplasmatico rugoso e, posteriormente, empacotadas em
vesiculas de secrecdo no aparelho de Golgi. O reticulo
endoplasmatico liso aumenta nas células, principalmente do
figado, de pessoas que consomem bebidas alcodlicas
diariamente, pois atua na degradacdo de substancias toxicas
em produtos menos nocivos, no caso o etanol ingerido.

[C]
Os aminoacidos marcados radioativamente serdo localizados
aos 5 minutos no reticulo endoplasmatico rugoso onde serdo
incorporados em proteinas. As proteinas serdo transportadas
e processadas no sistema golgiense (10 minutos) e,
posteriormente, concentradas e embaladas em vesiculas de
secregao (15 minutos).

[A] As organelas membranosas envolvidas na sintese e
armazenamento das enzimas do suco pancredtico sdo,
respectivamente, o reticulo endoplasmatico rugoso
(granuloso) e o complexo golgiense.

[B]
Os lisossomos sdo organelas citoplasmaticas responsaveis
pela digestdo intracelular.

[A]
As enzimas lisossdmicas causam a morte celular programada
(autdlise), contribuindo decisivamente na formagdao dos
contornos corretos dos dedos das patas da maioria dos
vertebrados tetrapodes.

[A]

As células A e B podem estar diferenciadas para realizar as
seguintes fungdes, respectivamente: contracao e secregao. A
célula A pode ser um midcito estriado esquelético, por
apresentar abundancia em filamentos de actina, REL
desenvolvido, abundancia em mitocondrias e  ser
multinucleada. A célula B pode ser uma célula secretora de
uma glandula exdcrina, ou enddcrina, por ser rica em RER,
aparato de Golgi (sistema golgiense e mitocondrias).
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