BIOLOGIA

Tecido Epitelial

Histologia (do grego histos, tecido; e logos, estudo) é a
parte da Biologia que estuda os tecidos.

Os tecidos, originados a partir dos folhetos embrionarios
(ectoderma, mesoderma e endoderma), sdao grupos de
células especializadas em realizar determinadas fungdes.

Os animais podem apresentar quatro tecidos basicos ou
fundamentais. Sao eles: epitelial, conjuntivo, muscular
e nervoso. No estudo que faremos sobre esses tecidos,
tomaremos como referencial os tecidos do corpo humano.

TECIDOS EPITELIAIS I%.

Os tecidos epiteliais ou, simplesmente, epitélios se
caracterizam por apresentarem células justapostas
(uma ao lado da outra), bem unidas, com substancia
intercelular escassa ou ausente. A unido das células epiteliais
€ mantida, principalmente, pelos desmossomos, embora as
interdigitacdes, as glicoproteinas do glicocalix e a zona de
oclusdo também contribuam para essa adesdo.

As dimens0es e a morfologia das células epiteliais variam
muito. Assim, encontramos desde células achatadas
(pavimentosas), como um ladrilho, até células prismaticas
(mais altas do que largas).
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Morfologia de células epiteliais - A. célula pavimentosa (achatada);
B. célula cubica; C. célula prismatica (colunar, cilindrica).

Os epitélios, com raras excecées, sdo avasculares, isto &,
=0s vasos sanguineos ndo penetram no tecido. Ndo ha,
portanto, contato direto de suas células com as paredes
dos vasos sanguineos. Por isso, a nutricdo das células
epiteliais se faz por difusdo dos nutrientes a partir de
capilares sanguineos existentes no tecido conjuntivo
subjacente, isto é, que vem logo abaixo do epitélio.
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Separando o epitélio do conjunto subjacente, existe uma
camada acelular (sem células) denominada lamina basal,
constituida principalmente de proteinas e glicoproteinas
sintetizadas pelas células epiteliais. A lamina basal é
permeavel aos nutrientes oriundos do conjuntivo subjacente,
permitindo, assim, que o epitélio seja convenientemente
alimentado. A ldmina basal serve também de suporte para
o tecido epitelial, fixando-o no tecido conjuntivo subjacente.

Os epitélios sdo inervados, ou seja, recebem terminagbes
nervosas livres, que, as vezes, formam uma rica rede
intraepitelial.

Outra caracteristica dos epitélios é a constante renovagéo
de suas células feita por uma atividade mitética continua.
As células epiteliais sdo, portanto, células labeis.
A velocidade dessa renovacgdo, porém, é variavel, podendo
ser muito rapida em certos casos e mais lenta em outros.
O epitélio que reveste internamente o intestino, por exemplo,
se renova a cada 2-3 dias, e o epitélio das glandulas salivares
leva mais de 2 meses para se renovar.

Os tecidos epiteliais podem ter origem a partir dos trés
folhetos embrionarios. Por exemplo: o tecido epitelial
da epiderme tem origem ectodérmica; o endotélio
(que reveste os vasos sanguineos) é de origem mesodérmica;
o epitélio que reveste a cavidade do tubo digestdrio e das
vias respiratorias se origina do endoderma.

Conforme seja especializado em fazer revestimento
de superficies no nosso corpo ou em produzir secregdes,
reconhecemos dois tipos basicos de tecido epitelial:
tecido epitelial de revestimento e tecido epitelial secretor.

Tecido epitelial de revestimento

Os epitélios de revestimento recobrem e protegem
toda a superficie externa do nosso corpo, bem como
as cavidades do organismo (cavidade bucal, cavidade
estomacal, cavidades nasais, etc.).

De acordo com o numero de camadas celulares existente
sobre a lamina basal, o tecido epitelial de revestimento pode
ser classificado como simples ou estratificado.
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o Tecido epitelial de revestimento simples
(uniestratificado) - E constituido por uma Unica
camada de células apoiadas sobre a lamina basal.

o Tecido epitelial de revestimento estratificado -
E constituido por véarias camadas (estratos) de células
apoiadas sobre a lamina basal.

o Em um grupo a parte, temos o chamado tecido
epitelial de revestimento pseudoestratificado.
Trata-se, na realidade, de uma variedade do epitelial
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De maneira geral, os epitélios estratificados estdo
relacionados a fungdo de protegdo, enquanto os epitélios
simples, por sua pequena espessura, prestam-se melhor a
absorgdo e a troca de substancias.

De acordo com a morfologia de suas células, o tecido
epitelial de revestimento pode ser pavimentoso, cubico,
prismatico ou de transicdo (as células variam de forma de
acordo com o estado funcional do érgdo). Em certos locais,
as células desse tecido podem apresentar modificagdes na
face apical, como microvilosidades e cilios.

simples, formado por uma Unica camada de células de
tamanhos diferentes. Isso confere ao tecido, quando
observado em microscopia dptica, uma aparente
estratificacdo dada pela posigédo dos nucleos das células.

Na classificagdo do tecido epitelial de revestimento
de um determinado local, leva-se em consideragdo o
numero de camadas celulares e a morfologia das células.
Nos epitélios estratificados, a classificagdo de acordo com
a morfologia se baseia na forma das células da camada
mais superficial. No quadro a seguir, estdo as principais
variedades do tecido epitelial de revestimento existentes
em nosso organismo, assim como os principais locais onde
sao encontradas.
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L.B. = Lamina basal; C.S. = Conjuntivo subjacente.

Tecido epitelial de revestimento

Endotélio (revestimento interno dos vasos sanguineos), mesotélio das serosas*
(pleura, pericardio e peritonio) e alvéolos pulmonares. Pleura (serosa dos
pulm@es), pericardio (serosa do coragdo) e peritonio (serosa dos o&rgdos
abdominais). O mesotélio é a parte epitelial das serosas.

Pavimentoso

Cubico . ,
. . Revestimento externo dos ovarios e das paredes dos tubulos renais.
Simples (cuboide) P
Mucosa gastrica, mucosa intestinal e o revestimento interno das tubas uterinas.
Prismatico Na mucosa intestinal, as células epiteliais possuem microvilosidades que sdo
(colunar) evaginagoes da membrana plasmatica que aumentam a capacidade de absorgao.

Nas tubas uterinas, as células sdo ciliadas. O movimento de varredura realizado
pelos cilios ajuda a levar o zigoto para o Utero.

Epiderme (camada mais externa da pele), mucosa bucal, mucosa esofagiana e
mucosa vaginal. Na epiderme, esse tecido é queratinizado, ou seja, a camada
mais superficial desse tecido é formada por células mortas impregnadas pela
proteina queratina, que reduz a permeabilidade da superficie externa da pele
e constitui em uma barreira contra a penetragdo de muitos micro-organismos.
Nas mucosas bucal, esofagiana e vaginal, ele é ndo queratinizado.

Pavimentoso

Estratificado

Revestimento interno da bexiga. Suas células, em especial as da camada mais
superficial, mudam de forma de acordo com o estado funcional do 6rgéo.
Quando a bexiga estd vazia, essas células tém uma forma mais globosa, mas,
a medida que a bexiga vai se enchendo, elas assumem uma morfologia mais
distendida, voltando a morfologia anterior quando do esvaziamento do érgao.

Transicional
(de transigao)

Mucosa nasal, revestimento interno da traqueia e dos bronquios. Suas células sao ciliadas e, entre
elas, encontram-se células caliciformes, que sdo glandulas unicelulares produtoras de muco.
O muco e os cilios ajudam a remover parte das impurezas normalmente presentes no ar inspirado.

Pseudoestratificado

*As serosas sdo membranas epitélio-conjuntivas que envolvem certos 6rgaos.
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Tecido Epitelial
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Pavimentoso simples  Cubico simples Prismatico simples  Pseudoestratificado Pavimentoso estratificado

Classificacdo do tecido epitelial.

Tecido epitelial secretor ou glandular

O tecido epitelial secretor é formado por células epiteliais especializadas em produzir secrecoes. Tais células se proliferam

a partir dos epitélios de revestimento, formando as glandulas.

Quanto ao nimero de células, as glandulas podem ser unicelulares (ex.: células caliciformes) ou pluricelulares (maioria).

Quanto ao modo de eliminagcdo de suas secregdes, as glandulas podem ser merocrinas, apocrinas e holdcrinas.

A)

B)

<)

Glandulas merocrinas (écrinas) sdo aquelas cujas células eliminam os produtos secretados sem perda de
alguma parte do citoplasma celular. A maioria das glandulas é desse tipo. Como exemplo, temos as glandulas
lacrimais, as glandulas salivares e a maioria das glandulas sudoriparas.

Glandulas apdcrinas (holomerécrinas) sdo aquelas cujas células eliminam a secrecdo juntamente com uma
parte do seu citoplasma. A parte do citoplasma perdida se regenera logo em seguida. As glandulas mamarias e
as glandulas sudoriparas modificadas existentes nas axilas (glandulas axilares) e na regido perianal sdo exemplos
de glandulas apdcrinas.

Glandulas holécrinas sdo aquelas cujas células morrem e se fragmentam com a producdo da secregao,
restando, no fim, a secrecdao e os restos celulares que juntos sao eliminados em um determinado local
do corpo. Em nosso organismo, um bom exemplo desse tipo de glandula sdo as sebaceas, encontradas
na derme junto aos foliculos pilosos (canais que abrigam os pelos). A secregdo das sebaceas é o sebo,
substancia de natureza gordurosa (lipidica) que tem a finalidade de lubrificar a nossa pele e os pelos,

tornando-os mais flexiveis.
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Representacdo do modo de secrecdo das gldndulas merdcrinas, apdcrinas e holdcrinas.

Quanto ao local onde eliminam suas secregdes, as glandulas podem ser exdcrinas ou enddcrinas.

A)

Glandulas exdécrinas, também chamadas de glandulas de secrecdo externa, eliminam suas secregdes
na superficie externa do corpo (sobre a epiderme) ou no interior de uma cavidade externa do organismo.
E o caso, por exemplo, das glandulas sudoriparas, que lancam sua secrecdo (o suor) na superficie externa do

nosso corpo, e das glandulas salivares, cuja secrecdo (a saliva) € lancada na cavidade bucal.
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Frente A Modulo 13

Epitélio de revestimento Canal (ducto)
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Conjuntivo Porgdo secretora (aden6mero)

Origem das glédndulas exdcrinas pluricelulares — Como todas as gldndulas, as exdcrinas sdo oriundas do epitélio de revestimento:
as células epiteliais de revestimento se multiplicam por mitoses e penetram no tecido conjuntivo subjacente, em que algumas células
se diferenciam em células secretoras, formando o adenémero (porgao secretora da gldndula), e outras formam o ducto ou canal,
que transporta a secrecdo a ser eliminada.

B) Glandulas enddcrinas, também chamadas de glandulas de secregdo interna, sdo aquelas que ndo possuem
ductos e eliminam suas secregdes na corrente sanguinea. Suas secregdes geralmente sdo hormonios e exercem
acdo reguladora em nosso organismo. Hipdfise, tireoide e paratireoide sdo exemplos de glandulas enddcrinas.
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Formagdo de Capilar
glandula enddcrina Gléndula
HH!_> folicular HD:> enddcrina folicular

Desaparecem
as células do ducto

Origem das gldndulas endécrinas — Assim como as gldndulas exdcrinas, as gldndulas endécrinas também se originam do tecido
epitelial de revestimento, sendo que, nesse caso, ha o desaparecimento das células do ducto. Podem ser cordonais (maioria)
ou foliculares (ex.: tireoide). Nas cordonais, as células secretoras se dispbem em cordbes celulares, separados por capilares
sanguineos. Nas foliculares, as células secretoras se agrupam formando vesiculas, em que as secre¢ées sdo acumuladas antes de
serem lancadas nos capilares.

Algumas glandulas sdo exdcrinas e endécrinas ao mesmo tempo e, por isso, sdo denominadas anficrinas
(mistas, exoenddcrinas). Um exemplo de glandula anficrina € o nosso pancreas. Ao produzir o suco pancreatico, secrecdo que
é langada na cavidade do duodeno, o pancreas se comporta como uma glandula exdcrina e, ao produzir insulina e glucagon,
secrecles que sdo langcadas na corrente sanguinea, se comporta como uma glandula endécrina.
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(UFV-MG) As glandulas, que podem ser unicelulares ou
multicelulares, sdo especializadas em produzir substancias
necessarias aos processos vitais do organismo. Com
relagdo a essas estruturas, € incorreto afirmar que

A) todas as substancias secretadas pelas glandulas sdo
denominadas horménios.

B) cada secregdo de uma determinada glandula
enddcrina estimula uma resposta especifica em um
“orgdo-alvo”.

C) uma mesma glandula enddcrina pode secretar mais
de um tipo de substéancia.

D) todas as glandulas exo6crinas multicelulares
apresentam dutos para eliminar suas secregdes.

E) todas as glandulas sdo formadas a partir da
proliferagdo de células epiteliais.

(UFF-RJ) Quando observamos um tecido epitelial ao
microscopio, verificamos que

A) geralmente é vascularizado, com excegdo dos epitélios
encontrados no sistema respiratdrio.

B) é altamente vascularizado na epiderme e nos intestinos.

C) geralmente é avascularizado, com excegdo do epitélio
do tubo digestorio.

D) geralmente é avascular e recebe nutrigdo do
conjuntivo subjacente, por difusdo.

E) é altamente vascularizado, com excegéo dos epitélios
encontrados no tubo digestorio e na epiderme.

(UFPR) Quais as caracteristicas do tecido epitelial?

A) Tecido derivado do ectoderma e constituido por
estruturas que funcionam preferencialmente dando
conexao organica.

B) Tecido derivado do mesoderma com abundante
substéancia intercelular e com fungdes de protegao.

C) Tecido proveniente de qualquer um dos folhetos
embrionarios, de constituicdo eminentemente celular
e com fungdes de revestimento, protegdo e secregao.

D) Tecido derivado do endoderma, formado por células
preferencialmente poliédricas e com fungdes
de protegao.

E) Tecido formado por células pavimentosas, de origem
mesodérmica e com fungdes de contragao celular.

(UFCG-PB) Um agrupamento de células diferenciadas
e especializadas na execugdo de uma fungéo bioldgica
denomina-se tecido, que sdo classificados em tecidos
que constituem os érgdos, e estes constituem os
sistemas. Os sistemas, por sua vez, comandam as
atividades vitais nos seres vivos.

Nesse contexto, € incorreto afirmar que o tecido epitelial

A) constitui-se de dois tipos basicos: o primeiro,
de revestimento ou protetor, e o segundo, glandular
ou secretor.

05.

©

Tecido Epitelial

B) é formado por células justapostas, geralmente
poliédricas, e apresenta escassez de substancias
intercelulares, tendo como principal fungao revestir
e proteger as superficies do organismos.

C) apresenta elevada quantidade de substancia
intercelular, e suas células possuem formas e fungoes
bastante variadas, com diversas especializagdes.

D) pode ser classificado quanto ao numero de
camadas e ao formato das células, tais como:
pavimentoso simples e estratificado, cubico simples
e estratificado e prismatico simples.

E) é identificado no revestimento da traqueia e dos
brénquios como pseudoestratificado e, no revestimento
interno da bexiga, como estratificado de transigao.

(Unifor-CE) Considere os seguintes elementos:
I. Células secretoras.

II. Duto que elimina a secregdo.

I11. Capilares que atravessam a glandula.

IV. Secregdo mucosa.

V. Secregdo de hormdnios.

Na tabela a seguir, assinale a alternativa que contém
os elementos que caracterizam glandulas endécrinas
e exacrinas.

Glandulas endécrinas Glandulas exdcrinas

A) I, 11,V I, 101, IV
B) IV II, 11, IV
Q) I, I, V I, 11, IV
D) 1, III, IV IV
E) 111, IV I1I, V

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

©

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(CEFET-MG-2015) A taxa de multiplicacdo celular esta
diretamente relacionada com a propensao ao surgimento
de problemas no controle da replicagdo, gerando
diferentes tipos de cancer. Dessa forma, o tecido com
maior chance de ocorréncia dessa doencga € o

A) Osseo. D) muscular.
B) epitelial. E) sanguineo.
C) nervoso.

(UniEVANGELICA-2015) A doenca autoimune denominada
pénfigo vulgar caracteriza-se histologicamente pela
formagdo de vesiculas intrateciduais logo acima da
camada basal fazendo com que esta se destaque do tecido
conjuntivo subjacente. Pela caracteristica histoldgica
descrita, o pénfigo € uma doenca que atinge o tecido
A) epitelial de revestimento.

B) conjuntivo adiposo.

C) muscular liso.

D) conjuntivo cartilaginoso.
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https://youtu.be/EAY-yGVQJJY
https://youtu.be/xumdHzAJNNY
https://youtu.be/XWPBtj6XL_g

Frente A

03.

04.

05.

06.

Méddulo 13

(Cesgranrio) Quando um epitélio se apresenta constituido
por uma Unica camada de células, de formato cilindrico,
esta bem adaptado a fungdo de

A) armazenamento. D) sustentagdo.

B) absorgao. E) revestimento externo.

C) transporte.

(PUC Minas) A afirmativa falsa sobre o epitélio é:

A) O estratificado de transigdo é encontrado em
revestimento interno da bexiga.

B) O estratificado pavimentoso é encontrado em
revestimento do es6fago.

C) O simples prismatico é encontrado em revestimento
do intestino.

D) O simples pavimentoso € encontrado em revestimento
de vasos.

E) O pseudoestratificado é encontrado em revestimento
da boca.

(UFSC) Os tecidos epiteliais de revestimento tém em
comum o fato de estarem apoiados em tecidos conjuntivos
e de apresentarem reduzida espessura, mesmo nas
modalidades constituidas por varias camadas de células.

Tais caracteristicas estdo justificadas num dos itens a
seguir. Assinale-o.

A) Presenca de queratina que impermeabiliza as
células, ficando o tecido conjuntivo responsavel pela
sustentagdo do epitélio.

B) Auséncia de vasos sanguineos, que resulta em
nutricdo obrigatoria por difusdo a partir de tecido
conjuntivo subjacente.

C) Como a funcdo desses epitélios € meramente
revestidora, ndo ha razdo para que sejam muito
espessos.

D) Como servem a fungdes do tipo impermeabilizagdo e
absorgao, grandes espessuras seriam desvantajosas.

E) A rede de vasos capilares que irriga abundantemente
esses epitélios torna desnecessarias grandes
espessuras, abastecendo ainda, por difuséo, o tecido
conjunto subjacente.

(UERN) O corpo dos animais é constituido por tecidos,
associados em o6rgdos, onde cada um, devido as suas
carateristicas, desempenha determinada fungado.
O tecido epitelial possui especializagées importantes, como
revestimento do exterior dos organismos, assim como
cavidades internas e érgdos ocos, fabricar secregoes,
absorver nutrientes, detectar estimulos, etc. A figura
exemplifica um tipo de epitélio de revestimento. Observe.
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07.

E incorreto afirmar que
A) é encontrado revestindo a traqueia.

B) é estratificado, apresentando nlcleos em alturas
diferentes.

C) as células se encontram justapostas e apoiadas na
lamina basal.

D) o tecido e avascular, sendo nutrido pelo tecido
conjuntivo adjacente.

(EBMSP) O esquema representa uma porgdo da pele
humana, mostrando os seus componentes em um corte
transversal.

Tecido

epitelial

Lamina
basal

Tecido
conjuntivo

SER PROTAGONISTA. Biologia: revisdo: Ensino médio.
Sdo Paulo: Edigdes SM, 2014. p. 40.

A pele, juntamente com as glandulas sebaceas e
sudoriparas, unhas, pelos e cabelos, é um drgéao
integrante do sistema tegumentar do corpo. Em relagao
a estrutura da pele, é correto afirmar:

A) A camada superficial da epiderme é formada por
tecido epitelial morto e multiestratificado e a camada
mais interna possui as células vivas formadoras do
tecido conjuntivo.

B) As células da epiderme sdo originadas na camada
basal e se movem para cima, tornando-se mais
cilindricas a medida que ascendem.

C) A pele atua na relagdo do corpo com o meio externo
pela presenca de receptores sensoriais, que sdo os
percursores para a agao posterior do sistema nervoso
central.

D) Os vasos sanguineos, presentes na derme, sdo
responsaveis pela nutricdo e pelo fornecimento de
melanina e queratina para as células epiteliais da
epiderme.

E) A capacidade proliferativa das células da pele
é limitada devido a presenca de células mortas
queratinizadas proximas a lamina basal entre a
epiderme e a derme.


https://youtu.be/fFwhacvaYZc
https://youtu.be/64h7hyG0fok
https://youtu.be/OrviKqwN81A

08.

09.

10.

11.

Tecido Epitelial
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O esquema representativo de Epitélio de Revestimento que ndo corresponde a sua respectiva localizagdo é:
A) 1. B) 2. C) 3. D) 4.

(UFPR) Sabendo que as glandulas sdo um tipo de tecido epitelial, explique a diferenga na formagdo de uma glandula exdcrina
e na de uma enddcrina.

(UDESC) As glandulas sdo agrupamentos de células especializadas na producgdo de substancias Uteis ao organismo humano.
Assinale a alternativa correta quanto ao exemplo de glandula e sua morfologia.

A) O testiculo € um exemplo de glandula enddcrina, pois a glandula enddcrina possui um canal ou ducto por onde sai a
secregdo, que faz uma comunicagdo com o epitélio que a originou.

B) A glandula hipofise € um exemplo de glandula exdcrina, pois a glandula exdcrina possui um canal ou ducto por onde sai
a secregdo, que faz uma comunicagdo com o epitélio que a originou.

C) A glandula tireoide é um exemplo de glandula exdcrina, pois a glandula exdcrina possui um canal ou ducto por onde sai
a secregdo, que faz uma comunicagdo com o epitélio que a originou.

D) A glandula paratireoide é um exemplo de glandula enddcrina, pois a glandula enddcrina ndo possui um canal ou ducto de
comunicagdo com o epitélio que a originou; ela langa seu produto de secrecdo em capilares sanguineos.

E) A suprarrenal é uma glandula anficrina ou mista, pois apresenta partes enddcrinas e exdcrinas.

(UFF-RJ) As glandulas multicelulares se formam a partir da proliferacdo celular de um tecido e, apds a sua formacgdo ficam
imersas em outro tecido, recebendo nutrientes e oxigénio. De acordo com o tipo de secregdo que é produzido, as glandulas sdo
classificadas basicamente em enddcrinas e exdcrinas. Entretanto, existe uma glandula que possui duas partes, uma exocrina
e outra enddcrina.

A figura a seguir mostra um esquema comparativo da formagdo de dois tipos de glandulas.

Lamina basal Glandula I

Formagao
de gléandula

Porgao
secretora

Proliferagao celular
Glandula II

Porgao

Formagao secretora

de glandula

Com base na figura, assinale a opgdo que identifica, respectivamente, o tecido de onde as glandulas se originam, o tecido
onde elas ficam imersas, a glandula I, a glandula II e um exemplo de uma glandula exdcrina.

A) Tecido epitelial, tecido conjuntivo, glandula exdcrina, glandula enddcrina e glandula salivar.

B) Tecido conjuntivo, tecido epitelial, glandula exdcrina, glandula enddcrina e tireoide.

C) Tecido epitelial, tecido conjuntivo, glandula enddcrina, glandula exdcrina e pancreas.

D) Tecido conjuntivo simples, tecido epitelial, glandula enddcrina, glandula exdcrina e paratireoide.

E) Tecido conjuntivo frouxo, tecido epitelial, glandula enddcrina, glandula exdcrina e glandula lacrimal.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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12. (UFMS) Observe a figura a seguir, que representa um

tecido epitelial glandular, analise as proposigdes e assinale
a(s) correta(s).

Duto

Porgdo
secretora

Tecido
conjuntivo

Formacao de
glandulas

© Capilares

secretora

01. A glandula salivar é um exemplo de glandula como a
ilustrada em C.

02. Para formagdo das glandulas pelo tecido epitelial,
ocorrem a proliferagdo e a penetracdo das células do
tecido epitelial no tecido conjuntivo, como ilustrado
em A.

04. O produto de secrecdo da glandula ilustrada em C é
liberado diretamente na circulagdo sanguinea.

08. A glandula tireoide € um exemplo de glandula como
a ilustrada em B.

16. O pancreas, por apresentar atividade endocrina e
exocrina, é considerado uma glandula mista.

32. As glandulas exdcrinas mantém sua conexdo com
o epitélio que as originou, e seus produtos sdo
eliminados para o meio exterior pelo ducto até a
superficie do corpo, ou até uma cavidade interna de
um o6rgdo, como ilustrado em B.

Soma ( )

SECAO ENEM

01. (Enem) Os tecidos animais descritos no quadro s&o
formados por um conjunto de células especializadas,
e a organizagao estrutural de cada um reflete suas

respectivas fungoes.

Organizagao estrutural

Células encerradas em uma matriz
extracelular rica principalmente em
fibras colagenas e fosfato de calcio.

Osseo

Conjuntivo denso Grande quantidade de fibras colagenas.

Fibras proteicas frouxamente

Conjuntivo frouxo entrelacadas.

Células intimamente unidas entre si,
podendo formar uma ou mais camadas
celulares.

Epitelial de
revestimento

Muscular estriado
esquelético

Longas fibras musculares ricas em
proteinas filamentosas.

De acordo com a organizagdo estrutural dos tecidos
descrita, aquele que possui a capacidade de formar
barreiras contra agentes invasores e evitar a perda de
liquidos corporais € o tecido

10 Colecao 6v

A) Osseo.

B) conjuntivo denso.

C) conjuntivo frouxo.

D) epitelial de revestimento.

E) muscular estriado esquelético.

02.

Em certas condigdes anormais, um tipo de tecido epitelial
pode transformar-se em outro. Este processo, que é
reversivel, é chamado de metaplasia. [...] Em pessoas
que fumam grande quantidade de cigarros, o epitélio [...]
que reveste os bronquios pode transformar-se em epitélio
estratificado pavimentoso.

JUNQUEIRA & CARNEIRO. Histologia Basica. 11. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2008 p. 82. [Fragmento]

O tecido epitelial que normalmente reveste internamente
os 6rgdos das vias respiratérias mencionadas no texto é o
A) simples pavimentoso.

B) simples cubico.

C) pseudoestratificado.

D) estratificado-cubico.

I
Meu aproveitamento /\/\7'

E) transicional.

GABARITO

Aprendizagem  Acertei Errei
o 01. A o 03.C o 05.C
o 02.D o 04.C
PFOPOStOS Acertei Errei
o 01.B o 03.B o 05.B o 07.C
o 02. A o 04.E o 06.B o 08. A

O 09. Ambas sdo formadas a partir da proliferagdo de células
epiteliais de revestimento que invadem o tecido
conjuntivo subjacente. No caso das glandulas exdcrinas,
forma-se um duto (canal), que comunica a porgao
secretora da glandula com a superficie epitelial da qual
ela se originou. E através desse duto que as glandulas
exocrinas eliminam suas secregbes na superficie
externa do corpo ou no interior de uma cavidade do
organismo. No caso das glandulas exdcrinas, esse duto
desaparece e, assim, suas secregdes sdo langadas na
corrente sanguinea.

o 10.D
o 11. A
O 12. Soma = 54
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Tecidos Conjuntivos Proprio,
Adiposo e Hematopoiético

Originados a partir do mesoderma, os tecidos conjuntivos
se caracterizam por apresentarem diversos tipos de células,
separadas por abundante matriz (substancia) intercelular,
e por serem vascularizados (com excegdo do tecido
cartilaginoso).

O quadro a seguir mostra as principais variedades de
tecido conjuntivo.

Tecidos conjuntivos

Frouxo

Propriamente Modelado
dito (TCPD) (Tendinoso)

Denso
N&o modelado
(Fibroso)
Adiposo
De propriedades
S . Mieloide
especiais .
Hematopoiético
Linfoide
Sanguineo

De transporte
Linfatico

Cartilaginoso
De sustentacdao
Osseo

TECIDO CONJUNTIVO
PROPRIAMENTE DITO

Também chamado de conjuntivo préprio ou conjuntivo
comum, o tecido conjuntivo propriamente dito se caracteriza
por ter uma grande variedade de células, separadas por uma
substancia intercelular constituida pela substancia fundamental
amorfa e por fibras proteicas. O quadro a seguir mostra os
principais componentes desse tecido.

Tecido conjuntivo propriamente dito

Fibroblastos
Fibrocitos
Macroéfagos
Histidcitos
Adipdcitos
Mastocitos
Plasmacitos
Células mesenquimatosas

Células

Substancia amorfa

Substancia Colagenas
intercelular Fibras proteicas Elasticas
Reticulares

Fibroblastos sdo as células mais frequentes do tecido
conjuntivo propriamente dito. Volumosas, de contornos
irregulares, mostram-se com aspecto estrelado e,
as vezes, com expansdes ramificadas do citoplasma.
Sdo responsaveis pela producdo da substancia
intercelular. Tém grande atividade na sintese de
proteinas, que sdo necessarias a formacdo das fibras
da substéncia intercelular. Por isso, apresentam o
reticulo endoplasmatico granuloso e o complexo
golgiense bastante desenvolvidos. Quando adultas,
essas células se tornam relativamente inativas
(em repouso), passando a ser chamadas de fibrdcitos.
Os fibrdcitos apresentam uma morfologia mais regular
devido a retracdo das expansOes citoplasmaticas.
Em processos de cicatrizacdo, havendo um estimulo
adequado, o fibrdcito pode voltar a sintetizar fibras,
passando a ter novamente o aspecto do fibroblasto.

Fibroblasto

Arquivo Bernoulli

Fibrécito

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Macréfagos sdo células grandes, moveis, que se
deslocam por movimentos ameboides. Sua fungdo
é limpar o tecido, fagocitando agentes infecciosos
que penetram o corpo e, também, restos de células
mortas. Como possuem alto poder fagocitario,
os macrofagos sdao importantes células de defesa
do nosso organismo. Quando nado estdo em
atividade de fagocitose, permanecem fixos (imdveis),
retraindo os pseuddpodes, passando a ser chamados
de histiocitos.

Os macrofagos se originam dos mondcitos (um tipo
de glébulo branco) que atravessam a parede dos
vasos sanguineos e penetram no conjuntivo préprio,
onde aumentam de tamanho e intensificam a sintese
de proteinas. O complexo golgiense se torna mais
desenvolvido, e o nimero de lisossomos, microtubulos
e microfilamentos aumenta. Portanto, o mondcito e
o macréfago sdo a mesma célula, em diferentes
fases de maturagdo. No figado, os macroéfagos
recebem o nome especial de células de Kuppfer.
Alguns macréfagos também apresentam antigenos e
possuem numerosos prolongamentos, que aumentam
consideravelmente a superficie celular, onde
ficam retidas as moléculas estranhas (antigenos),
facilitando assim a resposta imunitaria.

Adipocitos sdo células volumosas, arredondadas,
que armazenam grande quantidade de gordura no
citoplasma. Com o acumulo de gordura, o nucleo da
célula é deslocado para a periferia.

Mastocitos sdo células grandes, globosas,
de citoplasma granuloso, ou seja, que contém
granulagdes, encontradas, especialmente, junto
aos vasos sanguineos. Essas granulagles sdo
acumulos de heparina e histamina, substancias
produzidas por essas células. A heparina é um
anticoagulante, e a histamina é uma substancia
vasodilatadora, que, também, aumenta a
permeabilidade dos vasos sanguineos, sendo
liberada nos processos inflamatérios e alérgicos.
A reacdo alérgica pode variar de pessoa para
pessoa, dependendo do tipo de alérgeno que a
provoca. Alergia a pelos de animais, por exemplo,
costuma provocar inflamagdo das mucosas, com
lacrimejamento e secregdo nasal abundante.
Ja alergia a substancias contidas em alimentos pode
provocar vomitos e diarreia. Em muitos tipos de
alergia, a musculatura lisa dos bronquiolos se contrai,
provocando estreitamento das vias respiratorias e
dificultando, assim, a passagem do ar.

Havendo predisposicdo genética, quando ocorre
a primeira exposicdo do organismo ao alérgeno
(antigeno), uma classe especial de imunoglobulinas
(anticorpos), a imunoglobulina E (IgE), passa a ser
produzida e se fixa na membrana dos mastdcitos.

Colecao 6V

Ao penetrar o organismo, em uma exposicdo
subsequente, o alérgeno se liga aimunogamaglobulina E
da membrana dos mastdcitos, provocando uma
reacdo nessas células conjuntivas, que, entdo,
passam a liberar histamina para o meio extracelular.

Alérgeno
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@
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histamina ©~ 06
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Mastocito

Histaming ——— -
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A histamina liberada pelos mastécitos provoca os
conhecidos sintomas de coriza, lacrimejamento,
edema e congestao das mucosas, como nas rinites,
indisposicdo geral, dor de cabecga, estreitamento
dos bronquios (bronquite asmatica). Essas reacoes
alérgicas sdo denominadas “reagdes de sensibilidade
imediata” porque ocorrem rapidamente, poucos
minutos apos a penetragdo do antigeno. Medicamentos
que inibem a acdo da histamina, os anti-histaminicos,
aliviam os sintomas da alergia.

Atividade do mastdcito em resposta a antigenos.

Plasmacitos sdo células pequenas, ovaladas, com um
reticulo endoplasmatico rugoso muito desenvolvido.
O nucleo, que ndo ocupa posigdo central, apresenta
uma cromatina disposta de tal forma que lembra,
segundo alguns autores, uma “roda de carroga”.
Os plasmoécitos também sdo células de defesa,
uma vez que produzem anticorpos contra
substéncias e contra micro-organismos estranhos.
Os plasmacitos se originam dos linfdcitos B (um tipo
de glébulo branco).
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Mastdcito

Macréfago

Adipécito
Tipos celulares do tecido conjuntivo propriamente dito.

Além das células ja mencionadas, leucdcitos e células
mesenquimatosas também sdo encontrados no tecido
conjuntivo propriamente dito. Os leucécitos (glébulos
brancos), como os neutrdfilos, eosindfilos e linfécitos, chegam
ao conjuntivo préprio vindos do sangue por diapedese,
ou seja, migrando através das paredes dos capilares e vénulas.
As células mesenquimatosas sdo células embrionarias,
indiferenciadas, que persistem no tecido conjuntivo do
individuo adulto, sendo capazes de se diferenciar em alguns
tipos de células conjuntivas, como fibroblastos.

e  Substancia fundamental amorfa é uma substancia
viscosa, de aspecto gelatinoso, constituida por agua,
sais, proteinas e, principalmente, mucopolissacarideos
(glicoproteinas) produzidos pelos fibroblastos.
Essa substancia preenche os espacos entre as células
e as fibras do conjuntivo.

. Fibras sdo filamentos proteicos encontrados
dispersos na substéancia amorfa. Elas sdos formadas
por proteinas produzidas pelos fibroblastos e podem
ser de trés tipos: coldgenas, elasticas e reticulares.

1. Fibras colagenas sdo as mais grossas e as mais
frequentemente encontradas. Sdo constituidas
por uma proteina denominada colageno, que é
a proteina mais abundante do corpo humano
(cerca de 30% do total de proteinas do corpo).
Sdo flexiveis, brancas e possuem grande
resisténcia, distendendo-se pouco quando
tensionadas.

2. Fibras elasticas sdo mais finas do que as
colagenas, de coloragdo amarela, sendo
constituidas pela proteina elastina, que,
conforme o proprio nome diz, possui boa
elasticidade. Quando vocé puxa e solta a pele
da parte de cima de sua mao, sdo as fibras
elasticas que rapidamente devolvem a pele sua
forma original.

3. Fibras reticulares sdao as mais delgadas do
tecido conjuntivo e se entrelacam de forma
a constituir um reticulo (pequena rede). Sao
constituidas por colageno associado a glicidios.

Plasmocito

Tecidos Conjuntivos Proprio, Adiposo e Hematopoiético

O tecido conjuntivo propriamente dito (TCPD) é
subdividido em: tecido conjuntivo frouxo e tecido
conjuntivo denso.

Tecido conjuntivo frouxo

E um tecido em que n&o ha predominio acentuado de algum
elemento, sejam células, fibras ou substancia fundamental.
Suas fibras estdo dispostas sem qualquer orientacdo. E de
consisténcia delicada, flexivel e pouco resistente a tragdo.
Esse tecido forma a lamina prépria, camada de tecido
conjuntivo que apoia e nutre o tecido epitelial das mucosas.
Mucosa é o conjunto formado pelo epitélio e pelo tecido
conjuntivo que reveste cavidades Umidas, como a boca,
estdmago, intestinos, etc. E encontrado também envolvendo
nervos, vasos sanguineos e linfaticos.
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Tecido conjuntivo frouxo — Fb = Fibroblasto; Mc = Macréfago,
Ad = Adipdcito; Mt = Mastdcito; Pm = Plasmoécito;
Fc = Fibra coldgena; Fr = Fibra reticular; Fe = Fibra elastica.

Tecido conjuntivo denso

Ha predominio de fibras colagenas em relagdo as células.
Entre as células, as mais frequentes sdo os fibroblastos.
E muito resistente e, conforme a disposicdo de suas fibras,
subdivide-se em modelado e ndo modelado.

Denso modelado

Também conhecido por denso ordenado ou, ainda,
tendinoso, apresenta fibras colagenas dispostas de
forma ordenada, organizadas em uma Unica diregéo,
formando feixes compactos e paralelos. Entre esses
feixes, ha fibroblastos. E o tecido que forma os tenddes
e os ligamentos.

OBSERVACAO

Os tenddes sdo cordées muito resistentes que ligam os
musculos aos ossos. Um tenddo bem visivel é o que liga
os musculos da panturrilha (“batata” da perna) ao osso do
calcanhar, o tenddo calcaneo (conhecido popularmente por
tendao de Aquiles).

Os ligamentos sao corddes que ligam os 0ssos entre si,
unindo-os na regido das articulagdes.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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Denso nao modelado

Também chamado de denso desordenado, possui fibras
colagenas distribuidas de maneira difusa, ndo ordenadas,
em todas as direcdes. E encontrado na camada mais
profunda da derme, no peridsteo (pelicula que envolve os
0ss0s), no pericondrio (pelicula que envolve as cartilagens)
e nas capsulas que envolvem alguns érgdos, como os rins,
o figado, os testiculos e o bago.

TECIDO CONJUNTIVO
|
ADIPOSO C)

O tecido conjuntivo adiposo ou gorduroso possui 0s
mesmos constituintes do conjuntivo propriamente dito,
apresentando, entretanto, um predominio de adipdcitos.
Os fibroblastos, macréfagos e mastdcitos, bem como as
fibras proteicas, estdo em numero reduzido. As células
adiposas (adipocitos), que sdo numerosas, se reunem
formando grupos de células, separados por septos de tecido
conjuntivo frouxo.

As células adiposas se originam no embrido, a partir
dos lipoblastos, derivados das células mesenquimatosas
indiferenciadas. Acredita-se que, durante um curto
periodo de tempo, apds o nascimento, estimulos diversos
e, principalmente, alimentagdo excessiva promovam o
aparecimento de novos lipoblastos. Depois dessa fase,
as células adiposas nédo se dividem mais, e o crescimento do
tecido ocorre devido ao acumulo de lipidios nos adipdcitos.
Assim, o individuo adulto engorda pela deposicdo de lipidios
nas células adiposas ja existentes.

O tecido adiposo pode ser unilocular ou multilocular.

Tecido adiposo unilocular (tecido
adiposo comum, tecido adiposo
amarelo)

Suas células sdo grandes e possuem o citoplasma preenchido
por uma volumosa gota de gordura, cuja degradagdo libera
energia para o metabolismo, ou seja, para a produgdo de ATP.
A coloragao desse tecido varia entre o branco e o amarelo-
-escuro, dependendo, em parte, da dieta. Essa coloragao se
deve principalmente ao acimulo de carotenoides dissolvidos
nas gorduras. E um tecido de reserva, pois armazena gordura,
combustivel organico altamente energético (lembre-se
de que os lipidios constituem a segunda fonte de energia para
0 nosso organismo). Além de ser reservatério energético,
exerce outras fungdes, como a de isolamento térmico e a
de protegdo contra choques mecéanicos (acdo amortecedora
dos choques). Também produz o hormonio leptina que atua
no hipotdlamo, diminuindo o apetite e aumentando o gasto
de energia.

Colecao 6V
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Tecido adiposo unilocular

O tecido adiposo unilocular se distribui no corpo humano de
acordo com biotipo, sexo e idade e constitui reserva de energia
e de protecdo contra o frio. E encontrado na tela subcutanea
(paniculo adiposo, tecido subcutdaneo, hipoderme),
na medula dssea amarela (tutano) e também pode ocorrer
ao redor de alguns 6rgdos, como os rins e o0 coragao.

Tecido adiposo multilocular (tecido
adiposo pardo)

Suas células sdo menores do que as do tecido unilocular,
tém forma poligonal e apresentam, em seu citoplasma,
varias goticulas de gordura e numerosas mitocondrias. Sua
coloragdo parda se deve a vascularizagdo abundante e as
numerosas mitocondrias presentes em suas células. Por serem
ricas em citocromos, as mitocdndrias tém cor avermelhada.
As mitocondrias do tecido multilocular possuem, nas suas
membranas internas, uma proteina chamada termogenina,
que impede a ocorréncia das reagdes de ATP sintetase e,
em consequéncia disso, a energia liberada pelo fluxo de
elétrons ndo é usada para sintetizar ATP, sendo dissipada
como calor. Assim, a fungao do tecido adiposo multilocular
é produzir calor. Ao contrario do tecido unilocular, que é
encontrado por quase todo o corpo, o tecido multilocular
é de distribuicdo limitada. Predomina em fetos e em
recém-nascidos, protegendo-os contra o frio excessivo.
Como esse tecido ndo cresce nem ha neoformagao do mesmo
apods o nascimento, nem ocorre transformagéo de um tipo
de tecido adiposo em outro, sua quantidade no adulto é
extremamente reduzida.

TECIDO CONJUNTIVO
' |
HEMATOPOIETICO C)

Também chamado de hematocitopoiético ou, ainda,
de reticular, esse tecido, responsavel pela hematopoiese
(formacgdo das células sanguineas), é formado por fibras
reticulares em intima associacdo com células reticulares
primitivas, que sdo, na realidade, fibroblastos especializados
na producdo de fibras reticulares. Entre as células reticulares,
existe um numero varidvel de macrofagos e muitas células
hematopoiéticas, que dardo origem as células do sangue.
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Arquivo Bernoulli

Desenho esquematico do tecido reticular, mostrando as relagbes
entre as células reticulares e as fibras do mesmo nome. As fibras
tém localizagdo extracelular.

O tecido hematopoiético é subdividido em duas variedades:
mieloide e linfoide.

A)

B)

Tecido mieloide - Encontrado no interior dos
ossos longos, formando a medula 6ssea vermelha
ou hematdgena, é responsavel pela producdo de
hemacias (gldbulos vermelhos), plaquetas e leucdcitos
(glébulos brancos).

Tecido linfoide - Encontrado espalhado pelo nosso
corpo, principalmente no timo, no bago e nos ganglios
linfaticos (linfonodos). Adenoide e tonsilas (amigdalas)
também possuem esse tecido. No tecido linfoide,
ocorre maturagdo de linfocitos (um tipo de glébulo
branco). Também é rico em macréfagos e plasmacitos.

.~ Adenoide
< ./ Tonsila
=~ i

——

~ Linfonodos

Timo —
Vasos linfaticos

AN

Bago

Medula dssea
| —
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érgéos com tecido hematopoiético.

Tecidos Conjuntivos Proprio, Adiposo e Hematopoiético

EXERCIiCIOS DE o=
APRENDIZAGEM Permout ey

01. (PUC Minas) N&o é conjuntivo o tecido
A) Osseo.
B) cartilaginoso.
C) sanguineo.
D) hematopoiético.

E) glandular.

02. (EFOA-MG) O tecido responsavel pela formagdo de
células sanguineas vermelhas (hematopoiético mieloide)
é encontrado no(s)

A) interior dos 0ssos.
B) coragdo.
C) baco.
D) figado.
E) ganglios linfaticos.
03. (UFV-MG) Os 6rgdos do corpo humano sdo formados por
varios tecidos. Cada tecido possui células com fungdes

especificas. O tecido representado a seguir foi observado
em corte histoldgico ao microscépio dptico.

Nucleo

Pelo tipo de células, pode-se afirmar que o exemplo é
um tipo de tecido

A) epitelial.

B) conjuntivo.

C) hematopoiético.
D) muscular.

E) glandular.

04. (Unimontes-MG) Algumas células do tecido conjuntivo

@ estdo relacionadas a resposta imunoldgica. As afirmativas

a seguir se referem a essas células. Analise-as e assinale
a alternativa correta.

A) Os mastdcitos originam-se de linfocitos T.
B) Os plasmdcitos produzem anticorpos.
C) Os macrofagos tém papel central na alergia.

D) Os fibroblastos fagocitam restos de células.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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05.

arredondadas.
Produzem anticorpos central. Reserva
contra substéancias

(FESPI-BA) Examinando um tecido conjuntivo frouxo,
um histologista observou trés tipos de células e fez as
seguintes anotagdes:

Células grandes
mais ou menos
ovoides. Ingerem,
por fagocitose,
bactérias ou outros
agentes infecciosos.

Células Células com

enorme vacuolo

substancias

estranhas. nutritivas.

As caracteristicas observadas nos grupos I, II e III
encontram-se, respectivamente, em

A) células adiposas, macroéfagos, plasmocitos.
B) fibroblastos, macréfagos, plasmdcitos.

C) plasmocitos, células adiposas, macréfagos.
D) células adiposas, plasmécitos, macréfagos.

E) fibroblastos, células adiposas, macréfagos.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEA-AM-2016) Analisando um fragmento de tecido
com o auxilio de um microscépio éptico, um histologista
observou a presenca de fibroblastos, macroéfagos,
mastdcitos e células mesenquimais. O fragmento sob

analise pertence ao tecido
A) conjuntivo. D) hematopoético.
B) nervoso. E) cartilaginoso.

C) muscular.

(UNIUBE-MG) No tecido conjuntivo denso ha o predominio
de fibras coldgenas e de fibroblastos. Quando as
fibras colagenas de um tecido conjuntivo denso estdo
organizadas em feixes seguindo uma orientagao fixa,
como se observa nos tenddes e ligamentos, esse tecido

conjuntivo é chamado de
A) elastico. D) denso ndo modelado.
B) frouxo. E) mucoso.

C) denso modelado.

(Unifor-CE) Considere as seguintes fungdes:

» Isolamento térmico

* Reserva energética

e Protegdo contra choques mecanicos

Nos mamiferos, essas trés fungdes sdo desempenhadas
A) pela pelagem.

B) pela epiderme.

C) pelas glandulas sebaceas.

D) pela circulagao da pele.

E) pelo paniculo adiposo.

Colecao 6V

04.

05.

06.

07.

08.

(UECE) Em uma prova pratica de histologia humana,
o professor solicitou que os estudantes analisassem
uma lamina e elaborassem uma descricdo do material
observado. Uma das respostas foi: "o tecido apresenta
espaco entre as células, é ricamente vascularizado, possui
grande quantidade de substancia intercelular e nele
constata-se a presenga de fibras na matriz extracelular”.

Pode-se afirmar corretamente que a descrigdo acima se

refere ao tecido
A) epitelial. C) muscular.

B) conjuntivo. D) nervoso.

(UNISC-RS) A agdo dos mastocitos do tecido conjuntivo
propriamente dito pode ser relacionada com

A) processos alérgicos.

B) produgdo de fibras colagenas.
C) fagocitose de antigenos.

D) regeneragao do tecido.

E) nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

(UFPR) A vitamina C atua na reacao de hidroxilagao
enzimatica da prolina em hidroxiprolina, aminoacidos
essenciais para a formagdo do colageno. A partir dessa
informacdo, € possivel afirmar que a vitamina C esta
relacionada a manuteng@o de qual tipo de tecido dos
organismos multicelulares?

A) Conjuntivo.
B) Epitelial.

C) Sanguineo.

D) Nervoso.
E) Adiposo.

(Unioeste-PR) Um estudante visualizando uma lamina
ao microscopio Optico observa um tecido que contém
feixes espessos e ondulados de fibras colagenas dispostos
irregularmente. Observa também o nlcleo oval de
fibroblastos separados por feixes de colageno. O material
observado pelo aluno é o tecido

A) conjuntivo mucoso.
B) conjuntivo frouxo.

C) conjuntivo elastico.
D) conjuntivo reticular.

E) conjuntivo denso ndo modelado.

(UEPB) Aquiles, guerreiro mitoldgico e um semideus,
é o maior dos heroéis gregos, sétimo filho de Peleu, rei
dos Mirmidées, com Tétis, a mais bela das nereidas,
ninfa marinha e neta da Terra e do Mar. Uma das versoes
correntes conta que, inconformada com a mortalidade dos
filhos que gerava, Tétis mergulhou seu filho nas aguas
do rio Estige, o rio infernal, segurando-o pelo calcanhar,
para torna-lo invulneravel. Assim, este ponto ficou
vulneravel, visto que ndo havia sido mergulhado naquelas
aguas imortalizantes. Aquiles cresceu e se tomou um dos
principais herois gregos da Guerra de Troia, sendo, ao final,
atingido e morto por Paris, com uma flecha no calcanhar.


https://youtu.be/Aa-sguWKlXU
https://youtu.be/XGqDrlNNsO8
https://youtu.be/ukl_2H50t4Q
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09.

10.

Dai se falar hoje em tenddo de Aquiles, uma denominagao
vulgar para o tenddo calcéneo, que se encontra na parte
inferior e posterior da perna.

Do ponto de vista histoldgico, o tenddo calcaneo é
formado por:

A) Tecido conjuntivo fibroso.

B) Tecido conjuntivo denso modelado.
C) Tecido conjuntivo cartilaginoso.

D) Tecido conjuntivo frouxo.

E) Tecido conjuntivo ésseo.

(UFPI) Para amenizar rugas e vincos na pele sem
intervengdo do bisturi, os médicos contam com algumas
substancias como o colageno, o silicone e os acidos
(Restylane e afins), que apresentam atividade fraca
quando aplicadas na pele por uso externo, mas mostram
bons resultados quando injetadas na derme. Indique a
alternativa que apresenta a explicagdo correta.

A) A derme é a camada mais externa da pele, e sua
localizagdo facilita a atuagdo das substancias,
que vao atuar no tecido epitelial.

B) A derme, composta de tecido conjuntivo, é quem
confere elasticidade e resisténcia a pele, e a aplicagao
interna dessas substdncias atua no preenchimento
dos locais falhos.

C) A perfeita unido entre as células epiteliais faz com
que o epitélio seja totalmente impermeavel a dgua e
a essas substancias.

D) As substancias, quando aplicadas pelo uso externo,
estimulam a duplicagdo das camadas do tecido
epitelial da derme, mas a camada de queratina ndo
permite que atuem na derme.

E) As glandulas exocrinas presentes no tecido epitelial
atuam como barreiras fisicas e quimicas, impedindo
a passagem das substancias até a derme, evitando
sua atividade.

(UEFS-BA) A popularizagdo da tatuagem nas ultimas
duas décadas, principalmente entre os jovens, provoca
agora uma corrida dos arrependidos aos consultérios
dos dermatologistas para apagar os desenhos na
pele. [...] O grau de sucesso da remogao depende
das cores da tatuagem. Tons escuros, como preto
e azul-marinho, sdo mais faceis de remover, mas
é quase impossivel apagar totalmente as cores
claras. Mesmo quando o desenho é eliminado por
completo, é comum a regido da pele onde repousava a
tatuagem ficar manchada, com um tom esbranquigado.
A acdo do laser é agressiva. Uma vez que o raio atinge a
tatuagem, ele explode os pigmentos em particulas ainda
menores, que sdo absorvidas pelos macrofagos. Essas
células sdo eliminadas pelo sistema linfatico, levando
consigo os micropigmentos.

MELO, Carolina. Veja, Sao Paulo:
Abril. ed. 2287, ano 45, n. 38, p. 110-112. 19 set. 2012.

No procedimento para remogao das tatuagens, o raio laser
explode os pigmentos em pequenas particulas, que sdo
absorvidas pelos macréfagos, células que se caracterizam
por apresentar

11.

12,

A) capacidade de produgdo de anticorpos em resposta
a presenga de agentes estranhos ao organismo.

B) intensa atividade fagocitaria, participando da defesa
organica.

C) membrana celular pobre em moléculas de colesterol,
que lhe confere a rigidez essencial as suas fungdes.

D) elevada taxa de sintese, necessaria ao seu papel no
processo de cicatrizacdo de ferimentos.

E) fungdo anticoagulante associada a heparina acumulada
em seus vacuolos.

(IFNMG) As reacdes alérgicas ou “alergias” ocorrem
quando determinada substancia irritante (alérgeno)
entra em contato com nosso organismo, provocando 0s
sintomas como o inchaco local, se for na conjuntiva dos
olhos; se a substéncia for ingerida, pode causar alergia
estomacal com diarreias e vomitos; e, se for inalada, pode
provocar espirros e coriza. Mas se o alérgeno entra na
corrente sanguinea, a reacdo anafilatica pode ter grande
amplitude, sendo chamada de choque anafilatico, com
sintomas como taquicardia, queda da pressao arterial,
inchago na glote, diarreias e vomitos. O choque pode
levar a morte e deve ser tratado imediatamente.

Com base no trecho anterior e em seus conhecimentos
sobre o assunto, assinale a alternativa que indica as
células responsaveis por esse mecanismo e as suas
respectivas fungdes nos tecidos em que se encontram:

A) Macréfagos - realizam a fagocitose de particulas e
corpos estranhos no organismo.

B) Mastodcitos — produzem e liberam a histamina, que é
uma substéancia vasodilatadora, e a heparina, que é
uma substancia anticoagulante.

C) Plasmocitos - produzem as imunoglobulinas,
que constituem os anticorpos que participam dos
mecanismos de defesa contra substancias estranhas
ou microrganismos que penetrem os tecidos.

D) Linfécitos - presentes no sangue, atuam na produgéo
de anticorpos, destroem células anormais como as
cancerosas e atuam na imunidade do organismo.

(UEFS-BA) Uma das hipoteses - desequilibrio hormonal -
para explicar a obesidade considera a complexa regulagao
fisiologica de células adiposas.

A figura esquematiza aspectos basicos dessa hipotese.

Entrada
de energia .
Célula
Carboidratos adiposa
Y
v «® o
Glicose ° e ® 0 o°

Insulina

TAUBES, Gary. Qual deles engorda?
Scientific American Brasil,
Sdo Paulo: Abril, ano 12, n. 137, p. 57. out. 2013.
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https://youtu.be/9A1mprngj9M
https://youtu.be/ySsPPZjyXHU
https://youtu.be/SJVccac1CPA
https://youtu.be/AkokeSaW6aM
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Sobre as células adiposas, constituintes de um tipo
especial de tecido conjuntivo, é correto afirmar:

A) Perdem o nucleo ao longo do seu ciclo de vida pelo
acumulo de reserva energética sob a forma de
goticulas de gordura.

B) Exibem uma rede de fibras coldgenas que retém os
depdsitos de gordura no interior do compartimento
citoplasmatico.

C) Sofrem processo de diferenciagdo, a partir de células
mesenquimatosas e alteram seu volume em fungao
da dinamica fisiologica.

D) Aumentam de numero por constantes divisdes
mitéticas, mantendo a relagdo superficie-volume no
limite peculiar a todas as células humanas.

E) Apresentam um extenso sistema de endomembranas,
em virtude da auséncia de organelas envolvidas no
metabolismo bioenergético.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2017) A terapia celular tem sido amplamente
divulgada como revolucionaria, por permitir a regeneragao
de tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica
de se introduzirem novas células em um tecido, para
o tratamento de enfermidades em individuos, ja era
aplicada rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?
A) Vacina.

B) Bidpsia.

C) Hemodialise.

D) Quimioterapia.

E) Transfusdo de sangue.

(Enem-2017) O diclorodifeniltricloroetano (DDT) é
o0 mais conhecido dentre os inseticidas do grupo dos
organoclorados, tendo sido largamente usado apds a
Segunda Guerra Mundial para o combate aos mosquitos
vetores da maléria e do tifo. Trata-se de um inseticida
barato e altamente eficiente em curto prazo, mas, em
longo prazo, tem efeitos prejudiciais a saide humana.
O DDT apresenta toxicidade e caracteristica lipossoluvel.

D'AMATO, C.; TORRES, J. P. M.; MALM, O. DDT
(diclorodifeniltricloroetano): toxicidade e contaminagdo
ambiental - uma revisdo. Quimica Nova, n. 6, 2002
(Adaptagdo).

Nos animais, esse composto acumula-se, preferencial-
mente, no tecido

A) Obsseo. D) epitelial.
B) adiposo. E) muscular.
C) nervoso.

Colecao 6V

03.

GABARITO

(Enem-2015) A definicdo de queimadura é bem ampla,
porém, basicamente, é a lesdo causada pela agdo direta
ou indireta produzida pela transferéncia de calor para o
corpo. A sua manifestagdo varia desde bolhas (flictenas)
até formas mais graves, capazes de desencadear
respostas sistémicas proporcionais a gravidade da lesédo
e sua respectiva extensdo. Muitas vezes, os primeiros
socorros prestados a vitima, em vez de ajudar, acabam
agravando ainda mais a situagdo do paciente.

Disponivel em: <www.bombeiros-bm.rs.gov.br>.
Acesso em: 28 fev. 2012 (Adaptagdo).

Ao se deparar com um individuo que sofreu queimadura
com formacdo de flictena, o procedimento de primeiros
socorros que deve ser realizado antes de encaminhar o
paciente ao hospital é

A) colocar gelo sobre a flictena para amenizar o ardor.
B) utilizar manteiga para evitar o rompimento da flictena.

C) passar creme dental para diminuir a ardéncia da
flictena.

D) perfurar a flictena para que a agua acumulada seja
liberada.

E) cobrir a flictena com gazes molhadas para evitar a

desidratacgao.
Meu aproveitamento //\7'

Aprendizagem  Acertei Errei
o O01l. E
o 02. A
o 03.B
o 04.B
o 05.C
Propostos Acertei Errei
o O01. A o 07.E
o 02.C o 08.B
o 03.E o 09.B
o 04.B o 10. B
o 05 A o 11.B
o 06. A o 12.C
Se(;éo Enem Acertei Errei
o O01l. E
o 02.B
o 03.E
/Total dos meus acertos: de . %
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de Sustentacao e de Transporte

TECIDOS CONJUNTIVOS ;-
DE SUSTENTACAO

Tecido cartilaginoso

Como os demais tipos de tecido conjuntivo, o tecido
cartilaginoso, ou simplesmente cartilagem, contém células
(condroblastos e condrécitos) e uma substancia intercelular,
chamada de matriz cartilaginosa.

Os condroblastos sdo as células cartilaginosas jovens,
com intensa atividade metabdlica, responsaveis pela
fabricacdo da matriz cartilaginosa. Originam-se da
diferenciagdo de células mesenquimatosas.

Os condrécitos sdo células cartilaginosas adultas,
originarias dos condroblastos. Sdo encontrados no interior de
lacunas, denominadas condroplastos, escavadas na matriz
cartilaginosa. Um condroplasto (lacuna) pode conter um ou
mais de um condrdcito.

A matriz cartilaginosa é constituida da substancia
fundamental amorfa (rica em mucopolissacarideos acidos,
como o acido hialurénico e o acido condroitinosulfirico)
e de fibras proteicas (colagenas e elasticas).

O tecido cartilaginoso é desprovido de vasos sanguineos,
de vasos linfaticos e de nervos. Na maioria das cartilagens,
0s nutrientes necessarios a manutencdo de suas células
provém, por difusdo, dos vasos sanguineos existentes no
pericondrio (pelicula de tecido conjuntivo denso ndo modelado
que envolve a cartilagem). As substancias se difundem
lentamente do pericondrio para a matriz cartilaginosa, o que
explica o baixo metabolismo da cartilagem e a dificuldade
dos processos de regeneragdo desse tecido. Como também
ndo possuem nervos, as cartilagens ndo tém sensibilidade.

Pericondrio

Condroblasto

Condroplasto —» =

Condrdcito

Arquivo Bernoulli

Condrocito

Matriz cartilaginosa

Componentes do tecido cartilaginoso.

De acordo com a abundancia e com o tipo de fibra presente
na sua matriz, existem trés variedades de cartilagem:
hialina, elastica e fibrosa.

. Cartilagem hialina - E a mais frequente do
corpo humano e se caracteriza por possuir uma
quantidade moderada de fibras colagenas e nao
ter fibras elasticas. Forma o primeiro esqueleto do
embrido, que, posteriormente, é substituido por
um esqueleto 6sseo na maioria dos vertebrados.
No adulto, € encontrada no nariz, na laringe, nos anéis
da traqueia e dos brénquios, na extremidade ventral
das costelas (cartilagens costais, que ligam as costelas
ao o0sso esterno), nos discos epifisarios dos o0ssos
longos e nas articulagdes médveis entre ossos longos
(cartilagens articulares).

P Osso esterno

L

f/ 7Costelas

>Cartilagens
costais

N N

7 L

Vértebra

VJMM
)

Disco intervertebral
Localizagdo da cartilagem hialina.

e Cartilagem elastica - Além de fibras colagenas,
também possui fibras elasticas entrelagadas, o que
Ilhe confere maior elasticidade. E encontrada no
pavilhdo auditivo (orelha) e na epiglote.

Fossas nasais

Arquivo Bernoulli

Localizagdo da cartilagem eldstica.
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o Cartilagem fibrosa (fibrocartilagem) - Sua matriz
é constituida quase que exclusivamente de fibras
coldgenas dispostas em espessos feixes. E a cartilagem
mais resistente que existe no organismo, sendo
encontrada nos discos intervertebrais, na sinfise pubiana
(unido no plano mediano dos ossos do quadril) e nos
meniscos. Na fibrocartilagem, ndo existe pericondrio.

Disco intervertebral

)\ /
Osso do '*vuc ~=7 Corpo da
A quadril Y M :  vértebra
B ad SY / { —)
/ N
3 Ny s\ A/ ghory 3
\9)' &4 25
7 2
Sinfise pubica ¢

Localizagdo da cartilagem fibrosa.

Além das funcbes de suporte e modelagem,
as cartilagens revestem as superficies das articulagoes
e, por serem lisas e escorregadias, facilitam os
movimentos dos 0ssos.

Tecido 0sseo

E formado pela substancia intercelular, denominada matriz
0ssea, e por trés tipos de células: osteoblastos, ostedcitos
e osteoclastos.

A matriz 6ssea possui uma parte organica (matriz
0ssea organica) e uma parte mineral ou inorgéanica
(matriz dssea inorganica). A organica é constituida,
predominantemente, de fibras colagenas, e a parte
inorganica é formada, principalmente, por cristais de
fosfato de calcio (hidroxiapatita) que se depositam sobre as
fibras colagenas.

Enquanto os minerais conferem dureza, o colageno
da flexibilidade e resisténcia ao tecido 6sseo. Isso pode
ser comprovado por meio de dois experimentos
relativamente simples. No primeiro, experimente remover
com vinagre o fosfato de cdlcio de um osso de galinha.
O vinagre contém cerca de 4% de acido acético e, como o
fosfato de calcio é soltivel em solugbes acidas, o vinagre é
um descalcificador. Renove o vinagre a cada dois dias, pois
0 processo é lento e sua duragdo vai depender do grau de
mineralizagdo do osso. Observe que, quando todo o célcio
estiver removido, o osso tornar-se-a flexivel, mas mantera
a mesma forma que apresentava inicialmente. No segundo,
retire do 0osso apenas o componente organico, representado
principalmente pelo coldgeno, deixando nele a parte mineral.
Isso pode ser feito por meio de fervura prolongada e
posterior desidratacdo em forno. O osso ficara reduzido
apenas a estrutura inorganica calcaria, tornando-se
extremamente quebradico.

Colecao 6V

Osteoblasto

Ostedcito Osteoclasto

Células do tecido ésseo.

Os osteoblastos tém forma cubica e sdo as células
dsseas jovens, origindrias da diferenciacdo de células
mesenquimatosas. Constroem o tecido 6sseo, pois
produzem a matriz dssea organica. Por isso, sdo encontrados
nas zonas onde o tecido d6sseo estd em formagdo
(tecido désseo primario). A matriz 6ssea, recém-formada,
adjacente aos osteoblastos ativos, e que ndo esta
ainda calcificada, recebe o nome de osteoide. Apods
serem envolvidos pela matriz dssea que eles prdprios
produzem, os osteoblastos se transformam em ostedcitos.
Os ostedcitos sdo as células 6sseas adultas, originarias
do desenvolvimento dos osteoblastos. Localizam-se
no interior de lacunas (cavidades), denominadas osteoplastos,
escavadas na propria matriz 6ssea. Os diversos osteoplastos
se comunicam uns com os outros por meio de canaliculos.
Esses canaliculos também permitem a comunicacdo dos
ostedcitos com os canais vasculares da matriz, permitindo,
assim, a nutricdo das células dsseas.

Os osteoclastos sdo células globosas, gigantes,
multinucleadas, originarias dos mondcitos do sangue
circulante. Apos atravessar a parede dos capilares dos
0ss0s, 0s mondcitos se fundem para formar os osteoclastos.
Por meio da acdo de enzimas que produzem e liberam,
os osteoclastos promovem a digestdo da matriz dssea e,
em seguida, reabsorvem a matriz digerida (reabsorgdo da
matriz dssea). Essa agdo dos osteoclastos é fundamental
para o processo de renovagdo do tecido 6sseo. O tecido
0sseo, principalmente nos jovens, estd em renovagao
constante. Essa renovagdo é realizada mediante uma fase
de reabsorgdo, seguida de uma fase de reconstrugdo.
Os osteoclastos sdo responsaveis pela reabsorgdo, e os
osteoblastos, pela reconstrugdo do tecido. A presenca de
osteoclastos em uma determinada area de tecido dsseo
indica que, nessa area, estad havendo reabsor¢do da matriz
Ossea. Apos uma fratura, por exemplo, os osteoclastos se
tornam muito ativos, participando de forma marcante no
processo de regeneragao do tecido ésseo.

O tecido 6sseo pode ser classificado em primario e
secundario.

e Tecido 6sseo primario (imaturo) - E o primeiro
tecido dsseo formado em um determinado local.
Nele, as fibras colagenas formam feixes dispostos
irregularmente e a matriz apresenta menor quantidade
de minerais (pouco mineralizada). Gradativamente,
o tecido 6sseo primario vai sendo substituido pelo
tecido dsseo secundario.

Arquivo Bernoulli



Osteoclasto
Osteoblasto Ostedcito

Osteoide

Tecido dsseo primario.

e Tecido 6sseo secundario (maduro, lamelar) -
Sua principal caracteristica é possuir osteoplastos
dispostos em camadas concéntricas em torno de
canais, 0s canais centrais (canais de Havers). Cada
canal central contém vasos sanguineos, nervos
e tecido conjuntivo frouxo. Os canais centrais se
comunicam transversalmente uns com os outros por
meio dos canais perfurantes (canais de Volkmann),
que também contém vasos sanguineos e fibras
nervosas. Cada canal central com as camadas
concéntricas de osteoplastos que o circundam
recebe o nome de sistema de Havers ou Osteon.
No tecido désseo secundario (adulto ou maduro),
existem diversos sistemas de Havers ou ostebnios.
As cavidades dos canais de Havers e de Volkmann
sdo revestidas por uma camada de células achatadas,
denominada endosteo.

Epifise

-7

Epifise

Diafise

Arquivo Bernoulli

Sistema de Havers

Ostedcitos

Canal de Volkmann

Componentes do tecido ésseo secundario.

Arquivo Bernoulli
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Detalhes de um sistema de Havers - A. Por inteiro;
B. Parcial;, C. Detalhe de um osteoplasto, 1. Canal de
Havers; 2. Osteoplasto (lacuna onde se aloja um ostedcito);

3. Canaliculos por onde se da a difusdo de liquidos e gases
respiratérios. Ao redor do canal de Havers, as ldminas
calcdrias se dispéem concentricamente, formando as
lamelas dsseas. 4. Ostedcito.

Os ossos

O tecido dsseo é o tecido mais abundante em um osso.
O osso €, portanto, um dérgdo. Em um osso, existem varios
tipos de tecidos: hematopoiético, cartilaginoso, adiposo,
sanguineo, nervoso, além do tecido 6sseo que obviamente
€ o predominante.

O processo de formagao dos ossos tem o nome de
ossificagdo ou osteogénese e pode ser de dois tipos:
intramembranoso e endocondral.

. Ossificagdo intramembranosa ou conjuntiva -
E feita a partir de uma membrana de tecido
conjuntivo embriondrio. O tecido ésseo comeca a
se formar as custas de osteoblastos resultantes da
diferenciacdo de células mesenquimatosas. Esses
osteoblastos sintetizam grande quantidade de
colageno, organizando uma matriz descalcificada,
chamada osteoide. Por calcificagdo da matriz,
surgem zonas ou pontos de ossificagdo, e as células,
ai aprisionadas, constituem os ostedcitos. Resultam,
assim, laminas dsseas irregulares que aos poucos
crescem e se fundem.

A parte da membrana conjuntiva que ndo sofre
ossificagdo e que recobre agora o osso formado
constitui o peridsteo.

A ossificagdo intramembranosa é o processo formador
dos ossos chatos de nosso organismo, como os do
cranio, e também contribui para o crescimento em
espessura dos 0ssos longos.

Em nosso cranio, durante a ossificagado
intramembranosa, nos pontos de sutura da caixa
craniana, persistem as fontanelas (“moleiras”)
menos rigidas.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Y«——— Fontanela

L Osso

Fontanela

Arquivo Bernoulli
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Crénio fetal, mostrando as fontanelas (“'moleiras”) — As conhecidas
"moleiras” dos recém-nascidos correspondem a regiées menos
rigidas nas quais a ossificacdo intramembranosa ndo se completou.
Progressivamente, a membrana dessas regioes sera substituida
por tecido 6sseo, desaparecendo, entao, as “"moleiras”.

o Ossificacao endocondral ou intracartilaginosa -
E feita a partir de um molde de cartilagem hialina,
cuja morfologia é semelhante a do osso que vai se
formar, porém de tamanho menor. Nesse processo,
o tecido cartilaginoso seré gradualmente substituido
pelo tecido ésseo. Nd@o ha transformacado de
cartilagem em osso, e sim substituicdo do tecido
cartilaginoso pelo tecido dsseo.

A maioria dos 0ssos de nosso corpo se forma por
esse tipo de ossificacdo. Esse processo € responsavel
pelo crescimento em comprimento dos ossos longos,
contribuindo também para a formac&o dos o0ssos curtos.

Tanto na ossificagdo intramembranosa como na
endocondral, o primeiro tecido formado é o primario,
que, pouco a pouco, sera substituido pelo tecido
0sseo secundario.

TECIDO CONJUNTIVO
DE TRANSPORTE

Tecido sanguineo

O tecido sanguineo (sangue) é constituido de uma
substancia intercelular liquida, denominada plasma, e de
elementos celulares (elementos figurados) representados
pelas células sanguineas (glébulos vermelhos e glébulos
brancos) e por fragmentos de células denominados plaquetas.

Arquivo Bernoulli

Sangue - 1, 2 e 3. Diferentes tipos de glébulos brancos;
4. Plaquetas; 5. Glébulos vermelhos; 6. Plasma.

Colecao 6V

Plasma sanguineo

E constituido por cerca de 90% de dgua e de 10% de
substancias organicas diversas e ions minerais.

As substancias orgéanicas estdo representadas por
proteinas, aminoacidos, lipidios, glicose, vitaminas e excretas
nitrogenadas (ureia, acido Urico, etc.). Entre as proteinas,
a mais abundante é a albumina, que tem papel fundamental
na manutengdo da pressdo osmotica do sangue. Também
existem proteinas encontradas no plasma que atuam como
enzimas; algumas participam das reagdes da coagulagao;
outras atuam como hormonios e existem, ainda, proteinas
de defesa (imunoglobulinas ou anticorpos). Entre os ions
minerais, predominam os de sédio, de cloro, de potdassio,
de calcio e de fosfato.

Globulos vermelhos (eritrocitos, hemacias)

Sdo produzidos na medula 6ssea vermelha e constituem
as células sanguineas mais numerosas. No individuo adulto,
sdo encontrados em média 4,5 a 5,5 milhGes de hemacias/
mm?3 de sangue. Esse nimero pode sofrer alteragdes em
funcao de anemias e da altitude. Existem situagdes em que a
taxa de hemacias diminui no sangue ou, entdo, o nimero de
hemacias pode ser normal, mas cada uma delas pode conter
pouca hemoglobina e, consequentemente, ser incapacitada
de transportar convenientemente o O,. Nessas situagdes,
temos uma anemia (hipoemia, hipoglobulia).

As anemias podem ter como causa: hemorragias (perda
de sangue); producdo insuficiente de hemacias pela medula
Ossea; producdo de hemacias com hemoglobina insuficiente;
destruicdo acelerada das hemacias.

Também existem situagdes em que o nimero de hemacias
aumenta. E 0 que acontece em regides de grande altitude,
onde a disponibilidade de O, no ar atmosférico é baixa.
Tal fenémeno é chamado de hiperglobulia compensatoria ou
policitemia. As baixas tensdes de O, nas grandes altitudes
estimulam a maior producdo dessas células e a entrada
de um maior nimero delas na circulacdo. A deficiéncia de
oxigénio nos tecidos (hipoxia) aumenta, no sangue, o teor
do horménio eritropoietina, liberado pelas células dos rins.
Esse hormonio estimula a medula 6ssea a produzir maior
numero de eritrocitos. Na producdo de hemacias, sdo
indispensaveis fatores nutricionais, como a vitamina B,,,
o acido fdlico e o ferro.

Uma vez lancada na circulagdo, uma hemacia vive em
média de 90 a 120 dias. Por serem continuamente renovadas,
tornam-se necessarias a remogao e a consequente destruigdo
das hemacias envelhecidas, o que é feito, principalmente,
pelo bago e também pelo figado. As células de Kuppfer
do figado tém como funcdo fagocitar hemacias velhas e
liberar o ferro contido nas moléculas de hemoglobina.
Esse processo de retirada e destruicdo das hemacias velhas
da circulacdo tem o nome de hemocatérese.



As hemdcias circulantes dos mamiferos sdo anucleadas.
Nos demais vertebrados, sdo nucleadas. Os eritrécitos
se formam na medula 6ssea vermelha a partir de células
chamadas eritroblastos. No curso de sua diferenciagdo, os
eritroblastos dos mamiferos expelem o nucleo e sintetizam
grande quantidade de moléculas de hemoglobina,
transformando-se nos reticulécitos. Os reticuldcitos
passam para a corrente sanguinea, onde perdem as
organelas citoplasmaticas (mitocdndrias, ribossomos, etc.),
transformando-se nos eritrécitos. Em virtude de ndo
possuirem nucleo nem organelas, as hemacias ndo se
reproduzem, ndo sintetizam proteinas, tém um metabolismo
relativamente baixo e vida curta.

A célula precursora da hemacia é o eritroblasto, que,
em condigées normais, ndo € encontrado no sangue, mas
apenas na medula 6ssea vermelha. Durante sua formacéo,
o eritroblasto expele o nucleo e fabrica hemoglobina,
transformando-se no reticuldcito, que amadurece e se
transforma na hemacia.

Eritroblasto

Nucleo
MitocOndrias

Arquivo Bernoulli

Nucleo
eliminado
Reticuldcito
A}
o'
A\~
éMitocéndrias
eliminadas

Formacédo das hemacias.

As hemacias dos mamiferos possuem uma forma de
disco biconcavo. Esse formato aumenta a superficie da
membrana plasmatica, proporcionando uma maior troca
de gases (O, e CO,). Em algumas patologias, a forma
normal das hemacias é alterada. Na anemia falciforme, por
exemplo, as hemacias, em baixa tensdo de 0,, assumem a
forma de “meia-lua” ou de “lamina de foice”, o que justifica

0 nome dessa anemia.

Arquivo Bernoulli

Hemacia de mamifero em corte transversal.

Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

A funcdo dos glébulos vermelhos é a de transportar os
gases respiratorios (O, e CO,) em nosso organismo.

Transporte de O,

E feito dos pulmdes para os tecidos por meio da corrente
sanguinea e pode ser assim resumido:

Nos alvéolos pulmonares, o oxigénio presente no
ar se difunde para o interior da hemacia, formando
com a hemoglobina moléculas de oxiemoglobina.
Cada molécula de hemoglobina se combina com quatro
moléculas de oxigénio. Isso se deve ao fato de cada molécula
de hemoglobina possuir quatro radicais heme e cada um
deles poder se ligar a um O,.

Hb + 40, - Hb(O,),

Hb = Hemoglobina; Hb(0,), = Oxiemoglobina.

Embora haja grande afinidade entre a hemoglobina e
0 oxigénio, a combinacdo entre ambos é fraca e instavel.
Assim, a oxiemoglobina é um composto instavel que, no nivel
dos capilares dos tecidos, se dissocia, liberando o oxigénio
que, por difusdo, vai para as células dos tecidos.

Bronquiolo

QOOLOOH
Arquivo Bernoulli

T

>
Tecido

Capilares alveolares

Capilares dos tecidos

Transporte de O, - Hb = Molécula de hemoglobina;
Hb(0,),= Oxiemoglobina. Na espécie humana, encontramos dois
tipos de hemoglobina: a hemoglobina fetal (HbF) e a hemoglobina
de adulto (HbA). A HbF tem maior afinidade pelo oxigénio que a
HbA presente nas hemdcias da mée, e por isso ha permanente
transferéncia do O, da circulagdo materna para a circulagéo fetal.
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Transporte de CO,

Tambeém é feito pela corrente sanguinea, porém no sentido inverso ao do O,, ou seja, € transportado dos tecidos, onde
é produzido pela respiragdo celular, para os pulmoes, a fim de que possa ser eliminado do nosso organismo por meio da
expiragao.

O CO, langado pelos tecidos na corrente sanguinea é levado até os alvéolos pulmonares por trés processos:
5% dissolvidos no plasma sanguineo, 25% transportados por proteinas do plasma e por hemoglobina das hemacias e 70%
como ions bicarbonato, dissolvidos no plasma.

1B Hemacia
Tecido Plasma

Proteinas + Carboemoglobina
plasmaticas

Arquivo Bernoulli

Dissolvido
no plasma

Transporte de CO,.

O transporte de CO, pelo sangue ocorre de maneira diferente daquela descrita para o oxigénio. A solubilidade do CO, no
plasma é maior do que a do O,. Assim, cerca de 5% do gas carbdnico que se difunde dos tecidos para o sangue permanecem
dissolvidos no plasma, sendo, dessa forma, transportados para os pulmdes. Cerca de 25% se combinam com proteinas
plasmaticas, formando carboproteinatos, e com a hemoglobina, dentro das hemacias, formando a carboemoglobina
(HbCO,). Os carboproteinatos s&o transportados pelo préprio plasma e a carboemoglobina é transportada pelas hemacias.
A maior parte do CO,, cerca de 70%, ao penetrar na corrente sanguinea no nivel dos tecidos, se difunde para o interior
das hemacias, onde, sob a acdo catalisadora da enzima anidrase carbénica, reage com a agua, formando o acido
carbonico (H,CO,). O acido carbénico, assim formado, imediatamente se dissocia em ions H* e HCO,~ (ion bicarbonato).
Os ions H* permanecem no interior das hemacias ligados
a hemoglobina, enquanto os ions HCO,” se difundem Plasma Alvéolo pulmonar
para o plasma, sendo transportados até os capilares
sanguineos que circundam os alvéolos pulmonares.

Nesses capilares, os ions bicarbonato penetram em CO, dissolvido
hemacias onde se combinam com os ions H*, liberados no plasma

pela hemoglobina, reconstituindo o acido carbdnico que,

por acdo da anidr;ase carbonica, se dissocia em H,O Carboproteinatos

e CO,. Por difusdo, o CO, vai para o interior dos (no plasma) |
alvéolos pulmonares, sendo eliminado do organismo HCO -

pela expiragao.

Vocé ndo deve confundir carboemoglobina (HbCO,), que
é a combinagdo da hemoglobina com o didxido de carbono
(gas carbodnico), com carboxiemoglobina (HbCO), que
resulta da combinagdo da hemoglobina com o monoxido
de carbono (CO). A carboemoglobina é um composto
instavel, a carboxiemoglobina é estavel. Uma vez inspirado,
o CO passa dos alvéolos pulmonares para a corrente
sanguinea, penetrando nas hemacias e estabelecendo com
a hemoglobina uma ligacdo estavel, a carboxiemoglobina,
inutilizando a hemacia para o transporte do oxigénio, pois
0 0, ndo consegue “deslocar” o CO que se acha ligado

H,CO,

AC
H,0
HHb — Hb+®

Hb+0, — Hb(0,),

*

Arquivo Bernoulli

HbCO, — Hb+CO,

3 hemoglobina. A consequéncia, evidentemente, é a Hemacia

diminuicdo da oxigenacdo dos tecidos. Dependendo da

quantidade de CO inspirado e da taxa de carboxiemoglobina *AC = anidrase carbdnica

formada, pode-se ter a morte do organismo por asfixia (falta

de oxigenagdo adequada dos tecidos). Trocas gasosas entre hemdacias e alvéolos pulmonares.
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Globulos brancos (leucdcitos)

Formados na medula 6ssea vermelha, sédo as
maiores células sanguineas, sendo que alguns sofrem
maturagdo nos chamados 6rgdos linfoides (timo, bago).
Seu numero ou taxa normal no individuo adulto esta
compreendido em uma faixa de 5 000 a 10 000/mm?3
de sangue. Taxas um pouco superiores a 10 000/mm?3
caracterizam uma leucocitose, quadro clinico tipico de
infeccdo, que pode ser geral ou localizada.

A queda do numero de leucécitos (abaixo de 5 000/mm?3)
é denominada leucopenia, o que compromete as defesas
naturais do organismo contra os agentes invasores.
A leucopenia pode ocorrer muitas vezes em consequéncia
de intoxicagOes graves ou pelo uso indiscriminado de certos
medicamentos.

Os leucocitos tém uma vida média muito curta,
de somente alguns dias, as vezes permanecendo na
corrente sanguinea apenas por algumas horas. Alguns sdo
destruidos pela acdo de suas prdprias enzimas; outros,
que atravessam a parede intestinal, os dutos salivares
ou os tubulos renais, sdo eliminados, respectivamente,
com as fezes, a saliva e a urina. Muitos, porém,
ao atingirem o limite de sua capacidade vital, sdo destruidos
pelos mesmos 6rgdos que promovem a destruicdo das
hemacias envelhecidas.

Os leucocitos tém a capacidade de atravessar as paredes
dos vasos sanguineos, penetrar outros tecidos e, assim,
combater corpos estranhos ou invasores que ndo estejam
na corrente sanguinea. Essa capacidade dos leucdcitos de
sair dos vasos sanguineos é denominada diapedese.

Os globulos brancos sdo células nucleadas e estdo
divididos em dois grupos conforme apresentem ou nao
granulagdes em seu citoplasma. Assim, temos: leucécitos
granuldcitos e leucdcitos agranulécitos.

Granulécitos

Eosinofilo Basofilo

Neutrdfilo

Agranuldcitos

O €N

Linfocitos Mondcitos

Globulos brancos.

Leucocitos granulécitos (granulosos,
polimorfonucleares)

Possuem o citoplasma repleto de granulagées. Por muito
tempo se supbs que tais granulagGes fossem constituidas
apenas de lisossomos especializados. Todavia, sabe-se hoje
que algumas granulages tém composicdo quimica diferente
dos lisossomos. Sdo de trés tipos: neutrofilos, eosinéfilos
(aciddfilos) e basofilos.

Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

I. Neutréfilos - No adulto, sdo os leucdcitos mais
abundantes (cerca de 60% do total de leucdcitos) e,
em geral, tém nucleo trilobulado (com trés Iébulos).
Sdo muito ativos na fagocitose de elementos
estranhos ao organismo. Englobam e digerem micro-
-organismos invasores. Muitas vezes, ao fagocitarem
bactérias, sdo destruidos por toxinas produzidas por
esses micro-organismos. Os neutrofilos mortos, em
decomposigdo, sdo denominados pidcitos. O acimulo
desses restos de neutrofilos com bactérias e toxinas
caracteriza o pus.
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Arquivo Bernoulli

Atividade leucocitaria — 1. Neutrdfilo realizando a diapedese;
2. Neutrdfilo diante de uma bactéria; 3. Neutrdfilo fagocitando
a bactéria; 4. Digestao intracelular da bactéria; 5. Neutrdfilos
mortos em meio a bactérias e toxinas (pus).

II. Eosinéfilos - Constituem cerca de 3% do total
de leucdcitos. O nucleo é, em geral, bilobulado e
o citoplasma apresenta granulos relativamente
grandes. S3o menos ativos na fagocitose do
que os neutroéfilos. Em doencas alérgicas e
algumas parasitoses, ha um aumento do numero
dessas células.

III. Basofilos - S&o os menos numerosos (apenas 1%
do total de leucdcitos). Apresentam nucleo volumoso
e morfologicamente irregular. Suas granulagoes
sdo maiores do que as dos demais granuldcitos.
Os basodfilos também fazem fagocitose, embora néo
sejam muito ativos nessa fungdo. Eles se destacam
mais na produgdo de heparina (substancia
anticoagulante) e de histamina (substéancia
vasodilatadora, liberada em processos alérgicos).

Leucocitos agranuldcitos (agranulosos,
mononucleados)

N&o possuem granulagdes no citoplasma. Sdo de dois
tipos: mondcitos e linfocitos.

I. Monécitos - Perfazem cerca de 6% dos leucdcitos.
O nlcleo dessas células tem a forma que lembra um
rim ou uma ferradura.
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II.

Os mondcitos podem sair do sangue e alojar-se em outros
tecidos, dando origem a diferentes tipos de células que
tém em comum a grande capacidade de fagocitose. No
tecido conjuntivo propriamente dito, os mondcitos dao
origem aos macréfagos; no figado, as células de Kuppfer;
no tecido nervoso, as células micréglias.

Os mondcitos e todas as células a que eles déo
origem formam o chamado sistema mononuclear
fagocitario, também denominado por alguns de
sistema reticuloendotelial.

Linfécitos - Constituem aproximadamente 30% dos
leucocitos. Apresentam um nucleo volumoso e ndo
possuem granulagdes no citoplasma. Relacionam-se
com a producdo de anticorpos. Certos linfocitos sdo
capazes de atravessar as paredes dos vasos sanguineos
e penetrar no conjuntivo propriamente dito, onde
se transformam em plasmocitos. Alguns podem
também se transformar num tipo especial de células,
denominadas células rejeitadoras de enxertos, que
podem invadir e destruir os érgdos transplantados.

Existem duas classes principais de linfocitos: linfocitos B
e linfocitos T.

Linfécitos B — Receberam esse nome por terem sido
descobertos na Bursa de Fabricius, uma projegdo
saculiforme da porgao terminal da cloaca de aves.
Os mamiferos ndo possuem essa estrutura. Neles,
os linfocitos B se originam na medula éssea. Por
movimentagdo ameboide, penetram nos capilares
sanguineos e sdo levados pelo sangue para érgaos
linfaticos, onde proliferam quando ativados por
antigenos e se diferenciam em plasmécitos produtores
de anticorpos.

Linfocitos T - Representam de 65-75% dos linfocitos
do sangue. Seus precursores originam-se na medula
0ssea, penetram no sangue, sdo retidos no timo,
onde proliferam e se diferenciam em linfocitos T que,
novamente carregados pelo sangue, vao ocupar areas
definidas nos outros 6rgdos linfaticos. Ha trés tipos de
linfécitos T: citotoxicos, auxiliadores e supressores.

1.  Linfécitos T citotéxicos (CD,) - Reconhecem
e destroem células que possuem na membrana
plasmatica moléculas proteicas estranhas,
como também os virus que tém, em suas
capsulas proteicas, moléculas estranhas ao
corpo do individuo. Esses linfécitos sdao os
principais responsaveis pela rejeicdo de 6rgdos
transplantados e, por isso, eram conhecidos,
anteriormente, como células rejeitadoras de
enxertos. Agem diretamente sobre células
estranhas pela producgdo de proteinas chamadas
perforinas que abrem orificios nas membranas
plasmaticas, provocando a lise das células.

2. Linfécitos T auxiliadores (T-helper, CD,) -
Reconhecem um antigeno (substancia estranha
ao organismo) e estimulam os linfocitos B a
se transformarem em plasmocitos, células
produtoras de anticorpos. S&o esses os linfécitos
atacados pelo virus da Aids. Com isso, ficam
prejudicados o reconhecimento de antigenos e
a subsequente estimulagdo dos linfdcitos B para
a produgdo de anticorpos, tornando o individuo
vulneravel a varias doengas.
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3. Linfécitos T supressores - Inibem a produgdo de
anticorpos, quando estes ja estdo em concentragao
adequada ou ja ndo sdo mais necessarios.

Imunidade

Em conjunto, os linfécitos B e T sdo os principais responsaveis
pela imunidade (imunizacdo), mediada por anticorpos, isto €,
pela capacidade que tem 0 nosso organismo de se defender
e tornar-se resistente (imune) as doencas infecciosas gragas
a producdo de imunoglobulinas (anticorpos). A imunidade
mediada pelos linfécitos B é chamada de imunidade humoral,
e a mediada pelos linfécitos T é a imunidade celular. O termo
“humoral” provém do latim humor, que significa, originalmente,
“fluido ou liquido corporal”. Imunidade humoral é aquela
mediada por anticorpos. A imunidade celular é mediada por
células. Na imunidade celular, atuam os linfdcitos T citotdxicos,
que possuem, na membrana plasmatica, proteinas que
reconhecem e se ligam a células anormais ou infectadas por
virus, langando sobre elas uma substéancia chamada perforina,
que destroi a membrana plasmatica.

Conforme os anticorpos sejam produzidos em nosso
préprio organismo ou ndo, a imunidade pode ser ativa ou
passiva. O quadro a seguir mostra os tipos de imunidade
mediada por anticorpos:

Natural
Artificial
Natural
Artificial

A imunidade é ativa quando o nosso proprio organismo
reconhece o antigeno e passa a produzir anticorpos
especificos contra ele. Esse tipo de imunidade é de longa
duracdo, pois desenvolve a chamada meméria imunoldgica
(memdria imunitaria).

Ao receber um antigeno, o organismo, apos alguns dias,
passa a liberar no plasma sanguineo uma taxa do anticorpo
especifico. Essa é a chamada resposta imunitaria primaria.
Uma segunda exposigdo ao mesmo antigeno eleva mais
rapidamente a taxa do mesmo anticorpo no sangue e leva
a uma maior concentragdo de anticorpos no plasma. E a
resposta imunitaria secundaria.
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Resposta imunitaria.



Durante a resposta imunitaria, todos os tipos de linfocitos
se multiplicam. Ha& dois mecanismos que atuam em
sequéncia para estimular a multiplicagdo dos linfocitos:
a) o reconhecimento das substancias estranhas (antigenos)
ao corpo; b) a estimulagdo dos linfécitos que realizam esse
reconhecimento por proteinas especiais, as interleucinas,
produzidas por macréfagos e por linfocitos T auxiliares.

Uma vez que um linfécito aprendeu a reconhecer o “inimigo”,
as interleucinas fazem com que ele se multiplique por mitose.
Assim, todas as células oriundas de um linfocito que reconheceu
determinado antigeno tém a capacidade de reconhecé-lo.

Os linfocitos continuam a se multiplicar enquanto houver
antigenos capazes de ativa-los. A medida que os antigenos
sdo destruidos e vdo desaparecendo, o numero de linfocitos
especializados em combaté-los vai diminuindo.

Mesmo ap6s uma infecgdo ter sido neutralizada, resta
no organismo certa quantidade de linfocitos especiais,
as células de memoria, que guardam durante anos, em
geral, pelo resto da vida do organismo, a capacidade de
reconhecer agentes infecciosos com 0s quais 0 organismo
esteve em contato. Em caso de novo ataque, as células
de memdria sdo imediatamente ativadas e estimuladas a
se reproduzir. Surge, entdo, em curto intervalo de tempo,
um exército de células defensoras especificas.

. Imunidade ativa natural - Os antigenos penetram
naturalmente em nosso organismo por diferentes
vias (respiratérias, digestivas, urinarias, etc.), sdo
reconhecidos como “estranhos” e, em seguida,
passamos a produzir anticorpos especificos contra
eles. Esse tipo de imunidade aparece, por exemplo,
apos o individuo ter, pela primeira vez, determinadas
doencas infecciosas (sarampo, rubéola, caxumba,
etc.). Geralmente, essas doencas s6 acometem o
organismo uma Unica vez. Apds ter essas doencas
pela primeira vez, 0 nosso organismo se torna
resistente (imune) aos seus agentes causadores.

. Imunidade ativa artificial - Os antigenos sdo
forcados a penetrar em nosso organismo, uma vez
que sao introduzidos pela aplicagdo de vacinas.

As vacinas sdo medicamentos preventivos (profilaticos),
contendo os préprios antigenos ou agentes infecciosos
mortos (ou atenuados) que sdo introduzidos em nosso
organismo, estimulando-o a produzir anticorpos.

Os antigenos presentes na vacina desencadeiam, no
organismo vacinado, uma resposta imune primaria,
em que ha producdo de células de memoéria. Apds
algum tempo, caso o organismo seja invadido pelos
micro-organismos contra os quais foi imunizado, a
resposta a infeccdo (resposta secundaria) sera rapida
€ 0s micro-organismos invasores serdo prontamente
destruidos antes mesmo de aparecerem sintomas
da doenga.

Quando recebemos anticorpos ja prontos, elaborados
por um outro organismo, a imunidade é passiva,
é de curta duragdo e ndo desenvolve a memoria
imunoldgica.

. Imunidade passiva natural - Os anticorpos sdo
recebidos do organismo materno na vida intrauterina,
através da placenta, e apds o nascimento, através
da amamentagdo. Esses anticorpos recebidos da
mde, embora sejam de curta duragao, protegem a
crianga durante os seus primeiros meses de vida
contra uma série de infecgGes.

_ Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

o Imunidade passiva artificial - Os anticorpos
sdao recebidos mediante a aplicagdao de soros
terapéuticos, que sdo solugbes curativas, contendo
altas concentragdes de anticorpos contra determinado
agente infeccioso.

O soro é preparado da seguinte maneira: injetam-se
em um animal de grande porte, em geral
cavalo, doses sucessivas e crescentes de um
antigeno contra o qual se deseja obter anticorpos.
A pequena quantidade de antigenos inicialmente
injetada ndo chega a prejudicar o animal, mas é
suficiente para estimular seu sistema imunitdrio a
produzir anticorpos especificos contra o antigeno.
A medida que doses progressivamente maiores
do antigeno sdo injetadas no animal, acentua-se
a resposta imunitaria e o animal produz quantidades
cada vez maiores de anticorpos especificos. Apos certo
tempo, o animal fica imunizado, contendo em seu
sangue grande quantidade de anticorpos contra o tipo
de antigeno injetado. Retiram-se, entdo, amostras de
sangue do animal, de onde se extraem os anticorpos,
com 0s quais se prepara o soro. Ao ser injetado no
paciente, os anticorpos do soro reconhecem o antigeno
que estd desencadeando a doenca, inativando-o
prontamente.

A aplicagdo de soro € eficaz em casos de emergéncia,
mas ndo confere imunidade permanente, pois
a memoria imunoldgica ndo é estimulada e os
anticorpos injetados desaparecem da circulagdao em
poucos dias.

CONTEUDO NO .
C'_ Bernoulli Play
Resposta celular contra célula-alvo

Esse objeto de aprendizagem apresenta, sucintamente,
como ocorre a resposta dos linfocitos frente a uma célula-alvo
infectada. Assistindo ao video, é importante que se tenha em
mente a relevancia da resposta celular para a protecdo do nosso
corpo contra doengas, como canceres e viroses.

Observagdo: Os processos de transcricdo e tradugdo viral
no citoplasma da célula hospedeira estdo simplificados para
fins didaticos.

Plaquetas (trombdcitos)

Sdo fragmentos celulares sem nucleo, liberados por
projecdes citoplasmaticas de megacariocitos (um dos
tipos de célula da medula éssea vermelha), que penetram
nos capilares da medula. Seu nimero normal esta
compreendido em uma faixa de 200 000 a 400 000/mm3
de sangue. O aumento desse nimero é a trombocitose
e a diminuigdo, a trombocitopenia. Sdo menores do
gue as hemacias e possuem microvesiculas contendo
tromboplastina (tromboquinase), enzima que tem
importante papel no mecanismo da coagulagdo sanguinea.
Duram em média de 3 a 6 dias e sua fungdo é dar inicio
ao mecanismo da coagulagao.
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A coagulagdo sanguinea é uma série de reagées
quimicas que tem por finalidade produzir uma emaranhada
rede de uma proteina especial chamada fibrina.
Essa série de reagGes é desencadeada nos locais de ruptura
dos vasos sanguineos, onde imediatamente se aglomeram
as plaquetas. O mecanismo da coagulagdo sanguinea pode
ser resumido da seguinte maneira:

T

Plaquetas

Tecidos com
aglomeradas

lesdes

Protrombina —m
Ca 2+

28

(plasma)

Fibrinogénio

& Fibrina

(plasma)

Coagulagdo sanguinea.

Quando ha lesdo de um vaso sanguineo, as plaquetas se
aderem as fibras coldgenas das paredes do vaso lesado e,
juntamente aos tecidos danificados, liberam uma enzima
denominada tromboplastina ou tromboquinase. Na regido
liberada, a tromboplastina inativa a heparina e, juntamente
a ions Ca?*, catalisa a transformacgdo da protrombina em
trombina. A protrombina é uma das proteinas do plasma
sanguineo. E produzida pelo figado e lancada na corrente
sanguinea. E uma proteina inativa e sua producdo no figado
é catalisada pela vitamina K. A trombina (proteina ativa),
uma vez formada, converte o fibrinogénio em fibrina.
O fibrinogénio (proteina inativa) também é produzido no
figado e langado na corrente sanguinea, onde passa a fazer
parte do plasma. A fibrina € uma proteina insollvel, fibrosa,
cujos filamentos entrelagados formam uma rede de malhas
muito finas, a rede de fibrina. Os elementos figurados do
sangue ficam, entdo, aprisionados nas malhas dessa rede, e
o acumulo deles forma o coagulo, estancando a hemorragia.

OBSERVAGCAO

O volume normal de sangue no homem é de 70 a 100 mL
por quilo, o que corresponde aproximadamente a 1/11 da
massa corporal. Assim, uma pessoa com cerca de 70 kg
possui de 5 a 6 litros de sangue.

Tecido linfatico

O tecido linfatico (linfa), assim como o sanguineo,
é formado por uma parte liquida, o plasma linfatico,
e por elementos figurados, constituidos de células.

o Plasma linfatico - E semelhante ao plasma
sanguineo, porém mais diluido em virtude de
apresentar uma menor concentracdo de proteinas.

o Elementos figurados da linfa - Estdo
representados basicamente por linfécitos (95%)
e alguns leucdcitos granuldcitos. Hemacias,
monocitos e plaquetas normalmente ndo ocorrem
na linfa.

Colecao 6V

FRATURAS OSSEAS

As fraturas dsseas podem ser de dois tipos: fechada e
exposta. Fechada quando hd rompimento 6sseo e a pele
permanece integra; exposta, se ocorrer ruptura da pele.
Nas duas situagdes, ocorrem hemorragia local, pela lesdao dos
vasos sanguineos do 0sso, destruigdo da matriz e morte de células
6sseas junto ao local fraturado.

Quando fraturados, os ossos apresentam alta capacidade
de regeneragdo gragas as células do periosteo e do enddsteo.
Primeiramente, o coagulo sanguineo e os restos celulares da
matriz sdo removidos pelos macréfagos. Em seguida, células do
peridsteo e do enddsteo proximos a area fraturada respondem com
uma intensa proliferagé@o, formando um colar (anel) conjuntivo em
torno da fratura e também penetrando o espago compreendido
entre as extremidades rompidas do osso. Nesse local, também ha
formagdo de pequenos fragmentos de cartilagem hialina. A partir
desses fragmentos de cartilagem hialina e do anel conjuntivo,
ocorre o processo de ossificagdo, formando inicialmente um tecido
6sseo primario que constitui o chamado calo ésseo. Esse calo
0sseo une as extremidades do osso fraturado. Pouco a pouco,
o tecido primario do calo dsseo serd remodelado e substituido por
tecido 6sseo secundario (lamelar), até que a estrutura do osso
seja totalmente refeita.

Proliferagéo do peridsteo
Periésteo

oy
_, -
«

Cartilagem hialina

Osso

- =’ - x r3 L3

Fratura consolidada

Esquema de recuperacdo de fratura em corte longitudinal.

Havendo suspeita de uma fratura dssea, até que o acidentado
chegue a um hospital ou pronto-socorro, a primeira providéncia
é imobilizar a parte afetada. Além de impedir o desalinhamento
dos 0ssos, a imobilizagdo também reduz a dor e o inchago. N&o
tente colocar o osso no lugar. Caso seja possivel, aplique bolsa
de gelo no local. O gelo atua como anti-inflamatdrio, ajudando a
reduzir o inchago e a dor. Entretanto, € bom lembrar que, quando
aplicado por muito tempo, o gelo pode danificar os tecidos e
também causar dor. Assim, quando o local ficar muito gelado e
dolorido, retire o gelo por alguns minutos.



A ilustragdo a seguir mostra como se pode improvisar uma
imobilizag&o.

Arquivo Bernoulli

Imobilizagdo - Faga uma tala usando um pedaco de madeira
ou metal, papeldo, revista ou jornal enrolado, etc. e, com cuidado
para ndo apertar demais, amarre-a com ataduras de pano, que
podem inclusive ser feitas com pedacgos de roupas rasgadas.

Nos casos de suspeita de lesdo da coluna vertebral, nunca
remova a vitima antes de imobiliza-la. A movimentagdo das
vértebras pode danificar a medula nervosa, causando lesGes
ainda mais graves, como a paralisia irreversivel dos membros
e do tronco. Nesses casos, o melhor procedimento é procurar
acalmar e conversar com a vitima até a chegada do SAMU ou dos
bombeiros. Na impossibilidade desse tipo de socorro, vocé pode
improvisar, como mostra a ilustragdo a seguir, uma imobilizagédo
para transportar o acidentado até o hospital mais préximo.

Arquivo Bernoulli

Imobilizagdo da coluna - Com um material de superficie
lisa e dura (uma porta ou uma chapa metalica, por exemplo),
improvise uma maca, colocando-a no chdo, ao lado da
vitima. Pelo menos 2 ou 3 socorristas devem se ajoelhar ao
lado da pessoa acidentada e, com cuidado, passar os bragos
com as maos estendidas sob seu corpo, apoiando a cabega,
0s ombros, as costas, as nadegas, as coxas e as pernas da vitima.
Em seguida, todos os socorristas, ao mesmo tempo, devem
erguer a vitima (com o corpo alinhado) a uma altura suficiente
apenas para transferi-la para a maca com o maximo cuidado.
O corpo deve ser preso a maca com tiras de pano,
na altura da testa, dos ombros, da bacia e das pernas, para
restringir os movimentos durante o transporte para o hospital.

Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(Cesesp-PE) As células caracteristicas do tecido
cartilaginoso hialino sao:

A) Ostedcitos
B) Osteoblastos
C) Espongioblastos

D) Condrécitos
E) Osteoclastos

(FUVEST-SP) Além da sustentagao do corpo, sdo fungdes
dos ossos

A) armazenar calcio e fésforo; produzir hemacias e
leucdcitos.

B) armazenar calcio e fosforo; produzir glicogénio.

C) armazenar glicogénio; produzir hemacias e leucdcitos.
D) armazenar vitaminas; produzir hemacias e leucdcitos.
E) armazenar vitaminas; produzir proteinas do plasma.

(UFMG) Analise as seguintes proposigoes:

I. Célula relacionada com a defesa do organismo mais
pela produgdo de anticorpos do que pela fagocitose.

II. Proteina capaz de combinar-se com o oxigénio e
transporta-lo a todas as células do corpo.

III1. Elemento figurado do sangue, envolvido com o
processo de coagulagdo.

Assinale a alternativa em que os componentes do sangue
humano correspondem aos itens anteriores.

A) Linfocito hemoglobina plaqueta
B) Neutrofilo hemacia plasma
C) Linfocito hemacia plasma
D) Neutrofilo hemoglobina plaqueta
E) Eosinofilo hemoglobina soro

(Cesgranrio) O coagulo sanguineo se forma na superficie
do corpo e seca em contato com o ar, formando o que
popularmente conhecemos como “casca de ferida”.
O esquema a seguir representa a formagdo do coagulo.

|Tecido com lesdes Plaguetas

aglomeradas

Tromboplastina

Trombina

Ca?* (plasma)

(plasma)

As substancias I e II correspondem, respectivamente, a
A) vitamina K e fibrinogénio.

B) protrombina e plaquetas.

C) protrombina e fibrinogénio.

D) fibrinogénio e protrombina.

E) plaquetas e vitamina K.
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05.

(PUC Minas) Tendo em vista o processo imunoldgico,

a correlacdo esta falsa em:

A) Imunidade causada por doenga — ativa natural.

B) Imunidade causada por soro terapéutico — passiva
artificial.

C) Imunidade causada por soro antiofidico - ativa
artificial.

D) Imunidade causada pelo organismo materno -
passiva natural.

E) Imunidade causada por vacina - ativa artificial.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(IFG-GO) [...] Unico tipo de tecido conjuntivo que
ndo contém vasos sanguineos em seu interior, sendo
avascular.

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues.

Biologia das Células. 3. ed. Séo Paulo: Moderna, 2010. p. 251.

02.

03.

E correto afirmar que o texto faz referéncia ao tecido
conjuntivo especial do tipo

A) adiposo.

B) dsseo.

C) hematopoiético ou hemocitopoético.
D) denso.

E) cartilaginoso.

(PUC Minas) E caracteristica das hemacias de mamiferos ter
A) funcgdo importante na respiragao.

B) forma biconvexa.

C) muitas organelas.

D) ndcleo bilobulado.

E) origem de megacaridcito.

(UNISC-RS-2015) Os aparelhos ortoddnticos exercem
forcas diferentes daquelas a que os dentes estdo
naturalmente submetidos. Nos pontos em que ha presséo
ocorre reabsorgdo 6ssea, enquanto no lado oposto ha
deposicdo. Desse modo, o dente é deslocado na arcada
dentaria, a medida que o osso alveolar é remodelado. Este
é um exemplo da plasticidade do tecido 6sseo, apesar
das caracteristicas de rigidez deste tecido. O processo
de reabsorgdo descrito ocorre através da atividade dos
A) fibroblastos.

B) condroblastos.

C) osteoblastos.

D) ostedcitos.

E) osteoclastos.

Colecao 6V

04.

05.

06.

(UECE) Diversos fatores concorrem para o estabelecimento
de uma doenca éssea que gera um grande transtorno para
pessoas idosas, por fazer com que seus 0ssos se quebrem
com facilidade. Dentre os fatores causadores dessa
doenca estdo a producdo excessiva do paratormonio, que
estimula o aumento de osteoclastos, e a deficiéncia de
vitamina A, que desequilibra a atividade de osteoblastos
e osteoclastos. Essa doencga é denominada:

A) osteoporose.
B) raquitismo.
C) osteomalacia.

D) osteopenia.

(Unesp-2018) O professor de um cursinho pré-vestibular
criou a seguinte estrofe para discutir com seus alunos
sobre um dos tipos de célula do tecido sanguineo humano.

Eu sou célula passageira
Que com o sangue se vai
Levando oxigénio

Para o corpo respirar

De acordo com a composigao do tecido sanguineo humano
e considerando que o termo “passageira” se refere tanto
ao fato de essas células serem levadas pela corrente
sanguinea quanto ao fato de terem um tempo de vida
limitado, responda:

A) Que células sdo essas e em que 6rgdo de um corpo
humano adulto e saudavel sdo produzidas?

B) Considerando a organizagdo interna dessas células,
que caracteristica as difere das demais células
do tecido sanguineo? Em que essa caracteristica
contribui para seu limitado tempo de vida, de cerca de
120 dias?

(Cesgranrio) Dos varios tipos de colageno presentes no
corpo humano, o coldgeno do Tipo I é o mais abundante.
Uma doencga genética caracterizada por problemas na
produgdo de colageno do Tipo I é a chamada Osteogenesis
Imperfecta, ou doenga dos ossos de cristal. Pessoas
acometidas dessa doenga apresentam fragilidade dssea,
0ssos curvados e baixa estatura, entre outros sintomas.
Os acometimentos do tecido dsseo na Osteogenesis
Imperfecta se devem ao fato de que o colageno

A) promove a multiplicagdo dos osteoplastos.

B) permite que os osteoclastos ndo fagocitem.

C) faz parte da matriz extracelular do osso.

D) forma depdsitos cristalinos de fosfato de calcio.

E) preenche as trabéculas de ossos esponjosos.


https://youtu.be/trspXMKLMAA
https://youtu.be/FFb_Z_mzVeU
https://youtu.be/a4t4ZPCPAag

07.

08.

09.

(UPE) Analise a figura de um corte histoldgico de um tipo
especial de tecido conjuntivo e as suas caracteristicas
descritas no texto.

e

LOPES, Sénia. Ed Saraiva, 2006. v. I.

E um tipo de tecido conjuntivo de consisténcia rigida,
que tem fungdo de sustentacdo e de revestimento de
superficies articulares. Suas células, condrocitos e
condroblastos sdo responsaveis pela formagdo das fibras
colagenas e da substéancia intercelular, denominada de
matriz.

Assinale a alternativa que indica corretamente o tecido
correspondente.

A) Tecido adiposo.

B) Tecido cartilaginoso.

C) Tecido epitelial.

D) Tecido 6sseo.

E) Tecido sanguineo.

(UFF-RJ) O sistema imune apresenta um tipo de célula que
passa do vaso sanguineo para o tecido conjuntivo onde
ird exercer sua fungdo de defesa. A célula e a passagem
sao, respectivamente, identificadas como

A) basofilos e pinocitose.

B) macrofagos e fagocitose.

C) leucocitos e endocitose.

D) leucdcitos e diapedese.

E) gldébulos brancos e endocitose.

(UFRGS-RS) Considere a figura a seguir, que representa
uma vista lateral de um joelho humano.

Fémur

Tibia

Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

10.

)

Assinale a alternativa que apresenta os tipos dos tecidos
conjuntivos que correspondem, respectivamente, aos
numeros 1, 2, 3 da figura.

A) Cartilaginoso - denso - frouxo
B) Reticular - frouxo - cartilaginoso
C) Frouxo - reticular - frouxo

D) Cartilaginoso - frouxo - denso

E) Frouxo - cartilaginoso - denso

(PUC Minas) Observe a figura que representa alguns tipos

de ossos encontrados no corpo humano.

Osso longo Osso plano
(Umero) (esterno)
Osso irregular
Osso curto (vertebral)

(trapezoide,
0sso do carpo)

11.

)

Valor de

referéncia

Q Osso sesamoide
(patela)

A) As fibras coldgenas conferem resisténcia aos ossos e
os sais de calcio, rigidez.

Indique a afirmativa incorreta.

B) O tecido dsseo € avascular e ndo apresenta inervagéo.

C) A capacidade de regeneragao dos ossos diminui com
0 avangar da idade.

D) Ossos longos podem apresentar medula dssea
vermelha.

(UFU-MG) Em uma aula de Biologia, a professora
apresentou o hemograma de quatro mulheres adultas,

com as seguintes informagoes:

Hemacias

3 800 000 a

4 500 000 4 000 000 5 100 000 4 800 000

5200 000/mm?

Leucdcitos

4 000 a

3 000 10 500 14 500 5600

11 000/mm3

Plaquetas

140 000 a

180 000 410000 380000 240 000

450 000/mm?3

Qual mulher apresenta um quadro caracteristico de
reagdo alérgica?

A) Ana.

B) Vilma.

C) Laura.

D) Clara.

Bernoulli Sistema de Ensino
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12,

13.

14.

15.

Méddulo 15

(UFU-MG-2016) Quatro amigas brasileiras marcaram
uma viagem para o Peru, onde pretendem conhecer e
escalar diversas montanhas. Para se assegurarem de suas
condigdes de saude, submeteram-se a diversos exames,

entre eles um hemograma. Os resultados encontram-se
na tabela a seguir, na qual também constam os valores
de referéncia das hemacias, leucdcitos e plaquetas.

Hemacias Leucdcitos Plaquetas

Valor de refe- Valor de Valor de

réncia referéncia referéncia

3,9a5,0 3500 a 150 a 450

milhdes/mm3 | 10 500 mm?3 mil/mm?3
Paula 2,38 7 800 380
Flévia 4,76 9 400 110
Cecilia 3,98 2900 420

A amiga que tera problemas com a altitude, segundo o
hemograma, é

A) Paula.
B) Flavia.
C) Cecilia.
D) Camila.

(FUVEST-SP) Se quisermos provocar uma imunidade

especifica e duradoura em uma pessoa, em relagdo a

determinado antigeno, qual dos dois procedimentos a

seguir é o mais adequado?

A) Injecdo do proprio antigeno no individuo a ser
imunizado.

B) Injecdo de soro sanguineo de um animal previamente
inoculado com o antigeno.

Justifique sua resposta.

(PUC Minas) N&o é estrutura de um tecido dsseo:
A) Canal central de Havers.

B) Canal de Volkmann.

C) Matriz com fibras colagenas.

D) Pericondrio.

E) Sistema de Havers.

(UFRN) Para fazer um piercing é necessario saber quais

sdo os principais cuidados apontados por especialistas,

dentre eles, o de optar por areas sem cartilagens, pois

pode haver o risco de infecgGes e formagao de queloides.

Considerando isto,

A) Apresente duas fungdes do tecido cartilaginoso no
organismo humano.

B) Justifique, do ponto de vista da constituigdo do tecido
cartilaginoso, as dificuldades para controlar uma
infeccdo em locais que contenham cartilagens.
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SECAO ENEM

01.

02.

03.

(Enem-2017) O quadro indica o resultado resumido de um
exame de sangue (hemograma) de uma jovem de 23 anos.

Valores de
referéncia
(acima de 12
anos - sexo

Hemograma

Valores encontrados

feminino)

Eritrécitos (x 108/mm?3) 4,63 3,8-4,8
Plaquetas (mil/mm?3) 87 150,0 - 400,0

Leucdcitos totais 6,04 4,5-11,0

(mil/mm?3)

Com base nesses resultados, qual alteragdo fisioldgica a
jovem apresenta?

A) Dificuldade de coagulagdo sanguinea.

B) Diminuigdo da produgdo de anticorpos.

C) Aumento dos processos infecciosos e alérgicos.

D) Diminuigdo no transporte dos gases respiratorios.

E) Aumento da probabilidade de formagdo de coagulo
no sangue.

(Enem-2017) No Brasil, a incidéncia da esquistossomose
vem aumentando bastante nos estados da Regido
Nordeste e em Minas Gerais. Para tentar diminuir estes
nameros, a Fundagdo Oswaldo Cruz anunciou a primeira
vacina do mundo contra essa doenga. A expectativa é
que o produto chegue ao mercado em alguns anos.
Disponivel em: <www.fiocruz.br>. Acesso em: 11 nov. 2013.

A tecnologia desenvolvida tem como finalidade
A) impedir a manifestagdo da doenca.

B) promover a sobrevida do paciente.

C) diminuir os sintomas da doencga.

D) atenuar os efeitos colaterais.

E) curar o paciente positivo.

(Enem-2016) Varios métodos sdo empregados para
prevencao de infecgdes por microrganismos. Dois
desses métodos utilizam microrganismos vivos e sdo
eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patdgenos
avirulentos, e os probidticos que contém bactérias
benéficas. Na figura sdo apresentados cinco diferentes
mecanismos de exclusdo de patdgenos pela acdo dos

probidticos no intestino de um animal.


https://youtu.be/RiU-i5xERfU
https://youtu.be/QjeBxGujAoM

Tecidos Conjuntivos de Sustentacao e de Transporte

2 - Producgdo de substancias
antimicrobianas LEGENDA

1 - Competicao
I)&‘ ~_por nutrientes

4 - Estimulo a producgdo Nutrientes

de imunoglobulinas 5 - Manutengao da
3 - Disputa por ’\ 7 " integridade epitelial Oz,
sitio dgﬂadesﬁo _ ‘tT Biofilme L %«h
% r- SlEmco- Patégeno
5 P i
= L Probidticos
| o * |
Célula dendritica
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o
p
o
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MCALLISTER, T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials to mitigate pathogens
and enhance production in cattle. Can. J. Anim. Sci., jan. 2011 (Adaptagdo).

Qual mecanismo de agdo desses probidticos promove um efeito similiar ao da vacina?

A) 5 C) 3 E) 1
B) 4 D) 2
04. (Enem)

Imunobioldgicos:

diferentes formas de producao, diferentes aplicag6es
Aplicagao do
imunobiolégico II
ﬁa €

£ A
%ﬁk{imﬂ:ﬁfzﬁ: I
. a J

A B Aplicagdao do imunobiolégico III

Aplicagao do
imunobiolégico I

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes distintas, os imunobioldgicos I e II atuam de forma semelhante nos
humanos e equinos, pois

A) conferem imunidade passiva.

B) transferem células de defesa.

C) suprimem a resposta imunoldgica.
D) estimulam a produgdo de anticorpos.

E) desencadeiam a producdo de antigenos.
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Globulos vermelhos
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Frente A

05.

Gldbulos brancos

06.

07.

Méddulo 15

(Enem) Um paciente deu entrada em um pronto-socorro
apresentando os seguintes sintomas: cansago, dificuldade
em respirar e sangramento nasal. O médico solicitou um
hemograma ao paciente para definir um diagndstico.
Os resultados estdo dispostos na tabela:

Plaguetas

4,8 milhdes/mm? 4,0 milhdes/mm?3

(5000 - 10 000)/mm?3 9 000/mm?

(250 000 - 400 000 )/mm3 200 000/mm?

TORTORA, G. J. Corpo Humano: fundamentos de anatomia e

fisiologia. Porto Alegre: Artmed, 2000 (Adaptagéo).

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente
com os resultados de seu hemograma, constata-se que

A)

B)

®)

D)

E)

0 sangramento nasal é devido a baixa quantidade
de plaquetas, que sdo responsaveis pela coagulagdo
sanguinea.

0 cansago ocorreu em fungdo da quantidade de
glébulos brancos, que sdo responsaveis pela
coagulagdo sanguinea.

a dificuldade respiratdria decorreu da baixa quantidade
de globulos vermelhos, que sdo responsaveis pela
defesa imunoldgica.

o sangramento nasal é decorrente da baixa
quantidade de glébulos brancos, que sdo responsaveis
pelo transporte de gases no sangue.

a dificuldade respiratoria ocorreu pela quantidade de
plaguetas, que sdo responsaveis pelo transporte de
oxigénio no sangue.

(Enem) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada
pelo virus H1N1, foram apresentados por pessoas mais
idosas e por gestantes. O motivo aparente € a menor
imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da Gripe A, o
governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais
suscetiveis.

A vacina contra o HIN1, assim como qualquer outra vacina
contra agentes causadores de doengas infectocontagiosas,
aumenta a imunidade das pessoas porque

A)

B)

Q)

D)

E)

possui anticorpos contra o agente causador da
doenga.

possui proteinas que eliminam o agente causador da
doenga.

estimula a producdo de glébulos vermelhos pela
medula éssea.

possui linfécitos B e T que neutralizam o agente
causador da doenga.

estimula a produgdo de anticorpos contra o agente
causador da doenga.

(Enem) A producdo de soro antiofidico é feita por meio da
extragdo da peconha de serpentes que, apos tratamento, é
introduzida em um cavalo. Em seguida sao feitas sangrias
para avaliar a concentragao de anticorpos produzidos
pelo cavalo. Quando essa concentragdo atinge o valor
desejado, é realizada a sangria final para obtengdo do soro.
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GABARITO

Aprendizagem Acertei Errei
o 01.D o 03. A o 05.C
o 02. A o 04.C
PFOPOStOS Acertei Errei
o O01l. E o 03.E
o 02. A o 04. A
05.
O A) Hemacias ou eritrocitos. Essas células sé&o

As hemacias sdo devolvidas ao animal, por meio de uma
técnica denominada plasmaferese, a fim de reduzir os
efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: <http://www.infobibos.com>.
Acesso em: 28 abr. 2010 (Adaptagdo).

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar
A) febre alta e constante.

B) reducao de imunidade.

C) aumento da pressao arterial.

D) quadro de leucemia profunda.

E)

O B) As hemacias nos mamiferos sdo anucleadas e ndo
possuem organelas. Isso faz com que a célula tenha
baixo metabolismo, n&o faga sintese de proteinas e
ndo se reproduza, resultando em um baixo periodo
de vida.
06. C o 09.A o 12. A
07. B o 10. B
08. D o 11.D
13. Injecdo do proéprio antigeno, o que provocara no
individuo a produgdo de anticorpos especificos, criando
uma memoria imunoldgica. Trata-se, portanto, de um
tipo de imunidade ativa e, consequentemente, uma
imunidade de longa duragao.
14. D
15.
O A) O tecido cartilaginoso tem como fungdes:
sustentacdo, modelagem, flexibilidade, formacgdo
e crescimento dos ossos, revestimento articular e
protecao contra choques.
O B) As cartilagens sdo avasculares, o que dificulta a

problemas no transporte de oxigénio.

Meu aproveitamento /\/\;—"l

produzidas na medula éssea vermelha.

chegada de células de defesa ao local da infecgdo.

Segéo Enem Acertei Errei
o 01.A O 04.D o 07.E
o 02. A o O05.A
o 03.B o 06. E
/Total dos meus acertos: de . %




BIOLOGIA

Tecido Muscular

O tecido muscular é formado por células alongadas,
fusiformes (com extremidades afiladas) ou cilindricas,
denominadas midcitos ou fibras musculares, altamente
especializadas em realizar contragao, proporcionando, assim,
0S movimentos corporais.

Célula muscular

Fibra muscular

As células musculares sdo tdo diferenciadas e tém
caracteristicas tdo peculiares que alguns de seus
componentes receberam nomes especiais. A membrana
plasmatica pode ser chamada de sarcolema; o citoplasma
(com excegdo das miofibrilas), de sarcoplasma;
o reticulo endoplasmatico, de reticulo sarcoplasmatico;
as mitocondrias, de sarcossomos.

A célula muscular tem em seu citoplasma filamentos
proteicos, denominados miofibrilas, constituidos
principalmente de duas variedades de proteinas contrateis:
actina e miosina. Entre as miofibrilas de actina e de miosina,
encontram-se o reticulo endoplasmatico e as mitocondrias.
Resumidamente, a contragdo muscular é resultado do
deslizamento dos filamentos de actina (mais finos) sobre os

filamentos de miosina (mais grossos).

No citoplasma da célula muscular, podemos encontrar
também uma proteina, de estrutura e propriedades
semelhantes as da hemoglobina, denominada mioglobina.
Essa proteina contém ferro e da uma coloracéo
avermelhada ao tecido. E capaz de ligar-se ao gas
oxigénio, funcionando, portanto, como um reservatorio
de O, para a atividade muscular, tendo, inclusive, maior
afinidade para com o O, do que a hemoglobina.

CLASSIFICACAO ﬁ@,

O tecido muscular apresenta as seguintes variedades:

. Estriado esquelético
. Estriado cardiaco
. Nao estriado (liso)

MODULO

FRENTE

Estrias transversais

intercalar \

Nﬂcleo/

, !
NUcleo ===

—
Arquivo Bernoulli

|

Classificagdo do tecido muscular - A. Tecido muscular estriado
esquelético; B. Tecido muscular estriado cardiaco; C. Tecido
muscular ndo estriado (liso).

Tecido muscular estriado
esquelético

Formado por células cilindricas muito longas (podem
chegar a 30 cm de comprimento, embora o diametro seja
microscopico), multinucleadas (polinucleadas), com nucleos
periféricos.

A fibra muscular estriada esquelética surge da reunido
de varias células mononucleares durante a formacédo
embrionaria. Por isso, é considerada um sincicio.
Entretanto, durante o desenvolvimento do individuo,
com o seu crescimento, as fibras musculares estriadas
esqueléticas se alongam. Para suprir funcionalmente
o longo sarcoplasma que se distende, os nucleos se
dividem e novos nucleos se formam acompanhando o
alongamento da fibra (célula). Assim, a fibra muscular
estriada esquelética passa a ser considerada como um
plasmddio. Podemos dizer, entdo, que inicialmente ela é
um sincicio e, depois, um plasmadio.

Por meio da microscopia eletrdnica, foi constatado que
o sarcolema (membrana plasmatica) da fibra muscular
estriada esquelética sofre invaginacgdes, formando uma
complexa estrutura de tubulos (sistema T) que envolvem
as miofibrilas. Esses tlUbulos, assim como os canaliculos do
reticulo endoplasmatico, participam ativamente da troca
de ions calcio com o hialoplasma durante o mecanismo da
contragao muscular.
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Em microscopia, a fibra estriada esquelética também
mostra uma intercalacdo de faixas claras e escuras,
conferindo a célula um aspecto estriado, o que justifica sua
denominagdo. Tais faixas sdo resultantes da organizagao
dos feixes das miofibrilas de actina e miosina que formam
as chamadas estrias transversais.

Arquivo Bernoulli

Diagrama do segmento de uma das numerosissimas miofibrilas que
ocorrem paralelamente ao maior eixo da fibra muscular estriada.

1. miofibrila de miosina; 2. miofibrila de actina.

O glicogénio, depositado sob a forma de granulos,
€ abundante no sarcoplasma dessas células. Esse glicogénio
funciona como depdsito de energia, que é mobilizada durante
a contragdo muscular.

As fibras musculares esqueléticas sdo de contragdo
voluntaria e, de acordo com sua estrutura e com uma
composigdo bioquimica, podem ser classificadas em dois
tipos: lentas e rapidas.

A) Fibras lentas - Possuem muitas moléculas de
mioglobina, muitas mitocdndrias e sdo bem supridas
de vasos sanguineos. Tém coloragdo vermelho-escura.
Sdo altamente resistentes a fadiga. Como tém reservas
substanciais de combustivel (glicogénio e lipidios), suas
mitocondrias abundantes podem manter uma produgdo
constante e prolongada de ATP se o oxigénio estiver
disponivel. Assim, obtém energia para contragdo,
principalmente por meio da respiracdo aerobia,
oxidando carboidratos e acidos graxos. Essas fibras
sdo adaptadas para contragdes lentas e continuadas.
Dessa forma, os musculos que tém elevadas
proporgdes desse tipo de fibra sdo bons para o trabalho
aerdbico de longa duragdo (isto &, trabalho que requer
muito oxigénio). Os atletas que correm grandes
distancias, os esquiadores, os nadadores e os ciclistas
tém os musculos do braco e das pernas constituidos,
em sua maior parte, por fibras musculares esqueléticas
desse tipo.

B) Fibras rapidas - Possuem pouca mioglobina,
poucas mitocondrias e poucos vasos sanguineos.
Tém cor vermelho-clara. Obtém energia para
a contragdo quase que exclusivamente por
fermentacdo a partir da glicose e do glicogénio.

Colecao 6V

Por isso, tornam-se fatigadas rapidamente. Adaptadas
para contragOes rapidas e descontinuas (ou de curta
duragdo), essas fibras sdo especialmente boas para
um trabalho de curta duragdo que requer forga
maxima. Os campebes de levantamento de peso e
os corredores de pequenas distancias tém elevadas
proporcées dessas fibras nos musculos das pernas
e dos bragos.

Nos seres humanos, os musculos esqueléticos
apresentam proporgdes diferentes dos dois tipos de
fibras. A heranga genética é o principal fator determinante
da proporgdo de fibras de contragdo rapida e contragao
lenta em nossos musculos esqueléticos. Assim, existe
alguma verdade quando se afirma que se nasce campedo
para um determinado tipo de esporte. De certa forma,
entretanto, podemos alterar as propriedades das fibras
musculares esqueléticas com o treinamento aerdbico.
Com o treinamento aerdbico, a capacidade oxidativa das
fibras de contracdo rapida pode melhorar substancialmente.
Portanto, uma pessoa que nasce com uma proporgao
elevada de fibras de contracdo rapida tera maior
probabilidade de se transformar em um campedo de
corrida de curta disténcia; assim como uma pessoa que
nasce com uma proporgao elevada de fibras de contragdo
lenta terd maior probabilidade de se transformar em um
campedo de maratona.

O tecido muscular estriado esquelético é o tecido que
ocupa maior volume no corpo e, popularmente, é conhecido
por carne; forma os chamados musculos esqueléticos,
assim denominados por se acharem ligados aos 0ssos.
Essa ligacdao pode ser feita por meio de tenddes ou
de aponeuroses.

Essas estruturas sao esbranquicadas, muito resistentes,
constituidas por tecido conjuntivo denso, rico em fibras
colagenas. Os tendGes sdo cilindroides ou, entdo, tém forma
de fita, ao passo que as aponeuroses sdo laminares.

Mdusculo

) Musculo

‘b. | Aponeurose

w //

Arquivo Bernoulli

Tendbes e aponeuroses.



Arquivo Bernoulli

7

Um musculo esquelético € um conjunto de feixes
musculares. Um feixe muscular, por sua vez, é um conjunto
de fibras musculares. O musculo esquelético, o feixe
muscular e a fibra muscular esquelética estdo envolvidos,
respectivamente, pelas peliculas epimisio, perimisio e

7

endomisio. O endomisio é uma fina camada de fibras
reticulares que envolvem a fibra muscular; o perimisio é
uma camada mais espessa de fibras reticulares e colagenas
que envolvem o feixe muscular; o epimisio € uma resistente
membrana de tecido conjuntivo denso ndo modelado que
envolve o musculo.

Feixe

Fibras
Perimisio

_ Er?d(?m!’sio
Miofibrilas

Estrias

Epimisio

Mdsculo estriado esquelético em corte transversal - Desenho
esquemadtico mostrando a estrutura do musculo estriado
esquelético. Observe que o musculo é completamente envolvido
pelo tecido conjuntivo do epimisio. Deste, partem os septos
do perimisio. Finalmente, vemos o endomisio, que envolve
cada fibra muscular. Observe ainda que cada fibra muscular
tem diversas estriagbes transversais, e que seu citoplasma é
carregado de miofibrilas.

Tecido muscular estriado cardiaco

E formado por células alongadas, cilindricas, cujas
extremidades se encaixam, o que faz parecer que uma da
continuidade a outra. Muitas dessas células se anastomosam
irregularmente, isto é, se ligam uma a outra por meio
de ramificagOes.

Suas células geralmente sdo mononucleadas (raramente
possuem dois nlcleos) com os nucleos ocupando posicdo
central. Entre uma fibra (célula) e outra, verifica-se a
presenca dos discos intercalares, que sdo regides das
membranas plasmaticas que determinam o limite entre as
células. Correspondem, portanto, ao ponto de contato da
extremidade de uma célula com a extremidade da outra.
O estudo dos discos intercalares em microscopia eletronica
mostrou que eles sdo areas especializadas em manter a coesdo
(unido) entre as células musculares cardiacas.

As fibras cardiacas, a semelhanca das esqueléticas,
também apresentam estrias transversais, resultantes da
organizagao dos feixes de miofibrilas, de actina e de miosina.
Apresentam coloragdo vermelha e tém contragdo rapida
e involuntaria.

Tecido Muscular

O tecido muscular estriado cardiaco forma o miocardio
(musculo do coragdo). O miocardio € um musculo que
independe do sistema nervoso central para sua contracdo,
uma vez que possui automatismo préprio, ou seja, ele mesmo
gera estimulos de natureza elétrica para sua contracdo,
em uma regido chamada de nddulo sinoatrial (marca-passo),
localizada na parte superior direita do coracgao.

Tecido muscular liso

Formado por células fusiformes, mononucleadas, cujos
nucleos ocupam posicdo central.

As células sdo pobres em mitocondrias e em glicogénio,
ndo possuem sistema T e o reticulo sarcoplasmatico
é reduzido.

Suas miofibrilas de miosina e de actina sdo muito
delgadas, o que explica o fato de serem pouco visiveis.
Tais miofibrilas ndo se dispdem em feixes transversais,
0 que, por sua vez, explica a auséncia de estrias transversais
nessas células.

Apresentam coloragao esbranquicada (pouca ou nenhuma
mioglobina) e contragdo lenta e involuntaria, isto &,
independente da vontade do individuo. A contragdo da
musculatura lisa estd sob o comando do SNA (sistema
nervoso autbnomo).

Suas fibras (células) se reinem, dispostas paralelamente,
formando feixes. Esses feixes constituem os chamados
musculos lisos ou musculatura lisa. A musculatura lisa é
encontrada nas paredes dos vasos sanguineos (artérias,
veias), do tubo digestoério (es6fago, estdbmago, intestinos),
da bexiga, das tubas uterinas, do Utero, etc. Os movimentos
peristalticos (peristaltismos) do tubo digestoério e das tubas
uterinas, bem como a contracdo da bexiga e do Utero,
decorrem da atividade da musculatura lisa existente nesses
orgaos.

No caso da bexiga, sua musculatura é lisa e, portanto,
a sua contracgdo € involuntaria. Contudo, existe um esfincter
(musculo em forma de anel) de musculo estriado na saida do
6rgdo, denominado esfincter vesical, de contragdo voluntaria,
o qual controla a liberagao da urina. A micgao ocorre quando
o esfincter relaxa (pela vontade do individuo), e a bexiga,
gue ja estava contraida, é auxiliada pela contragcdo dos
musculos abdominais.

Pelo fato de estar presente em 6rgéos viscerais (estémago,
intestinos, Utero, etc.), o tecido muscular liso também é
chamado de tecido muscular visceral.
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CONTRACAO MUSCULAR '@gl

O mecanismo da contragdo muscular é bastante
complexo, envolvendo uma inter-relagdo de fen6menos
fisicos e quimicos que requerem gasto de energia.
Nas fibras musculares estriadas esqueléticas, tal mecanismo
pode ser resumido, de forma bastante simplificada,
da seguinte maneira:

®

Miosina
Actina

@ Miosina
Actina

Caz+
ATP—— ADP + P; + Energia

¥

1. Quando recebem o estimulo para a contracdo, o reticulo
sarcoplasmatico e o sistema T das fibras estriadas liberam ions
de Ca®* para o hialoplasma. Nas fibras lisas, os ions de calcio
ndo ficam armazenados no reticulo sarcoplasmatico, como
acontece nas fibras estriadas. Na fibra lisa, esses ions sdo
armazenados em vesiculas ou depressdes no sarcolema, sendo
liberados frente ao recebimento do estimulo; 2. Em presenca
desses ions, a miosina adquire uma propriedade ATPasica,
ou seja, desdobrando o ATP em ADP + Pi (fosfato inorgénico)
e liberando energia;

ATP —Mosna_, ADP + P, +Energia

Ca2+

3. A energia liberada é utilizada no ciclo da contragdo em que
hé o encurtamento da fibra muscular. Durante a contragédo,
os filamentos de actina e de miosina conservam seus
comprimentos originais, havendo, porém, o deslizamento dos
filamentos mais finos (actina) sobre os mais grossos (miosina). Ea
chamada teoria dos filamentos deslizantes da contracao muscular.

Nas fibras estriadas, esse mecanismo de contragdo
é realizado simultaneamente por diversas unidades de
contracdo, chamadas miémeros (sarcOmeros).
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Conforme ja vimos, nas fibras musculares estriadas,
as miofibrilas de actina e de miosina se organizam em
feixes que formam um intercalamento de faixas claras e
escuras. As faixas claras sdao denominadas faixas, bandas
ou discos I (isotrépicas), e as faixas escuras, faixas,
bandas ou discos A (anisotropicas). Os termos isotropica
e anisotrdpica sdo relativos as propriedades opticas das
duas diferentes proteinas. As faixas I apresentam no seu
centro uma linha mais escura, denominada linha Z, e as
faixas A tém, na regido central, uma zona mais clara,
conhecida por banda ou zona H.

Musculo
estriado

Feixe
muscular

Fibra muscular
estriada

Ultraestrutura

Actina —
Miosing ==

Faixa I

3|
Al

Faixa A

Faixa I

1€
<€

Sarcémero

®

Arquivo Bernoulli

Sarcémero

1. Fibra muscular, mostrando as faixas A e as faixas I.
No meio de cada faixa I, ha uma linha Z. No meio de cada
faixa A, existe uma zona H; 2. O sarcémero relaxado;
3. O sarcémero contraido.



As faixas I (mais claras) correspondem as regides
de superposicao de segmentos dos filamentos de
actina, e as faixas A (mais escuras), as regifdes de
superposicao de segmentos dos filamentos de actina
e de filamentos de miosina. Na fibra descontraida, h3,
no meio da faixa A, uma regido formada apenas pela
superposicdo de segmentos dos filamentos de miosina:
é a zona H. As linhas Z sdo filamentos constituidos,
principalmente, pela proteina tropomiosina e nelas
se prendem os filamentos de actina. O espaco entre
duas linhas Z consecutivas é denominado sarcémero.
O sarcémero é a menor porgao da fibra estriada capaz de
sofrer contragdo e, por isso, é definido como a unidade
contratil ou funcional da fibra muscular estriada. Quando
0 sarcOmero se contrai, os filamentos de actina deslizam
sobre os de miosina. Com isso, as linhas Z se aproximam
mais uma da outra, as faixas I diminuem (podendo mesmo
desaparecer), a faixa A permanece com a mesma espessura
e a zona H diminui, podendo até desaparecer.

A contracdo de todos os miémeros de uma fibra ao mesmo
tempo, evidentemente, determinara a contragdo de toda a
fibra muscular. Se todas as fibras que constituem o musculo
também assim o fizerem, havera contracdo do musculo
por inteiro.

O musculo esquelético nunca fica completamente relaxado.
Nele, algumas fibras estdo sempre sendo estimuladas e
se contraindo, mesmo quando o corpo estd em repouso.
Esse estado de contragdo parcial ou semicontragdo é
conhecido como ténus muscular, que, além de manter a
firmeza dos musculos, tem uma importéncia muito grande
na manutencgdo da postura corporal. O tonus ndo decorre do
funcionamento simultdneo de todas as fibras do musculo,
mas € o resultado do trabalho ora de algumas, ora de outras,
que se revezam. Pelo fato de haver esse revezamento na
atividade das fibras, o tonus muscular ndo esta sujeito
a fadiga; assim, pode ser mantido durante horas a fio.
O tdnus estd sendo constantemente reajustado pelo
sistema nervoso.

A energia para a contracdo muscular é fornecida diretamente
pelas moléculas de ATP quando ocorrer desdobramento em
ADP + P, (fosfato inorganico). Dessa forma, constantemente,
moléculas de ATP estdo sendo degradadas no interior
das células musculares e, consequentemente, moléculas
de ATP estdo sendo formadas (produzidas) no interior
dessas células.

O ATP consumido na contragdo muscular é produzido
por meio de diferentes processos ou vias metabdlicas.

. Tcido Muscular

Entre eles, destacamos:

A) Respiracdo celular - E o principal processo
formador de ATP nas células musculares. Assim,
tanto a glicdlise quanto o ciclo de Krebs e a cadeia
respiratéria produzem o ATP necessario a contragao.

E bom lembrar que, quando ha deficiéncia no
suprimento de oxigénio (anaerobiose) por um
excessivo trabalho muscular, as células musculares
também produzem ATP por meio da fermentacdo
lactica.

B) Transferénciado radical fosfato dafosfocreatina -
Na fibra muscular, a fosfocreatina (creatina-
-fosfato) funciona como uma molécula auxiliar no
armazenamento de energia. A fosfocreatina pode
transferir o seu radical fosfato de alta energia
para refazer o ATP a partir de ADP. Essa reacdo é
catalisada por uma enzima, a creatina fosforilase
(creatina fosforiltransferase). Dessa forma, quando o
suprimento de ATP diminui, a creatina-fosfato fornece
fosfato de alta energia para o ADP, o que permite a
rapida formagdo de novas moléculas de ATP.

Creatina fosforilase
- s

Fosfocreatina Creatina + P; + Energia

|

ATP «—— ADP + P; + Energia

A fosfocreatina ndo fornece sua energia para ser usada
diretamente na contracdo muscular. Essa substancia
funciona como um importante reservatdrio de energia
nas células musculares. Quando desdobrada, fornece
radical fosfato e energia para regenerar o ATP,
mantendo seu nivel constante.

As reagbes da contragdo muscular sdo desencadeadas
quando a musculatura recebe um estimulo. Da intensidade
desse estimulo dependera o inicio ou ndo do mecanismo
da contragdo. A menor intensidade de estimulo capaz de
promover a contracdo é chamada de limiar de excitagdo.

| Amplitude de
contragao

| | | 1
- Limiar
Estimulos sublimiares
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Acima do limiar, os estimulos sempre vdo dar uma
mesma amplitude de contragdo se considerarmos apenas
uma fibra muscular. E a “lei do tudo ou nada”. Essa lei
diz que um estimulo ou é ineficaz ou provoca um grau
maximo de contracdo da fibra, independentemente de sua
intensidade. A “lei do tudo ou nada”, entretanto, ndo vale
para um musculo inteiro, pois, se o estimulo é muito mais
forte, ele pode desencadear a contragdo em um numero
maior de fibras, aumentando, assim, o encurtamento
do musculo todo. A gradacdo na forga de contragdo do
musculo, quando submetido a estimulos de intensidade
diferentes, ndo se deve a resposta gradual de cada fibra
muscular, mas sim a variagdo do nimero de fibras postas
em atividade. O grau de contragdo de um musculo depende
da quantidade de fibras estimuladas e da intensidade
e da duragdo do estimulo. Uma estimulagdo fraca, por
exemplo, resulta na contracdo de apenas algumas fibras
e tem como resultado uma contragdo fraca do musculo.
Quando muitas fibras sdo estimuladas simultaneamente,
a contracdo do musculo é intensa.

Fibra isolada

Mesma amplitude

Estimulo de de contragao

intensidade
variavel

[ =

a b c d
“Lei do tudo ou nada”

Musculo inteiro

Diferentes
amplitudes
de contragao

Estimulo de
intensidade

variavel

Quando um musculo recebe um estimulo, pode-se
notar, no grafico, que ele demora fragbes de segundo para
iniciar efetivamente a contracdo. Esse pequeno intervalo
de tempo entre a aplicacdo do estimulo e o inicio da
contracdo € o chamado “tempo ou periodo de laténcia”.
O tempo de laténcia corresponde a fase bioquimica da
contracdo, uma vez que, durante esse intervalo de tempo,
ocorrem nas fibras musculares as reagdes quimicas que
visam a liberar energia para o ciclo da contracdo.

Colecao 6V

Estimulo

I Y N I
I
Tempo de laténcia

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Contragdo muscular

Nessa videoaula, veremos como ocorre o
mecanismo de contragdo muscular.

REGENERACAO MUSCULAR

No individuo adulto, os trés tipos de tecidos musculares,
quando lesados, apresentam diferengas quanto a capacidade de
regeneragao.

No adulto, as células da musculatura estriada esquelética
ndo se dividem, no entanto, admite-se que a sua capacidade
de regeneragdo seja realizada com a participacdo de células
conhecidas por células satélites. As células satélites, visiveis
apenas no microscépio eletrénico, sdo mononucleadas,
fusiformes, dispostas paralelamente as fibras musculares e
localizadas dentro da lamina basal que envolve os midcitos.
Quando ocorre uma lesdo na musculatura esquelética,
as células satélites, que normalmente estdo quiescentes (em
repouso), entram em atividade, proliferam por mitose e se
fundem umas as outras para formar novas fibras musculares
esqueléticas. Quando o musculo esquelético é submetido a
exercicios intensos, as células satélites também entram em
atividade. Nesse caso, elas proliferam por mitoses e se fundem
com as fibras musculares ja existentes, contribuindo, assim,
para o aumento (hipertrofia) do musculo.

Ao contrario do que acontece nos primeiros anos de vida,
no individuo adulto, o tecido muscular estriado cardiaco
praticamente ndo se regenera. As lesdes no miocardio sdo
reparadas por proliferagdo do tecido conjuntivo, formando,
no local, uma cicatriz.

O tecido muscular liso apresenta boa capacidade de
regeneragdo. Ocorrendo nesse tecido uma lesdo, as células
que ndo foram destruidas entram em mitose e reparam o
tecido lesado.


https://youtu.be/YR_3qmSNTMg

R, Tcido Muscular

EXERCIiCIOS DE

RESOLUCOES NO
Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

05.

©

(Cesgranrio) A energia imediata que supre o processo
de contragdo muscular é derivada de ligages ricas em
energia provenientes de

A) trifosfato de adenosina.
B) creatina fosfato.

C) acido fosfoenol pirtvico.
D) difosfato de adenosina.
E) Nenhuma das anteriores.

(UECE) O conceito de sarcomero engloba o de estruturas
como sarcolema e reticulo sarcoplasmatico e esta
associado a um determinado tipo de tecido. Nessa
estrutura temos a abundante presenca de:

A) Plastos e ions de magnésio.

B) Plastos e ions de calcio.

C) Mitocodndrias e ions de magnésio.
D) Mitocondrias e ions de calcio.

(UFSC) O tecido muscular liso possui células

A) bifurcadas, plurinucleadas, de contracdo lenta
e involuntaria.

B) fusiformes, uninucleadas, de contragao lenta
e involuntaria.

C) fusiformes, plurinucleadas, de contragdo lenta
e voluntaria.

D) cilindricas, uninucleadas, de contragdo rapida
e involuntaria.

E) cilindricas, binucleadas, de contragdo rapida
e voluntaria.

(Unifor-CE) Considere os seguintes conjuntos de
caracteristicas:

I. Células com um Unico nucleo central.
II. Células com muitos nucleos periféricos.
X. Células com estrias transversais.

Y. Células sem estrias transversais.

a. Contracdo involuntaria.

b. Contragdo voluntaria.

A associagdo que caracteriza o tecido responsavel pelos
batimentos cardiacos é:

A) I-X-a C)I-Y-b
B) I-X-b D) II-X-a

E) I-Y-b

(PUC Minas) Sarcomero € a unidade contratil da fibra
muscular estriada. Observando com atengdo o esquema
de um sarcomero, os filamentos de miosina estdo
representados por

1 2 3
-
|_.4._|
A) 1. C) 3 E) 5.
B) 2. D) 4

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

)

03.

04.

05.

©

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Os musculos envolvidos no deslocamento
do corpo e nos movimentos do sistema digestério sdo,
respectivamente, dos tipos

A) estriado e ndo estriado.

B) esquelético e estriado.

C) ndo estriado e estriado.

D) n&o estriado e esquelético.

E) estriado cardiaco e ndo estriado.

(PUC Minas) Sdo dadas a seguir algumas caracteristicas
de trés tipos de tecido muscular animal:

1. Possuiapenas um nucleo, com contracgdo relativamente
lenta.

II. Apresenta células cilindricas extremamente longas,
multinucleadas, de contragdo rapida e voluntaria.

III. Tem células normalmente mononucleadas, de
contragdes rapidas e involuntarias, com presenca de
discos intercalares.

As caracteristicas se referem, respectivamente, aos
seguintes tecidos musculares:

A) Liso, estriado esquelético e estriado cardiaco.
B) Estriado esquelético, liso e estriado cardiaco.
C) Estriado cardiaco, liso e estriado esquelético.
D) Liso, estriado cardiaco e estriado esquelético.
E) Estriado cardiaco, estriado esquelético e liso.

(UFLA-MG) Assinale a alternativa que caracteriza
corretamente a fibra muscular estriada esquelética.

A) Multinucleada, nucleos centralizados, contragdo
involuntaria

B) Mononucleada,
involuntaria

nucleo periférico, contragdo

C) Mononucleada, nucleo centralizado, contragdo
voluntaria

D) Multinucleada,
voluntaria

nucleos periféricos, contragdo

(UERJ-2017) As células musculares presentes nas asas
das aves migratorias possuem maior concentragdo
de determinada organela, se comparadas as células
musculares do restante do corpo. Esse fato favorece a
utilizagdo intensa de tais membros por esses animais.

Essa organela é denominada:

A) nlcleo C) lisossoma

B) centriolo D) mitocondria
(FASEH-MG-2018) As células dos musculos esqueléticos
recebem o nome de fibras musculares, e a contragao
dessas fibras se da pela agdo de proteinas fibrilares
contrateis. A aparéncia dessas proteinas ao microscépio
otico forma faixas claras e escuras, dai o nome de tecido
estriado.

Assinale a alternativa correta que indica a estrutura

formada por essas faixas.
A) Sarcoplasma. C) Miofibrilas.

B) Sarcolema. D) Sarcémero.
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https://youtu.be/x-4sw8dqczE
https://youtu.be/G3UcG0VQstU
https://youtu.be/NUolPDGHelg
https://youtu.be/vh1_6QsR3Rc
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06.

07.

08.

(Uncisal) Quase todas as fungdes do corpo sdao em
partes musculares. Sem musculos os vertebrados ndo
poderiam se mover, seus tecidos poderiam enfraquecer
e os produtos de suas glandulas ndo poderiam ser
distribuidos. O sistema muscular associado ao esqueleto
é de grande importancia nos mecanismos locomotores.
Os vertebrados apresentam trés tipos de musculos:
estriado esquelético, ndo estriado e estriado cardiaco.

Dadas as proposigdes a seguir,

I. Os musculos estriados sdo ligados ao esqueleto e
apresentam contragdo voluntaria.

II. Os musculos ndo estriados sdo encontrados na parede
dos 6rgédos ocos e apresentam contragdo voluntaria.

III. Os musculos estriados cardiacos formam o miocardio
e possuem fibras de contragdo involuntaria.

Verifica-se que apenas

A) I, II e III estdo corretas.
B) I eIl estdo corretas.

C) I, II e III estdo incorretas.
D) I e III estdo corretas.

E) II e III estdo corretas.

(FACISB) A figura mostra os trés tipos de tecidos
musculares.

Liso

!

Disponivel em: <www.sobiologia.com.br> (Adaptagao).

Esquelético Cardiaco

—

Sobre esses tecidos, € correto afirmar que

A) o tecido muscular esquelético é formado por células
mononucleadas adaptadas a contragdes lentas e
involuntarias.

B) o tecido muscular liso é o responsavel pelos
movimentos peristalticos do esbéfago, estbmago e
intestinos.

C) as células do tecido muscular estriado cardiaco
tornam as paredes dos atrios mais espessas que as
dos ventriculos, no coragdo dos mamiferos.

D) as células do tecido muscular estriado cardiaco
apresentam placas motoras e suas contragdes sao
controladas pelo sistema nervoso central.

E) o tecido muscular esquelético, adaptado a movimentos
lentos, apresenta apenas fibras brancas, uma vez que
€ pobre em mitocondrias e mioglobina.

(UFU) A exposicdo “O Fantastico Corpo Humano”,
atualmente em cartaz em Sdo Paulo, mostra corpos
humanos inteiros e pegas preservadas em silicone.
O visitante dessa exposicdo podera notar diversos feixes
de fibras musculares e tenddes em corpos mostrados
em posigdes cotidianas, como alguém lendo um livro,
chutando uma bola, comendo.

Colecao 6V

09.

10.

Em relag@o ao musculo esquelético, é correto afirmar que

A) nas extremidades do musculo esquelético, formam-se
bainhas de tecido conjuntivo frouxo, os tenddes, que
prendem o musculo ao 0sso.

B) o musculo esquelético propicia a locomogao,
juntamente com os tenddes e os ossos, devido a
diminuicdo do comprimento dos sarcoOmeros das
miofibrilas. No processo de contragdo muscular, os
filamentos espessos de actina se sobrepéem aos
filamentos delgados de miosina.

C) a contragdo do musculo esquelético é dependente de
ions de sddio, armazenados no reticulo endoplasmatico,
que favorecem ligagdo da actina com a miosina.

D) o musculo esquelético é formado por tecido muscular
estriado esquelético e tecido conjuntivo rico em fibras
colagenas, o qual envolve o masculo como um todo
e mantém os feixes de fibras musculares, nervos e
vasos sanguineos unidos.

(UNIFICADO-R]) Ondansetrona é uma substancia ativa
de medicamentos, que possui atividade antiemética. E
utilizada para controlar as nauseas e vémitos provocados
por quimioterapia e radioterapia, assim como em
pds-operatorios, pelo mesmo motivo. A Ondansetrona,
ao ser usada na prevengdo e tratamento de nduseas e
vomitos, ndo estimula o peristaltismo gastrico ou intestinal.

Sua férmula estrutural estd representada a seguir.

O peristaltismo gastrointestinal é promovido por um
tecido que apresenta células

A) mononucleadas e sem estrias no citoplasma.

B) com contragdes rapidas, fortes e voluntarias.

C) ramificadas e unidas por discos intercalares.

D) que ndo contém filamentos de actina e miosina.

E) multinucleadas e com grande reticulo endoplasmatico.

(UFRGS-RS) No midcito esquelético, as miofibrilas
sdo constituidas por filamentos de actina e miosina,
na disposicao apresentada no esquema a seguir.

Mi6mero
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https://youtu.be/W6uXo1D2hzc

11.

12,

13.

O que acontece quando ocorre contragdo muscular?

A) Diminuem os filamentos de actina e miosina.

B) Diminuem os filamentos de miosina.

C) Diminuem e se espessam os filamentos de miosina.
D) Os filamentos de actina deslizam entre os de miosina.

E) A linha Z torna-se mais espessa, englobando os
filamentos de actina.

(UFPI) O ATP gasto durante a contragdo muscular é
rapidamente reposto, gragas a uma substancia que
transfere seu grupo fosfato energético para o ADP,
transformando-o em ATP. Essa substancia é denominada

A) adenosina trifosfato. D) miosina-fosfato.

B) guanosina trifosfato. E) actina-fosfato.

C) creatina-fosfato.

(UFV-MG) O grafico a seguir mostra a porcentagem de
fibras musculares esqueléticas de contragdo rapida e de
contragdo lenta nos musculos das pernas de trés pessoas
(X, Y e Z) com diferentes tipos de atividade fisica.
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Com base no grafico, calouros do curso de Educagdo
Fisica concluiram que:

I. Xdeve ser um corredor velocista de 100 metros rasos,
pois esforgos intensos de curta duragéo exigem maior
porcentagem de fibras rapidas.

II. Y deve ser um adulto comum e ativo, pois esforgos leves
e de média duragdo exigem a mesma porcentagem
de fibras rapidas e lentas.

II1. Z deve ser uma pessoa que apresenta lesdo na medula
espinhal, pois esforgos moderados e de longa duragao
exigem maior porcentagem de fibras lentas.

Estdo corretas as conclusdes:

A) I,1I eIIl.

B) I eI, apenas.

C) 1II e III, apenas.

D) I e III, apenas.

(Unesp-2016) As Olimpiadas de 2016 no Brasil contardo
com 42 esportes diferentes. Dentre as modalidades de
atletismo, teremos a corrida dos 100 metros rasos e
a maratona, com percurso de pouco mais de 42 km.
A musculatura esquelética dos atletas que competirdo

Tecido Muscular

nessas duas modalidades apresenta uma composicdo
distinta de fibras. As fibras musculares do tipo I sdo de
contracdo lenta, possuem muita irrigagdo sanguinea e
muitas mitocondrias. Ao contrario, as fibras do tipo II
sdo de contragdo rapida, pouco irrigadas e com poucas
mitocOndrias. As fibras do tipo I tém muita mioglobina,
uma proteina transportadora de moléculas de gas oxigénio
que confere a estas fibras coloragdo vermelha escura, ao
passo que as do tipo II tém pouca mioglobina, sendo
mais claras. A imagem ilustra a disposigao das fibras
musculares de cortes histoldgicos transversais, vistas ao
microscopio, da musculatura dos atletas Carlos e Jodo.
Cada atleta compete em uma dessas duas modalidades.

Carlos

Disponivel em: <www.victoris.urgent.br>.

Por que é possivel afirmar que Carlos é o atleta que
compete na maratona? Que metabolismo energético
predomina em suas fibras musculares?

Determine o metabolismo energético que predomina
nas fibras musculares de Jodo e explique por que ele é
mais suscetivel a fadiga muscular quando submetido ao
exercicio fisico intenso e prolongado.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2015) A toxina botulinica (produzida pelo bacilo
Clostridium botulinum) pode ser encontrada em alimentos
malconservados, causando até a morte de consumidores.
No entanto, essa toxina modificada em laboratdrio esta
sendo usada cada vez mais para melhorar a qualidade de
vida das pessoas com problemas fisicos e / ou estéticos,
atenuando problemas como o blefaroespasmo, que
provoca contragdes involuntarias das palpebras.

BACHUR, T. P. R. et al. Toxina botulinica: de veneno a
tratamento. Revista Eletrénica Pesquisa Médica,
n. 1, jan. mar. 2009 (Adaptagdo).

O alivio dos sintomas do blefaroespasmo é consequéncia

da agdo da toxina modificada sobre o tecido

A) glandular, uma vez que ela impede a produgao de
secregdo de substancias na pele.

B) muscular, uma vez que ela provoca a paralisia das
fibras que formam esse tecido.

C) epitelial, uma vez que ela leva ao aumento da camada
de queratina que protege a pele.

D) conjuntivo, uma vez que ela aumenta a quantidade
de substancia intercelular no tecido.

E) adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da
camada de células de gordura do tecido.
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https://youtu.be/5kVdxSXmWMg
https://youtu.be/j7VioVP_fK0

Frente A Modulo 16

02. Asfibras musculares esqueléticas podem ser classificadas em Com base nas informagdes das figuras e sabendo-se que
dois tipos: fibras lentas e fibras répidas. O quadro a seguir a atropina e a muscarina agem antagonicamente sobre os
mostra algumas diferencas entre esses dois tipos de fibras. batimentos cardiacos e, ainda, que o registro B mostra o

) ! m efeito da atropina, conclui-se que a fibra que apresentou
Fibras lentas Fibras rapidas os registros A, B e C foi
Muitas moléculas de Poucas moléculas de A) a fibra 1 e o registro A mostra o efeito da muscarina
mioglobina mioglobina sobre ela.
Muitas mitocondrias Poucas mitocondrias B) a fibra 1 e o registro B mostra o efeito da atropina
Coloragao vermelho-escura Coloragao vermelho-clara sobre ela.
Adaptadas para contragbes ~ Adaptadas para contragdes C) afibra 2 e o registro A mostra o efeito da muscarina
lentas e continuadas rapidas e descontinuas sobre ela.
(longa duragéo) (curta duragao) D) a fibra 3 e o registro C mostra o efeito da muscarina
“Em aves que voam pouco, como galinhas e perus, os sobre ela.
musculos esqueléticos peitorais, que movimentam as asas, E) a fibra 3 e o registro A mostra o efeito da atropina
sd0 empregados apenas para movimentos de curta duragdo. sobre ela.
Em contrapartida, os musculos das coxas sdo usados de
forma mais constante. Em aves migratorias, que voam .
grandes distancias, acontece o contrario.” GABARITO Meu aproveitamento
Com base nas informagGes do quadro e do texto, .
¢ correto dizer que Aprendizagem  Acertei Errei
A) os musculos peitorais da galinha e da ave migratéria
tém coloragdo vermelho-escura. o 01.A
B) os musculos das coxas da galinha e da ave migratdria © 02.D
tém coloragdo vermelho-clara. o 03.B
C) nas aves migratorias o musculo peitoral e o da coxa o 04. A
tém a mesma coloragdo.
P . . ~ o 05 A
D) o musculo peitoral da galinha tem coloragao
vermelho-clara.
o § . ~ PI"OpOStOS Acertei Errei
E) nas aves migratdrias todos os musculos tém coloragdao
vermelho-clara. o 01. A
. . . o 02. A

03. O tecido muscular apresenta trés variedades:
ndo estriado (liso), estriado esquelético e estriado cardiaco. o 03.D
As figuras 1, 2 e 3 representam esquematicamente as o 04.D
fibras musculares dessas diferentes variedades do tecido o 05.D
muscular. Os graficos (A, B e C) representam o registro o 06.D
de contracdo muscular normal de uma dessas trés fibras '
comparado com os efeitos da aplicagdo das drogas o 07.B
atropina e muscarina. o 08.D

o 09. A
() D
(o) C
(o) B
o

—

10.

11.

12.
13. Carlos é o maratonista, pois apresenta fibras musculares
, de contragdo lenta, com mais vasos sanguineos,
l/////l mioglobina e O,. O metabolismo predominante é a
((((( respiragéo. Jodo é o velocista, pois apresenta fibras

[N [N [N

musculares de contragdo rapida, menos capilares
(Sig) (sgg) (sgg) sanguineos, mioglobina e 0,. O metabolismo

. . redominante é o anaerdbio, que libera acido latico
Registro de contragées das fibras musculares P » !

(todos construidos na mesma escala) provocando fadiga.
Sec;ao Enem Acertei Errei
P4 o 01.B
s o 02.D
o 03.D
1 3
Representagdo esquemadtica das fibras musculares / Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA B 13

Ciclos Biogeoquimicos

O fluxo de energia nos ecossistemas € aciclico e unidirecional, isto &, a energia é transferida ao longo das cadeias
alimentares, dos produtores até os decompositores, passando ou ndo pelos consumidores. A matéria, no entanto,
pode ser reciclada, uma vez que, nos ecossistemas, a matéria tem um fluxo ciclico, circulando constantemente entre os
meios bidtico e abidtico do ecossistema.

CICLO DO CARBONO I@@|

O carbono é um dos elementos quimicos indispensaveis aos seres vivos, uma vez que entra na constituicdo das moléculas
de todas as substancias organicas.

E no meio abidtico que estd a fonte primaria desse elemento quimico: as moléculas de CO,, presentes na atmosfera e

também dissolvidas nas dguas dos ecossistemas aquaticos (rios, lagos, mares, etc.). Esse CO, é absorvido pelos seres
fotossintetizantes, sendo, entdo, utilizado para a sintese de moléculas organicas (glicose, por exemplo).

A matéria organica fabricada pelos vegetais fotossintetizantes é utilizada na propria respiragdo do vegetal ou, entdo,
serve de alimento para os animais. Nos animais, essa matéria também sera usada na respiracdo celular. Tanto a respiracdo
vegetal como a respiragdo animal liberam CO,, devolvendo carbono ao meio abidtico.

Os cadaveres e os restos organicos de animais e vegetais podem ter dois destinos no meio ambiente: ou sofrem
decomposicdo ou se acumulam, dando origem, com o passar do tempo, aos combustiveis fosseis (petrdleo, hulha).
As reagdes da decomposicéo e a queima desses combustiveis também liberam CO, no meio ambiente. Alids, a queima de qualquer
matéria organica, como as que ocorrem nas queimadas de uma floresta ou de um campo, também libera CO, na atmosfera.

O esquema a seguir representa as principais etapas do ciclo do carbono.

//:‘,Z( CO, atmosférico

Fotossintese

Respiragao (
1 | Matéria organica vegetal JQ
N |\

A\

Nutricdo
Respiragao g Morte
<= IL Matéria organica animal ] 4

<
o
<
Al
]

e

Decomposicao

:{ Decompositores e — Restos organicos )

/\ J N L animais e vegetais

=

Combustdo
N

,r Combustiveis fosseis ]
|

Ciclo do carbono - Observe que o CO, é retirado do meio abidtico pela fotossintese e devolvido por meio de diferentes processos:
respiragdo animal, respiragdo vegetal, decomposicdo e combustao.
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CICLO DO NITROGENIO ﬁ@,

O nitrogénio é outro elemento indispensavel aos seres
vivos, uma vez que entra na constituicdo de muitas
moléculas organicas, como as proteinas e os acidos
nucleicos, fundamentais para os processos vitais.

A fonte primaria de nitrogénio para os seres vivos é
a atmosfera. Lembre-se de que 78% da atmosfera é
constituida de N,. A atmosfera, portanto, é um grande
reservatorio de nitrogénio. Entretanto, a maioria das
espécies de seres vivos é incapaz de incorporar e metabolizar
o nitrogénio em sua forma gasosa e elementar (N,).
Assim, é preciso que o N, atmosférico seja convertido em
formas quimicas que possam ser utilizadas pelos seres
vivos, como amoénia (NH,) e ions nitrato (NO,"). Essa
transformacdo é denominada fixagcdo de nitrogénio.

Certas bactérias (Azotobacter, Rhizobium, cianobactérias)
possuem a enzima nitrogenase e, por isso, conseguem
incorporar o N, da atmosfera, metabolizé-lo e fixa-lo sob
a forma de amonia (NH,). Essa conversdo do N, em NH é
conhecida por fixagdo bioldgica de nitrogénio, biofixacdo de
nitrogénio ou fixagdo bidtica de nitrogénio.

N, + 6H — 2NH,

Biofixagdo do nitrogénio - As bactérias responsaveis por essa
transformacao sdo chamadas de bactérias fixadoras de nitrogénio.

Nos ecossistemas aquaticos, as cianobactérias sdo
os principais fixadores de nitrogénio. No solo, existem bactérias
fixadoras de nitrogénio de vida livre, como as do género
Azotobacter, e bactérias fixadoras que vivem em associagdo
mutualistica com raizes de plantas leguminosas (soja, feijdo,
ervilha, alfafa, etc.), como é o caso das bactérias do género
Rhizobium. As bactérias de vida livre fixam apenas o nitrogénio
necessario para o seu préprio uso e liberam o nitrogénio
fixado (sob a forma de amonia) somente quando morrem e
sofrem o processo de decomposicdo. As bactérias que vivem
em mutualismo com as raizes de leguminosas liberam para o
solo parte do nitrogénio que fixam, recebendo das plantas os
produtos da fotossintese.

Além da biofixacdo, outros processos naturais também
sdo responsaveis pela liberagdo ou formagdo de amonia
(NH,) no meio ambiente. E 0 caso de muitos animais que,
por meio da excregdo, liberam amonia para o meio ambiente,
0 que também ocorre quando ha decomposicdo de cadaveres
e restos organicos de animais e plantas. Essa decomposicdo
que leva a producdo de amonia recebe o nome de
amonificagdo (amonizagdo).

Colecao 6V

Uma pequena parte dessa amdnia € absorvida por algumas
plantas; outra parte pode se combinar com a agua existente
no solo, formando hidréxido de aménio (NH,OH), que,
ionizando-se, produz fons amdnio (NH,*) e hidroxila (OH"),
conforme mostra a equagdo a seguir:

NH, + H,0 — NH,OH — NH,* + OH-

Embora a amoénia seja toxica para a maioria das plantas,
os ifons amonio podem ser absorvidos com seguranga em
baixas concentragdes.

A maior parte da amonia, entretanto, é oxidada e convertida
em nitrato (NO,™), por meio de um processo denominado
nitrificacdo, realizado por bactérias (Nitrosomonas,
Nitrobacter) autétrofas quimiossintetizantes, que fazem
a oxidagdo da amoOnia com a finalidade de liberar energia
para a reacdo da quimiossintese. Essas bactérias sdo ditas
bactérias nitrificantes.

A nitrificagdo é realizada em duas etapas: nitrosacdo e
nitratacdo. A nitrosacdo consiste na oxidacdo da amonia,
produzindo nitrito (NO,"), enquanto a nitratacdo converte
os ions nitrito (NO,") em nitrato (NO,").

2NH; + 30, —» 2H* + 2NO,” + 2H,0 + Energia

Nitrosagéo - E realizada por bactérias dos géneros Nitrosomonas
e Nitrosococcus, chamadas de bactérias nitrosas.

2NO; + O, — 2NO; + Energia

Nitratacdo - E realizada por bactérias do género Nitrobacter,
chamadas de bactérias nitricas.

Resumidamente, podemos esquematizar a nitrificagdo da
seguinte maneira:

Nitrosag&o Nitratagdo

NH NO; NO;

3 2 3

Nitrificagcdo = Nitrosacao + Nitratagao.

Além da nitrificagdo, os ions nitrato (NO,") também podem
ser produzidos naturalmente no ambiente, embora em
menor escala, por meio da chamada fixagdo atmosférica
de nitrogénio. Nesse tipo de fixagdo, que ocorre por ocasido
de tempestades com raios, a descarga elétrica dos raios
(relampagos) favorece a reacdo de N, com O,, levando
a producdo de nitratos.

A fixagdo atmosférica de nitrogénio também pode ser
feita artificialmente por processos industriais na produgdo
de fertilizantes (fixagdo industrial de nitrogénio).



A fixacdo atmosférica natural de nitrogénio e a fixagdo
industrial de nitrogénio sdo modalidades de fixagdo
ndo bioldgica ou fixagdo abidtica de nitrogénio.

Os ions nitrato (NO,") provenientes da nitrificagdo
e da fixacdo abidtica sdo absorvidos pelas plantas. O nitrato
é a forma pela qual a maior parte do nitrogénio é absorvida
pelas raizes. As plantas utilizam o nitrato absorvido para
a sintese de seus compostos organicos nitrogenados
(aminoacidos, proteinas, etc.). Por meio da cadeia alimentar
(nutrigdo), os animais obtém das plantas esses compostos
nitrogenados, metabolizando-os e utilizando-os na sintese
de suas proteinas e de outros compostos organicos
nitrogenados. Nos animais, os compostos nitrogenados, em
especial as proteinas, ao serem metabolizados, originam
produtos de excrecdo, como a amonia, a ureia e o acido Urico.
Sdo as chamadas excretas nitrogenadas, que precisam ser
eliminadas para o meio externo, pois, quando estao em altas
concentragdes no meio interno, tornam-se tdxicas para o
organismo animal. Assim, por meio da excregdo, os animais
devolvem nitrogénio para o meio abiotico.

As excretas nitrogenadas dos animais, bem como
0s seus cadaveres e os das plantas, sofrem, no meio
ambiente, a agdo dos decompositores (bactérias e fungos).
Essa decomposigdo produz aménia (NH,). Essa amonia,
proveniente da amonificagdo, pode se combinar com a dgua
e produzir ion aménio (NH,*), como também pode sofrer a
nitrificagdo.

Para completar o ciclo do nitrogénio, é necessario que o N,
seja devolvido a atmosfera. Isso é feito pela desnitrificacdo
(denitrificacao).

A desnitrificagdo consiste na liberagdo do nitrogénio
presente nos ions amoénio, no nitrito, no nitrato ou na amonia.
Esse processo é realizado por bactérias, como as da espécie
Pseudomonas denitrificans. Essas bactérias desnitrificantes
sdo anaerdbias facultativas; assim, quando ndo ha
disponibilidade de O, no meio, passam a fazer a respiracdo
anaerdbia, utilizando os compostos nitrogenados como
aceptores finais de elétrons.

C,H,,0, + 4NO; — 6CO, + 6H,0 + 2N, + Energia

Exemplo de desnitrificagdo - A desnitrificagdo, portanto, é
um processo de respiracao anaerobia.

Uma vez que as bactérias desnitrificantes também
podem fazer a respiragcdo aerdbia, fica facil entender que
a desnitrificagdo ndo ocorre em ambientes onde ha boa
disponibilidade de O,. Os ambientes propicios para a realizagdo
da desnitrificagdo de forma mais intensa sdo aqueles onde
ha pouca disponibilidade de O, (pantanos, por exemplo,
onde ha pouco O, dissolvido na &gua).

Ciclos Biogeoquimicos

Pelo que acabamos de ver, podemos dizer que o ciclo do
nitrogénio apresenta trés etapas basicas ou fundamentais:
fixacdo, nitrificacao e desnitrificagao.

EE—
10 N 1

ﬁﬁ 2
N

9 Atmosférico
—

4 3

Ciclo do nitrogénio - 1. Biofixagdo do N,; 2. Absorgdo de NH, e NH,*
pelas plantas; 3. Nitrosagao (1@ etapa da nitrificacao); 4. Nitratagdo
(22 etapa da nitrificagdo); 5. Absor¢do de NO, pelas plantas;
6. Cadeia alimentar (nutricdo); 7. Excregdo; 8. Decomposicdo,

©

Nesse objeto de aprendizagem, vocé observara todas

9. Fixagdo abidtica de nitrogénio; 10. Desnitrificagdo.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Ciclo do nitrogénio

as etapas do ciclo do nitrogénio: fixagdo bidtica e abidtica,
amonificagdo, nitrificagdo, assimilagdo e desnitrificagdo.
Atente-se para as etapas do ciclo que necessitam de seres vivos
para acontecer. Boa tarefa!

CICLO DA AGUA ﬁ@,

Embora a agua ndo seja um elemento quimico, e sim uma
substancia composta de hidrogénio e oxigénio, o estudo do
seu ciclo é importante, uma vez que ela é indispensavel aos
processos metabdlicos.

A agua recobre, aproximadamente, 75% da superficie
terrestre. De toda essa agua, cerca de 97% pertencem ao
talassociclo e o restante, cerca de 3%, ao limnociclo.

A agua evapora-se frequentemente das superficies
aquaticas (rios, mares, etc.) e do solo, formando as nuvens,
condensa-se e precipita-se sob a forma de chuva, neve
ou granizo. No solo, a &gua pode percolar, isto &, atravessar
as camadas do solo, atraida pela forca da gravidade, e atingir
um lencol freatico, pelo qual chega até um curso-d‘agua
(rio, riacho, etc.). Parte da agua precipitada também pode
ser retida pelo solo e absorvida pelas plantas, por meio do seu
sistema radicular (raizes).
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Nos vegetais, a perda de dgua para o meio abidtico se faz
pela transpiragdo e pela sudagdo. Os animais, por sua vez,
participam do ciclo ingerindo dgua obtida diretamente de
uma fonte (lago, rio, etc.) ou, de forma indireta, por meio do
consumo dos alimentos. O processo de eliminagdo de agua
pelos animais é variavel, podendo ocorrer por meio da urina,
das fezes, da respiracao, do suor, etc.

Vale lembrar, também, que, durante algumas reagdes do
proprio metabolismo, ocorre a formagdo de agua. A agua
formada no interior das células também pode ser eliminada

para o meio abidtico e, dessa forma, incorporar-se ao ciclo.

E bom lembrar que parte da agua que plantas e animais
tém no corpo fica incorporada a suas células e tecidos, sendo

devolvida ao ambiente apenas pela agdo dos decompositores.

CICLO DO OXIGENIO ﬁgl

O oxigénio molecular (0,), indispensavel a respiracdo aerébia,
é o segundo componente mais abundante da atmosfera,
na qual existe na proporgdo de, aproximadamente, 20%.

Esse oxigénio pode ser consumido por meio das seguintes vias:

o atividade respiratdria dos seres vivos;
o combustao;

. degradacgao, principalmente pela agdo de raios
ultravioletas, com formacé&o de ozbnio (0,);

o combinagdo com metais existentes no solo

(principalmente o ferro), formando éxidos metalicos.

Camada de ozonio

) 0, (Ozbnio
Raios 5 ( )
Atmosfera ultravioleta
02 02 02 02
Q 2 2
AY
5 2 ]
<1 ° £ =
s % % 2
£ g 8
S8 : 8 2

do

Resp‘ragao
Resp'\\'agao

Respirag

Ciclo do oxigénio.

Colecao 6V

Arquivo Bernoulli

Por outro lado, hd um continuo reabastecimento de O,,
promovido pela atividade de fotossintese, principalmente
a realizada pelo fitoplancton marinho, considerado
verdadeiro “pulmdo do mundo”. Caso ndo ocorresse a
fotossintese, provavelmente o oxigénio molecular (O,)
ja teria desaparecido de nossa atmosfera.

A circulagdo do oxigénio entre os meios abiotico e bidtico
também estd intimamente associada aos ciclos do carbono
e da agua.

CICLO DO CALCIO ﬁgl

Sais de calcio, como carbonatos e fosfatos de calcio,
sdo indispensaveis para que muitos animais possam
formar suas estruturas esqueléticas (conchas, ossos,
carapacas). Além disso, os ions Ca?* atuam em importantes
processos metabodlicos, como a condugdo dos impulsos
nervosos, a contragdo muscular e a coagulagdo sanguinea.
O calcio relaciona-se com a atividade de muitas enzimas.
Também é um dos macronutrientes exigidos, por exemplo,
pelas plantas, nas quais participa da constituicdo da lamela
média de paredes celulares.

A fonte primaria de calcio sdo as rochas calcarias, que,
ao sofrerem o desgaste pelas aguas das chuvas e correntezas,
liberam sais de calcio para o solo. Parte desse célcio do solo
€ absorvida pelas plantas terrestres e parte é levada para os
rios e oceanos. Nesses ambientes, o calcio dissolvido na agua
pode ser absorvido pelas plantas aquaticas, como também
ingerido pelos animais. Uma parte, entretanto, sedimenta-se
no fundo dos rios e mares, formando rochas calcarias.
Caso ocorra uma elevagao do terreno, essas rochas afloram
a superficie e sdo, entdo, desgastadas por acdo das aguas
das chuvas e das correntezas, liberando sais de calcio no
solo e recomegando um novo ciclo.

A participacdo dos seres vivos no ciclo do calcio pode ser
assim resumida: as plantas absorvem do solo ou da dgua os
sais de calcio, e os animais o obtém pela cadeia alimentar.
Com a decomposicdo dos animais e vegetais mortos,
o calcio retorna ao meio abidtico (solo e dgua).

Os solos utilizados na agricultura também podem ser
enriquecidos com sais de calcio por meio da calagem.

Para a maioria das culturas, o pH 6timo esta em torno de 6,5.
A chuva e a decomposicdo de substancias organicas
diminuem o pH do solo. Tal acidificacdo pode ser revertida
por calagem. A calagem consiste na aplicagdo de compostos
popularmente conhecidos por cal, como o carbonato de
calcio, o hidrdéxido de calcio ou o carbonato de magnésio.
A adigdo desses compostos leva a remogdo de ions H* do
solo. A calagem também aumenta a disponibilidade de calcio
para as plantas, que o exigem como um macronutriente.



CICLO DO FOSFORO '@g

O fésforo € um elemento indispensavel para qualquer
sistema vivo, uma vez que entra na constituicdo dos acidos
nucleicos (DNA e RNA), das moléculas energéticas de ATP
e dos fosfolipidios da membrana plasmatica.

As plantas obtém o fdésforo absorvendo fosfatos
(PO,?-) que se encontram dissolvidos na agua e no solo.
Os animais obtém fosfatos nos alimentos ingeridos e na
agua que bebem.

A excrecdo dos animais e a decomposicao de plantas
e animais sdo processos que devolvem para o meio abiotico
(solo e &gua) o fésforo que fazia parte da matéria organica.
Parte do fésforo do solo é arrastada pelas chuvas para
os rios, lagos e mares, onde se sedimenta, originando
rochas fosfatadas (rochas ricas em minerais de fosfato).
Apds certo tempo, quando se elevarem em consequéncia
de processos geoldgicos, essas rochas, agora na superficie,
sofrerdo lentamente a erosdo (desgaste) pela agua das
chuvas, liberando no solo os fosfatos. Estes serdao absorvidos
pelas plantas, que os utilizam para a produgdo de ATP,
de acidos nucleicos e de outros compostos. Pela cadeia
alimentar, os fosfatos das plantas passam para os
animais, que os utilizam da mesma forma que os vegetais.
Os animais também podem obter sais fosfatados que estejam
dissolvidos na agua que bebem.

A maioria dos depositos de fosfato é de origem marinha.
Uma parte é utilizada pelos organismos marinhos e outra
permanece sedimentada no fundo dos mares, como parte
de rochas.

Por meio da cadeia alimentar, o fosfato absorvido
pelas algas marinhas é transmitido para os peixes e,
destes, passam para as aves marinhas. Essas aves,
por sua vez, eliminam excretas, que se depositam sobre
as rochas litoraneas, formando o guano. O homem
aproveita os vastos depdsitos de guano, como os das ilhas
costeiras do Peru ou da ilha de Nauru, no Pacifico Sul,
usando-os como adubos fosfatados, promovendo, assim,
o retorno mais rapido do fosforo a seu ciclo. O ser humano
também pode obter o fosforo pela mineragdo de rochas
fosfatadas, usadas como adubo na agricultura.

Uma particularidade do ciclo do fésforo em relagdo
aos ciclos vistos anteriormente (carbono, nitrogénio,
oxigénio, agua) é a auséncia de fase gasosa, ja que ndo
sdo comuns os compostos gasosos contendo fosforo.
Dessa forma, praticamente ndo ha passagem pela atmosfera.
Uma parcela do fosforo pode ser transportado em particulas
de poeira, mas, em geral, a atmosfera exerce um papel muito
secundario no ciclo desse elemento.

R, ciclos Biogeoguimicos

EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

01. (UFRGS-RS) Em relagdo aos ciclos biogeoquimicos, é

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

correto afirmar que

A) a principal reserva de nitrogénio encontra-se na
agua doce.

B) a precipitagdo da agua impede a transferéncia de
elementos quimicos dos ambientes terrestres para a
agua doce e para 0s oceanos.

C) as erupgoes vulcanicas representam a principal fonte
de iodo, cobalto e selénio.

D) as concentragdes elevadas de fésforo no solo de
plantagdes levam a uma diminuicdo de fosforo em
rios e lagos.

E) a queima de vegetais e de combustiveis fosseis é
a principal responsavel pela liberagdo de CO, na
atmosfera, no Brasil.

02. (Fatec-SP) Sabendo-se que

e 0 maior reservatdrio de nitrogénio do planeta é a
atmosfera, onde esse elemento quimico se encontra
na forma de nitrogénio molecular (N,);

e apenas umas poucas espécies de bactérias, conhecidas
genericamente como fixadoras de nitrogénio sdo
capazes de utilizar diretamente o N,, incorporando

esses atomos em suas moléculas organicas;

e algumas bactérias do género Rhizobium (Rizdbios),
fixadoras de N,, vivem no interior de nédulos
formados em raizes de plantas leguminosas, como a
soja e o feijdo;

e a soja e o feijdo, gragas a associacdo com rizobios,
podem viver em solos pobres de compostos
nitrogenados.

E correto concluir que, sobre o ciclo do nitrogénio na
natureza,

A) os rizdbios recebem nitrogénio molecular das
leguminosas.

B) as plantas fixam o nitrogénio molecular ao fazer
fotossintese.

C) os herbivoros obtém nitrogénio na natureza ao
comerem as plantas.

D) o nitrogénio atmosférico pode ser absorvido pelas

folhas das leguminosas.

E) as leguminosas usadas na recuperagao de solos

pobres fixam diretamente o nitrogénio molecular.

Bernoulli Sistema de Ensino 49

<
[0)
S)
p
o
o



https://youtu.be/MXduJ1Ugv3A

.y

50

Frente B

03.

04.

05.

Méddulo 13

(FUVEST-SP)

co,
\ )

A B

HZO\
/ \ Compostos }
o, °

organicos 2

No ciclo do carbono, esquematizado anteriormente,
do qual participam fungos e algas pardas,

A) as algas pardas realizam apenas a etapa A.

B) os fungos realizam apenas a etapa A.

C) as algas pardas realizam as etapas A e B.

D) os fungos realizam as etapas A e B.

E) as algas pardas realizam apenas a etapa B.

(PUC-Campinas-SP) Considere as seguintes fungdes
vegetais:

I. Transpiragdo

II. Respiragao

III. Fotossintese

O ciclo biogeoquimico da agua relaciona-se com

A) I, apenas. D) II e III, apenas.

B) I ell, apenas. E) I, II e III.

C) Ielll, apenas.

(PUC-SP) Nos ecossistemas, o carbono é incorporado
por organismos fotossintetizantes para a sintese de
compostos organicos, que podem ser utilizados

A) apenas por organismos consumidores no processo
de respiragdo celular, sendo o carbono devolvido ao
ambiente na forma de CO,.

B) apenas por organismos clorofilados no processo de
respiracdo celular, a partir do qual o carbono ndo é
devolvido ao ambiente.

C) apenas por organismos anaerdbicos no processo de
fermentagdo, sendo o carbono devolvido ao ambiente
na forma de CO,.

D) por organismos clorofilados e por animais no processo
de respiragao celular, a partir do qual o carbono nao
é devolvido ao ambiente.

E) por organismos clorofilados, por animais e por
decompositores, sendo o carbono devolvido ao
ambiente na forma de CO,.

Colecao 6V

EXERCIiCIOS
PROPOSTOS

01.

02.

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Uncisal) Os ciclos naturais do carbono, do oxigénio e
do nitrogénio sdo essenciais para a manutengdo da vida
no planeta, sendo estes processos uma ininterrupta
circulagéo destes dtomos entre a biosfera e o meio abidtico.
Estes elementos sdo encontrados naturalmente na
atmosfera e sdo assimilados de diversas maneiras por
plantas e animais.

O carbono e o nitrogénio sdo assimilados pelas plantas,
por meio

A) do gas carboénico e do gas nitrogénio presentes na
atmosfera.

B) da absorcdo de compostos organicos presentes nos
alimentos.

C) da absorcdo da agua utilizada nas reagdes quimicas
fotossintetizantes.

D) da fotossintese e dos nitratos absorvidos por estes
organismos.

E) da fotossintese e da incorporagdo de atomos de
nitrogénio de substéancias organicas.

(Unipar-PR) Tornou-se comum na agricultura brasileira
a pratica da rotacdo de culturas que alterna plantio de
gramineas (arroz, milho, trigo...) com o de leguminosas (soja,
feijdo...), promovendo a utilizagdo mais racional do solo.
Em relagdo a esta afirmativa, é correto supor que

A) asleguminosas melhoram as condigdes de suprimento
de aluminio as gramineas.

B) as gramineas mantém os nutrientes do solo
inalterados.

C) ambos os grupos vegetais aumentam o teor de fosforo
no solo.

D) as leguminosas aumentam o teor de nitrogénio no
solo.

E) as gramineas produzem mais potassio do que as
leguminosas.

(UDESC-2016) Os atomos de nitrogénio entram na
composicdo das proteinas e dos acidos nucleicos. Pode-se,
deliberadamente, interferir no Ciclo do Nitrogénio na
natureza com a finalidade de aumentar a produtividade
de certas culturas.

Assinale a alternativa que contém exemplos de plantas,
usualmente, utilizadas para aumentar a quantidade de
nitrogénio no solo.

A) Morango - alface - cebola.
B) Milho - batata - arroz.
C) Algoddo - batata — milho.
D) Soja - feijao - ervilha.

E) Gergelim - milho - castanhas.


https://youtu.be/RxTtejlrqAs
https://youtu.be/x6i8_2sOk60

R, ciclos Biogeoguimicos

04.

05.

06.

07.

(Vunesp) Um pesquisador, estudando uma plantagdo de
soja numa area de 2 000 m?, verificou que esta plantacdo
é capaz de retirar anualmente da atmosfera 5 toneladas
de carbono. O carbono entra nos vegetais através da

A) respiracao.
B) fotossintese.
C) osmose.

D) combustao.

E) decomposicdo.

(Unesp) Leia alguns versos da cangao “Planeta Agua”, de
Guilherme Arantes.

Agua dos igarapés
Onde Iara, a mde d’agua
E misteriosa cancdo
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodao[...]
Disponivel em: <www.radio.uol.com.br>.

Na cangdo, o autor refere-se ao ciclo biogeoquimico da
agua e, nesses versos, faz referéncia a um processo fisico:
a evaporagdo. Além da evaporagdo, um outro processo,
fisioldgico, contribui para que a agua dos corpos de
alguns organismos passe a pele e, desta, a atmosfera.
Que processo fisioldgico é este e qual sua principal
fungdo?

Se, em lugar de descrever o ciclo da agua, o autor
desejasse descrever o ciclo do carbono, seriam outros os
processos a se referir. Cite um processo fisioldgico que
permite que o carbono da atmosfera seja incorporado
a moléculas organicas, e um processo fisioldgico que
permite que esse mesmo carbono retorne a atmosfera.

(PUC RS) Quando se estuda o ciclo do nitrogénio, verifica-se
que os seres que devolvem esse elemento a atmosfera
sdo bactérias particularmente denominadas

A) nitrificantes.

B) ferrosas.

C) sulfurosas.

D) desnitrificantes.

E) simbiontes.

(UPF-RS) Os seres vivos necessitam de alguns elementos
quimicos em grandes quantidades. A interacdo desses
elementos nos préprios seres e com o ambiente fisico
no qual se encontram ocorre por meio de movimentos
conhecidos como ciclos biogeoquimicos, sobre os quais
é correto afirmar que

08.

A) o ciclo da dgua ou ciclo hidrolégico é afetado pelos
processos de evaporagao e precipitagdo, bem como
pela interferéncia dos seres vivos ao terem a agua
fluindo através das teias alimentares.

B) o ciclo do fésforo independe da agdo de micro-
-organismos de solo, pois o0 maior reservatorio desse
elemento no planeta é a atmosfera.

C) o principal processo envolvido no ciclo do carbono é
a respiragdo, por meio do qual o carbono presente
na molécula de CO, é fixado e utilizado na sintese de
moléculas organicas.

D) o ciclo do nitrogénio é considerado mais simples
do que os demais ciclos, pois ndo ha passagem de
atomos desse elemento pela atmosfera.

E) no ciclo do oxigénio, a Unica fonte importante desse
elemento, que circula entre a biosfera e 0 ambiente
fisico, é 0 gas O,,.

(UERJ-2017) A presencga de nitrogénio e fésforo na
alimentacdo de todos os seres vivos é fundamental ao
bom funcionamento da célula.

O processo celular que envolve diretamente a participacdo
de moléculas compostas por esses elementos é:

A) Contragdo do musculo.
B) Armazenamento de energia.
C) Reconhecimento de antigenos.

D) Transmissao do impulso nervoso.

(Unifor-CE-2016) As plantas de forma geral conseguem
seus nutrientes pelas raizes (agua e minerais) e também
da fotossintese (glicose). Entretanto, existe uma grande
diversidade de plantas que acabam consumindo nutrientes
de forma diferente que esperamos quando falamos sobre
o reino vegetal. Estas plantas diferentes podem consumir
desde pequenos insetos como animais maiores: pequenos
anfibios, répteis, aves e até mamiferos. Tais plantas
capturam estes animais, pois vivem em solos pobres em

nitrogénio.
Disponivel em: <https://www.biologiatotal.com.br/
blog/plantas+carnivoras+fazem+fotossintese-50.htmli>.
Acesso em: 17 jun. 2016 (Adaptacdo).

Considerando o texto anterior, os compostos que mais
podem interessar a uma planta ao alimentar-se de
animais sdo:

A) Frutose e proteinas.

B) Lipidios.

C) Sais minerais.

D) Proteinas.

E) Vitaminas e lipidios.
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https://youtu.be/9Rr7W0BFVBk
https://youtu.be/Vyb4XSa-9Oo

Frente B

10.

11.

©

5y,

Méddulo 13

(FUVEST-SP-2018) Analise as trés afirmagoes seguintes

sobre ciclos biogeoquimicos.

I. A respiragdo dos seres vivos e a queima de
combustiveis fésseis e de vegetagdo restituem
carbono a atmosfera.

II. Diferentes tipos de bactérias participam da ciclagem
do nitrogénio: as fixadoras, que transformam o gas
nitrogénio em amonia, as nitrificantes, que produzem
nitrito e nitrato, e as desnitrificantes, que devolvem
0 nitrogénio gasoso a atmosfera.

I1I. Pelo processo da transpiragdo, as plantas bombeiam,

continuamente, agua do solo para a atmosfera, e
esse vapor de agua se condensa e contribui para a
formagdo de nuvens, voltando a terra como chuva.

Esta correto o que se afirma em

A) I, apenas.

B) I ell, apenas.

C) 1II e III, apenas.

D) III, apenas.

E) I, Il elIll

(UNITAU-SP-2015) O esquema a seguir representa o

ciclo do nitrogénio, de modo simplificado. Com base no
esquema, assinale a alternativa correta.

NZ
l plantas— herbivoras — carnivoros| ATMOSFERA
SOLO
BIOFIXACAO
DECOMPOSIGAOQ
v
1 2

e

4 _—

-~

e

A) O nimero 1 representa as bactérias
quimiossintetizantes, as Nitrobacter, que decompdem
os restos dos seres vivos.

w

B) O numero 2 representa as bactérias desnitrificantes,
que transformam os ions nitrato em nitrito e
posteriormente em nitrogénio.

C) O numero 3 representa as Nitrosomonas, que sdo
bactérias quimiossintetizantes, as quais transformam
os ions nitrito em ions amonio.

D) O numero 4 representa fungos e bactérias que

transformam as substéncias nitrogenadas em ions

amonio.

E) A biofixagdo é o processo de captura de nitrogénio
atmosférico por fungos associados as raizes das
plantas, que o transformam em ions amdnio.

Colecao 6V

12.

©

13.

(FGV-2016) A ureia produzida em industrias petroquimicas
é o fertilizante mais utilizado no mundo pela agricultura
convencional como fonte extra de nitrogénio. Ja na
agricultura organica, a qual dispensa o consumo de
fertilizantes e defensivos quimicos industriais, utiliza-se
o esterco animal curtido como fonte suplementar
de nitrogénio.

Independentemente do tipo de técnica agricola
empregada, tanto o fertilizante petroquimico como o
esterco animal, quando aplicados no solo, serao

A) metabolizados por bactérias quimiossintetizantes
que geram nitrito (NO,") e nitrato (NO,"), assimilados
entdo pelos vegetais para a sintese, principalmente,
de aminoacidos e nucleotideos.

B) absorvidos diretamente pelos vegetais que apresentam
micro-organismos simbiontes em nédulos de suas
raizes, para a sintese direta de proteinas e acidos
nucleicos.

C) decompostos por organismos detritivoros em
moléculas menores como a amdnia (NH,) e o gés
nitrogénio (N,), assimilados entdo pelos tecidos
vegetais para sintese de nitrito (NO,") e nitrato (NO,").

D) digeridos por fungos e bactérias nitrificantes que

produzem aminoacidos e nucleotideos, assimilados

entdo pelos tecidos vegetais para sintese de proteinas

e acidos nucleicos.

E) oxidados por cianobactérias fotossintetizantes em
nitrito (NO,") e nitrato (NO,) que produzem proteinas
e acidos nucleicos, entdo absorvidos diretamente
pelos tecidos vegetais.

(UERJ) O esquema a seguir indica etapas do ciclo do
carbono em um ecossistema lacustre. Os conjuntos A
e B representam importantes atividades metabélicas
encontradas em seres vivos desse lago.

~—— co,

\

H,0

Matéria
organica


https://youtu.be/aZsfRjXmzvY
https://youtu.be/aXSi88ZJFYI
https://youtu.be/RWnuOdMyCog

Considere as atividades metabdlicas encontradas em
animais e em cianobactérias desse ecossistema. Aponte
quais desses seres vivos realizam tanto o conjunto
A quanto o conjunto B de atividades. Justifique sua
resposta, utilizando as informacdes do esquema.

SECAO ENEM

01.

(Enem- 2018) O alema&o Fritz Haber recebeu o Prémio
Nobel de quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um
processo viavel para a sintese da aménia (NH,). Em seu
discurso de premiacgdo, Haber justificou a importancia do
feito dizendo que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
ndo podem absorver o nitrogénio em sua forma simples,
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [...] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango
do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da era
industrial, os produtos do solo sdo levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde sdao consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial de
abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] A demanda
por nitrogénio, tal como a do carvao, indica qudo diferente
nosso modo de vida se tornou com relagao ao das pessoas
que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo que
cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés vinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que a
natureza tinha depositado nos desertos montanhosos do
Chile. Comparando o rapido crescimento da demanda com
a extensdo calculada desses depdsitos, ficou claro que
em meados do século atual uma emergéncia serissima
seria inevitavel, a menos que a quimica encontrasse uma
saida.”

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements.
Disponivel em: <www.nobelprize.org>.
Acesso em: 13 jul. 2013 (Adaptagéo).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fendémeno

teria provocado o desequilibrio no “balango do nitrogénio

ligado”?

A) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

B) O aumento da exploragdo de carvao vegetal e carvédo
mineral.

C) A redugado da fertilidade do solo nas economias
agricolas.

02.

03.

Ciclos Biogeoquimicos

D) A intensificagdo no fluxo de pessoas do campo para
as cidades.

E) A necessidade das plantas de absorverem sais de
nitrogénio disponiveis no solo.

(Enem-2016) Os seres vivos mantém constantes
trocas de matéria com o ambiente mediante
processos conhecidos como ciclos biogeoquimicos.
O esquema representa um dos ciclos que ocorrem
nos ecossistemas.

Estado
gasoso

\
Combustéo

Plantas

/

[

‘C \ )
Herbivoro
_—

Carnivoro

O esquema apresentado corresponde ao ciclo
biogeoquimico do(a)

A) agua.

B) fosforo.

C) enxofre.

D) carbono.

E) nitrogénio.

(Enem) Plantas terrestres que ainda estdo em fase
de crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas,
e liberam grande quantidade de O,. No entanto, em
florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o equilibrio,
o consumo de O, pela respiragdo tende a igualar sua
producgdo pela fotossintese. A morte natural de arvores
nessas florestas afeta temporariamente a concentragao de
0, e de CO, préximo a superficie do solo onde elas cairam.

A concentragdo de O, préximo ao solo, no local da queda,

serd

A) menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposicdo dessas arvores.

B) maior, pois havera economia de O, pela auséncia das
arvores mortas.

C) maior, pois havera liberagdo de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

D) igual, pois havera consumo e produgdo de O, pelas

arvores maduras restantes.

E) menor, pois haverd redugdo de O, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.
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Frente B Modulo 13

04. (Enem) Certas espécies de algas sdo capazes de absorver rapidamente compostos inorganicos presentes na dgua, acumulando-os
durante seu crescimento. Essa capacidade fez com que se pensasse em usa-las como biofiltros para a limpeza de ambientes
aquaticos contaminados, removendo, por exemplo, nitrogénio e fosforo de residuos organicos e metais pesados provenientes
de rejeitos industriais langados nas aguas. Na técnica do cultivo integrado, animais e algas crescem de forma associada,
promovendo um maior equilibrio ecoldgico.

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a agua.
Revista Ciéncia Hoje, v. 37, n. 219, 2005
(Adaptagdo).

A utilizagdo da técnica do cultivo integrado de animais e algas representa uma proposta favoravel a um ecossistema mais
equilibrado porque

A) os animais eliminam metais pesados, que sdo usados pelas algas para a sintese de biomassa.

B) os animais fornecem excretas organicos nitrogenados, que sdo transformados em gds carbdnico pelas algas.

C) as algas usam os residuos nitrogenados liberados pelos animais e eliminam gas carbdnico na fotossintese, usado na
respiragdo aerobica.

D) as algas usam os residuos nitrogenados provenientes do metabolismo dos animais e, durante a sintese de compostos
organicos, liberam oxigénio para o ambiente.

E) as algas aproveitam os residuos do metabolismo dos animais e, durante a quimiossintese de compostos orgéanicos, liberam
oxigénio para o ambiente.

GABARITO Meu aproveitamento //j‘l

Aprendizagem Acertei Errei

o 01.
02.
03.
04.
05.

O O O O
m m O O m

Pl'OpOStOS Acertei Errei

01. D
02. D
03. D
04. B

05. O processo fisioldgico que permite que a dgua passe dos corpos de alguns organismos para a pele deles e, desta, para a atmosfera
é a transpiragdo cuja principal fungdo é ajudar no controle da temperatura corporal. O carbono da atmosfera, sob a forma de CO,,
é incorporado as moléculas orgéanicas por meio da fotossintese e, o seu retorno a atmosfera, também sob a forma de CO,, se faz
pela respiragdo dos seres vivos.

O O O O O

o 06.D

o 07.A

o 08.B

o 09.D

o 10. E

o 11.B

o 12. A

O 13. Cianobactérias, pois elas realizam tanto respiragdo quanto fotossintese, liberando O,, gerando matéria organica e consumindo CO,.

Segéo Enem Acertei Errei

o 01.D

o 02.D

o 03.A

o 04.D /Totaldos meus acertos: de . % I
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BIOLOGIA B 15

Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

PORIFEROS (ESPONGIARIOS, l% ey
ESPONJAS) '

Sdo metazoarios (animais pluricelulares), seres eucariontes ‘ \Iie
e heterdtrofos, assimétricos ou com simetria radial, = :‘. Coandcitos
exclusivamente aquaticos. A maioria das 10 mil espécies
é constituida por animais marinhos; cerca de 50 espécies
vivem na agua-doce. Esses animais ndo tém uma verdadeira
organizacgdo histoldgica, isso €, ndo possuem tecidos bem
definidos e, por isso, formam um sub-reino: o Parazoa Poriferos.

Espongiocele

Esponjas adultas

(parazoarios). ) .
A agua circula permanentemente pelo corpo dos

poriferos, entrando pelos 0stios, passando pela espongiocele
e saindo pelo dsculo. Ainda, particulas de alimento
(algas e protozoarios plancténicos) que entram junto da
agua sdo apanhadas e digeridas por células especiais,
0s coandcitos, existentes nas paredes da espongiocele.
Os poriferos, portanto, sdo animais filtradores que retiram
seus alimentos da corrente de dgua que circula pelo interior
de seu corpo. A agua que penetra pelos dstios traz nutrientes
e oxigénio, e a agua que sai pelo 6sculo se encarrega de
levar os residuos da digestdo e o gas carbonico produzido
pelas células.

Morfologia dos poriferos.
A figura a seguir representa uma esponja simples,

em corte longitudinal, mostrando os diferentes tipos de
células encontradas no corpo desses animais.

Quando adultos, sdo animais sésseis (fixos) que vivem
afixados sobre diferentes substratos (rochas, conchas
de moluscos ou solo marinho) e apresentam morfologia
variada (forma de vaso tubular, ramificada e globular), com

tamanho variando de alguns poucos milimetros até cerca de T~
2 metros. Podem ter diferentes coloragdes (cinzenta, '
vermelha ou amarela), embora também existam espécies /.\
quase transparentes (de aspecto vitreo). ):89

Possuem o corpo todo perfurado por poros, vindo dai o
nome do grupo: poriferos (do latim poris, poro; phoros, Coandcito
possuir). Os poros sdo de dois tipos, dstios e dsculo, Meso-hilo
e comunicam a superficie externa do corpo com uma cavidade
central, denominada atrio ou espongiocele (espongiocela).

Os ostios sdo poros menores que se distribuem por toda
a superficie externa do corpo do animal. Por essa superficie,
constantemente, entra agua proveniente do meio ambiente.
Por isso, os dstios sdo também chamados de poros inalantes.
O 6sculo é um poro maior, localizado no apice do corpo do
animal, por onde permanentemente sai agua. E, portanto,
um poro exalante. Esquema de uma esponja.
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Conforme mostra a figura anterior, encontramos nos
poriferos os seguintes tipos de células:

o Pinacécitos - Células achatadas que formam o
revestimento externo do corpo do animal.

» Coanécitos - Células flageladas que formam
a parede interna, isso é, a parede que delimita
a cavidade central (atrio ou espongiocele).
S3do responsaveis pela captura e pela digestdo
das particulas de alimento que penetram pelos
Ostios junto da agua. Os nutrientes resultantes
dessa digestdao difundem-se para as demais
células do corpo, e os residuos ndo digeridos sao
langados no atrio e eliminados por meio do dsculo
juntamente da que sai. Os batimentos dos flagelos
impelem a agua, garantindo, assim, a sua continua
circulagdo interna.

¢ Amebdcitos (arquedcitos) - Células mdveis que
se deslocam a custa de pseudopodos (movimentos
ameboides). Sdo encontradas no meso-hilo
(anteriormente chamado de mesénquima), uma
camada gelatinosa localizada entre as paredes
externa e interna do corpo do animal. Além de realizar
a distribuicdo de nutrientes, os amebdcitos também
podem dar origem as outras células.

o Poroécitos - Células que formam os poros da
superficie do corpo, isso €, os 0Ostios. Cada poro &,
na realidade, um pequeno canal que passa no interior
de uma dessas células.

. Escleroblastos - Células produtoras de espiculas,
estruturas pontiagudas constituidas de carbonato
de caélcio (CaCO,) ou de 6xido de silicio (SiO,).
As espiculas, juntamente de fibras proteicas de
espongina, formam a estrutura de sustentacdao do
corpo, ou seja, o esqueleto do porifero. Essas células,
e as espiculas que produzem, também sdo encontradas
no meso-hilo.

. Gametas - S3o os espermatozoides e os 6vulos,
originarios da diferenciacdo de amebdcitos que ficam
dispersos pelo meso-hilo.

Escleroblastos

Coandcitos

. Espicula
Amebdcitos

Coandcitos, amebdcitos e escleroblastos (células produtoras
das espiculas).

De acordo com o grau de complexidade, as esponjas
sdo classificadas em trés tipos: asconoide, siconoide
e leuconoide.

Colecao 6V

A. Asconoide (Ascon) - Eo tipo mais simples e de paredes
mais finas. Nas esponjas desse tipo, os poros formam canais
inalantes ndo ramificados, que desembocam diretamente no
atrio ou espongiocele. Os coandcitos ndo se situam nas paredes
desses canais, e sim na parede que delimita a espongiocele.
B. Siconoide (Sycon) - Os canais inalantes desembocam em
canais radiais, os quais, por sua vez, desembocam no &atrio
(espongiocele). Nesse tipo de esponja, apenas nas paredes dos
canais radiais existem coandcitos. C. Leuconoide (Leucon) -
Eo tipo mais complexo e de paredes mais espessas. Os canais
inalantes desembocam em cdmaras, as cdmaras vibrateis,
revestidas por coandcitos. Tais cdmaras fazem comunicacdo
com o atrio. Ndo existem coandcitos nas paredes dos canais.

Nos poriferos, ndo existe tipo de sistema algum, isso &,
nesses animais, os sistemas digestodrio, respiratdrio,
circulatorio, excretor, nervoso, enddcrino e reprodutor
sdo inexistentes.

A digestdo dos poriferos é apenas intracelular, ocorrendo,
particularmente, nos coandcitos. A respiracdo é feita por
difusdo direta dos gases (O, e CO,) por meio da membrana
plasmatica das células que se encontram em contato
com a agua circulante. Ndo ha sangue nem sistema
circulatério. A distribuicdo de substancias pelo corpo do
animal é feita por difusdo ou pelos amebdcitos. A excregdo
também se faz por difusdo direta através da membrana
plasmatica das células. N&o ha sistema nervoso nem érgéos
sensoriais. A reproducdo dos poriferos pode ser assexuada
ou sexuada. A reprodugdo assexuada pode ser feita
por brotamento (gemiparidade), por regeneracdo e
por gemulagéo.

. Brotamento (gemiparidade) - Por mitoses
sucessivas, surgem lateralmente no corpo do
animal pequenos brotos (gemas) que, por sua vez,
se desenvolvem e constituem novos individuos.

Esponja Aparecimento Individuo pgroto desprendido
do broto unido

Brotamento - Os brotos podem se destacar do individuo que lhes
deu origem, fixarem-se em um substrato e constituir individuos
isolados, ou, entdo, podem permanecer unidos uns aos outros,
formando extensas colbnias.



. Regeneracao - Os poriferos possuem elevada
capacidade regenerativa. Assim, minusculos
fragmentos de esponjas podem regenerar-se e
originar individuos inteiros. Quando, a partir de
pequenos fragmentos eventualmente separados
de uma esponja, formam-se, por regeneragao,
novas esponjas inteiras, pode-se dizer também que
houve uma reproducgdo por fragmentacgao.

. Gemulagao - Consiste na formacdo de estruturas
denominadas gémulas, que, na realidade, sdo formas
de resisténcia constituidas por uma parede dura de
espiculas justapostas, que protegem um grupo de
amebocitos. Quando as condigbes ambientais ndo
sdo favoraveis as esponjas, grupos de amebdcitos
enriquecidos com matérias alimentares relinem-se no
mesénquima e sdo circundados por um revestimento
resistente que contém espiculas. Tais estruturas
sdo as gémulas. A medida que a esponja morre e
se degenera, as gémulas diminutas caem na agua
e sobrevivem. Quando as condigdes novamente se
tornam favoraveis, a massa de células (amebdcitos)
escapa de dentro do revestimento e comega a crescer,
originando uma nova esponja.

A formagdo de gémulas é mais comum em esponjas
de agua-doce, sujeitas a épocas de seca.

Micrépila (opérculo)

Camada
de espiculas

Gémula de Spongilla em corte longitudinal - Note o espesso
envoltério que contém espiculas. Além de serem formas de
resisténcia a condigbes adversas, as gémulas constituem uma
forma de reproducdo assexuada.

As gémulas sdo capazes de resistir a condigGes
adversas do meio e, quando as esponjas em que
se formaram morrem, libertam-se, permanecendo
vivas até que as condigdes ambientais se tornem
novamente favoraveis. Quando isso acontece,
através de uma abertura da gémula, a micropila e os
amebocitos ganham o meio exterior, desenvolvem-se
e dao origem a uma nova esponja.

A reproducgdo sexuada nos poriferos é feita por fecundagéao,
isso €, compreende a unido dos gametas masculino
(espermatozoide) e feminino (dvulo) originados de amebdcitos.
Com a fecundagdo, forma-se o zigoto, que, ao se desenvolver,
da origem a uma larva ciliada, a anfiblastula. Essa larva
fixa-se a um substrato, desenvolve-se e da origem a uma
esponja adulta.

R0, Poriferos e Cnidarios (Celenterados]

As esponjas podem ser monoicas ou dioicas. Nas espécies
monoicas ou hermafroditas, o0 mesmo individuo, ou seja,
a mesma esponja forma gametas masculinos e femininos,
e, nas dioicas, os sexos sdo separados (existem a esponja
masculina, produtora apenas de espermatozoides, e a
esponja feminina, produtora apenas de évulos).

Nas espécies monoicas, os dois tipos de gametas
(masculino e feminino) amadurecem em épocas diferentes.
Assim, a fecundacdo é cruzada, isso €, os dois gametas
participantes sdo provenientes de individuos diferentes.
Essa fecundagdo é interna (ocorre no mesénquima).
Do desenvolvimento do zigoto, forma-se uma larva,
a anfiblastula, que abandona o corpo da esponja, atingindo o
exterior através do dsculo. Apds nadar durante certo tempo,
a anfiblastula fixa-se a um substrato, desenvolve-se e da origem
a uma nova esponja adulta. Assim, como ha um estagio de
larva entre o zigoto e o individuo adulto, o desenvolvimento
das esponjas € indireto.

Os coanécitos também podem participar da reprodugao
sexuada nos poriferos, pois captam espermatozoides trazidos
pela corrente de agua, transferindo-os para um amebdcito,
que, por sua vez, os leva até os dvulos.

Admite-se que os poriferos tenham evoluido a partir
de determinado grupo de protozoarios flagelados. Muito
provavelmente, tiveram origem de grupos de protozoarios
diferentes dos que originaram os outros metazoarios.
Cré-se, também, que os poriferos ndo deram origem a
novos grupos, sendo, por isso, considerados ramos cegos
da evolugdo dos animais.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Poriferos

Essa animagdo interativa retrata as
estruturas que compdem o porifero, seus
aspectos de nutrigdo e de excregdo, além de
englobar seus tipos de reprodugdo. Utilize o
objeto de aprendizagem para aprofundar a
sua compreensdo sobre o filo. Bom trabalho!

CNIDARIOS '
(CELENTERADOS) !

Os cnidarios (do latim coelos, cavidade, e do
grego enteron, intestino) sdo metazoarios (animais
pluricelulares), eucariontes, heterdtrofos, de simetria
radial, diblasticos, protostdmios, exclusivamente aquaticos
e predominantemente marinhos, e possuem duas formas
basicas: pdlipo e medusa.

. Pélipos (forma polipoide) - Tém forma tubular,
geralmente sésseis (fixos) e de colorido brilhante.
Tém tamanho variado: alguns sdo microscopicos,
outros medem poucos milimetros, existindo, também,
aqueles que chegam a ter mais de 1 metro.

Exemplos: corais, hidra e anémona-do-mar
(Actinea).
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Méddulo 15

Frente B

° Medusas (forma medusoide) - Forma de umbrella
(sombrinha, guarda-chuva), de natagdo livre, com
diferentes coloragdes. O tamanho é variado, podendo
chegar, em alguns casos, a mais de 2 metros
de diametro.

Exemplo: aguas-vivas.

Medusa

Pélipo Tentaculos

Substrato

Cnidarios - Pdlipos e medusas possuem tentaculos, que podem
ser usados na captura de alimentos e na locomogao do animal.

Quanto a locomogdo, os cnidarios podem ser animais
sésseis (fixos) ou moveis. Os pdlipos geralmente sdo
fixos, mas, em certos casos, como acontece com a hidra
(um cnidario de agua doce), também podem ser moveis,
locomovendo-se por meio de movimentos de “cambalhota”.

Pkl
L L o AN L] i

Hidra executando movimentos de “cambalhota”. Trata-se de
um pélipo mével.

As medusas sdo moveis, sendo sua locomogdo feita por
jato propulsdo, isso €, expulsdo de jatos de agua. Nesse tipo
de movimento, a medusa contrai rapidamente as bordas de
seu corpo circular, fazendo com que a dgua acumulada na
concavidade do corpo seja expulsa rapidamente em fortes
jatos. Isso faz o animal se deslocar no sentido oposto ao do
jato de agua (“Principio da Agdo e Reagdo”).

Contragao
das paredes
repouso

ki

Representagdo do movimento de uma medusa.

Medusa em

Movimento

Expulsdo de jatos
de agua

Colecao 6V

Os cnidarios tém o corpo formado por duas camadas de
células: epiderme (camada mais externa) e gastroderme.
Entre essas duas camadas, fica a mesogleia, material
gelatinoso que mantém unidas a epiderme e a gastroderme.

A gastroderme delimita uma cavidade central, a cavidade
gastrovascular (CGV), que se comunica com o meio externo
através de uma abertura, a boca.

Cavidade
gastrovascular

Boca

|

Tentaculo ¥
—_—

Epiderme

Cavidade
gastrovascular

Gastroderme

Boca

Pdlipo Medusa

Esquema do corpo de cnidarios.

Cnidoblasto ou
célula urticante

Cavidade gastrovascular
Célula

Nematocisto

Célula
intersticial

Cnidoblasto

Liquido
glandular
Gastroderme

Mesogleia |
Epiderme
|

muscular
Filamento

Parede do corpo
P Nematocisto descarregado

Esquema da epiderme.

A epiderme é formada por cinco tipos basicos de células:
células epitélio-musculares, intersticiais, sensoriais,
glandulares e cnidoblastos (cniddcitos).

e  Células epitélio-musculares - Além da fungdo de
revestimento, possuem fibrilas contrateis, orientadas
no sentido do comprimento do corpo do animal. Ao se
contrairem, as fibrilas fazem diminuir o comprimento
do corpo do animal.

. Células intersticiais - Participam dos processos de
crescimento e de regeneragdo, pois sdo capazes de
originar os diversos tipos de células dos cnidarios.

. Células sensoriais - S3do capazes de perceber
estimulos do meio ambiente e transmiti-los as células
nervosas localizadas na mesogleia.



Células glandulares - Secretam muco, cujo papel é
lubrificar o corpo, protegendo-o, além de ajudar a fixar
0 animal ao substrato, no caso das formas sésseis.

Cnidoblastos (cnidécitos, células urticantes) -
Células tipicas dos cnidarios que desempenham papel
fundamental na captura de alimentos e na defesa do
animal contra os seus predadores.

Filamento
urticante

Capsula
com toxina

Cnidoblasto Cnidoblasto disparado

Cnidoblasto.

O cnidoblasto, ao ser tocado, langa para fora o
nematocisto (capsula urticante), estrutura penetrante
que possui um longo filamento (filamento urticante),
através do qual um liquido urticante e tdxico é
eliminado. Assim, essas células participam da defesa
dos cnidarios e sdo utilizadas na imobilizacdo dos
pequenos animais capturados pelos tentaculos.
Os cnidoblastos sd@o encontrados em toda a epiderme
do animal, aparecendo, entretanto, em maior
concentracdo nos tentaculos e ao redor da boca.
O nome cnidarios (do grego knidos, urticante) deve-se
a presenca dos cnidoblastos ou cniddcitos. Em alguns
cnidarios, como os corais, a epiderme secreta um
exoesqueleto de calcario e substancias organicas.

Na gastroderme, também existem diferentes tipos de
células: musculares-digestivas (epitélio-digestivas), células
glandulares, intersticiais e sensoriais.

Células musculares-digestivas - Participam da
absorcdo e da digestao intracelular dos alimentos.
Sdo alongadas e dotadas de flagelos voltados para a
cavidade gastrovascular. O batimento dos flagelos dessas
células movimenta o contetido dentro da cavidade
gastrovascular, facilitando a mistura do alimento com as
enzimas digestivas que sdo produzidas e liberadas pelas
células glandulares. Também possuem fibrilas contrateis,
orientadas circularmente ao corpo do cnidario. Quando
essas fibrilas se contraem, o corpo do animal se alonga.
Assim, as células musculares-digestivas da gastroderme
trabalham em antagonismo com as da epiderme.

Células glandulares - As células glandulares
da gastroderme dos cnidarios produzem enzimas
digestivas que sao liberadas no interior da cavidade
gastrovascular, onde se realiza o processo da digestao
extracelular.

Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

As células intersticiais e sensoriais da gastroderme sdo
semelhantes as existentes na epiderme.

A mesogleia é uma camada gelatinosa, produzida por
células da epiderme e da gastroderme, que da suporte ao
corpo do cnidario, constituindo um esqueleto elastico e
flexivel. A mesogleia também abriga uma rede de células
nervosas que fazem comunicagdo com as células sensoriais
da epiderme e da gastroderme.

Nos cnidarios, o grau de organizagdo é superior ao dos
poriferos em varios aspectos:

p \_ glandulares > ; 4
3 i e
4

Ha um sistema digestério formado por um tubo
digestdrio incompleto que, por sua vez, é constituido
pela boca e pela cavidade gastrovascular. Assim, nos
cnidarios, temos a primeira ocorréncia evolutiva de
um tubo digestério.

O alimento (crustaceos, peixes, larvas de insetos, etc.)
capturado pelos tentaculos é introduzido na cavidade
gastrovascular onde, por acao de enzimas digestivas
produzidas e liberadas pelas células glandulares
da gastroderme, é parcialmente digerido. Esse
alimento parcialmente digerido é capturado ou
absorvido pelas células musculares-digestivas, nas
quais a digestdao se completa de forma intracelular.
Esses animais, portanto, realizam digestdao extra
e intracelular.

Tentaculo Alimento

capturado

v Boca
¢ Epiderme

Gastroderme

Célula
muscular- )

-digestiva < \ )
L%

Célula
sensorial

Células

Epiderme

Sistema digestorio dos cnidarios.

Ha um sistema nervoso difuso, constituido por uma
rede de células nervosas dispersas pela mesogleia,
que fazem comunicagdo com células da epiderme
e da gastroderme. Assim, nos cnidarios, temos a
primeira ocorréncia evolutiva de um sistema nervoso.
Alguns possuem ocelos (corpUsculos capazes de
detectar maior ou menor intensidade de luz) e
estatocistos (6rgdo de equilibrio que déa ao animal
informacgGes sobre a sua inclinagdo em relagdo a
gravidade, o que lhe permite perceber mudangas na
posicdo do corpo).
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Frente B Modulo 15

Tentaculos

Boca

f Células nervosas interligadas

Sistema nervoso da Hydra.

e  Alguns apresentam goénadas (ovarios e testiculos).
Nos cnidarios, temos entdo a primeira ocorréncia
evolutiva de gbnadas (glandulas sexuais).

\ ‘ . Testiculo
Ovério

Hidra?

Assim como nos poriferos, os sistemas respiratério,
circulatdrio e excretor inexistem nos cnidarios. Dessa forma,
a distribuicdo de nutrientes se faz por difusdo entre as
diversas células do corpo, tal como as trocas gasosas (O, e
CO,) e a eliminagdo de excretas nitrogenadas também se
fazem por simples difusdo.

HidraO”

A reproducgdo pode ser assexuada ou sexuada, ocorrendo
em certas espécies o fendmeno da metagénese (alternancia
de geragdes).

A reproducdo assexuada dos cnidarios pode ser realizada
por divisdo binaria (biparticdo) longitudinal, brotamento
(gemiparidade) ou, ainda, por estrobilizagdo.

A B

-
1 &8

Reprodugdo assexuada — A. o broto permanece fixo, formando
colbnias. B. biparticdo.

Colecao 6V

Estrobilizagdo

B SN

Estrobilizagdo em um pdélipo.

Na estrobilizacdo, o corpo do pdlipo sofre uma série de
divisOes transversais, originando segmentos discoidais,
denominados éfiras, que sdo formas elementares de
medusas. Cada éfira, ao se desenvolver, origina uma
medusa adulta.

A reproducdo sexuada se faz por fecundagdo, que,
dependendo da espécie, pode ser externa (realizada na
agua) ou interna (realizada no corpo do cnidario).

Quanto ao sexo, existem espécies monoicas
(hermafroditas) e espécies dioicas. O desenvolvimento
pode ser direto (sem estagios larvais) ou indireto.
No desenvolvimento indireto, ha uma larva ciliada, a plénula.

O filo dos cnidarios esta subdividido em trés classes:
Hidrozoa (hidrozoarios), Scyphozoa (cifozoarios) e Anthozoa
(antozoarios).

Cifozoarios Antozoarios

Hidrozoarios

Possuem e Predominam as e S3o exclusivamente

pélipos bem grandes medusas pdlipos.

desenvolvidos (cifomedusas).

* Ndo ha medusas.

com fase de L.
* Os polipos, .
medusa pequena ¢ Exclusivamente
chamados )
(hidromedusas) o 5 marinhos.
cifistomas, sao de
ou ausente. Em « N30 ha

pequeno tamanho
algumas espécies )
< & ' ede vida curta.
ha metagénese.
e Sdo
* S3o marinhos ou )
exclusivamente

dulcicolas e tém ) X
marinhos. Ha

desenvolvimento .
metagénese, e 0

direto ou indireto .
desenvolvimento

com larvas). .
( ) € indireto (com

Ex.: Hydra, larvas).

lia e Physali
el Ex.: Aurelia sp.
caravela). . ;
( ) (agua-viva).

metagénese e 0
desenvolvimento é

indireto.

Ex.: Corais e
anémonas-do-mar

(Actinias).



EXERCIiCIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

RESOLUGGES NO
Bernoulli Play

(OSEC-SP) Espongiarios sdo animais
A) exclusivamente aquaticos.

B) pseudocelomados.

C) diblasticos.

D) triblasticos.

E) com metagénese.

(UERJ) A visdo de uma medusa, um delicado domo
transparente de cristal pulsando, sugeriu-me de forma
irresistivel que a vida é a dgua organizada.

COUSTEAU, Jaques. Vida Simples, out. 2003.
A analogia proposta refere-se a grande proporgdo de agua
no corpo das medusas.

No entanto, uma caracteristica importante do filo ao
qual pertencem é a presenca de cniddcitos, células que
produzem substéancias urticantes.

Dois animais que pertencem ao mesmo filo das medusas
estdo indicados em:

A) Hidra; craca.
B) Hidra; esponja.
C) Anémona-do-mar; coral.

D) Anémona-do-mar; esponja.

(PUCPR) Em relagdo ao Phylum Cnidaria, foram feitas as

seguintes proposigoes:

I. Oscnidarios sdo aquaticos, diblasticos e com simetria
radial, sendo encontrados em duas formas: pdlipos
(fixos) e medusa (livres).

II. A digestdo nos cnidarios é extra e intracelular e ndo
héa aparelho respiratorio, circulatério ou excretor, e o
sistema nervoso é difuso.

III. Nos cnidarios, a reproducdo sexuada ocorre por
brotamento ou estrobilizagdo.

IV. Os corais e a anémona-do-mar sdo exemplos da
classe dos cifozoarios.

Assinale a alternativa correta.

A) Todas estdo incorretas.

B) Apenas III e IV estdo corretas.

C) Apenas I esta correta.

D) Todas estdo corretas.

E) ApenasI e II estdo corretas.

(UFMS) As esponjas (filo Porifera) representam um grupo

de animais sésseis, com organizagdo corporea simplificada

e a maioria das espécies vivendo no ambiente marinho.

Sobre os espongiarios, é correto afirmar que

01. as esponjas calcarias possuem espiculas silicosas e a
proteina denominada espongina.

05.

02. as esponjas possuem 0s coandcitos, que sdo células
flageladas com colarinho.

04. as esponjas apresentam baixa capacidade de
regeneragao.

08. o alimento das esponjas é capturado e digerido pelos

coandcitos.

16.algumas das espécies de espongiarios sdo
hermafroditas, enquanto outras sdo dioicas.

32. as esponjas possuem desenvolvimento direto, ou seja,
ndo exibem estagio larval.

Dé como resposta a soma das afirmativas correta.
Soma ( )

(UFPR) Relacione os itens e assinale a alternativa correta.
(1) Coandcitos

(2) Células nervosas

(3) Atrio

(4) Mesénquima

(5) Cnidoblastos

( ) Cavidade central das esponjas

() Células de defesa dos celenterados

( ) Mesogleia, abaixo da epiderme

( ) Digestédo intracelular dos poriferos

() Camada média da estrutura dos poriferos
A) 3-2-5-1-4

B) 5-3-2-1-4

C)5-2-3-1-4

D) 3-5-2-4-1

E) 3-5-2-1-4

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

02.

©

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(UECE-2015) Cnidoblastos ou cniddcitos sdo células de
defesa observadas em

A) pepinos-do-mar.
B) paramécios.
C) anémonas.

D) ascidias.

(FUVEST-SP) A caracteristica a seguir que ndo condiz
com os poriferos é

A) respiragao e excregao por difusdo.

B) obtencdo de alimentos a partir das particulas trazidas
pela agua, que penetra através dos dstios.

C) habitat aquatico, vivendo presos ao fundo.
D) células organizadas em tecidos bem definidos.

E) alta capacidade de regeneragao.
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03.

04.

05.

06.

(UECE) As esponjas sdo animais macios e flexiveis,

dotados de poros por todo o corpo e pertencentes ao filo

Porifera. Com relagdo aos poriferos, assinale a afirmagdo

verdadeira.

A) Por serem animais bastante primitivos, os poriferos
ndo desenvolveram mecanismos sexuados de
reprodugao.

B) Apresentam exoesqueleto formado por espiculas de
calcario ou de silica.

C) Absorvem alimentos por meio de filtragdo, mecanismo
possivel pela presenca de células flageladas que
direcionam o fluxo de alimentos para a cavidade
interna, denominadas cniddcitos.

D) S&o seres exclusivamente aquaticos, que nao
possuem tecidos bem definidos, ndao apresentam
o6rgdos nem sistemas.

(UFSC) O aparelho digestivo dos celenterados é
essencialmente constituido de

A) tubo ramificado com boca e anus separados.

B) boca e cavidade digestiva gastrovascular saculiforme.
C) tubo ramificado com boca e anus acoplados.

D) boca, faringe, es6fago, reto e anus.

E) boca, faringe, papo, intestino e anus.

(Uncisal) Recifes de corais sdo estruturas que existem
em varios locais da costa brasileira, inclusive em Alagoas.
Essa estrutura é formada por um grupo de animais sésseis
(os cnidarios) e seus esqueletos, que abrigam muitos
outros seres vivos (algas, poriferos, peixes, moluscos,
crustaceos etc.) e formam um dos ambientes com maior
diversidade bioldgica do planeta.

Os esqueletos dos cnidarios dos recifes de corais sdo
formados

A) usando os ions de sodio e cloro.

B) a partir dos ions de carbonato dissolvido na agua do mar.
C) a partir da silica presente nos grdos de areia.

D) pela degradacao das rochas marinhas.

E) com os ions de ferro presentes nos cloroplastos dos
cnidarios.

(UERJ-2017) O rompimento da barragem de contengao
de uma mineradora em Mariana (MG) acarretou o
derramamento de lama contendo residuos poluentes no
rio Doce. Esses residuos foram gerados na obtengdo de
um minério composto pelo metal de menor raio atémico
do grupo 8 da tabela de classificacdo periddica. A lama
levou 16 dias para atingir o mar, situado a 600 km do
local do acidente, deixando um rastro de destruicdo nesse
percurso. Caso alcance o arquipélago de Abrolhos, os
recifes de coral dessa regido ficardo ameagados. A dgua
do mar em Abrolhos se tornaria turva, se a lama atingisse
o arquipélago.
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07.

08.

09.

A turbidez da agua interfere diretamente no seguinte
processo bioldgico realizado nos recifes de coral:

A) Fotossintese
B) Eutrofizagao
C) Bioacumulagao

D) Tamponamento

(UEMA) A Grande Barreira de Corais da Austrdlia é a
maior faixa de corais do mundo com 2 300 quildmetros de
comprimento e largura variando de 20 a 240 quildmetros,
podendo ser vista do espaco. E a maior estrutura do
mundo feita unicamente por milhdes de organismos
vivos. E situada entre as praias do nordeste da Australia
e Papua Nova Guiné. A Barreira de Corais da Australia
comporta uma grande biodiversidade e é considerada um
dos patrimonios mundiais da humanidade.

Disponivel em: <http://kabanamaster.com/os-10-lugares-
mais-lindos-do-mundo/>. Acesso em: 20 set. 2013
(Adaptagdo).

A) Para a formagdo deste magnifico ecossistema,
€ necessaria a importante participagcdo de que
invertebrados polipoides?

B) Explique como ocorre o processo de construgdo dessas
barreiras.

(UCB-DF-2016) Os diferentes organismos sao classificados
em reinos a partir da analise da respectiva cadeia
evolutiva, surgindo outras ramificacdes dentro de cada
um desses reinos. De acordo com a classificacdo dos
animais, os corais sao classificados no filo dos

A) poriferos, em razdo da presenga de poros e canais
para a circulagdo de agua e nutrientes.

B) celenterados, no qual surge a digestdo intracelular.
C) moluscos, por possuirem corpo ndo segmentado.

D) cnidarios, por possuirem cavidade digestdria e serem
animais diblasticos.

E) equinodermos, grupo constituido por animais
marinhos de esqueleto interno de calcario.

(UECE-2016) Quanto a organizagdo dos espongiarios,

é correto afirmar que

A) os coandcitos sdo células que, em seu conjunto,
constituem o sistema nervoso simplificado desses
animais.

B) as esponjas que ndo possuem espiculas em seu
esqueleto apresentam uma rede de espongina bem
desenvolvida.

C) os amebdcitos sdo células achatadas e bem unidas
entre si, que revestem externamente o corpo desses
organismos.

D) por sua simplicidade morfoldgica, os poriferos
somente conseguem se reproduzir por brotamento,
fragmentagao ou gemulagao.


https://youtu.be/JdToE3sXf1o
https://youtu.be/E2Dr-S37nY0
https://youtu.be/AxGAPGv64Ag
https://youtu.be/Sc1w7VsYFzQ

10.

11.

12,

©

(UECE) Entre os elementos de sustentagao das esponjas,
as espiculas sdo estruturas calcarias ou constituidas de
silica. Assinale a alternativa que contém a denominagdo
correta das células que produzem essas estruturas.

A) Pinacocitos

B) Pordcitos

C) Espongioblastos
D) Escleroblastos

(UNITAU-SP) Entre as espécies do filo Cnidaria, o processo
de reprodugdo envolve mecanismos sexuados, com
sexos separados, fecundagao externa e desenvolvimento
indireto, dando origem a uma larva ciliada, e, ainda,
mecanismos assexuados como brotamento ou
estrobilizagcdo, os quais, para muitas dessas espécies,
ocorrem de modo sequencial.

Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que se
refere diretamente a esse fendmeno.

A) Alternancia de geracdes ou metagénese.
B) Alternancia de geragGes ou mutagénese.
C) Homogamia ou metagénese.
D) Heterogamia ou mutagénese.

(UEFS-BA) O esquema reproduz, de forma simplificada,
a reprodugdo por metagénese caracteristica de
determinados grupos de cnidarios.

Fase medusoide

sexuada)
- Zigoto ©
MG Espermatozoide Larva ciliada
’~ Fase polipoide (planula)
- (assexuada) .. Estrobilizagdo

VITOR & CESAR. Sistema Didético
aprendizado baseado em problemas. Rio de Janeiro:
Guanabara, 2004. p. 207.

Considerando as informagbes expressas na ilustragdo e os
conhecimentos a respeito da reproducdo nos seres vivos, é
correto afirmar:

A) Na metagénese de alguns cnidarios, ha uma alternancia
entre fase esporofitica e fase gametofitica.

B) A etapa polipoide dos cnidarios com metagénese é sempre
sexuada e origina as medusas.

C) A etapa medusoide dos cnidarios com metagénese é
sempre sexuada e origina pdlipos.

D) A larva ciliada se desenvolve em medusas, que, por
estrobilizacdo, da origem a polipos assexuados.

E) A alternancia de geracdo nos cnidarios intercala uma fase
haploide com uma fase diploide ao longo das geragoes.

13.

14.

Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

(FUVEST-SP) Os acidentes em que as pessoas sdo
“queimadas” por cnidarios ocorrem com frequéncia no
litoral brasileiro. Esses animais possuem cnidoblastos ou
cniddcitos, células que produzem uma substancia tdxica,
que é composta por varias enzimas e fica armazenada em
organelas chamadas nematocistos. Os cnidarios utilizam
essa substancia téxica para sua defesa e a captura de

presas.

A) Em que organela(s) do cnidoblasto ocorre a sintese

das enzimas componentes da substancia téxica?

B) ApOs a captura da presa pelo cnidario, como ocorrem
sua digestdo e a distribuicdo de nutrientes para as

células do corpo do animal?

(UFSC) O filo Porifera é representado pelas esponjas.
Nas figuras, as letras A, B e C referem-se aos aspectos

reprodutivos desses animais.

A)

Esponja

Broto

Individuo adulto
B)

Esponja desagregada

! Esponja reconstituida

[ Espermatozonde

Ovulo

‘ Ovo

- Célula
transportadora
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https://youtu.be/YwumC8kW3Gk
https://youtu.be/HZydvchT4-A
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Indique o que for correto.

01. A representa um tipo de reprodugdo assexuada.
02. B representa um tipo de reprodugdo sexuada.

04. C representa, pela presenca de células sexuais,
a reprodugao sexuada.

08. A é denominado brotamento.

16. Para a formagdao do ovo, em C, deve ocorrer
fecundagéo.

32.Em A e B, os organismos produzidos por esses
mecanismos possuem diferengas genéticas em
relagdo ao individuo que lhes deu origem.

64. O fendmeno apresentado, em C, possibilita 0 aumento
da variabilidade entre as esponjas.

Soma ( )

SECAO ENEM

01.

02.

Acidentes causados por cnidarios sdo comuns ao redor
do mundo, incluindo acidentes graves e com registro de
fatalidades em alguns mares. Um exemplo extremo de
agua-viva que pode ser até letal para o ser humano ocorre
no litoral norte e nordeste da Australia, onde se encontra
a espécie Chironex fleckeri, também conhecida como
vespa-do-mar. A respeito da espécie Chironex fleckeri,
é correto dizer que

A) pertence ao grupo dos poriferos e seus coandcitos
em contato com a pele humana causam irritagdes e
queimaduras.

B) é um animal parazoario pertencente ao grupo dos
celenterados.

C) éum artrépode do grupo dos insetos, vindo dai o seu
nome popular de vespa-do-mar.

D) é uma medusa exclusivamente dulcicola.

E) trata-se de um celenterado, e o contato com os seus
tentaculos pode até causar a morte de uma pessoa.

[...] Ndo devera faltar material para ser testado, e, se
forem considerados os antecedentes das esponjas na
area farmacoldgica, ha grande possibilidade de obter
bons resultados. “Ja existem alguns medicamentos a
venda que foram inspirados em moléculas extraidas de
esponjas”, explica Berlinck. "Um exemplo é o antiviral
Vira-A, produzido a partir da esponja Cryptotethya crypta,
que combate o virus da herpes.” Esse antiviral € mais
conhecido como Acyclovir, vendido sob o nome comercial
de Zovirax. O AZT, usado no tratamento da Aids, é outro
exemplo de droga que teve origem em substancias
provenientes desses estranhos seres coloridos.[...]
E importante que fique claro que esses medicamentos
ndo sdo diretamente extraidos de esponjas, mas foram
substéncias retiradas delas que inspiraram sua sintese.

Colecao 6V

GABARITO

Além desses dois, ha outros em teste. [...] No caso
de Berlinck, o objetivo de suas pesquisas é descobrir
elementos produzidos pelas esponjas que possam servir
de modelo para o desenvolvimento de novos farmacos
para o tratamento da tuberculose, infeccdes hospitalares,
cancer e doencas tropicais, como leishmaniose, malaria
e mal de Chagas. [...]

Disponivel em: <https://www.sescsp.org.br/
online/artigo/3561_POTENCIAL+MARINHO>.
Acesso em: 20 fev. 2019. [Fragmento]

De acordo com o texto, ja existem disponibilizados no
mercado medicamentos obtidos a partir de substancias
extraidas das esponjas para o tratamento de pacientes
com a(s) seguinte(s) doenga(s).

A) Aids, apenas.
B) Aids e herpes.
C) Aids, herpes, cancer e tuberculose.

D) Aids, herpes, cancer, tuberculose, leishmaniose e
malaria.

E) Céancer, tuberculose, herpes, Aids, leishmaniose,
malaria e doenca de Chagas.

Meu aproveitamento /,/\;'

Aprendizagem  Acertei Errei
o O01.A O 04. Soma = 26
o 02.C o 05.E
o 03.E

PI"OpOStOS Acertei Errei
o 01.C o 03.D o 05.B
o 02.D o 04.B o 06. A

07.

A) Os corais sdo formados por pélipos de cnidarios.

B) A formagédo de colbnias pode ocorrer por reproducdo
assexuada (brotamento) ou sexuada (colonizagdo de
organismos).

o 08.D o 10.D o 12.C
o 09.B o 11. A
13.

A) A sintese das enzimas ocorre nos ribossomos.

B) A digestdo é iniciada no interior da cavidade
gastrovascular. Depois, as particulas s&o
fagocitadas e a digestdo termina intracelularmente.
A distribuicdo se da por difusdo.

O 14. Soma = 93

Secao Enem

(0]

Acertei Errei

01. E o 02.B

/ Total dos meus acertos: de . %
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Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

PORIFEROS (ESPONGIARIOS, l% ey
ESPONJAS) '

Sdo metazoarios (animais pluricelulares), seres eucariontes ‘ \Iie
e heterdtrofos, assimétricos ou com simetria radial, = :‘. Coandcitos
exclusivamente aquaticos. A maioria das 10 mil espécies
é constituida por animais marinhos; cerca de 50 espécies
vivem na agua-doce. Esses animais ndo tém uma verdadeira
organizacgdo histoldgica, isso €, ndo possuem tecidos bem
definidos e, por isso, formam um sub-reino: o Parazoa Poriferos.

Espongiocele

Esponjas adultas

(parazoarios). ) .
A agua circula permanentemente pelo corpo dos

poriferos, entrando pelos 0stios, passando pela espongiocele
e saindo pelo dsculo. Ainda, particulas de alimento
(algas e protozoarios plancténicos) que entram junto da
agua sdo apanhadas e digeridas por células especiais,
0s coandcitos, existentes nas paredes da espongiocele.
Os poriferos, portanto, sdo animais filtradores que retiram
seus alimentos da corrente de dgua que circula pelo interior
de seu corpo. A agua que penetra pelos dstios traz nutrientes
e oxigénio, e a agua que sai pelo 6sculo se encarrega de
levar os residuos da digestdo e o gas carbonico produzido
pelas células.

Morfologia dos poriferos.
A figura a seguir representa uma esponja simples,

em corte longitudinal, mostrando os diferentes tipos de
células encontradas no corpo desses animais.

Quando adultos, sdo animais sésseis (fixos) que vivem
afixados sobre diferentes substratos (rochas, conchas
de moluscos ou solo marinho) e apresentam morfologia
variada (forma de vaso tubular, ramificada e globular), com

tamanho variando de alguns poucos milimetros até cerca de T~
2 metros. Podem ter diferentes coloragdes (cinzenta, '
vermelha ou amarela), embora também existam espécies /.\
quase transparentes (de aspecto vitreo). ):89

Possuem o corpo todo perfurado por poros, vindo dai o
nome do grupo: poriferos (do latim poris, poro; phoros, Coandcito
possuir). Os poros sdo de dois tipos, dstios e dsculo, Meso-hilo
e comunicam a superficie externa do corpo com uma cavidade
central, denominada atrio ou espongiocele (espongiocela).

Os ostios sdo poros menores que se distribuem por toda
a superficie externa do corpo do animal. Por essa superficie,
constantemente, entra agua proveniente do meio ambiente.
Por isso, os dstios sdo também chamados de poros inalantes.
O 6sculo é um poro maior, localizado no apice do corpo do
animal, por onde permanentemente sai agua. E, portanto,
um poro exalante. Esquema de uma esponja.

Bernoulli Sistema de Ensino 75



76

Méddulo 15

Frente B

Conforme mostra a figura anterior, encontramos nos
poriferos os seguintes tipos de células:

o Pinacécitos - Células achatadas que formam o
revestimento externo do corpo do animal.

» Coanécitos - Células flageladas que formam
a parede interna, isso é, a parede que delimita
a cavidade central (atrio ou espongiocele).
S3do responsaveis pela captura e pela digestdo
das particulas de alimento que penetram pelos
Ostios junto da agua. Os nutrientes resultantes
dessa digestdao difundem-se para as demais
células do corpo, e os residuos ndo digeridos sao
langados no atrio e eliminados por meio do dsculo
juntamente da que sai. Os batimentos dos flagelos
impelem a agua, garantindo, assim, a sua continua
circulagdo interna.

¢ Amebdcitos (arquedcitos) - Células mdveis que
se deslocam a custa de pseudopodos (movimentos
ameboides). Sdo encontradas no meso-hilo
(anteriormente chamado de mesénquima), uma
camada gelatinosa localizada entre as paredes
externa e interna do corpo do animal. Além de realizar
a distribuicdo de nutrientes, os amebdcitos também
podem dar origem as outras células.

o Poroécitos - Células que formam os poros da
superficie do corpo, isso €, os 0Ostios. Cada poro &,
na realidade, um pequeno canal que passa no interior
de uma dessas células.

. Escleroblastos - Células produtoras de espiculas,
estruturas pontiagudas constituidas de carbonato
de caélcio (CaCO,) ou de 6xido de silicio (SiO,).
As espiculas, juntamente de fibras proteicas de
espongina, formam a estrutura de sustentacdao do
corpo, ou seja, o esqueleto do porifero. Essas células,
e as espiculas que produzem, também sdo encontradas
no meso-hilo.

. Gametas - S3o os espermatozoides e os 6vulos,
originarios da diferenciacdo de amebdcitos que ficam
dispersos pelo meso-hilo.

Escleroblastos

Coandcitos

. Espicula
Amebdcitos

Coandcitos, amebdcitos e escleroblastos (células produtoras
das espiculas).

De acordo com o grau de complexidade, as esponjas
sdo classificadas em trés tipos: asconoide, siconoide
e leuconoide.

Colecao 6V

A. Asconoide (Ascon) - Eo tipo mais simples e de paredes
mais finas. Nas esponjas desse tipo, os poros formam canais
inalantes ndo ramificados, que desembocam diretamente no
atrio ou espongiocele. Os coandcitos ndo se situam nas paredes
desses canais, e sim na parede que delimita a espongiocele.
B. Siconoide (Sycon) - Os canais inalantes desembocam em
canais radiais, os quais, por sua vez, desembocam no &atrio
(espongiocele). Nesse tipo de esponja, apenas nas paredes dos
canais radiais existem coandcitos. C. Leuconoide (Leucon) -
Eo tipo mais complexo e de paredes mais espessas. Os canais
inalantes desembocam em cdmaras, as cdmaras vibrateis,
revestidas por coandcitos. Tais cdmaras fazem comunicacdo
com o atrio. Ndo existem coandcitos nas paredes dos canais.

Nos poriferos, ndo existe tipo de sistema algum, isso &,
nesses animais, os sistemas digestodrio, respiratdrio,
circulatorio, excretor, nervoso, enddcrino e reprodutor
sdo inexistentes.

A digestdo dos poriferos é apenas intracelular, ocorrendo,
particularmente, nos coandcitos. A respiracdo é feita por
difusdo direta dos gases (O, e CO,) por meio da membrana
plasmatica das células que se encontram em contato
com a agua circulante. Ndo ha sangue nem sistema
circulatério. A distribuicdo de substancias pelo corpo do
animal é feita por difusdo ou pelos amebdcitos. A excregdo
também se faz por difusdo direta através da membrana
plasmatica das células. N&o ha sistema nervoso nem érgéos
sensoriais. A reproducdo dos poriferos pode ser assexuada
ou sexuada. A reprodugdo assexuada pode ser feita
por brotamento (gemiparidade), por regeneracdo e
por gemulagéo.

. Brotamento (gemiparidade) - Por mitoses
sucessivas, surgem lateralmente no corpo do
animal pequenos brotos (gemas) que, por sua vez,
se desenvolvem e constituem novos individuos.

Esponja Aparecimento Individuo pgroto desprendido
do broto unido

Brotamento - Os brotos podem se destacar do individuo que lhes
deu origem, fixarem-se em um substrato e constituir individuos
isolados, ou, entdo, podem permanecer unidos uns aos outros,
formando extensas colbnias.



. Regeneracao - Os poriferos possuem elevada
capacidade regenerativa. Assim, minusculos
fragmentos de esponjas podem regenerar-se e
originar individuos inteiros. Quando, a partir de
pequenos fragmentos eventualmente separados
de uma esponja, formam-se, por regeneragao,
novas esponjas inteiras, pode-se dizer também que
houve uma reproducgdo por fragmentacgao.

. Gemulagao - Consiste na formacdo de estruturas
denominadas gémulas, que, na realidade, sdo formas
de resisténcia constituidas por uma parede dura de
espiculas justapostas, que protegem um grupo de
amebocitos. Quando as condigbes ambientais ndo
sdo favoraveis as esponjas, grupos de amebdcitos
enriquecidos com matérias alimentares relinem-se no
mesénquima e sdo circundados por um revestimento
resistente que contém espiculas. Tais estruturas
sdo as gémulas. A medida que a esponja morre e
se degenera, as gémulas diminutas caem na agua
e sobrevivem. Quando as condigdes novamente se
tornam favoraveis, a massa de células (amebdcitos)
escapa de dentro do revestimento e comega a crescer,
originando uma nova esponja.

A formagdo de gémulas é mais comum em esponjas
de agua-doce, sujeitas a épocas de seca.

Micrépila (opérculo)

Camada
de espiculas

Gémula de Spongilla em corte longitudinal - Note o espesso
envoltério que contém espiculas. Além de serem formas de
resisténcia a condigbes adversas, as gémulas constituem uma
forma de reproducdo assexuada.

As gémulas sdo capazes de resistir a condigGes
adversas do meio e, quando as esponjas em que
se formaram morrem, libertam-se, permanecendo
vivas até que as condigdes ambientais se tornem
novamente favoraveis. Quando isso acontece,
através de uma abertura da gémula, a micropila e os
amebocitos ganham o meio exterior, desenvolvem-se
e dao origem a uma nova esponja.

A reproducgdo sexuada nos poriferos é feita por fecundagéao,
isso €, compreende a unido dos gametas masculino
(espermatozoide) e feminino (dvulo) originados de amebdcitos.
Com a fecundagdo, forma-se o zigoto, que, ao se desenvolver,
da origem a uma larva ciliada, a anfiblastula. Essa larva
fixa-se a um substrato, desenvolve-se e da origem a uma
esponja adulta.

R0, Poriferos e Cnidarios (Celenterados]

As esponjas podem ser monoicas ou dioicas. Nas espécies
monoicas ou hermafroditas, o0 mesmo individuo, ou seja,
a mesma esponja forma gametas masculinos e femininos,
e, nas dioicas, os sexos sdo separados (existem a esponja
masculina, produtora apenas de espermatozoides, e a
esponja feminina, produtora apenas de évulos).

Nas espécies monoicas, os dois tipos de gametas
(masculino e feminino) amadurecem em épocas diferentes.
Assim, a fecundacdo é cruzada, isso €, os dois gametas
participantes sdo provenientes de individuos diferentes.
Essa fecundagdo é interna (ocorre no mesénquima).
Do desenvolvimento do zigoto, forma-se uma larva,
a anfiblastula, que abandona o corpo da esponja, atingindo o
exterior através do dsculo. Apds nadar durante certo tempo,
a anfiblastula fixa-se a um substrato, desenvolve-se e da origem
a uma nova esponja adulta. Assim, como ha um estagio de
larva entre o zigoto e o individuo adulto, o desenvolvimento
das esponjas € indireto.

Os coanécitos também podem participar da reprodugao
sexuada nos poriferos, pois captam espermatozoides trazidos
pela corrente de agua, transferindo-os para um amebdcito,
que, por sua vez, os leva até os dvulos.

Admite-se que os poriferos tenham evoluido a partir
de determinado grupo de protozoarios flagelados. Muito
provavelmente, tiveram origem de grupos de protozoarios
diferentes dos que originaram os outros metazoarios.
Cré-se, também, que os poriferos ndo deram origem a
novos grupos, sendo, por isso, considerados ramos cegos
da evolugdo dos animais.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Poriferos

Essa animagdo interativa retrata as
estruturas que compdem o porifero, seus
aspectos de nutrigdo e de excregdo, além de
englobar seus tipos de reprodugdo. Utilize o
objeto de aprendizagem para aprofundar a
sua compreensdo sobre o filo. Bom trabalho!

CNIDARIOS '
(CELENTERADOS) !

Os cnidarios (do latim coelos, cavidade, e do
grego enteron, intestino) sdo metazoarios (animais
pluricelulares), eucariontes, heterdtrofos, de simetria
radial, diblasticos, protostdmios, exclusivamente aquaticos
e predominantemente marinhos, e possuem duas formas
basicas: pdlipo e medusa.

. Pélipos (forma polipoide) - Tém forma tubular,
geralmente sésseis (fixos) e de colorido brilhante.
Tém tamanho variado: alguns sdo microscopicos,
outros medem poucos milimetros, existindo, também,
aqueles que chegam a ter mais de 1 metro.

Exemplos: corais, hidra e anémona-do-mar
(Actinea).
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° Medusas (forma medusoide) - Forma de umbrella
(sombrinha, guarda-chuva), de natagdo livre, com
diferentes coloragdes. O tamanho é variado, podendo
chegar, em alguns casos, a mais de 2 metros
de diametro.

Exemplo: aguas-vivas.

Medusa

Pélipo Tentaculos

Substrato

Cnidarios - Pdlipos e medusas possuem tentaculos, que podem
ser usados na captura de alimentos e na locomogao do animal.

Quanto a locomogdo, os cnidarios podem ser animais
sésseis (fixos) ou moveis. Os pdlipos geralmente sdo
fixos, mas, em certos casos, como acontece com a hidra
(um cnidario de agua doce), também podem ser moveis,
locomovendo-se por meio de movimentos de “cambalhota”.
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Hidra executando movimentos de “cambalhota”. Trata-se de
um pélipo mével.

As medusas sdo moveis, sendo sua locomogdo feita por
jato propulsdo, isso €, expulsdo de jatos de agua. Nesse tipo
de movimento, a medusa contrai rapidamente as bordas de
seu corpo circular, fazendo com que a dgua acumulada na
concavidade do corpo seja expulsa rapidamente em fortes
jatos. Isso faz o animal se deslocar no sentido oposto ao do
jato de agua (“Principio da Agdo e Reagdo”).
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das paredes
repouso
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Representagdo do movimento de uma medusa.

Medusa em

Movimento

Expulsdo de jatos
de agua

Colecao 6V

Os cnidarios tém o corpo formado por duas camadas de
células: epiderme (camada mais externa) e gastroderme.
Entre essas duas camadas, fica a mesogleia, material
gelatinoso que mantém unidas a epiderme e a gastroderme.

A gastroderme delimita uma cavidade central, a cavidade
gastrovascular (CGV), que se comunica com o meio externo
através de uma abertura, a boca.
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Esquema da epiderme.

A epiderme é formada por cinco tipos basicos de células:
células epitélio-musculares, intersticiais, sensoriais,
glandulares e cnidoblastos (cniddcitos).

e  Células epitélio-musculares - Além da fungdo de
revestimento, possuem fibrilas contrateis, orientadas
no sentido do comprimento do corpo do animal. Ao se
contrairem, as fibrilas fazem diminuir o comprimento
do corpo do animal.

. Células intersticiais - Participam dos processos de
crescimento e de regeneragdo, pois sdo capazes de
originar os diversos tipos de células dos cnidarios.

. Células sensoriais - S3do capazes de perceber
estimulos do meio ambiente e transmiti-los as células
nervosas localizadas na mesogleia.



Células glandulares - Secretam muco, cujo papel é
lubrificar o corpo, protegendo-o, além de ajudar a fixar
0 animal ao substrato, no caso das formas sésseis.

Cnidoblastos (cnidécitos, células urticantes) -
Células tipicas dos cnidarios que desempenham papel
fundamental na captura de alimentos e na defesa do
animal contra os seus predadores.
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Capsula
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Cnidoblasto Cnidoblasto disparado

Cnidoblasto.

O cnidoblasto, ao ser tocado, langa para fora o
nematocisto (capsula urticante), estrutura penetrante
que possui um longo filamento (filamento urticante),
através do qual um liquido urticante e tdxico é
eliminado. Assim, essas células participam da defesa
dos cnidarios e sdo utilizadas na imobilizacdo dos
pequenos animais capturados pelos tentaculos.
Os cnidoblastos sd@o encontrados em toda a epiderme
do animal, aparecendo, entretanto, em maior
concentracdo nos tentaculos e ao redor da boca.
O nome cnidarios (do grego knidos, urticante) deve-se
a presenca dos cnidoblastos ou cniddcitos. Em alguns
cnidarios, como os corais, a epiderme secreta um
exoesqueleto de calcario e substancias organicas.

Na gastroderme, também existem diferentes tipos de
células: musculares-digestivas (epitélio-digestivas), células
glandulares, intersticiais e sensoriais.

Células musculares-digestivas - Participam da
absorcdo e da digestao intracelular dos alimentos.
Sdo alongadas e dotadas de flagelos voltados para a
cavidade gastrovascular. O batimento dos flagelos dessas
células movimenta o contetido dentro da cavidade
gastrovascular, facilitando a mistura do alimento com as
enzimas digestivas que sdo produzidas e liberadas pelas
células glandulares. Também possuem fibrilas contrateis,
orientadas circularmente ao corpo do cnidario. Quando
essas fibrilas se contraem, o corpo do animal se alonga.
Assim, as células musculares-digestivas da gastroderme
trabalham em antagonismo com as da epiderme.

Células glandulares - As células glandulares
da gastroderme dos cnidarios produzem enzimas
digestivas que sao liberadas no interior da cavidade
gastrovascular, onde se realiza o processo da digestao
extracelular.

Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

As células intersticiais e sensoriais da gastroderme sdo
semelhantes as existentes na epiderme.

A mesogleia é uma camada gelatinosa, produzida por
células da epiderme e da gastroderme, que da suporte ao
corpo do cnidario, constituindo um esqueleto elastico e
flexivel. A mesogleia também abriga uma rede de células
nervosas que fazem comunicagdo com as células sensoriais
da epiderme e da gastroderme.

Nos cnidarios, o grau de organizagdo é superior ao dos
poriferos em varios aspectos:

p \_ glandulares > ; 4
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Ha um sistema digestério formado por um tubo
digestdrio incompleto que, por sua vez, é constituido
pela boca e pela cavidade gastrovascular. Assim, nos
cnidarios, temos a primeira ocorréncia evolutiva de
um tubo digestério.

O alimento (crustaceos, peixes, larvas de insetos, etc.)
capturado pelos tentaculos é introduzido na cavidade
gastrovascular onde, por acao de enzimas digestivas
produzidas e liberadas pelas células glandulares
da gastroderme, é parcialmente digerido. Esse
alimento parcialmente digerido é capturado ou
absorvido pelas células musculares-digestivas, nas
quais a digestdao se completa de forma intracelular.
Esses animais, portanto, realizam digestdao extra
e intracelular.
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Sistema digestorio dos cnidarios.

Ha um sistema nervoso difuso, constituido por uma
rede de células nervosas dispersas pela mesogleia,
que fazem comunicagdo com células da epiderme
e da gastroderme. Assim, nos cnidarios, temos a
primeira ocorréncia evolutiva de um sistema nervoso.
Alguns possuem ocelos (corpUsculos capazes de
detectar maior ou menor intensidade de luz) e
estatocistos (6rgdo de equilibrio que déa ao animal
informacgGes sobre a sua inclinagdo em relagdo a
gravidade, o que lhe permite perceber mudangas na
posicdo do corpo).
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Tentaculos

Boca

f Células nervosas interligadas

Sistema nervoso da Hydra.

e  Alguns apresentam goénadas (ovarios e testiculos).
Nos cnidarios, temos entdo a primeira ocorréncia
evolutiva de gbnadas (glandulas sexuais).

\ ‘ . Testiculo
Ovério

Hidra?

Assim como nos poriferos, os sistemas respiratério,
circulatdrio e excretor inexistem nos cnidarios. Dessa forma,
a distribuicdo de nutrientes se faz por difusdo entre as
diversas células do corpo, tal como as trocas gasosas (O, e
CO,) e a eliminagdo de excretas nitrogenadas também se
fazem por simples difusdo.

HidraO”

A reproducgdo pode ser assexuada ou sexuada, ocorrendo
em certas espécies o fendmeno da metagénese (alternancia
de geragdes).

A reproducdo assexuada dos cnidarios pode ser realizada
por divisdo binaria (biparticdo) longitudinal, brotamento
(gemiparidade) ou, ainda, por estrobilizagdo.

A B

-
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Reprodugdo assexuada — A. o broto permanece fixo, formando
colbnias. B. biparticdo.

Colecao 6V

Estrobilizagdo

B SN

Estrobilizagdo em um pdélipo.

Na estrobilizacdo, o corpo do pdlipo sofre uma série de
divisOes transversais, originando segmentos discoidais,
denominados éfiras, que sdo formas elementares de
medusas. Cada éfira, ao se desenvolver, origina uma
medusa adulta.

A reproducdo sexuada se faz por fecundagdo, que,
dependendo da espécie, pode ser externa (realizada na
agua) ou interna (realizada no corpo do cnidario).

Quanto ao sexo, existem espécies monoicas
(hermafroditas) e espécies dioicas. O desenvolvimento
pode ser direto (sem estagios larvais) ou indireto.
No desenvolvimento indireto, ha uma larva ciliada, a plénula.

O filo dos cnidarios esta subdividido em trés classes:
Hidrozoa (hidrozoarios), Scyphozoa (cifozoarios) e Anthozoa
(antozoarios).

Cifozoarios Antozoarios

Hidrozoarios

Possuem e Predominam as e S3o exclusivamente

pélipos bem grandes medusas pdlipos.
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EXERCIiCIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

RESOLUGGES NO
Bernoulli Play

(OSEC-SP) Espongiarios sdo animais
A) exclusivamente aquaticos.

B) pseudocelomados.

C) diblasticos.

D) triblasticos.

E) com metagénese.

(UERJ) A visdo de uma medusa, um delicado domo
transparente de cristal pulsando, sugeriu-me de forma
irresistivel que a vida é a dgua organizada.

COUSTEAU, Jaques. Vida Simples, out. 2003.
A analogia proposta refere-se a grande proporgdo de agua
no corpo das medusas.

No entanto, uma caracteristica importante do filo ao
qual pertencem é a presenca de cniddcitos, células que
produzem substéancias urticantes.

Dois animais que pertencem ao mesmo filo das medusas
estdo indicados em:

A) Hidra; craca.
B) Hidra; esponja.
C) Anémona-do-mar; coral.

D) Anémona-do-mar; esponja.

(PUCPR) Em relagdo ao Phylum Cnidaria, foram feitas as

seguintes proposigoes:

I. Oscnidarios sdo aquaticos, diblasticos e com simetria
radial, sendo encontrados em duas formas: pdlipos
(fixos) e medusa (livres).

II. A digestdo nos cnidarios é extra e intracelular e ndo
héa aparelho respiratorio, circulatério ou excretor, e o
sistema nervoso é difuso.

III. Nos cnidarios, a reproducdo sexuada ocorre por
brotamento ou estrobilizagdo.

IV. Os corais e a anémona-do-mar sdo exemplos da
classe dos cifozoarios.

Assinale a alternativa correta.

A) Todas estdo incorretas.

B) Apenas III e IV estdo corretas.

C) Apenas I esta correta.

D) Todas estdo corretas.

E) ApenasI e II estdo corretas.

(UFMS) As esponjas (filo Porifera) representam um grupo

de animais sésseis, com organizagdo corporea simplificada

e a maioria das espécies vivendo no ambiente marinho.

Sobre os espongiarios, é correto afirmar que

01. as esponjas calcarias possuem espiculas silicosas e a
proteina denominada espongina.

05.

02. as esponjas possuem 0s coandcitos, que sdo células
flageladas com colarinho.

04. as esponjas apresentam baixa capacidade de
regeneragao.

08. o alimento das esponjas é capturado e digerido pelos

coandcitos.

16.algumas das espécies de espongiarios sdo
hermafroditas, enquanto outras sdo dioicas.

32. as esponjas possuem desenvolvimento direto, ou seja,
ndo exibem estagio larval.

Dé como resposta a soma das afirmativas correta.
Soma ( )

(UFPR) Relacione os itens e assinale a alternativa correta.
(1) Coandcitos

(2) Células nervosas

(3) Atrio

(4) Mesénquima

(5) Cnidoblastos

( ) Cavidade central das esponjas

() Células de defesa dos celenterados

( ) Mesogleia, abaixo da epiderme

( ) Digestédo intracelular dos poriferos

() Camada média da estrutura dos poriferos
A) 3-2-5-1-4

B) 5-3-2-1-4

C)5-2-3-1-4

D) 3-5-2-4-1

E) 3-5-2-1-4

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

02.

©

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(UECE-2015) Cnidoblastos ou cniddcitos sdo células de
defesa observadas em

A) pepinos-do-mar.
B) paramécios.
C) anémonas.

D) ascidias.

(FUVEST-SP) A caracteristica a seguir que ndo condiz
com os poriferos é

A) respiragao e excregao por difusdo.

B) obtencdo de alimentos a partir das particulas trazidas
pela agua, que penetra através dos dstios.

C) habitat aquatico, vivendo presos ao fundo.
D) células organizadas em tecidos bem definidos.

E) alta capacidade de regeneragao.
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03.

04.

05.

06.

(UECE) As esponjas sdo animais macios e flexiveis,

dotados de poros por todo o corpo e pertencentes ao filo

Porifera. Com relagdo aos poriferos, assinale a afirmagdo

verdadeira.

A) Por serem animais bastante primitivos, os poriferos
ndo desenvolveram mecanismos sexuados de
reprodugao.

B) Apresentam exoesqueleto formado por espiculas de
calcario ou de silica.

C) Absorvem alimentos por meio de filtragdo, mecanismo
possivel pela presenca de células flageladas que
direcionam o fluxo de alimentos para a cavidade
interna, denominadas cniddcitos.

D) S&o seres exclusivamente aquaticos, que nao
possuem tecidos bem definidos, ndao apresentam
o6rgdos nem sistemas.

(UFSC) O aparelho digestivo dos celenterados é
essencialmente constituido de

A) tubo ramificado com boca e anus separados.

B) boca e cavidade digestiva gastrovascular saculiforme.
C) tubo ramificado com boca e anus acoplados.

D) boca, faringe, es6fago, reto e anus.

E) boca, faringe, papo, intestino e anus.

(Uncisal) Recifes de corais sdo estruturas que existem
em varios locais da costa brasileira, inclusive em Alagoas.
Essa estrutura é formada por um grupo de animais sésseis
(os cnidarios) e seus esqueletos, que abrigam muitos
outros seres vivos (algas, poriferos, peixes, moluscos,
crustaceos etc.) e formam um dos ambientes com maior
diversidade bioldgica do planeta.

Os esqueletos dos cnidarios dos recifes de corais sdo
formados

A) usando os ions de sodio e cloro.

B) a partir dos ions de carbonato dissolvido na agua do mar.
C) a partir da silica presente nos grdos de areia.

D) pela degradacao das rochas marinhas.

E) com os ions de ferro presentes nos cloroplastos dos
cnidarios.

(UERJ-2017) O rompimento da barragem de contengao
de uma mineradora em Mariana (MG) acarretou o
derramamento de lama contendo residuos poluentes no
rio Doce. Esses residuos foram gerados na obtengdo de
um minério composto pelo metal de menor raio atémico
do grupo 8 da tabela de classificacdo periddica. A lama
levou 16 dias para atingir o mar, situado a 600 km do
local do acidente, deixando um rastro de destruicdo nesse
percurso. Caso alcance o arquipélago de Abrolhos, os
recifes de coral dessa regido ficardo ameagados. A dgua
do mar em Abrolhos se tornaria turva, se a lama atingisse
o arquipélago.

Colecao 6V

07.

08.

09.

A turbidez da agua interfere diretamente no seguinte
processo bioldgico realizado nos recifes de coral:

A) Fotossintese
B) Eutrofizagao
C) Bioacumulagao

D) Tamponamento

(UEMA) A Grande Barreira de Corais da Austrdlia é a
maior faixa de corais do mundo com 2 300 quildmetros de
comprimento e largura variando de 20 a 240 quildmetros,
podendo ser vista do espaco. E a maior estrutura do
mundo feita unicamente por milhdes de organismos
vivos. E situada entre as praias do nordeste da Australia
e Papua Nova Guiné. A Barreira de Corais da Australia
comporta uma grande biodiversidade e é considerada um
dos patrimonios mundiais da humanidade.

Disponivel em: <http://kabanamaster.com/os-10-lugares-
mais-lindos-do-mundo/>. Acesso em: 20 set. 2013
(Adaptagdo).

A) Para a formagdo deste magnifico ecossistema,
€ necessaria a importante participagcdo de que
invertebrados polipoides?

B) Explique como ocorre o processo de construgdo dessas
barreiras.

(UCB-DF-2016) Os diferentes organismos sao classificados
em reinos a partir da analise da respectiva cadeia
evolutiva, surgindo outras ramificacdes dentro de cada
um desses reinos. De acordo com a classificacdo dos
animais, os corais sao classificados no filo dos

A) poriferos, em razdo da presenga de poros e canais
para a circulagdo de agua e nutrientes.

B) celenterados, no qual surge a digestdo intracelular.
C) moluscos, por possuirem corpo ndo segmentado.

D) cnidarios, por possuirem cavidade digestdria e serem
animais diblasticos.

E) equinodermos, grupo constituido por animais
marinhos de esqueleto interno de calcario.

(UECE-2016) Quanto a organizagdo dos espongiarios,

é correto afirmar que

A) os coandcitos sdo células que, em seu conjunto,
constituem o sistema nervoso simplificado desses
animais.

B) as esponjas que ndo possuem espiculas em seu
esqueleto apresentam uma rede de espongina bem
desenvolvida.

C) os amebdcitos sdo células achatadas e bem unidas
entre si, que revestem externamente o corpo desses
organismos.

D) por sua simplicidade morfoldgica, os poriferos
somente conseguem se reproduzir por brotamento,
fragmentagao ou gemulagao.


https://youtu.be/JdToE3sXf1o
https://youtu.be/E2Dr-S37nY0
https://youtu.be/AxGAPGv64Ag
https://youtu.be/Sc1w7VsYFzQ

10.

11.

12,

©

(UECE) Entre os elementos de sustentagao das esponjas,
as espiculas sdo estruturas calcarias ou constituidas de
silica. Assinale a alternativa que contém a denominagdo
correta das células que produzem essas estruturas.

A) Pinacocitos

B) Pordcitos

C) Espongioblastos
D) Escleroblastos

(UNITAU-SP) Entre as espécies do filo Cnidaria, o processo
de reprodugdo envolve mecanismos sexuados, com
sexos separados, fecundagao externa e desenvolvimento
indireto, dando origem a uma larva ciliada, e, ainda,
mecanismos assexuados como brotamento ou
estrobilizagcdo, os quais, para muitas dessas espécies,
ocorrem de modo sequencial.

Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que se
refere diretamente a esse fendmeno.

A) Alternancia de geracdes ou metagénese.
B) Alternancia de geragGes ou mutagénese.
C) Homogamia ou metagénese.
D) Heterogamia ou mutagénese.

(UEFS-BA) O esquema reproduz, de forma simplificada,
a reprodugdo por metagénese caracteristica de
determinados grupos de cnidarios.

Fase medusoide

sexuada)
- Zigoto ©
MG Espermatozoide Larva ciliada
’~ Fase polipoide (planula)
- (assexuada) .. Estrobilizagdo

VITOR & CESAR. Sistema Didético
aprendizado baseado em problemas. Rio de Janeiro:
Guanabara, 2004. p. 207.

Considerando as informagbes expressas na ilustragdo e os
conhecimentos a respeito da reproducdo nos seres vivos, é
correto afirmar:

A) Na metagénese de alguns cnidarios, ha uma alternancia
entre fase esporofitica e fase gametofitica.

B) A etapa polipoide dos cnidarios com metagénese é sempre
sexuada e origina as medusas.

C) A etapa medusoide dos cnidarios com metagénese é
sempre sexuada e origina pdlipos.

D) A larva ciliada se desenvolve em medusas, que, por
estrobilizacdo, da origem a polipos assexuados.

E) A alternancia de geracdo nos cnidarios intercala uma fase
haploide com uma fase diploide ao longo das geragoes.

13.

14.

Poriferos e Cnidarios (Celenterados)

(FUVEST-SP) Os acidentes em que as pessoas sdo
“queimadas” por cnidarios ocorrem com frequéncia no
litoral brasileiro. Esses animais possuem cnidoblastos ou
cniddcitos, células que produzem uma substancia tdxica,
que é composta por varias enzimas e fica armazenada em
organelas chamadas nematocistos. Os cnidarios utilizam
essa substancia téxica para sua defesa e a captura de

presas.

A) Em que organela(s) do cnidoblasto ocorre a sintese

das enzimas componentes da substancia téxica?

B) ApOs a captura da presa pelo cnidario, como ocorrem
sua digestdo e a distribuicdo de nutrientes para as

células do corpo do animal?

(UFSC) O filo Porifera é representado pelas esponjas.
Nas figuras, as letras A, B e C referem-se aos aspectos

reprodutivos desses animais.

A)

Esponja

Broto

Individuo adulto
B)

Esponja desagregada

! Esponja reconstituida

[ Espermatozonde

Ovulo

‘ Ovo

- Célula
transportadora
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https://youtu.be/YwumC8kW3Gk
https://youtu.be/HZydvchT4-A
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Méddulo 15

Indique o que for correto.

01. A representa um tipo de reprodugdo assexuada.
02. B representa um tipo de reprodugdo sexuada.

04. C representa, pela presenca de células sexuais,
a reprodugao sexuada.

08. A é denominado brotamento.

16. Para a formagdao do ovo, em C, deve ocorrer
fecundagéo.

32.Em A e B, os organismos produzidos por esses
mecanismos possuem diferengas genéticas em
relagdo ao individuo que lhes deu origem.

64. O fendmeno apresentado, em C, possibilita 0 aumento
da variabilidade entre as esponjas.

Soma ( )

SECAO ENEM

01.

02.

Acidentes causados por cnidarios sdo comuns ao redor
do mundo, incluindo acidentes graves e com registro de
fatalidades em alguns mares. Um exemplo extremo de
agua-viva que pode ser até letal para o ser humano ocorre
no litoral norte e nordeste da Australia, onde se encontra
a espécie Chironex fleckeri, também conhecida como
vespa-do-mar. A respeito da espécie Chironex fleckeri,
é correto dizer que

A) pertence ao grupo dos poriferos e seus coandcitos
em contato com a pele humana causam irritagdes e
queimaduras.

B) é um animal parazoario pertencente ao grupo dos
celenterados.

C) éum artrépode do grupo dos insetos, vindo dai o seu
nome popular de vespa-do-mar.

D) é uma medusa exclusivamente dulcicola.

E) trata-se de um celenterado, e o contato com os seus
tentaculos pode até causar a morte de uma pessoa.

[...] Ndo devera faltar material para ser testado, e, se
forem considerados os antecedentes das esponjas na
area farmacoldgica, ha grande possibilidade de obter
bons resultados. “Ja existem alguns medicamentos a
venda que foram inspirados em moléculas extraidas de
esponjas”, explica Berlinck. "Um exemplo é o antiviral
Vira-A, produzido a partir da esponja Cryptotethya crypta,
que combate o virus da herpes.” Esse antiviral € mais
conhecido como Acyclovir, vendido sob o nome comercial
de Zovirax. O AZT, usado no tratamento da Aids, é outro
exemplo de droga que teve origem em substancias
provenientes desses estranhos seres coloridos.[...]
E importante que fique claro que esses medicamentos
ndo sdo diretamente extraidos de esponjas, mas foram
substéncias retiradas delas que inspiraram sua sintese.

Colecao 6V

GABARITO

Além desses dois, ha outros em teste. [...] No caso
de Berlinck, o objetivo de suas pesquisas é descobrir
elementos produzidos pelas esponjas que possam servir
de modelo para o desenvolvimento de novos farmacos
para o tratamento da tuberculose, infeccdes hospitalares,
cancer e doencas tropicais, como leishmaniose, malaria
e mal de Chagas. [...]

Disponivel em: <https://www.sescsp.org.br/
online/artigo/3561_POTENCIAL+MARINHO>.
Acesso em: 20 fev. 2019. [Fragmento]

De acordo com o texto, ja existem disponibilizados no
mercado medicamentos obtidos a partir de substancias
extraidas das esponjas para o tratamento de pacientes
com a(s) seguinte(s) doenga(s).

A) Aids, apenas.
B) Aids e herpes.
C) Aids, herpes, cancer e tuberculose.

D) Aids, herpes, cancer, tuberculose, leishmaniose e
malaria.

E) Céancer, tuberculose, herpes, Aids, leishmaniose,
malaria e doenca de Chagas.
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07.

A) Os corais sdo formados por pélipos de cnidarios.

B) A formagédo de colbnias pode ocorrer por reproducdo
assexuada (brotamento) ou sexuada (colonizagdo de
organismos).

o 08.D o 10.D o 12.C
o 09.B o 11. A
13.

A) A sintese das enzimas ocorre nos ribossomos.

B) A digestdo é iniciada no interior da cavidade
gastrovascular. Depois, as particulas s&o
fagocitadas e a digestdo termina intracelularmente.
A distribuicdo se da por difusdo.
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BIOLOGIA

Platelmintos
CARACTERISTICAS GERAIS I%.

Os platelmintos (do grego platys, chato, e helminthes,
verme) sdo metazoarios bilatérios, triblasticos e acelomados.
Nesses animais, temos a primeira ocorréncia evolutiva de um
verdadeiro mesoderma embrionario. Esses sdo também os
primeiros na escala zooldgica a apresentar simetria bilateral
(animais bilatérios).

Podem ser de vida livre ou parasitos. As espécies de vida
livre sdo encontradas na agua (doce e salgada) ou em solos
Umidos. Entre as espécies parasitos, muitas causam doencas
graves ao homem e a outros animais.

O tamanho desses organismos pode variar de alguns
milimetros até varios metros e o corpo é achatado
dorso-ventralmente. Por isso, sdo também conhecidos
por vermes achatados. O corpo pode ter aspecto laminar,

folidceo (em forma de folha) ou ainda de uma longa fita.

Constituem o primeiro grande filo a apresentar cefalizagdo,
isto €, uma das partes do corpo diferenciada em cabeca.

O sistema digestdrio é ausente nos cestédeos (ténias ou
solitarias), j@ nos demais platelmintos é formado por um
tubo digestdrio incompleto, constituido por boca, faringe e
intestino ramificado.

Regido anterior

Ocelos Ramo anterior

do intestino

Faringe ou
probdscide
(protatil)

Boca

Arquivo Bernoulli

Poro genital

Faringe
musculosa

Face ventral Ramos

posteriores
do intestino

Tubo digestério da plandria - Esses animais possuem boca,
através da qual uma faringe musculosa pode ser protraida, isto €,
projetada para fora, para pegar alimentos.

FRENTE = MODULO
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Quanto a respiragdo, existem espécies anaerdbias, como
os endoparasitos intestinais, e espécies aerdbias, que fazem
a respiracdo cutanea direta.

O sistema circulatorio € ausente, sendo a distribuigdo de
substancias pelo corpo do animal feita por difusdo célula
a célula.

A excrecdo € feita por uma rede de tubulos ramificados
denominados protonefridios, que possuem, na extremidade
das ramificagGes, uma célula excretora denominada solendcito
(quando possuem um unico flagelo) ou célula-flama (quando
possuem um tufo de flagelos, cujo batimento lembra a chama
de uma vela).

O sistema nervoso é ganglionar, apresentando dois
ganglios cerebroides ou cerebrais, localizados na cabeca,
de onde saem corddes nervosos longitudinais de localizagdo
ventral. Os corddes nervosos estdo conectados um
com o outro por meio de feixes nervosos transversais
denominados comissuras. Os ganglios nervosos sdo
regides onde se concentram corpos celulares de diversas
células nervosas.

Ganglios nervosos
cerebroides

Comissuras

Corddes
nervosos
ventrais

Arquivo Bernoulli

Planaria

Sistema nervoso ganglionar da planaria.

Quanto ao sexo, existem espécies monoicas (hermafroditas),
como é o caso das ténias (solitarias) e das planarias,
e espécies dioicas, como o Schistosoma mansoni.

A reprodugdo normalmente é sexuada, embora possa
ocorrer também processo assexuado em algumas espécies.

A reproducdo sexuada realiza-se por fecundagdo interna
e pode ser por autofecundagdo, como nas ténias, ou por
fecundacgdo cruzada, como acontece nas plandrias e nos
esquistossomos.
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O desenvolvimento pode ser direto, como nas planarias,
ou indireto (com fases de larvas). Nas ténias, as larvas
sdo conhecidas por cisticercos; no Schistosoma mansoni,
existem diferentes estagios larvais (miracidios, cercarias).

Em algumas espécies, como nas planarias, também ocorre
reprodugdo assexuada por divisdo transversal do corpo.
Essa reproducdo € possivel gracas a alta capacidade de
regeneragao que esses animais possuem.

Nos trematdédeos também ocorre um caso especial de
reproducdo chamado de pedogénese, que consiste numa
partenogénese na fase de larva. Na pedogénese, uma fémea
ainda imatura, isto &, na fase de larva, forma dvulos que
se desenvolvem partenogeneticamente (sem que ocorra
fecundagao), originando novas larvas.

O filo dos platelmintos estd subdividido em trés classes:
Turbellaria (turbelarios), Trematoda (trematddeos)
e Cestoda (cestddeos).

Platelmintos

Classe Turbellaria| Classe Trematoda | Classe Cestoda

Parasitos;
Parasitos; epiderme
. . epiderme com com cuticula
Vida livre; 5
. L cuticula protetora; protetora;
epiderme ciliada; ) ) . ) . .
- ; 2o sistema digestdério  sistema digestdrio
sistema digestodrio .
. incompleto. ausente.
incompleto.
. Exemplos: Exemplos:
Exemplo: Dugesia ; . .
. o Schistosoma Taenia solium,
tigrina (planaria). . . . .
mansoni e Fasciola Taenia saginata
hepatica. e Echinococcus

granulosus.

PRINCIPAIS PLATELMINTOS ™
PARASITOS DO HOMEM

Taenia solium e Taenia saginata

As ténias ou solitarias sdo platelmintos da classe
Cestoda (cestodeos) que parasitam o intestino delgado
do homem. As ténias adultas tém um aspecto morfoldgico
semelhante a uma fita e chegam a ter, em média,
de 2 a 3 metros de comprimento dividido em trés partes:
escolex, colo e estrdbilo.

o Escélex (cabeca) - E o 6rgdo de fixacdo do parasito
na mucosa intestinal. A T. solium tem um escoélex
globoso dotado de quatro ventosas e um circulo de
ganchos ou aculeos no centro, denominado rostro.
A T. saginata, por sua vez, possui um escélex
quadrangular dotado de quatro ventosas e nao
apresenta rostro.

86 colecaosv

Rostro com
. ganchos

Ventosas

Arquivo Bernoulli

Ventosas

Taenia solium Taenia saginata

. Colo (pescogo) - Parte da ténia que vem imediatamente
apods o escolex. Suas células estdo em constante atividade
reprodutiva (mitoses), dando origem aos anéis ou
proglotes (progldtides) jovens. E, portanto, a zona de
formacdo das proglotes.

. Estrébilo - E o corpo propriamente dito do parasito,
formado pela unido de varios anéis ou proglotes.
AT. solium tem cerca de 900 proglotes, e a T. saginata, até
2 000. Cada proglote tem sua individualidade alimentar
e reprodutiva. O tegumento que recobre essas proglotes
possui pequenas elevagdes, denominadas microtriquias,
que tém a funcdo de absorver os nutrientes ja prontos
para serem utilizados, originarios da digestdo dos
alimentos feita pelo hospedeiro (homem). (Lembre-se
de que, nas ténias, o tubo digestdrio é ausente.)

As proglotes sdo divididas em trés categorias: jovens,
maduras e gravidas.

Escélex

Proglotes
jovens

Proglotes

Proglotes adultas

gravidas

Arquivo Bernoulli

Proglotes.

As proglotes jovens sdo as recém-formadas a partir
do colo e ainda ndo possuem os drgdos reprodutores
totalmente formados. As proglotes maduras sdo aquelas
que ja possuem os o6rgdos reprodutores (testiculos,
ovarios) desenvolvidos, que, portanto, ja estdo aptos
para a fecundacdo. As proglotes gravidas, localizadas
na extremidade final do estrdbilo, apresentam um Utero
ramificado e cheio de ovos (évulos fecundados).

As proglotes gravidas, cada uma contendo de 30 000 a
80 000 ovos, desprendem-se constantemente do
estrobilo. Essa liberagdo das proglotes chama-se
apolise. Apos a apolise, o colo produz novas
proglotes, mantendo assim o niumero desses anéis
praticamente constante.



° Ovos - Os ovos das ténias s&o esféricos e possuem uma
membrana protetora espessa chamada embriéforo.
No interior do ovo, encontramos o embrido hexacanto
(oncosfera), que possui seis ganchos nitidos.

Quando ingeridos por um hospedeiro, os ovos
se desenvolvem e originam larvas denominadas
cisticercos (popularmente conhecidas em algumas
regides por “canjiquinhas” ou “pipocas”).

Ovo Cisticerco

Os ovos da T. solium e da T. saginata sdo iguais, indistinguiveis
um do outro. Os cisticercos medem pouco mais de 1 cm:
os de T. solium sdo denominados Cysticercus cellulosae e os de
T. saginata, Cysticercus bovis.

Arquivo Bernoulli

Ciclo das Ténias - 1. Homem portador de Taenia solium adulta
elimina proglotes gravidas, isto €, contendo ovos do verme.
2. Ovos no meio exterior contaminando o ambiente; 3. Suino
ingere ovos de T. solium. 4. No organismo do suino, os ovos
ddo origem aos cisticercos (larvas do verme), que se alojam
nos mdusculos (carne) do porco. 5. O homem ingere carne
de porco crua ou malcozida com cisticercos que, no intestino
delgado humano, originam o verme adulto. Cerca de trés meses
apds a infeccdo, o homem comecard a eliminar as proglotes
gravidas. A Taenia saginata apresenta ciclo semelhante
(1, 2%, 3/, 4’ e 5’), tendo, entretanto, o bovino (3’) como
hospedeiro intermediario.

As ténias sdo parasitos heteroxenos que completam
seu ciclo biolégico em dois hospedeiros, sendo ambos
vertebrados. Os hospedeiros da T. solium sdo o homem e
0 porco, enquanto os da T. saginata sdao o homem e o boi.

Platelmintos

7

O homem com teniase, isto é, parasitado pelo verme
adulto, elimina proglotes gravidas (cheias de ovos)
para o meio exterior. As vezes, as proglotes podem se
romper dentro do intestino do homem, liberando ovos
que sdo, entdo, eliminados junto as fezes. Um hospedeiro
intermediario (suino, no caso da T. solium, e bovino,
no caso da T. saginata) ingere os ovos. No intestino delgado
desses animais, ocorre a eclosao dos ovos, liberando as
oncosferas (embrides) que, atravessando as paredes do
intestino, alcangam a circulagdo sanguinea e, por meio
desta, chegam a musculatura dos animais, onde se instalam.
No tecido muscular, cada oncosfera transforma-se em um
pequeno cisticerco (larva), que ndo desenvolve para verme
adulto, permanecendo viavel (vivo) por alguns meses.

O homem, ao ingerir carne de porco ou de boi crua ou
malcozida contaminada com os cisticercos, adquire a ténia
adulta (teniase). Os cisticercos ingeridos pelo homem,
ao chegarem ao duodeno (12 porgdo do intestino delgado),
estimulados pela bile, desenvaginam-se, aderem o escélex
a mucosa intestinal e comegam a se desenvolver, dando
origem a vermes adultos. Cerca de trés meses apos a
ingestdo dos cisticercos, inicia-se a eliminagdo de proglotes
gravidas. Uma T. solium adulta chega a viver cerca de
3 anos e uma T. saginata, até 10 anos.

Apesar de a ténia ser popularmente conhecida como
“solitaria”, indicando que o hospedeiro alberga apenas um
parasito, algumas pessoas podem possuir mais de uma
ténia da mesma espécie ou das duas espécies. Muitas vezes,
a teniase é uma doenga assintomatica, e a pessoa sabe
que esta sendo parasitada pela eliminagdo das proglotes.
Em certos casos, entretanto, a doenga pode causar dor
abdominal, diarreia, vomitos e manifestagbes alérgicas.

Quando o homem ingere ovos de T. solium, no seu
organismo, os ovos dardao origem aos cisticercos (larvas),
que podem se instalar no tecido muscular, no tecido nervoso,
no globo ocular, etc. Nesse caso, fala-se que o individuo tem
uma cisticercose. A cisticercose humana é responsavel por
lesGes graves no organismo. Os cisticercos podem causar,
nos 6rgdos em que se instalam, reacles inflamatérias
seguidas de calcificagdo. Quando tais focos inflamatérios
ocorrem nas valvulas cardiacas ou em 6rgdos do sistema
nervoso central, podem causar disturbios funcionais graves;
esses disturbios ocorrem ndo sé pelo processo inflamatério
ou calcificagcdo, mas também pela destruicdo do tecido
circunjacente ao cisticerco.

Uma das formas mais graves de cisticercose humana
€ a neurocisticercose ou cisticercose cerebral, que causa
mal-estar, dor de cabeca continua, dificuldades locomotoras,
convulsGes semelhantes as da epilepsia e até deméncia.
No olho, a cisticercose pode destruir a retina, provocando
cegueira parcial ou total.

Todos os casos de cisticercose humana até agora
diagnosticados se deram por ingestdo de ovos de T. solium.
Ainda ndo foi comprovada a cisticercose humana pela
ingestdo de ovos de T. saginata.
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Conforme vimos, as ténias podem causar duas doencas
distintas no homem: teniase e cisticercose.

A teniase consiste na infeccdo pelos vermes adultos
e é adquirida (transmissdo) quando o homem ingere os
cisticercos (larvas do verme) presentes em carnes cruas ou
malcozidas de suinos e bovinos; ja a cisticercose consiste
na infecgdo pelos cisticercos e é adquirida quando o homem
ingere ovos do verme.

O diagndstico da teniase é feito por meio do exame de
fezes; ja o diagndstico da cisticercose depende da localizagdo
e da sintomatologia. Quando ocorre calcificagao do cisticerco,
o raio X pode dar uma orientagdo diagndstica.

As medidas de profilaxia da teniase consistem em: tratamento
dos doentes; educagdo sanitaria; engenharia sanitaria
(defecagdo em sanitarios com rede de esgoto bem construida
ou fossas); inspegdo feita por profissionais qualificados
nos matadouros dos animais abatidos, eliminando-se
aqueles cujas carnes estejam contaminadas com os
cisticercos; melhoria das condigGes criatdrias, principalmente
dos suinos, substituindo-se a criagdo extensiva (animais
criados soltos) por chiqueiros bem construidos; evitar a
ingestdo de carne crua ou malcozida.

Para a profilaxia da cisticercose, sdo validas também
a maioria das medidas vistas para a teniase, bem como
medidas de higiene pessoal (lavar as maos antes das
refeicdes e apds as defecacdes, manter as unhas sempre
bem aparadas e limpas) e os cuidados com os alimentos,
especialmente frutas e verduras que sao ingeridas cruas
(lavar bem esses alimentos em agua tratada e corrente,
antes de ingeri-los).

Schistosoma mansoni

Pertencente a classe Trematoda (trematddeo), é o agente
etioldgico (agente causador) da esquistossomose, doenca
também conhecida por “xistose”, “barriga-d’agua” ou ainda
“mal do caramujo”.

Ventosas

Canal ginecoforo

Fémea

Arquivo Bernoulli

Schistosoma mansoni.

O S. mansoni é uma espécie dioica. Os vermes adultos
sdo encontrados no hospedeiro vertebrado (homem),
mais especificamente no interior dos vasos sanguineos do
sistema porta-hepatico (veias do intestino, figado e bago).

Colecao 6V

O macho mede cerca de 1,0 cm e possui no seu corpo um
canal, o canal ginecdforo, onde, durante o acasalamento,
aloja-se a fémea, que é maior (cerca de 1,5 cm) e
mais fina do que o macho. Machos e fémeas tém
duas ventosas (6rgdos de fixacdo), situadas na regido
ventral anterior do corpo. Apds o acasalamento e a
fecundacdo, as fémeas fazem a postura dos ovos em vasos
sanguineos bem préximos a luz intestinal. Uma fémea
chega a colocar cerca de 400 ovos por dia e vive, em média,
5 anos. Alguns casais de S. mansoni, entretanto, podem
viver até 20-30 anos, tendo eliminado poucos ovos.

Arquivo Bernoulli

Cercaria

Miracidio

Ovo Esporocisto

Ovo e larvas do S. mansoni.

Os ovos do S. mansoni sdo bastante caracteristicos devido a
presenca de uma espicula lateral. Quando maduros, esses ovos
possuem em seu interior uma larva ciliada, o miracidio. Quando
ovos maduros do S. mansoni caem em meio aquoso (agua
doce), eles eclodem e liberam os miracidios. Os miracidios
sdo as formas infectantes do S. mansoni para os hospedeiros
invertebrados, que sdo caramujos do género Biomphalaria.
Ao penetrar nesses caramujos, os miracidios perdem os cilios e
transformam-se em esporocistos (larvas) que, por reproducdo
assexuada, ddo origem as cercarias (larvas). As cercarias
possuem uma cauda que termina em uma bifurcagado, por isso,
sdo chamadas também de furcocercarias. A partir de cada
miracidio que penetra no caramujo, sdo formadas até 100 000
cercarias que abandonam o corpo do molusco e caem na agua.
As cercarias sdo as formas infectantes do S. mansoni para o
hospedeiro vertebrado (homem). Ao penetrarem no homem,
através da pele ou mucosas, as cercarias perdem a cauda e
passam a ser denominadas de esquistossomulos. Através da
circulagdo sanguinea, os esquistossdomulos chegam ao sistema
porta-hepatico, no qual desenvolvem para vermes adultos.

O S. mansoni é mais um exemplo de parasito heteroxeno
que completa o seu ciclo bioldégico em dois hospedeiros:
um vertebrado e outro invertebrado. O hospedeiro vertebrado
pode ser o homem e outros mamiferos (roedores, gambas,
primatas e outros); ja o hospedeiro invertebrado é um
caramujo do género Biomphalaria. Esses caramujos sdo
moluscos pulmonados, aquaticos, vegetarianos, hermafroditas
pertencentes a classe Gastropoda (moluscos gastrdopodes) e
a familia Planorbidae (planorbideos).



As principais espécies do género Biomphalaria,
comprovadamente transmissoras do S. mansoni no Brasil,
sdo Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea e
Biomphalaria tenagophila. Esses caramujos sdo encontrados
em grandes variedades de colecbes de agua doce, paradas

ou pouco correntes, tais como lagoas, cisternas, pantanos,
riachos, canais de irrigagdo, etc.

——Mesentério

Circulacdo /Intestino
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fezes
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. — de ovo
Penetracido 4 ngﬂ@gg Ovo
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Arquivo Bernoulli

Esporocisto Esporocisto

Caramujo

O ciclo biolégico do S. mansoni.

Os vermes adultos vivem no sistema porta-hepatico do
homem e de alguns outros animais (roedores, macacos,
gambas, etc.), em que se reproduzem sexuadamente
por fecundagdo. Apds o acasalamento, a fémea migra
para as finas veias da parede intestinal do homem (veia
mesentérica inferior), onde inicia a oviposicdo (postura dos
ovos). Alguns desses ovos podem alcangar a luz intestinal
devido a pressdo com que sdo postos e a perfuragdo da
parede dos vasos sanguineos feita pelas espiculas laterais
que possuem. Os ovos que chegam a luz intestinal serdo
eliminados para o meio externo juntamente com as
fezes. No meio externo, os ovos que caem na agua doce
eclodem e liberam os miracidios que comegam a nadar
ativamente até encontrar um caramujo Biomphalaria.

Platelmintos

Penetrando no caramujo, os miracidios transformam-se
em esporocistos e, a partir destes, sdo formadas as cercarias,
que abandonam o corpo do molusco e caem na agua, onde
permanecem vivas por cerca de 3 dias. A eliminagdo das
cercarias do corpo do caramujo ocorre nas horas mais
quentes e mais luminosas do dia, principalmente entre
10 e 16 horas. Ao entrarem em contato com a pele do homem,
as cercarias a atravessam ativamente e caem na corrente
sanguinea. Essa penetragdo ativa das cercarias dura cerca
de 15 minutos e ocorre devido a uma agdo litica de enzimas
produzidas por glandulas de penetracdo existentes nessas larvas
e a uma agdo mecéanica (movimentos vibratdrios intensos).
A penetracdo das cercarias através da pele humana
pode causar uma irritacdo local com coceira, chamada
de dermatite cercariana. Por isso, em algumas regides,
as lagoas infestadas por cercarias sdo conhecidas por “lagoas
de coceira”. Apds a penetragdo da cabeca, as cercarias
perdem a cauda, transformando-se em esquistossdémulos,
que caem na corrente sanguinea e chegam ao sistema
porta-hepatico, ali se transformando em vermes adultos.
Os vermes adultos aparecem no sistema porta-hepatico
cerca de 30 dias ap0s a penetragdo das cercarias. Do sistema
porta-hepatico, as fémeas migram para a veia mesentérica
inferior, onde fazem a oviposigdo. Os primeiros ovos poderao ser
vistos nas fezes do individuo parasitado cerca de 40 dias apds
a contaminagdo.

OBSERVAGAO

As cercarias (formas infectantes do S. mansoni para o
homem) também sdo capazes de penetrar pelas mucosas,
como a mucosa bucal. As cercarias que sdo ingeridas com
agua e que chegam ao estémago sdo destruidas pela acdo do
suco gastrico, mas as que conseguem penetrar pela mucosa
bucal se desenvolvem normalmente.

Pelo que acabamos de ver, a transmissdo da
esquistossomose ao homem se faz pela penetragdo ativa
das cercarias através da pele e das mucosas.

A esquistossomose tem uma fase aguda ou inicial com
mal-estar, cansago, problemas gastrointestinais e dor
de cabega. Segue-se uma fase intestinal com graves
disturbios digestivos (fezes mucossanguinolentas e cdlicas).
Em uma fase mais avangada, fase cronica da doenca, surgem
sérios problemas viscerais como hepatoesplenomegalia,
isto é, grande inflamagdo com aumento do volume do
figado (hepatomegalia) e do bago (esplenomegalia),
além da tipica ascite (“barriga-d’agua”), que deixa o abdome
muito volumoso.
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A profilaxia da esquistossomose consiste em tratamento
dos doentes; educagdo e engenharia sanitaria (uso de
sanitarios ou fossas, construcdo de rede de esgotos,
estacao de tratamento dos esgotos, estacdao de tratamento
da agua destinada ao consumo da populagdo, etc.);
evitar banhar-se ou nadar em aguas desconhecidas; combate
aos caramujos transmissores através de métodos quimicos
(uso de moluscocidas) e bioldgicos (controle bioldgico com
0 uso de predadores ou competidores).

As espécies do género Schistosoma chegaram as Américas
durante o trafico de escravos e com os imigrantes orientais
e asiaticos (nesses imigrantes foram detectados numerosos
individuos parasitados pelo Schistosoma japonicum
e Schistosoma haematobium). Entretanto, apenas o
S. mansoni, que veio junto aos escravos de origem africana,
aqui se fixou, seguramente pelo encontro de bons hospedeiros
intermediarios e condigdes ambientais semelhantes as da
regido de origem.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Esquistossomose

Essa videoaula abordard uma verminose
de grande relevancia para a saude publica: a
esquistossomose. Assista a aula para saber mais
sobre o ciclo bioldgico Schistosoma mansoni.

ANEMIA BOTRICEFALICA

O Dyphyllobothrium latum é um cestédeo parasito do intestino
delgado do homem que, na fase adulta, chega a medir de
8 a 10 metros, com até 4 mil proglotes. Sua incidéncia é maior
no Norte da Europa, Russia, Japéao, Filipinas, parte dos Estados
Unidos e Sul do Chile, paises onde existe o habito de comer carne
de peixe crua.

Os ovos do verme adulto saem nas fezes dos individuos
parasitados. No meio externo, encontrando condigdes favoraveis,
forma-se no interior dos ovos uma larva ciliada, o coracidio.
Quando esses ovos maduros chegam até a agua, as larvas
saem nadando e, entdo, sdo ingeridas por crustaceos (Cyclops e
Diaptomus), nos quais se transformam em larvas procercoides.
Nessa fase, sdo ingeridas (junto com os crustaceos) por peixes
(truta, salmao). Nos organismos dos peixes, as larvas atravessam
a parede intestinal e véo fixar-se nos musculos (carne) desses
animais, transformando-se em larvas plerocercoides ou
esparganos. O homem se infecta ao comer a carne crua do peixe

contendo os esparganos.

Essa verminose causa uma anemia perniciosa, conhecida, nesse
caso, como anemia botricefalica, uma vez que o patégeno
consome a vitamina B12 antes que ela seja absorvida pelo
hospedeiro.

A profilaxia consiste em ndo comer carne de peixe crua.
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

01.

(UFMG) Todas as alternativas apresentam elementos que
estdo presentes numa lagoa, foco de esquistossomose,

exceto
’ @

E) @o’

ﬁ

o)

02. (Mackenzie-SP) A respeito dos platelmintos,

é incorreto afirmar que

A) ha representantes que possuem tanto reprodugdo
assexuada como sexuada.

B) ha representantes tanto de vida livre como
parasitas.

C) sdo todos triblasticos acelomados.
D) possuem sistema respiratdrio e circulatorio.

E) had representantes hermafroditas e de sexos
separados.

03.

(Mackenzie-SP) No quadro a seguir, o sinal (+) indica
presenca da caracteristica, e o sinal (-) indica auséncia
dessa caracteristica.

Assinale a alternativa que se aplica aos platelmintos.
Sistema Sistema Sistema Sistema | Sistema
digestdrio | circulatério | respiratério | excretor | nervoso
- + - + +

B) + + + + +

A)

C) + + + - -
D) + - - + +

E) +

04. (UEG-GO) A esquistossomose intestinal, popularmente
conhecida como xistose, barriga-d’agua ou mal do
caramujo, é causada pelo Schistosoma mansoni. As espécies
do género Schistosoma chegaram as Américas durante o
trafico de escravos e pela imigragdo de orientais e asiaticos.

Sobre essa parasitose, € correto afirmar que

A) a transmissdo ocorre por penetragdao ativa do ovo
com miracidio na pele e mucosa, sendo os sitios
anatémicos mais frequentemente penetrados nos pés
e nas pernas.


https://youtu.be/Jebijcd4wls
https://youtu.be/4kuYjouO2_0

B) as variagdes clinicas, na esquistossomose crénica,
incluem alteragbes predominantemente intestinais,
hepatointestinais ou hepatoesplénicas.

C) afase cuténea da doenca caracteriza-se pela formacdo
de lesOes difusas ndo ulceradas por toda a pele,
contendo grande nimero de amastigotas.

D) ocorre frequentemente fibrose difusa cardiaca, na fase
cronica da doenca, decorrente de foco inflamatédrio e
formacgao de granuloma ao redor do esporocisto.

@ 05. (UFES)

A larva se aloja nos

- p O cisticerco é ingerido
tecidos do animal

pelos homens

O ovo libera

a larva no M

‘e

intestino
&

\_

o Segmentos O adulto

. [ Je maduros s&o habita o

Ovos sao S expelidos com intestino

ingeridos por as fezes humano
um animal \

No ciclo de vida do animal ilustrado anteriormente,
os humanos podem assumir o papel de hospedeiro
intermediario. Essa situagdo pode ocorrer se 0 homem

A) ingerir carne malcozida.
B) nadar em &guas contaminadas pelo verme adulto.
C) ingerir ovos embrionados do verme.

D) andar descalgo e a larva penetrar ativamente pela
sua pele.

E) beber agua contaminada pela larva do animal.

EXERCICIOS
ernoutn ay

PROPOSTOS

01. (UFU-MG) Observe as tirinhas a seguir.

Tirinha 1

Puranimias

Por wWillian Raphasl Silva

4

Disponivel em: <http://www.humorcomciencia.
com/2012/07/117-interdisciplinar.html>.
Acesso em: 08 mar. 2013.

Platelmintos

Tirinha 2

Disponivel em: <http://www.humorcomciencia.com/2010/01/
planaria-faz-parte-de-um-grupo-de.html>. Acesso em: 08 mar. 2013.

As caracteristicas das planarias, retratadas nas tirinhas
1 e 2, por meio de situagdes ficticias, referem-se,
respectivamente, ao fato de elas serem:

A) Assexuadas e hermafroditas.

<
O
o
p
o
o

B) Hermafroditas e regeneraveis.

C) Regeneraveis e autofecundaveis.
D) Autofecundaveis e hermafroditas.

02. (UFIF-MG) O ciclo bioldgico do Schistosoma mansoni,
que causa no homem a esquistossomose e tem como
hospedeiro intermediario um molusco, esta representado
na figura a seguir. As figuras 1, 2, 3 e 4 ilustram medidas
profilaticas para doengas causadas por parasitos.

\ Formas
)) adultas

Homem
doente

|

- Ovo nas\
‘Lg Q&s

Miracidio

Cercaria /
Dl ] k

1

L
I3 \. . S
N3o nadar N3o andar Lavar bem Nao defecar no
em aguas descalgo no os alimentos solo préximo a
contaminadas solo colegdes de
agua

Assinale a opgdo que apresenta medidas profilaticas corretas
para a esquistossomose e as formas do parasito que
contaminam, respectivamente, o molusco e o0 homem:

A) 1 e 2; miracidio e ovo.

B) 2 e 4; cercaria e miracidio.
C) 1 e 3; cercaria e ovo.

D) 2 e 3; ovo e cercaria.

E) 1 e 4; miracidio e cercéria.
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https://youtu.be/R24JCbEhDL4
https://youtu.be/xQCjoKEgczw
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(UFRN) Leia o texto que segue:

A esquistossomose mansonica é uma endemia mundial,
ocorrendo em 52 paises e territorios, principalmente na
América do Sul, Caribe, Africa e Leste do Mediterraneo,
onde atinge as regides do Delta do Nilo, além de paises
como Egito e Suddo. No Brasil, a transmissdo ocorre em
19 estados, numa faixa continua ao longo do litoral, desde
o Rio Grande do Norte até a Bahia, na regido Nordeste,
alcangando o interior do Espirito Santo e Minas Gerais,
no Sudeste.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude.
Guia de vigildncia epidemioldgica. 6. ed.
Brasilia: Ministério da Saude, 2005.

O texto ressalta a grande ocorréncia da esquistossomose
no Mundo e no Brasil, permitindo pensar suas formas de
prevencdo. Sabe-se que as agoes de educacdo em salde e a
mobilizagdo comunitaria sdo muito importantes no controle
desse mal, e que o saneamento ambiental € da maior eficacia
para as modificagdes de carater permanente das condigdes de
transmissao da esquistossomose. Com o objetivo de quebrar o
ciclo de vida do parasita, para prevenir essa doenga, deve-se

A) exterminar as populagdes de caramujos que infectam os
hospedeiros intermedidrios.

B) incentivar o uso de agua potavel e construir aterros
para eliminar colecBes hidricas que sejam criadouros de
mosquitos.

C) impedir que os ovos do parasita presentes nas fezes de
uma pessoa contaminem corpos aquaticos.

D) controlar as populagSes de nematddeos, hospedeiros
intermediarios do parasita.

(FMABC-SP) Considere o esquema a seguir sobre o ciclo
de vida do Schistosoma mansoni:

Homem .
Caramujo

N

As trés formas (I, II e III), sob as quais o parasita
pode ser encontrado na agua, correspondem,
respectivamente, a

A) miracidio, cercéria e ovo.
B) ovo, miracidio e cercaria.
C) cercéria, miracidio e ovo.
D) ovo, cercaria e miracidio.

E) miracidio, ovo e cercaria.

(FUVEST-SP -2019) A esquistossomose € uma doenga que
tem forte impacto na salude publica brasileira. Os grupos
do parasita (I) e do seu hospedeiro intermediario (II) e
a forma de infestagdo (III) sdo:
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06.

07.

08.

A) I-protozoario; II-artropode; III-picada de mosquito.
B) I-nematddeo; II-molusco; III-penetracdo pela pele.
C) I-protozoario; II-artrépode; III-picada de barbeiro.
D) I-platelminto; II-mamifero; III-ingestdo de carne crua.

E) I-platelminto; II-molusco; III-penetragdo pela pele.

(Unifor-CE-2015) Um bidlogo recebe, para identificar,
um animal vermiforme desconhecido. Apds estudar
0s aspectos anatémicos e histologicos, o pesquisador
verifica que o exemplar possui certas caracteristicas:
Hermafrodita, medindo de 5 metros de comprimento.
Possui escolex globoso, tendo 4 ventosas e um rostro com
dentes quitinosos. O colo é curto e o estrobilo apresenta
aproximadamente 1 000 anéis, possuindo proglotes jovens
(largas), maduras (quadrangulares) e gravidas (longas
com ramificagOes uterinas e terminacGes arborescentes).
Marque a opgao que apresenta o parasita identificado pelo
bidlogo e a doenca ocasionada por ele, respectivamente:

A) Taenia solium e cisticercose.

B) Necator americanus e esquitossomose.
C) Taenia sp. e colitite teniana.

D) Ancylostoma duodenale e amareldo.

E) Taenia saginata e teniase.

(UFMG) A cisticercose humana é comprovadamente
causada pela ingestdo de

A) ovos de Taenia solium.
B) ovos de Taenia saginata.

C) ovos de Taenia solium ou carne bovina malcozida com
cisticercos de Taenia saginata.

D) carne bovina, contendo cisticercos de Taenia solium,
crua ou malcozida.

E) carne de porco, contendo cisticercos de Taenia solium,
crua ou malcozida.

(UFES) A Taenia solium é um parasita intestinal que pertence

a classe dos Cestoda. Com relagéo a esse parasita, € correto

afirmar que

A) cada proglétide apresenta um tipo de sistema reprodutivo,
que pode ser masculino ou feminino.

B) as progldtides séo formadas por um processo de biparticdo
na regido posterior do escolex.

C) os humanos adquirem esse parasita consumindo carne
de porco contendo cisticercos vivos.

D) os humanos adquirem esse parasita consumindo a carne
de boi contendo oncosferas vivas.

E) as ténias adultas, assim como outros platelmintos,
apresentam boca e intestino, mas ndo apresentam anus.


https://youtu.be/-d3gdSp0GT0
https://youtu.be/tsCTp-k3N_M

09.

©

(UESPI) A Taenia saginata e a Taenia solium sdo vermes
prevalentes em comunidades humanas de varias partes
do mundo. Considerando o ciclo de vida das ténias,
ilustrado a seguir, € correto concluir que:

2 " Y

T. Saginata

Disponivel em: <www.dpd.cdc.gov/dpdx>.

A) Ovos (1) depositados pelo homem, através das fezes,
em solo ou vegetagdo, tornam-se a fonte de infecgao
de hospedeiros intermediarios.

B) Animais mamiferos (2 e 3) sdo susceptiveis a doenga,
pois os ovos de ténia ingeridos eclodem no intestino
causando infecgdo gastrintestinal.

C) Quando a infeccdo do hospedeiro intermediario se da
através do sangue, o cisticerco pode migrar para os
tecidos musculares através da circulagdo.

D) Apds o consumo de carne suina contaminada com
a ténia adulta (5), o homem contrai a infecgdo e se
torna o hospedeiro definitivo.

E) Os vermes adultos (6) migram do intestino humano
para outros 6rgdos, produzindo uma infecgdo
sistémica que pode levar a morte.

Instrucdo: Texto para as questdes 10 e 11.

10.

Em um escaneamento, o neurocirurgido que atendeu o jovem
detectou um verme vivo no cérebro. [...] Ele foi imediatamente
submetido a uma cirurgia de emergéncia. O verme tinha
crescido e formado um cisto que obstruiu a circulagdo e o fluxo
de &gua para o resto do cérebro. [...] Os médicos localizaram
e retiraram o verme em forma de larva, uma ténia.

Em um escaneamento..., 2015.

(UNIFACS-BA-2016) Quando comparados evolutivamente aos
cnidarios, os platelmintos apresentam duas grandes novidades
expressas em

A) sistemas respiratdrio e circulatério indiferenciados.
B) tubo digestorio incompleto e digestdo extra e intracelular.

C) pseudoceloma e auséncia de blastdéporo no final da
blastula.

D) simetria bilateral e o terceiro folheto germinativo,
0 mesoderma.

E) sistema excretor com células especiais, os néfrons,
e reprodugdo assexuada.

11.

12.

Platelmintos

(UNIFACS-BA-2016) Sobre o cisto formado por larvas no

cérebro que representa uma neurocisticercose, é correto

afirmar:

A) A doencga pode ter sido adquirida quando o jovem
nadou em uma lagoa onde vivem caramujos
hospedeiros do verme.

B) A contaminagdo ocorre quando os ovos, eliminados
nas fezes por um individuo infestado e transmitidos a
ele mesmo, eclodem e as larvas vao para o cérebro.

C) O vetor da transmissdo da doenga em humanos é
um mosquito que inocula na corrente sanguinea o
cisticerco e este, por sua vez, sobe até o cérebro.

D) A infestagdo ocorre quando uma pessoa consome
carne bovina ou suina crua ou malcozida, contendo
larvas encistadas, os cisticercos.

E) Ainfeccdo pode ocorrer quando um individuo ndo usa
calgados, pois as larvas infectantes se desenvolvem
no solo e penetram em lesdes na pele.

(PUC Rio) O filo Platyhelminthes inclui tanto formas
de vida livre como organismos endo e ectoparasitas.
Platelmintos endoparasitas se caracterizam por

A) auséncia de cuticula, de tubo digestdrio e de ocelos.

B) auséncia de cuticula, presenca de ganchos e ventosas
e de estagios larvais.

C) presenca de cuticula, de ganchos e ventosas e de
estégios larvais.

D) presenga de cuticula, auséncia de tubo digestdrio,
presenga de ocelos no estagio adulto.

E) presenca de tubo digestério completo, com boca
e anus.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2015) Euphorbia milii € uma planta ornamental
amplamente disseminada no Brasil e conhecida como
coroa-de-cristo. O estudo quimico do latex dessa espécie
forneceu o mais potente produto natural moluscicida, a
miliamina L.

MOREIRA, C. P. S.; ZANI, C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade
moluscicida do latex de Synadenium carinatum bolss
(Euphorbiaceale) sobre Biomphalaria glabrata e o isolamento
do constituinte majoritario. Revista Eletrénica de Farmacia,
n. 3, 2010 (Adaptagdo).

O uso desse latex em agua infestada por hospedeiros
intermediarios tem potencial para atuar no controle da
A) dengue.

B) malaria.

C) elefantiase.

D) ascaridiase.

E) esquistossomose.

Bernoulli Sistema de Ensino
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https://youtu.be/Gaw68f-A-lk
https://youtu.be/-zGSbn1QzAA
https://youtu.be/711LgPVvOJI
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02.

03.

(Enem) Em uma aula de Biologia, o seguinte texto
€ apresentado:

Lagoa Azul esta doente

Os vereadores da pequena cidade de Lagoa Azul
estavam discutindo a situagdo da Saude no Municipio.
A situagdo era mais grave com relacdo a trés doencas: doenca
de Chagas, esquistossomose e ascaridiase (lombriga).
Na tentativa de prevenir novos casos, foram apresentadas
varias propostas:

Proposta 1: Promover uma campanha de vacinagao.

Proposta 2: Promover uma campanha de educagdo da
populagdo em relacdo a nocgGes basicas de higiene,
incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de saneamento basico.

Proposta 4: Melhorar as condigcdes de edificagdo das
moradias e estimular o uso de telas nas portas e janelas
e mosquiteiros de filo.

Proposta 5: Realizar campanha de esclarecimento sobre
os perigos de banhos nas lagoas.

Proposta 6: Aconselhar o uso controlado de inseticidas.
Proposta 7: Drenar e aterrar as lagoas do municipio.

Em relagdo a esquistossomose, a situagdo € complexa,
pois o ciclo de vida do verme que causa a doenga tem
varios estagios, incluindo a existéncia de um hospedeiro
intermediario, um caramujo aquatico que é contaminado
pelas fezes das pessoas doentes. Analisando as medidas
propostas, o combate a doencga terd sucesso se
forem implementadas

A) 1 e 6, pois envolvem a eliminacao do agente causador
da doencga e de seu hospedeiro intermediario.

B) 1 e 4, pois além de eliminarem o agente causador da
doenga, também previnem o contato do transmissor
com as pessoas sas.

C) 4 e 6, pois envolvem o exterminio do transmissor
da doenga.

D) 1, 4 e 6, pois atingirdo todas as fases do ciclo de
vida do agente causador da doenga, incluindo o seu
hospedeiro intermediario.

E) 3 e 5, pois prevenirao a contaminagdo do hospedeiro
intermediario pelas fezes das pessoas doentes
e a contaminagdo de pessoas sds por aguas
contaminadas.

Municipios alagoanos apresentam alto indice de
infecgao pelo Schistosoma mansoni

“[...] uma pesquisa desenvolvida no Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude (ICBs) da Universidade Federal
de Alagoas revela a existéncia de zonas hiperendémicas
na regido. As areas sdo assoladas pelo elevado indice
de individuos com esquistossomose, doenga conhecida
popularmente como “barriga d’agua”. De acordo com
dados divulgados pela Secretaria de Estado da Saude de
Alagoas, 69% dos municipios alagoanos representam
areas endémicas de esquistossomose, com manifestacGes
graves da doenca e mortalidade atribuida a infecgdo.
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J Total dos meus acertos:

Em Alagoas, mais de 2,5 milhdes de pessoas vivem
sob o risco de contaminagdo [...] os indices verificados
nos municipios alagoanos superam os parametros da
Organizagao Mundial da Saude (OMS). [...1”

Disponivel em: <https://www.cadaminuto.com.br/
noticia/201442/2013/01/05/municipios-alagoanos-
apresentam-alto-indice-de-infeccao-pelo-schistosoma-
mansoni#>. Acesso em: 20 fev. 2019. [Fragmento]

Para conter o avanco da esquistossomose, € necessario

A) reduzir o nimero de caramujos, ja que estes liberam
a fase larval, conhecida como miracidios.

B) ampliar o tratamento dos doentes, ja que eles correm
riscos de se autocontaminarem com os ovos do
parasita.

C) aumentar o tratamento do esgoto, pois dessa forma
h& uma reducdo de ovos do Schistosoma na agua.

D) diminuir a quantidade de dgua de lagos e lagoas com
o intuito de aumentar a quantidade de caramujos.

E) evitar manter a agua parada, uma vez que é nesse
local que ocorre a ovoposigao do inseto transmissor.
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FRENTE

Mecanismos de Especiacao

Denomina-se especiagao o processo de formacgdo de
nova(s) espécie(s) ocorrido a partir de uma espécie ancestral.
Envolve a ocorréncia de diferentes eventos, como mutagbes
e selegdo natural. Pode ser feita com ou sem a ocorréncia
de isolamento geogréfico. Assim, distinguimos dois tipos de
especiacdo: alopatrica (allo, diferente; patris, lugar de origem)
ou simpatrica (sym, com).

ESPECIACAO ALOPATRICA ﬁ@,

Nesse tipo de especiagdo, também conhecido por
especiacdo geografica ou ainda cladogénese, as novas
espécies se formam quando uma populagdo é dividida
(separada) em dois ou mais grupos por uma barreira
geografica, ou seja, quando entre os diferentes grupos se
estabelece um isolamento geografico.

Acredita-se que essa seja a forma predominante de
especiagdo para a maioria dos grupos de organismos. Para
gue haja esse tipo de especiagao, alguns eventos precisam
ocorrer em etapas sequenciais. Sdo eles: isolamento
geografico, diversificagdo génica e isolamento reprodutivo.

O isolamento geografico é a separacgdo fisica de individuos
de uma populagdo em subpopulagdes. As barreiras
geograficas que isolam ou separam as subpopulagdes
podem ser, por exemplo, um rio que corta uma planicie,
um vale que separa dois planaltos, uma cadeia de montanhas,
um brago de mar que separa ilhas e continentes, etc.

A diversificagdo génica é a progressiva diferenciagdo
do conjunto génico das subpopulagdes isoladas. Ela é
causada por dois fatores: mutacdes, que introduzem
genes diferentes em cada uma das subpopulagdes
isoladas, e selegdo natural, que, atuando em ambientes
distintos, pode preservar conjuntos de genes em uma das
subpopulagbes e eliminar conjuntos similares de outra.

O isolamento reprodutivo resulta da incapacidade, total ou
parcial, de membros de duas subpopulacdes se cruzarem,
produzindo descendéncia fértil. Em geral, depois de um
longo periodo de isolamento geografico, as subpopulagdes
isoladas se diferenciam tanto que perdem a capacidade de
se cruzar e / ou gerar descendentes férteis, tornando-se,
assim, reprodutivamente isoladas. A partir do momento
que se estabelece, entre duas subpopulagdes, o isolamento
reprodutivo, elas sdo consideradas espécies distintas.

Existem diferentes tipos de mecanismos de isolamento
reprodutivo, que podem ser mecanismos pré-copulatérios
(pré-zigdticos) e mecanismos pds-copulatdrios (pos-zigoticos).

Mecanismos pré-copulatorios

Sdo aqueles que impedem de alguma forma a realizagdo
da cdpula entre os individuos e, consequentemente, ndo ha
a formagdo do zigoto. Isso pode ocorrer devido ao:

. Isolamento estacional, sazonal ou temporal -
Os membros de duas espécies ndo se cruzam
porque seus periodos de reprodugdo ndo coincidem.
Por exemplo, duas espécies de aves que habitam uma
mesma regido podem ndo se cruzar por terem periodos
de reprodugdo em diferentes épocas do ano.

. Isolamento de habitat, ecolégico ou espacial -
Os membros de duas espécies ndo se cruzam
naturalmente pelo fato de viverem em habitats
diferentes.

. Isolamento etoldgico ou comportamental -
Os membros de duas espécies ndao se cruzam
porque seus comportamentos de corte, antes do
acasalamento, sdo diferentes e incompativeis. Nesse
grupo, estdo incluidos mecanismos de isolamento
gragas a incompatibilidade de comportamento
baseado na producdo e recepcdo de estimulos que
levam machos e fémeas a cépula. Esses estimulos sdo
especificos para cada espécie. Como exemplo, tem-se
os sinais luminosos emitidos por vaga-lumes machos
que, de espécie para espécie, variam em frequéncia,
duragdo da emissdo e cor (desde branco, azulado,
esverdeado, amarelo, laranja, até vermelho). Outro
exemplo é o canto das aves: as fémeas sdo atraidas
para o territério dos machos de sua espécie em
funcdo do canto, que é especifico.

. Isolamento mecanico - Os membros de duas
espécies ndo se cruzam por incompatibilidade entre
seus dérgdos reprodutores. Isso pode acontecer tanto
em animais, em que a diferenca de tamanho ou
forma dos dérgdos genitais impede a cépula, como
em plantas, em que o tubo polinico ndo consegue
germinar no estigma de uma flor de outra espécie.
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Mecanismos pds-copulatorios

Os mecanismos pds-copulatérios podem ser classificados em
pré-zigoticos e pos-zigoticos. Os pré-zigoticos sdo aqueles em
que ocorre a transferéncia de espermatozoides, mas o ovdcito
ndo é fertilizado. Um exemplo é a mortalidade gamética, na
qual os gametas masculinos morrem no interior do aparelho
reprodutivo da fémea, impossibilitando a fecundacdo. J& os
pds-zigdticos sdo aqueles que atuam depois de o zigoto ter
se formado. Isso pode ocorrer devido a:

o Inviabilidade do hibrido - Os membros de duas
espécies podem copular, e o zigoto se forma, mas
morre prematuramente devido a incompatibilidade
entre os genes dos dois gametas que participaram
de sua formagdo (mortalidade zigética).

. Esterilidade do hibrido — O hibrido entre duas
espécies se forma, sendo muitas vezes até mais
vigoroso que os membros das espécies parentais,
mas é estéril. A esterilidade ocorre porque as génadas
(glandulas sexuais) se desenvolvem anormalmente
ou porque a meiose é anormal.

o Deterioracao da geragao F, — A primeira geragdo
de hibridos entre duas espécies (F,) é normal e fértil,
mas seus filhos, a geragéo F,, sdo individuos estéreis.
Isso se deve a recombinacdo génica incompativel,
que ocorre na formagdo dos gametas que originam
a geragao F,.

O esquema a seguir mostra as diferentes etapas para a

ocorréncia de especiacdo, quando uma populagéo é separada
por uma barreira geografica:

Mutagdes Raca ou
e selegdo subespécie
: wx > »QO >0
Populagéo » '
inicial R _—X =
'.‘ geogflco he = \ rodlvo novas
R R Q4
MutagOes Raga ou
e selegdo subespécie

Especiacdo geogréfica.

Imaginemos uma populagdo estabelecida em um
determinado ambiente. Suponhamos, agora, que grupos de
individuos dessa mesma espécie sejam separados em duas
populagdes por alguma barreira fisica, como uma massa de
agua (rios, mares), cordilheira, vales, etc. O isolamento
geografico pode ocorrer, por exemplo, quando um grupo
migra para outras regides em busca de melhores condigbes
de vida, ou quando sementes de plantas sao transportadas
para longe da populagdo original pelo vento ou por animais.

Permanecem, entdo, duas populacdes, A e B, ainda
pertencentes a uma mesma espécie, porém instaladas em
areas diferentes. Nessa situacdo, tais populagdes podem
sofrer, ao longo dos anos, mutagoes diferenciais, e a selegao
natural se processarad de maneira a ajustar cada uma das
populacBes as condigdes existentes em cada ambiente.

Colecao 6V

Assim, a agdo conjunta das mutagles e da selegdo natural
diferencial vai selecionando, em cada grupo, genes favoraveis
ou adaptativos de acordo com o meio em que se encontram.
Isso significa que o pool génico, isto &, o conjunto de genes
original, vai se alterando de maneira a estabelecer certas
diferencas genéticas entre os individuos das populagdes A e B.
A acentuagdo dessas diferencas leva a formacgdo de racas
ou subespécies. Nesse estagio, entretanto, se individuos
da subespécie A entrarem em contato com individuos da
subespécie B, ainda serdo capazes de se cruzarem e originar
descendentes férteis, o que significa que a subespécie Ae a
subespécie B continuam sendo integrantes de uma mesma
espécie. Se, entretanto, o isolamento geografico persistir, as
diferengas genéticas irdo se acentuar cada vez mais até se
estabelecer uma incompatibilidade reprodutiva (isolamento
reprodutivo) entre as duas populacdes. Nesse caso, A e B
ndo serdo mais capazes de se cruzarem entre si, originando
descendentes férteis, e, assim, passam a constituir
espécies distintas.

Fala-se em irradiagdo adaptativa quando diferentes
espécies, adaptadas a condigbes ambientais diferentes,
tiveram a origem a partir de uma populagao ancestral comum
por processos de especiagdo geografica.

Arquivo Bernoulli

Irradiacdo adaptativa - Em milhées de anos de evolucgédo,
a partir de mamiferos primitivos (1), surgiram, por irradiagdo
adaptativa, diferentes tipos de mamiferos: (2) arboricolas
(macacos), (3) voadores (morcegos), (4) cavadores de buracos
(toupeiras), (5) herbivoros corredores (veados), (6) aquaticos
(baleia), (7) resistentes ao clima do deserto (rato-canguru),
(8) carnivoros ferozes (tigre) e muitos outros tipos.

Ao contrario da irradiacdo adaptativa, pela qual os seres
vivos se tornam cada vez mais diferentes entre si, originando
novas espécies, observamos que, na convergéncia evolutiva
ou adaptagdo convergente, seres de espécies totalmente
diferentes podem evoluir no sentido da aquisigdo de
adaptaglGes semelhantes para a vida num mesmo meio.
Assim, acabam surgindo espécies diferentes com caracteres
comuns, as vezes, com acentuadas semelhangas. Veja o
exemplo a seguir:



Tubardo (peixe)

- Ictiossauro (réptil)

Golfinho (mamifero)

Adaptacdo convergente — As mesmas mutagbes que ocorreram
nos ancestrais do tubardo (peixe), do ictiossauro (réptil ja
extinto) e do golfinho (mamifero), tornando-os mais adaptados
ao habitat aquatico, como o corpo fusiforme e o aparecimento
de nadadeiras, fizeram com que tais animais de grupos tdo
diferentes assumissem entre si a enorme semelhanca fisica,
que se pode ver pela figura. Esse fenémeno é a convergéncia

evolutiva.

Esse video trata sobre a especiagdo alopatrica e os eventos

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Especiagdo alopatrica

que a comp&em. Tente identificar cronologicamente a ocorréncia
de cada um deles. Utilize o objeto para descobrir mais sobre
esse processo evolutivo. Tenha uma 6tima atividade!

EFEITO FUNDADOR E
ESPECIES EM ANEL

Quando o assunto é formacgdo de novas espécies, diferentes
fendmenos podem estar envolvidos. Dois deles, o efeito fundador
e espécies em anel, séo considerados por alguns pesquisadores
como importantes na histéria da evolugédo dos seres vivos.

O Efeito Fundador ocorre quando poucos representantes
de uma populagao formam uma nova, carregando consigo uma
pequena parte das variagbes genéticas presentes na populagdo
ancestral. Isso pode acontecer devido a migragdes ou a algum
evento de alteragdo no ambiente com forte pressdo de selegéo,
resultando na sobrevivéncia de alguns poucos individuos.
Os sobreviventes, entdo, iniciam a colonizagdo de novos locais,
como se fossem verdadeiros “fundadores”. Um exemplo é o que
pode ter acontecido com as colonizagdes de ilhas afastadas dos
continentes, onde apenas alguns espécimes conseguiram chegar
e “fundar” uma populagéo.

Ja o Espécies em anel esta vinculado a espécies que possuem
vasta distribuicdo geografica em um padrdo circular. O que ocorre
€ que populagées dessas espécies passam, no decorrer do tempo,
a apresentar variagbes ao longo desse circulo, de modo que
aquelas vizinhas variam pouco e conseguem se cruzar, mas as
que estdo localizadas nos extremos da distribuicdo passam a ser
isoladas reprodutivamente. Os dois exemplos mais marcantes
desse fendmeno sdo o do passaro Philloscopus trochiloides e o
da salamandra Ensatina escholtzii.

Mecanismos de Especiacao

ESPECIACAO SIMPATRICA |6@,

Esse tipo de especiacdo, também conhecido por anagénese,
ndo exige isolamento geogréfico. Um bom exemplo dessa
especiagdo ocorre em plantas pela formacgdo de individuos
poliploides (poliploidia) conforme mostra o esquema a seguir.

—- @
@ Gametas

(n)
Planta
original (2n) @

Zigoto
@ Gametas
Planta
fértil (2n) I

Zigoto
Planta
estéril
(3n)
Z|goto
Planta

fértil (4n)
— @

Gametas
(2n)

Gametas
Planta )
original (2n)
Poliploidia.

A poliploidia pode ocorrer quando, acidentalmente, em
uma planta normal diploide (2n), em vez de se formar
gametas haploides (n), produzem-se gametas diploides
(2n). A unido de dois gametas diploides (2n) resulta na
formagdo de um individuo tetraploide (4n). Essa planta
tetraploide, por sua vez, produz gametas diploides
(2n). Se um gameta diploide (2n) fecundar um gameta
haploide (n) de uma planta normal, o resultado sera a
formagdo de uma planta triploide (3n) estéril, ou seja, uma
planta que ndo produz gametas. Por outro lado, se, na
fecundagao, houver a unido de dois gametas diploides (2n),
a planta tetraploide (4n) resultante sera fértil, ou seja,
produzird gametas diploides (2n). Veja que entre a
planta tetraploide (4n) e a planta original diploide (2n) é
estabelecido um isolamento reprodutivo e, dessa forma,
constituem duas espécies distintas. A poliploidia pode criar
novas espécies muito mais facilmente em plantas do que
entre os animais, porque as plantas de varias espécies
podem se reproduzir por autofecundagao.
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03. (Vunesp) Trés populagdes de insetos, X, Y e Z, habitantes
de uma mesma regido e pertencentes a uma mesma
espécie, foram isoladas geograficamente. Apds varios
anos, com o desaparecimento da barreira geografica,

EXERCIiCIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play
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01. (Cesgranrio) O diagrama a seguir mostra diferentes

©

mamiferos, cujos membros se modificam para um tipo
especial de locomogéo.

Capacidade

Habito arboricola

kf\@w

Terrestre (os primeiros
mamiferos devem ter
sido parecidos com os

verificou-se que o cruzamento dos individuos da
populagdo X com os da populagdo Y produzia hibridos
estéreis. O cruzamento dos individuos da populagdo X
com os da populagdo Z produzia descendentes férteis,
e o dos individuos da populagdo Y com os da populagdo
Z ndo produzia descendentes.

A andlise desses resultados permite concluir que
A) X, Y e Z continuaram pertencendo a mesma espécie.
B) X, Y e Z formaram trés espécies diferentes.

C) X e Ztornaram-se espécies diferentes, e Y continuou
a pertencer a mesma espécie.

D) X e Z continuaram a pertencer a mesma espécie,
e Y tornou-se uma espécie diferente.

E) X eY continuaram a pertencer a mesma espécie, e Z
tornou-se uma espécie diferente.

atuais musaranhos) 04. (UFC-CE) A evolugdo bioldgica é o processo por meio
do qual ocorrem as transformagdes nos seres vivos e é
entendida como o conjunto de mudangas cumulativas
‘ Habilidade que ocorrem ao longo do tempo em uma populagéo,
para correr relacionando-se com a forma de adaptagdo ao ambiente.
1. Selegao natural
Facilidade 2. Convergéncia adaptativa
de nadar 3. Irradiacdo adaptativa
4. Especiagao
Costume de escavar 2. el
( ) Formagdo de novas espécies, que normalmente se
Esse diagrama ilustra um caso de inicia com a separagdo qa especie em .duas ou mais
- populagdes por uma barreira fisica de dificil transposicao.
A) evolugdo convergente. : ] . . o
. o . ( ) O ambiente atua sobre a diversidade intraespecifica e
B) irradiagdo adaptativa. S R )
7 elimina os individuos menos adaptados, selecionando
C) evolugdo paralela. os mais adaptados que sobrevivem e se reproduzem.
D) analoglaAes.truturaI. _ () Semelhanca quanto a estrutura entre érgdos de espécies
E) convergéncia adaptativa. diferentes que tém um ancestral comum, apresentando
esses 6rgdos ainda a mesma origem embrionaria.
(OSEC-SP) Os trés vertebrados marinhos a seguir, embora ( ) Um grupo ancestral pode dispersar-se por véarios
distanciados evolutivamente, assemelham-se muito ambientes, como florestas e campos, originando
quanto a forma geral de seus corpos, devido ao fato de novas espécies que ocupam diferentes habitats ou
terem sido submetidos a pressdes de selegdo semelhantes. nichos ecoldgicos.
/ () Descendentes de ancestrais diferentes que ocupam o
sl (3 mesmo habitat, submetendo-se aos mesmos fatores
Réptil fossil = .
de selegdo natural e que, com o tempo, tiveram
selecionados aspectos adaptativos semelhantes.
Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta.
A) 4,3,2,5 1 D) 2,5,1,3,4
B) 2,4,5,1,3 E) 1,4,3,2,5
C) 4,1,5,3,2
05. (UFMS) Na sequéncia mostrada a seguir, estdo

Mamifero

Estamos exemplificando um caso de
A) convergéncia adaptativa.

B) irradiagdo adaptativa.

C) barreira ecologica.

D) oscilagdo genética.

E) recombinacdo genética.

Colecao 6V

relacionados determinados eventos referentes ao
processo de especiacdo bioldgica.

I. Populagdo original.
II. Surgimento de barreira geografica.

III. Populagbes que ja podem ser consideradas racas
distintas.

IV. Populagdes que ja podem ser consideradas espécies
distintas.

V. Acumulo de diferengas genéticas entre populagoes.
VI. Estabelecimento de isolamento reprodutivo.


https://youtu.be/ylzJcWRl8gA
https://youtu.be/nu82sbvEZcA
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Indique a sequéncia correta que ocorreu na formagao
de duas espécies novas a partir da populagdo ancestral.
A) I,V, VI, II, III, IV D) I, II, 1V, III, VI, V
B) I, VIV, II, III, IV E) I, VI, V, 1V, II, III
C) I, 1II, V, III, VI, IV

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

04.

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(UECE) Pode-se afirmar corretamente que a especiagao
se completa com o isolamento

A) geografico. C) sazonal.

B) ecoldgico. D) reprodutivo.

(UNIVAG) Uma populagao de insetos foi separada em dois

grupos por uma barreira ecoldgica, de tal forma que ndo

houve mais troca de genes entre esses dois grupos por

alguns anos. Apds esse periodo, observou-se que um dos

grupos apresentou uma pigmentagao mais clara que o

outro. Quando foram colocados novamente no mesmo

ambiente, ocorreu fluxo génico entre os individuos dos

dois grupos. Isso permite concluir que

A) sdo animais de espécies diferentes.

B) ocorreram as mesmas pressodes seletivas nos dois
ambientes.

C) houve um isolamento reprodutivo entre eles.

D) ndo houve alteragdes fenotipicas entre eles.

E) sdo animais da mesma espécie.

(Vunesp) O tubardo, peixe cartilaginoso, e o golfinho,
mamifero cetaceo, filogeneticamente distintos, apresentam
grande similaridade quanto a forma hidrodindmica e aos
apéndices locomotores. O mecanismo evolutivo que explica
tal similaridade é

A) convergéncia adaptativa.

B) analogia estrutural.

C) irradiagao adaptativa.

D) homologia evolutiva.

E) evolugdo paralela.

(UFPB) Desde o surgimento da Terra e ao longo de sua
evolugdo, o nimero de espécies tem variado, e hoje
se estima que esse numero pode variar entre 10 e

100 milhGes. Para o surgimento de duas novas espécies

através de uma especiagdo dicopatrica, é necessario que

ocorram algumas etapas, obedecendo a sequéncia:

A) Acumulo de diferencas genéticas entre as populagées
- Isolamento reprodutivo — Aparecimento de barreiras
geogréficas.

B) Isolamento reprodutivo — Aparecimento de barreiras
geograficas - Acumulo de diferengas genéticas entre
as populagdes.

C) Isolamento reprodutivo - Acumulo de diferencgas
genéticas entre as populagGes - Aparecimento de
barreiras geograficas.

D) Aparecimento de barreiras geograficas - Acumulo
de diferengas genéticas entre as populagdes -
Isolamento reprodutivo.

E) Aparecimento de barreiras geograficas - Isolamento
reprodutivo - Acimulo de diferengas genéticas entre
as populagoes.

05.

©

06.

(Unicamp-SP) As figuras a seguir mostram o isolamento,
por um longo periodo de tempo, de duas populagdes
de uma mesma espécie de planta em consequéncia do
aumento do nivel do mar por derretimento de uma geleira.

PURVES, W. K. et al. Vida, a ciéncia da biologia.
Porto Alegre: Artmed, 2005. p. 416 (Adaptagao).

A) Qual é o tipo de especiacdo representado nas figuras?
Explique.

B) Se o nivel do mar voltar a baixar e as duas populagoes
mostradas em B recolonizarem a area de sobreposicdo
(Figura C), como poderia ser evidenciado que
realmente houve especiagdo? Explique.

(Unisa-SP) Cladogénese é o processo que resulta na
formacgdo de duas espécies ao longo do tempo, a partir
de uma ancestral, podendo ser ilustrado nas duas formas
indicadas nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Simpatrica

[ IR Riahd
*;g -

Disponivel em: <www.ib.usp.br>.

Para que se afirme que ocorreu a especiagao, de acordo

com a definicdo de espécie, é condigdo necessaria que

as populagdes

A) estejam reprodutivamente isoladas, tanto em 1 como
em 2.

B) sejam morfologicamente distintas, tanto em 1 como
em 2.
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https://youtu.be/XyD-Us6yVbM
https://youtu.be/1MKXqoSrj68

100

Frente C

07.
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C) estejam reprodutivamente isoladas, como ocorreem 1,
e estejam geograficamente isoladas, como ocorre
em 2.

D) sejam morfologicamente distintas, como ocorre em 1,
e estejam reprodutivamente isoladas, como ocorre
em 2.

E) estejam geograficamente isoladas, como ocorre em 2.

(Unioeste-PR) Trés populagdes de anfibios, A, B e C,
pertencentes a uma mesma espécie, habitavam uma
mesma regido. Com o tempo, modificagdes no ambiente
acarretaram no isolamento geografico destas populagdes.
Apds muitos anos, com o desaparecimento da barreira
geografica, verificou-se que o cruzamento dos individuos
da populagdo A com os da populagdao B produzia
descendentes férteis. O cruzamento dos individuos da
populagédo A com os da populagdo C produzia hibridos
inférteis, e o dos individuos da populagdo B com os da
populagdo C, ndo produzia descendentes. A analise desses
resultados permite concluir que

A) A, B e C formaram trés espécies diferentes.
B) A, B e C continuaram a pertencer a mesma espécie.

C) A e B tornaram-se espécies diferentes, enquanto C
continuou a pertencer a mesma espécie.

D) A e B continuaram a pertencer a mesma espécie
enquanto C tornou-se uma espécie diferente.

E) A e C continuaram a pertencer a mesma espécie,
enquanto B tornou-se uma espécie diferente.

(Unesp) A ema (Rhea americana), o avestruz (Struthio
camelus) e o emu (Dromaius novaehollandiae) sdo aves
que ndo voam e que compartilham entre si um ancestral
comum mais recente que aquele que compartilham com
outros grupos de aves. Essas trés espécies ocupam
habitats semelhantes, contudo apresentam area de
distribuicdo bastante distinta. A ema ocorre no sul da
América do Sul, o avestruz é africano e 0 emu ocorre na
Australia.
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09.

10.

Segundo a explicagdo mais plausivel da biologia moderna,
a distribuigdo geografica dessas aves é consequéncia da

A) fragmentagdo de uma populagdo ancestral que
se distribuia por uma Unica massa de terra, um
supercontinente. Em razdo da deriva continental,
as populagbes resultantes, ainda que em habitats
semelhantes, teriam sofrido divergéncia genética,
resultando na formacgdo das espécies atuais.

B) migracdo de individuos de uma populagdo ancestral,
provavelmente da Africa, para a américa do sul e
a Australia, utilizando faixas de terra existentes
em épocas de mares rasos. Nos novos habitats, as
populagBes migrantes divergiram e formaram as
espécies atuais.

C) origem independente de trés espécies ndo aparentadas,
na américa do sul, na Africa e na Australia, que,
mesmo vivendo em locais diferentes, desenvolveram
caracteristicas adaptativas semelhantes, resultando
nas espécies atuais.

D) migragao de ancestrais dessas aves, os quais, embora
ndo aparentados entre si, tinham capacidade de voo
e, portanto, puderam se distribuir pela América do
Sul, pela Africa e pela Australia. Em cada um desses
lugares, teriam ocorrido mutagdes diferentes que
teriam adaptado as populagdes aos seus respectivos
habitats, resultando nas espécies atuais.

E) acdo do homem em razdo da captura, transporte e
soltura de aves em locais onde anteriormente ndo
ocorriam. Uma vez estabelecidas nesses novos locais,
a selegdo natural teria favorecido caracteristicas
especificas para cada um desses habitats, resultando
nas espécies atuais.

(PUC Minas) Os mecanismos de isolamento reprodutivo
que operam antes do acasalamento sdao chamados de
barreiras reprodutivas pré-zigéticas. Essas barreiras sdo
importantes, pois evitam que individuos de espécies
diferentes se cruzem e se reproduzam.

Constituem barreiras reprodutivas pré-zigdticas, exceto

A) Isolamento espacial - individuos de espécies diferentes
podem selecionar lugares no ambiente para viver.

B) Sincronismo no periodo fértil - se o periodo de
acasalamento de duas espécies ndo se sobrepuser,
elas estdo isoladas reprodutivamente pelo tempo.

C) Viabilidade reduzida do hibrido - a prole hibrida pode
sobreviver com mais dificuldade do que a prole de
individuos de mesma espécie.

D) AdaptagGes anatémicas dos 6rgdos reprodutivos -

diferengas no tamanho e forma dos 6rgaos reprodutivos
podem evitar a unido de gametas de espécies diferentes.

(Unit-AL-2018) Varios sdo os mecanismos que impedem
a reproducdo entre os individuos e, consequentemente,
o fluxo génico, potencializando a especiacdo. Eles podem
ser pré-zigoticos ou pds-zigbticos e estdo relacionados
com alguns desses mecanismos:

I. Isolamento sazonal ou de habitat.

II. Esterilidade do hibrido.

I11. Isolamento etoldgico.


https://youtu.be/qsek7BjdOAQ
https://youtu.be/s7pby10KuEo
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IV. Inviabilidade do hibrido.
V. Isolamento mecénico.
VI. Mortalidade gamética.
VII.Mortalidade zigotica.

A partir dessa relagao e com base nos seus conhecimentos,
é correto afirmar:

A) O mecanismo I é irreversivel.

B) O mecanismo II é pds-zigdtico.

C) O mecanismo V e o VI sdo pos-zigoticos.

D) Os mecanismos I, II, III e IV sdo pré-zigoticos.

E) O mecanismo VII ocorre apenas em ambiente
aquatico.

(UEA-AM) A figura ilustra dois mecanismos de especiagao
a partir de uma populagdo ancestral.

f

[}

Anagénese Cladogénese

Disponivel em: <www.cientific.com>.

A especiagcdo ocorrida pelo mecanismo de

A) anagénese depende exclusivamente da variabilidade
genética gerada pelas mutagdes ocorridas
espontaneamente ao longo das geragoes.

B) cladogénese depende exclusivamente dos cruzamentos
direcionados entre individuos com caracteristicas
heteromorfas.

C) anagénese depende das mutagdes, dos cruzamentos,
da variabilidade genética e da selegdo natural atuando
ao longo das geragoes.

D) cladogénese depende de isolamento geografico,
seguido da reunido entre as populagbes, com a
manutencado da capacidade reprodutiva.

E) anagénese depende da baixa variabilidade genética
gerada pelos cruzamentos direcionados entre os
organismos mais adaptados.

(Fatec-SP-2016) A histéria evolutiva dos seres vivos esta
diretamente relacionada as transformagdes que ocorrem
no ambiente no qual eles se encontram.

Na figura, estdo representadas as modificagdes que teriam
ocorrido ao longo de um periodo de tempo t, a t,, em um
conjunto de continentes hipotéticos, representados em
preto e que estdo ligados ao surgimento das espécies A,
B, C, D e E a partir de espécies ancestrais W, X, Y e Z.
As areas que cada uma das espécies ocupa em cada
um dos periodos estdo indicadas pelas letras que as
representam. O periodo de tempo t, corresponde a época
mais recente.

No periodo de t, a t,, houve uma divisdo do continente
inicial, originando dois novos continentes. Cada um desses
dois continentes sofreu, entre t, e t,, uma nova divisdo,
dando origem a quatro novos continentes. Entre t, e t,,
ocorreu um soerguimento de cadeias montanhosas em
um dos continentes e, finalmente, entre t, e t,, ocorreu
uma juncdo de dois continentes, de modo que, em t,, sdo
encontrados apenas trés continentes.

Aaan
ANA
NN

Com base nas informagbes dadas, assinale a alternativa
que contém o cladograma que representa corretamente
o relacionamento evolutivo de A, B, C, D e E.

A) A BC D E ) 4 PP R C

B) A DE B C E) A B C D E
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https://youtu.be/2jgZ9P7dYCo
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(UFRJ) Individuos de espécies diferentes podem viver
em simpatria, ou seja, viver no mesmo lugar ao mesmo
tempo, conservando-se como espécies diferentes, pois
sdo isolados reprodutivamente. Individuos de duas
subespécies da mesma espécie apresentam diferengas
genéticas caracteristicas de cada subespécie, mas ndo
apresentam isolamento reprodutivo.

Duas subespécies podem viver em simpatria, mantendo-se
como subespécies diferentes? Justifique sua resposta.

SECAO ENEM

01.

Resultados dos
Cruzamentos

Itapeva

(Enem-2018) O processo de formagdo de novas
espécies é lento e repleto de nuances e estagios
intermediarios, havendo uma diminuicdo da viabilidade
entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma
mesma espécie que ndo cruzam mais entre si podem ser
consideradas como uma espécie se diferenciando. Um
pesquisador realizou cruzamentos entre nove populagdes
— denominadas de acordo com a localizagdo onde sao
encontradas — de uma espécie de orquidea (Epidendrum
denticulatum). No diagrama estdo os resultados dos
cruzamentos entre as populacées. Considere que o doador
fornece o pdlen para o receptor.

<

Itirapina

. Olivenga

Marambaia

I

L

Massambaba

Doador ——— Receptor - Polinizagdo induzida bem-sucedida

Receptor - Polinizag&o induzida invidvel ou nula

‘ Mata Atlantica ‘ Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies:
plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos
surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out 2013 (Adaptagdo).

Em populagbes de quais localidades se observa um
processo de especiagao evidente?

A) Bertioga e Marambaia; Alcobacga e Olivenga.

B) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
C) Itirapina e Marambaia; Alcobaga e Marambaia.
D) Itirapina e Peti; Alcobagca e Marambaia.

E) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

Colecao 6V

02.

GABARITO

(Enem-2015) Algumas racas de cdes domésticos
ndo conseguem copular entre si devido a grande
diferenga em seus tamanhos corporais. Ainda assim,
tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona a formagdo de
novas espécies (especiagdo).

Essa especiagdo ndo ocorre devido ao(a)

A) oscilagdo genética das ragas.

B) convergéncia adaptativa das ragas.

C) isolamento geografico entre as ragas.

D) selecao natural que ocorre entre as ragas.

E) manutengdo do fluxo génico entre as ragas.

Uma ilha oceénica, rica em vegetacdo, foi invadida por
representantes de um vertebrado herbivoro, que se
adaptaram muito bem as condigGes encontradas e povoaram
toda ailha. Esta, apds certo tempo, foi dividida em duas por
um fenémeno geoldgico. Os animais continuaram vivendo
bem e se reproduzindo em cada uma das novas ilhas;
mas, depois de muitos anos, verificou-se que os individuos
das duas ilhas haviam perdido a capacidade de produzir
descendentes férteis, quando intercruzados.

Esse texto exemplifica um caso de
A) adaptagdo convergente.

B) convergéncia adaptativa.

C) especiagdo alopatrica.

D) especiagdo simpatrica.

E) anagénese.
Meu aproveitamento //‘7‘

Aprendizagem  Acertei Errei
o 01.B o 03.D o 05.C
o 02. A o 04.C

Propostos Acertei Errei

01. D o 03.A

02. E o 04.D

05.

O A) Especiagdo alopatrica; as populagdes evoluiram em
ambientes isolados geograficamente.

O B) Caso tenha ocorrido algum tipo de isolamento
reprodutivo entre as duas populagdes, teremos
duas novas espécies. Em caso contrario, se
houver a formacdo de hibridos férteis, teremos
subespécies.

06. A o 09.C o 12. A

07. D o 10.B

o 08. A o 11. C
O 13. Ndo. Em simpatria, sem isolamento reprodutivo,

Secao Enem

(0]

J Total dos meus acertos:

ocorreria um fluxo génico que eliminaria as diferengas
genéticas existentes entre essas subespécies.

Acertei Errei

01. D o 02. E o 03.C



https://youtu.be/rhJPWTkaJ2A
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Genética de Populacoes

Genética de populacGes é o estudo do pool/ génico,
ou seja, o conjunto de genes caracteristicos de uma certa
populagdo. Por exemplo: no pool génico da populagdo negra,
é alta a frequéncia dos genes para pele escura, cabelos
grossos e crespos, labios grossos, nariz largo, entre outros.
Por outro lado, esses mesmos genes tém uma frequéncia
muito baixa nas populagles orientais (chineses, japoneses,
coreanos, etc.), nas quais o pool génico é caracterizado
pela alta frequéncia dos genes para olhos puxados, malares
(ossos da face) proeminentes, cabelos negros e lisos.

Conhecendo-se certos aspectos da distribuicdo dos genes
entre os individuos de uma populagdo, podemos, muitas
vezes, calcular o percentual ou a frequéncia dos genes
(frequéncia génica), bem como a frequéncia dos diferentes
gendtipos (frequéncia genotipica) e fendtipos (frequéncia
fenotipica) na populagdo.

Conhecendo-se o nimero de individuos de uma populagéo e
seus respectivos gendtipos, podemos calcular as frequéncias
dos genes alelos envolvidos, bem como as dos gendtipos
constituidos por esses alelos. Veja o exemplo a seguir:

Exemplo:

Considere uma pequena populagdo constituida por
12 000 individuos dos quais 3 600 possuem o gendtipo AA,
6 000 sdo Aa e 2 400 tém o gendtipo aa.

Resolugéo:
Podemos calcular a frequéncia desses genotipos nessa
populacdo por meio de uma simples regra de trés.
o Frequéncia do genotipo AA:
12 000 individuos
3 600 individuos AA X
X =3600:12000—-x=0,3.

100% da populagdo

A frequéncia do genétipo AA = 0,3 (30%)
o Frequéncia do genétipo aa:

12 000 individuos 100% da populagdo
2 400 individuos aa X

X=2400:12000—->x=0,2.

A frequéncia do genétipo aa = 0,2 (20%)

o Frequéncia do genotipo Aa:

Aa: 12 000 100% da populagao

6000__ x
X=6000:12000—->x =0,5.
A frequéncia do genétipo Aa = 0,5 (50%)

Com os dados fornecidos, também podemos calcular as
frequéncias dos alelos A e a nessa populagdo.

No gendtipo de cada um dos 3 600 individuos AA, existem
dois genes do tipo A. Entdo, nesses 3 600 gendtipos AA,
existem 7 200 genes A (3 600 . 2). Em cada gendtipo
dos 6 000 individuos Aa, existe um gene A e um gene a.
Portanto, nesses 6 000 gendtipos Aa, existem 6 000 genes A
e 6 000 genes a. Observe também que, em cada gendtipo dos
2 400 individuos aa, existem dois genes a, ou seja, nesses
2 400 individuos existem 4 800 genes do tipo a. Considerando
todos esses gendtipos, conclui-se que sdo 24 000 genes ao
todo (7 200 A + 6 000 A + 6 000 a + 4 800 a).

. Frequéncia do gene A:
24 000 genes
13200genesA__ X
X =13 200 : 24 000 - x = 0,55.
A frequéncia do gene A = 0,55 (55%)

100% dos genes

. Frequéncia do gene a:
24 000 genes
10 800 genes a X

X =10 800 : 24 000 —» x = 0,45.

100% dos genes

A frequéncia do gene a = 0,45 (45%)

PRINCIPIO DE 5
|
HARDY-WEINBERG =/

Em 1908, Godfrey Hardy (matematico inglés) e Wilhelm
Weinberg (médico alem&o), com base em estudos mateméticos
relativamente simples, demonstraram o que ficou conhecido
como Lei, Teorema ou Principio de Hardy-Weinberg, que pode
ser assim enunciado: em uma populagdo em que ndo atuam
fatores evolutivos (mutagdes, selecdo natural, migragoes,
etc.) e os cruzamentos sdo aleatoérios, as frequéncias génicas
e genotipicas permanecem constantes ao longo das geragses.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Para exemplificar o Principio de Hardy-Weinberg, vamos
considerar um gene A, cuja frequéncia na populagdo seja p,
e um gene a (alelo do A), de frequéncia q. De acordo com
o principio anterior:

Frequéncia de gene A + frequéncia de gene
a=F(A)+F(a) =1(100%),0ouseja,p+q=1

Nessa mesma populagdo, os genotipos formados por esses
dois genes (A e a) poderdo ser AA, Aa e aa. Para surgir um
individuo com o genotipo AA, é preciso que o gene A esteja
presente nos dois gametas participantes da fecundagao;
para surgir individuo aa, os dois gametas que se unem na
fecundacgdo precisam ter o gene a; para surgir o genotipo Aa,
é preciso que em um dos gametas exista o gene A e no
outro, o gene a. Veja a ilustragdo a seguir:

Gameta Gameta
masculino feminino Zigoto

@ * @ - B genotipo AA
\® + @ Individuos de
\@ + @ genétipo Aa
® - ® - @-
Observe que, para surgir o gendtipo Aa, existem duas possibilidades:

0 gameta masculino tem o gene A, e o feminino, o a, ou entéo,
0 gameta masculino tem o gene a, e o feminino, o A.

Individuo de

Individuo de
genotipo aa

Como estamos considerando que a frequéncia do gene
A = p, e a do gene a = q, podemos dizer que:

A frequéncia do gendtipo AA = F
do gene A x frequéncia do gene A = Fy-Fiay = PP,

Ay = frequéncia

ou seja, a frequéncia do gendtipo AA = p.p = p2

A frequéncia do gendtipo aa = F,,, = frequéncia do

gene a x frequéncia do gene a = Fi.)- Fey OU seja,

@/
a frequéncia do genotipo aa = q.q = g2

A frequéncia do gendtipo Aa = 2 x frequéncia do
gene A x frequéncia do gene a = 2.F(A).F
a frequéncia do genotipo Aa = 2 pq.

(@yr OU seja,

Como nesse exemplo temos apenas trés tipos diferentes
de gendtipos, a soma das frequéncias deles numa populagdo
sera igual a 1 (100%). Assim, temos:

F(AA) + F(Aa) + F(aa) =1,ouseja, p*+2pg+g*=1

ou(p+qgp=1

Para calcular, numa populagdo, a frequéncia do gendtipo AA,
usamos o termo p?; se quisermos calcular a frequéncia
do genodtipo Aa, usamos o termo 2pq, e, para calcularmos
a frequéncia do gendtipo aa, o termo usado sera o g2.
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Veja os exemplos a seguir:

Exemplo 1:

Em uma populagdo, a frequéncia de individuos Rh- é de 16%.
Considerando que essa populacdo esteja em equilibrio, calcular

A) a frequéncia do gene r (gene para Rh-).
B) a frequéncia do gene R (gene para Rh*).
C) a frequéncia de individuos com o gendtipo RR.

D) a frequéncia de individuos com o gendtipo Rr.

Resolucgao:
A) Sabendo-se que os individuos Rh- tém gendtipo rr,
tem-se:

F F =g =0,16 (16%).

®) T Tn T
Logo,

F., = F,, =/& =/0,16 = 0,4 (40%)

Assim, a frequéncia, nessa populacdo, do gener = 0,4.

B) Como a Foy = 0,4, e lembrando que p + q = 1,
entdo, temos:

p+g=1
p+0,4=1
p=1-04
p =0,6.
Assim, a frequéncia do gene R = frequéncia de p,
ou seja, F, = 0,6 (60%).
C) A frequéncia do genétipo RR = p2. Assim, temos:

Fan = P? = (0,6)? = 0,6.0,6 = 0,36 (36%).

D) A frequéncia de individuos com gendtipo Rr = 2pq.
Assim, temos:

Fa, = 2.0,6.0,4 = 0,48 (48%)

Exemplo 2:

Em uma populagdo, verificou-se que a frequéncia de
pessoas insensiveis ao PTC é de 9%. Sabendo-se que
a sensibilidade ao sabor amargo dessa substancia é
condicionada por um gene autossdmico dominante I, e a
insensibilidade, pelo seu alelo recessivo 4, qual a frequéncia
esperada nessa populacdo de individuos sensiveis ao PTC,
porém, heterozigoticos?

Resolucao:

Se os insensiveis ao PTC sdo homozigoticos recessivos (i4),
2 s A . .
eles representam o termo q° no Bindmio de Newton. Assim,

Fuy = 92 = 9% (0,09).
Se g? = 0,09, entdo q = /0,09, ou seja, q = 0,3 (30%).

Como q = frequéncia do gene 4, logo, a F, =0,3.



Se a frequéncia do gene 4 = q = 0,3, entdo o valor de
p = frequéncia do gene I serd iguala 1 - 0,3 = 0,7 (70%).
Lembre-se deque p + q = 1 e, portanto, p=1-q.

Considerando que na expressdo p? + 2pq + g% = 1,
os individuos heterozigdticos estdo representados por 2pq.
Uma vez que conhecemos os valores de p e g, temos:

Fu = 2PQ = 2.0,7.0,3 = 0,42 (42%)

Resposta:

A frequéncia esperada de individuos sensiveis
heterozigoéticos (1i) é de 42%.

EQUILIBRIO GENETICO ﬁ@,

Segundo o Principio de Hardy-Weinberg, se em uma
populacdo as frequéncias dos genes que constituem o poo/
génico permanecem inalteradas de geragdo em geracdo,
entdo essa populagdo estara em equilibrio genético, ou seja,
nenhum fator com capacidade de alterar as frequéncias
génicas estara agindo nessa populagdo. Essa situagao,
entretanto, dificilmente ocorre na natureza, uma vez que as
populagGes naturais das diferentes espécies de seres vivos
estdo sujeitas a agdo de diversos fatores com capacidade de
alterar as frequéncias génicas e, consequentemente, impedir
o equilibrio genético. Entre esses fatores que alteram
o equilibrio genético de uma populacdo, podemos citar:

A) Mutagoes - As mutagdes fazem surgir novos genes
no pool génico da populagdo, aumentando, assim,
a variabilidade génica das populagses.

B) Selegdao natural - A selegdo natural diminui a
variabilidade génica das populagdes, uma vez que
diminui a frequéncia de determinado gendtipo em
beneficio de outro. Em outras palavras, ao agir
em uma populacdo, ela seleciona e preserva os
individuos portadores de genes que determinam
caracteristicas mais vantajosas, em detrimento
daqueles que possuem gendtipos que condicionam

caracteristicas menos vantajosas.

C) Fluxo génico (migragdes) — A entrada (imigragdo)
e saida (emigracdo) significativas de individuos na
populacdo promovem a alteragdo da frequéncia do
pool génico existente. Por exemplo: se em uma
populacdo formada por individuos AA, Aa e aa
houver uma emigragdo de muitos individuos de
gendtipo aa, a frequéncia relativa do gene A, nessa
populagdo, se eleva.

Rttt oenética de Populagdes

D) Endogamia (consanguinidade) - Os cruzamentos

E)

consanguineos tendem a gerar individuos
predominantemente homozigdticos e, assim, tendem
a aumentar a frequéncia de determinado genotipo
na populagao.

Oscilacdao genética (deriva genética, desvio
genético) - Compreende 0s processos em que,
por acaso, certos genes e genotipos podem ter suas
frequéncias alteradas numa populagdo. Em grandes
populagles, a oscilagdo genética ndo produz
modificacOes expressivas nas frequéncias génicas e
genotipicas. Entretanto, em pequenas populagdes, ela
pode alterar consideravelmente essas frequéncias.
Por exemplo: imagine que, em uma ilha deserta,
cheguem 10 pessoas de dois sexos, sobreviventes de
um naufragio. Vamos admitir que, dessas 10 pessoas,
uma seja heterozigota para o albinismo (Aa), ao
passo que as nove restantes sdo pigmentadas
homozigotas (AA). A taxa ou a frequéncia do gene
A nessa populacdo que se instalou na ilha é de
aproximadamente 95%, enquanto a taxa do gene a
é cerca de 5%. Admita que, por acaso, o individuo
heterozigoto (Aa), ao nadar ao redor da ilha, morra
afogado alguns dias apds a chegada. Com isso,
a frequéncia do gene A na populacdo da ilha passou a
ser de 100%, e a do gene a, 0%. Note que foi 0 acaso
que fez o individuo heterozigoto se afogar, e com isso
houve uma alteragdo nas frequéncias génicas. Se, no
entanto, a populagdo da ilha tivesse 1 000 individuos,
sendo 900 AA e 100 Aa, seria muito pouco provavel
que, por acaso, todos os heterozigotos sofressem um
acidente e morressem afogados. Se nessa populagao
maior o acidente envolvesse apenas um individuo
heterozigoto, isso ndo traria alteragGes expressivas
nas frequéncias dos genes A e a.

O Principio de Hardy-Weinberg pode ser aplicado
apenas as populagdes em equilibrio, quando

e apopulagdo é formada por um nimero grande de
individuos, de modo que possam ocorrer todos
os tipos de cruzamento possiveis, de acordo
com as leis das probabilidades. Nesse caso, os
eventuais erros de amostragem no processo
de levantamento das frequéncias génicas
e genotipicas ndo tém grande significancia
estatistica.

. a populagdo for panmitica, isto é, seus
integrantes se cruzam livremente, ao acaso,
sem preferéncias sexuais.

o a populagdo nao estiver sujeita a nenhum fator
que promova alteragdo no pool/ génico, como
mutagoes, selegdo natural, migragdes, etc.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

Méddulo 14

(Unit-AL-2017)

o Numero de .
Genoétipos Caracteristica
genes
AA

106

02.

03.

04.

6 000 Normal
Aa 10 000 Normal
aa 4 000 Albino

Observando-se as informagGes hipotéticas da tabela e
considerando-se que essas sao de uma populagdo em
equilibrio génico e genotipico, a frequéncia do alelo A,
nessa populacdo, é de:

A) 0,35. C) 0,55.
B) 0,45. D) 0,65.

E) 0,75.

(UFPI) Imagine a seguinte situacdo: pesquisadores
descobriram uma populagdo de aves marinhas isolada
numa ilha, estimada em 1 000 individuos, e perceberam
que 360 eram homozigotos AA, 480 heterozigotos Aa
e 160 homozigotos aa. Também concluiram que todos
os tipos possiveis de cruzamento estavam ocorrendo,
embora fatores evolutivos como mutacado ou selecdao nao
tenham sido registrados. Mediante essas informagdes,
indique a alternativa correta.

A) O total de alelos nessa populagdo € igual a 20 000.

B) A frequéncia de individuos AA é igual a 0,4 ou 40%.

C) A populagdo encontra-se em equilibrio génico,
seguindo o principio de Hardy-Weinberg.

D) A frequéncia de individuos aa é também igual a 0,4
ou 40%.

E) A frequéncia de individuos Aa é igual a 0,24 ou 24%.

(PUC-SP) Uma populagdo que estd em equilibrio de
Hardy-Weinberg é constituida por 2 000 individuos.
Sabe-se que 320 destes tém uma certa anomalia,
determinada por um gene autossdémico recessivo.
Entre os individuos normais dessa populacdo, qual é o
nimero esperado de portadores desse gene recessivo?

A) 960 C) 420 E) 240
B) 480 D) 320

(UNIRIO-RJ]) Sabendo que a frequéncia de um gene
recessivo a em uma populagdo é de 0,1, as frequéncias
genotipicas esperadas para essa populagdo, se estiver
em equilibrio, serdo:

A) 0,9 0,09 0,01

B) 0,81 0,18 0,01

C) 0,81 0,09 0,1

D) 0,72 0,18 0,1

E) 0,25 0,50 0,25
Colecao 6V

05.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play @

(UFMG) O grafico mostra as relagdes entre as frequéncias
dos alelos A e a e as frequéncias genotipicas AA, Aa e aa
numa populagdo em equilibrio.
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Frequéncia génica de a

Numa populagdo em equilibrio, em que os casamentos
ocorrem ao acaso, e a frequéncia dos genes A e a é de
50%, para cada um, a probabilidade de se encontrarem
individuos AA, Aa e aa é, respectivamente,

A) 25%, 50% e 25%. D) 70%, 15% e 15%.
B) 40%, 30% e 30%. E) 80%, 10% e 10%.
C) 50%, 25% e 25%.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE-2015) Em 1908, G. H. Hardy, um matematico
britanico e um médico alemao, W.Weinberg,
independentemente desenvolveram um conceito
matematico relativamente simples, hoje denominado de
principio de Hardy-Weinberg, para descrever um tipo de
equilibrio genético (BURNS; BOTTINO, 1991).

O principio citado é fundamento da genética de

A) redugdo alélica.

B) determinantes heterozigdticos.

C) populagdes.

D) determinantes homozigéticos.

(UNITAU-SP-2016) No inicio do século 20, o inglés
Godfrey Harold Hardy e o alemdo Wilhelm Weinberg
demonstraram que a variagdo da frequéncia de alelos e
seus gendtipos, em uma populacdo, depende diretamente
da acdo de um fator evolutivo qualquer, sem o qual
a dada populagdo ndo experimentara a variabilidade
genética, o que foi chamado de “Teorema ou Principio
de Hardy-Weinberg”. Entretanto, esse modelo se aplica
apenas aquelas populagées em que o processo evolutivo
esteja desativado, o que é uma situagdo hipotética,
conhecida como “equilibrio génico”.

Sobre o Teorema ou Principio de Hardy-Weinberg, assinale
a alternativa que descreve uma situagdo que contribui
para o estabelecimento do equilibrio génico em uma
populagdo.


https://youtu.be/2-A71W3wVlk
https://youtu.be/GmTA_gzW6gk
https://youtu.be/WwEuC2p72g4

kR, oenética de Populagdes

03.

04.

05.

06.

07.

A) Cruzamentos entre individuos devem ocorrer ao
acaso, aleatoriamente.

B) A populagdo deve apresentar tamanho reduzido,
ou seja, pequeno numero de individuos.

C) Ocorréncia de selecdo natural, em individuos com a
mesma chance de sobrevivéncia.

D) Ocorréncia dos processos de migragdo, com a entrada
e a saida de individuos da populagao.

E) Ocorréncia maxima da variagdo fenotipica.

(Unimontes-MG-2015) De acordo com os principios que

regem o teorema de Hardy-Weiberg, é correto afirmar:

A) Para que seja mantido o equilibrio génico em uma
populacdo, o cruzamento entre os individuos deve
ocorrer com base na curva tipica da selecdo disruptiva,
ou seja, favorecimento dos fendtipos extremos.

B) O equilibrio génico s6 pode ser mantido
experimentalmente, pois o rigor e controle em nivel
laboratorial garante o cruzamento entre os individuos,
seguindo uma curva tipica de selegdo direcional.

C) O unico fator evolutivo capaz de garantir o equilibrio
génico é o isolamento geografico.

D) A populagdo deve ser suficientemente grande de
modo a garantir, segundo as leis da probabilidade,
a ocorréncia de todos os cruzamentos possiveis.

(UFPI) Qual das alternativas a seguir ndo é condigdo
necessaria para que uma populagdo natural atinja o
equilibrio de Hardy-Weinberg?

A) A populagdo deve ser grande.

B) Nao deve ocorrer selegao.

C) Na&o deve ocorrer mutagdo.

D) Nao deve ocorrer migragao.

E) Nao deve ocorrer acasalamento ao acaso.

(UEL-PR) Em uma populacdo em equilibrio de
Hardy-Weinberg, ha 750 individuos Rh* e 250 Rh-.
A frequéncia do alelo recessivo é

A) 0,125. C) 0,375.
B) 0,25. D) 0,50.

E) 0,75.

(UFC-CE) Em uma populagdo em equilibrio, constituida
por 10 000 individuos, 3 600 apresentam um carater
condicionado pelo alelo recessivo a, enquanto 6 400
apresentam o carater condicionado pelo alelo A dominante.
Nessa populagdo, a frequéncia do gendtipo Aa é

A) 0,24. C) 0,48. E) 0,64.
B) 0,36. D) 0,50.

(UDESC-2016) Considere que em uma determinada
populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg existe um
gene com dois alelos com relagdo de dominancia entre
si. Sabendo-se que a frequéncia do alelo recessivo nesta
populagédo é de 0,3, a frequéncia esperada de individuos
com a caracteristica dominante é de
A) 91%. C) 25%.

B) 50%. D) 75%.

E) 12,5%.

08.

09.

10.

11.

(FGV) Uma determinada caracteristica genética de um
grupo de animais invertebrados é condicionada por
apenas um par de alelos autossémicos. Estudos de
genética de populagbes, nestes animais, mostraram que
a frequéncia do alelo recessivo é trés vezes maior que
a frequéncia do alelo dominante, para a caracteristica
analisada em questdo.

A quantidade esperada de animais com gendtipo

heterozigoto, em uma populacdo com 4 800 individuos,
em equilibrio génico, sera igual a

A) 900. D) 2 400.
B) 1 200. E) 3 600.
C) 1 800.

(FGV-2016) Em uma populagao caracterizada pelo
equilibrio génico de Hardy-Weinberg, com todos
0s pressupostos que o tornam valido, a frequéncia
de homozigotos recessivos para um par de alelos
autossomicos é 0,49. Com base nessa informacgao,
estima-se que, nessa mesma populacdo, a frequéncia de
heterozigotos seja

A) 0,03.

B) 0,07.

C) 0,21.

D) 0,42.

E) 0,51.

(PUC RS) Grande parte do alcool que circula no sangue
é metabolizado no figado por enzimas hepaticas como
a aldeido-desidrogenase 2 (ALDH2). Individuos leste-
-asiaticos apresentam uma variante genética ‘a’ da ALDH2
que a deixa pouco eficiente, fazendo com que eles sejam
mais sensiveis ao efeito do alcool. Havendo 16% de
homozigotos ‘aa’ numa populagdo equilibrada do leste-
-asiatico, espera-se que a porcentagem de heterozigotos
seja

A) 4%.

B) 24%.

C) 32%.

D) 48%.

E) 84%.

(Unimar-SP) Em uma populacdo de 1 000 individuos,
em equilibrio de Hardy-Weinberg, que apresenta uma
frequéncia de individuos com genoétipo cc de 9% e
sendo o gene C o alelo de c e ambos se encontram em
cromossomos autossémicos, as frequéncias das classes
genotipicas CC, Cc e cc serdo, respectivamente,

A) 50%, 41% e 9%.

B) 79%, 12% e 9%.

C) 70%, 21% e 9%.

D) 49%, 42% e 9%.

E) 61%, 30% e 9%.

Bernoulli Sistema de Ensino
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https://youtu.be/pQZNmjdFvic
https://youtu.be/ad3P0i_KEpk
https://youtu.be/mGgubM1LwZg
https://youtu.be/UVoh5dJj8_8
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12. (FPS-PE) A capacidade de enrolar a lingua em forma
de U, mostrada a seguir, é controlada por um gene
com dois alelos. Pessoas com tal caracteristica sdo
homozigotas dominantes ou heterozigotas, enquanto
as que nado apresentam sdo homozigotas recessivas.
Do ponto de vista evolutivo, considere uma populagéo de
3900 pessoas em equilibrio de Hardy-Weinberg, sendo
que 3276 tinham a capacidade de enrolar a lingua. Qual
é a frequéncia do alelo dominante e do alelo recessivo,
respectivamente?

A) 1e0

B) 0,7e0,3
C) 0,6e0,4
D) 0,5e0,5
E) 0,8e0,2

13. (UEM-PR) Considere que a composicdo genética de uma

@ populacdo pode ser conhecida calculando-se as frequéncias
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de seus alelos e as frequéncias de seus gendtipos. Analise
os dados de duas populagdes hipotéticas, fornecidos na
tabela, e assinale o que for correto.

Populagao 1 Populagao 2
Genstipos | N | Gendtipos | N

AA 3200 AA 2 400
Aa 5000 Aa 4 000
aa 1 800 aa 3 600
Total 10 000 Total 10 000

N = numero de individuos; A = alelo dominante; a = alelo
recessivo

01. A frequéncia do alelo a da populagdo 1 é de 36%.

02. A frequéncia do alelo A da populagéo 1 é maior do
que a frequéncia do alelo A da populagdo 2.

04. A frequéncia dos gendtipos AA, Aa e aa da populagdo
1 é de 32%, 50% e 18%, respectivamente.

08. A frequéncia do gendtipo heterozigoto da populagéo 2
é de 60%.

16. Na populagdo 2, a frequéncia do alelo recessivo &
12% maior do que a frequéncia do alelo dominante.

Soma ( )

SECAO ENEM

01. (Enem-2018) Corredores ecoldgicos visam mitigar os
efeitos da fragmentagdo dos ecossistemas promovendo
a ligagdo entre diferentes areas, com o objetivo de
proporcionar o deslocamento de animais, a dispersao
de sementes e o aumento da cobertura vegetal. Sao
instituidos com base em informagdes como estudos sobre
o deslocamento de espécies, sua area de vida (area
necessaria para o suprimento de suas necessidades vitais
e reprodutivas) e a distribuicdo de suas populagdes.

Disponivel em: <www.mma.gov.br>.
Acesso em: 20 nov. 2017 (Adaptagdo).
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Nessa estratégia, a recuperacdo da biodiversidade efetiva
porque

A) propicia o fluxo génico.

B) intensifica 0 manejo de espécies.

C) amplia o processo de ocupagao humana.

D) aumenta o numero de individuos nas populagdes.

E) favorece a formagdo de ilhas de protegédo integral.

02. Considere os graficos a seguir, em que se representa a
analise da frequéncia genotipica de duas populagdes,
A e B, que estdo em equilibrio de Hardy-Weinberg.
.g .g .8 .g
o8 . E= x
25 Populagdo A 238 Populagado B
o < o £/0,81
C Q C Q
w o w o
0,5 - 0,48 0,5+
| 0,36 0,18
als 0,01
DD Dd dd DD Dd dd

Com base nas informagées fornecidas pelos graficos e em
seus conhecimentos sobre o assunto, é correto dizer que
A) na populagao A a frequéncia do gene D é de 60%.
B) na populagdo B a frequéncia do gene D é de 90%.
C) na populagdo A a frequéncia do gene d é de 40%.
D) na populagdo B a frequéncia do gene d é de 1%.
E) as frequéncias dos genes D e d sdo iguais nas
duas populagdes.
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https://youtu.be/u0LWoYlVJWE
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Evolucao dos Vertebrados

Os vertebrados séo todos os animais com cranio, encéfalo

e coluna vertebral.
'%l

0S PRIMEIROS
VERTEBRADOS

Baseando-se em evidéncias anatomicas, embrioldgicas,
bioquimicas e especialmente paleontoldgicas (fésseis),

acredita-se que o surgimento dos vertebrados ocorreu de acordo
com a seguinte sequéncia evolutiva:

Aves

Anfibios B
~———— Mamiferos

Peixes

Répteis

Considera-se que, a partir de cordados invertebrados,
tenham evoluido os primeiros vertebrados: os ostracodermos.
Os ostracodermos surgiram ha cerca de 500 milhdes de
anos (periodo Ordoviciano da Era Paleozoica). Eram animais
pequenos (33 cm no maximo), agnatos (sem mandibula),
de corpo achatado, recoberto por uma armadura de placas
Osseas e ndo possuiam nadadeiras peitorais e pélvicas aos pares.
Provavelmente, viviam no fundo dos mares, alimentando-se do
lodo por filtragdo.

Arquivo Bernoulli

Ostracodermos - Os ostracodermos também ficaram conhecidos
por “peixes couragados”, porque tinham uma armadura cobrindo
a cabeca e partes do corpo.

A maioria dos ostracodermos se extinguiu, mas uma de
suas linhagens evoluiu para os cicléstomos atuais (lampreias e
feiticeiras) e outra deu origem aos placodermos.

__—»Cicléstomos atuais

Ostracodermos
T Placodermos

Os placodermos surgiram ha cerca de 440 milhGes de anos
(periodo Ordoviciano da Era Paleozoica) e apresentavam
duas importantes aquisicdes evolutivas em relagdo a seus
ancestrais: mandibula (gnatostomado) e nadadeiras pares.
A mandibula mével permitiu que se tornassem eficientes
predadores, enquanto as nadadeiras pares Ihes deram maior
habilidade de movimentagdo no meio. Eram bem maiores do
que os ostracodermos, sendo que alguns chegaram a medir
até 10 metros de comprimento.

Ostracodermo = Ostracodermo

Ostracodermo
w Placodermo

Arquivo Bernoulli

J

Trés peixes ostracodermos, providos de armadura externa
e mandibulas. Seu tamanho era de 30 cm de comprimento.
Um peixe placodermo, dotado de poderosas mandibulas. Seus
representantes chegavam a medir 10 m de comprimento.

Acredita-se que, ha cerca de 430 milhdes de anos,
os placodermos tenham dado origem aos condrictes (peixes
cartilaginosos) e aos osteictes (peixes 6sseos).

Condrictes (peixes cartilaginosos)
Placodermos
T Osteictes (peixes 6sseos)

Ha cerca de 400 milhdes de anos (periodo Devoniano da Era
Paleozoica), os osteictes se diversificaram em dois grandes
grupos: actinopterigios e sarcopterigios.

Os actinopterigios tinham nadadeiras radiais (radiadas),
dotadas de raios cartilaginosos de reforgo. Deram origem a
maioria dos peixes dsseos atuais.

Os sarcopterigios apresentavam nadadeiras lobadas,
carnosas e dotadas de estrutura dssea de sustentagdo.
Provavelmente, essas nadadeiras podiam sustentar o peso
do corpo e, assim, permitir que esses peixes pudessem
“caminhar” ou “rastejar” no solo do fundo dos rios e lagos,
como também fazer pequenas incursées nas margens a
procura de alimento.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Os sarcopterigios, assim como fazem alguns peixes
0sseos atuais descendentes dos actinopterigios, também
podiam fazer respiracdo aérea (retirar o oxigénio do ar),
utilizando-se da bexiga natatodria, importante érgdo de
equilibrio hidrostatico, mas que, em certas espécies,
também funciona como “pulmdo” rudimentar. Quando a
agua que os rodeia se torna estagnada e impropria para a
respiragdo branquial, esses peixes elevam-se a superficie
e engolem o ar.

ANFiBIOS ﬁ@,

Dos sarcopterigios, provavelmente, partiu a linha
evolutiva que deu origem aos labirintodontes, nome
dado aos primeiros anfibios, que surgiram por volta
de 350 milhdes de anos atras (periodo Devoniano da
Era Paleozoica).

Arquivo Bernoulli

Anfibio labirintodonte - Os anfibios labirintodontes tinham o
corpo longo (aproximadamente 70 cm) e sua aparéncia era
"semelhante & de um lagarto”.

A passagem evolutiva dos peixes para os anfibios
envolveu algumas modificagdes que permitiram adaptar
a vida dos vertebrados ao ambiente terrestre. Uma delas
foi o surgimento das patas em substituicdo as nadadeiras.
As patas dos anfibios provavelmente surgiram a partir
de modificagGes ocorridas nas nadadeiras lobadas dos
sarcopterigios.

Clavicula .
Escapula

Comparagdo entre a estrutura 6ssea da nadadeira de um
peixe sarcopterigio (a esquerda) e a pata de um anfibio da
Era Paleozoica (a direita) - Note a homologia entre os 0ssos:
H - umero, R - radio, U - ulna. As patas dos anfibios e dos
demais vertebrados surgiram a partir das nadadeiras lobadas
dos sarcopterigios, segundo Gregory (redesenhado do livro
de Storer e Usinger. General Zoology, McGraw-Hill, Inc.).

Colecao 6V

Sarcopterigio

Comparagdo entre a estrutura éssea de um peixe sarcopterigio
do Devoniano e de um anfibio labirintodonte que, possivelmente,
originou-se do primeiro.

Outra modificagdo importante foi o desenvolvimento dos
pulmdes. Na fase de larva, os anfibios, assim como os seus
ancestrais (os peixes), vivem no meio aquoso respirando por
branquias. Com a metamorfose, as branquias desaparecem
na maioria das espécies e surgem os pulmdes, que, embora
rudimentares, permitem a realizacdo de uma respiragdo aérea.
Assim, a maioria dos anfibios adultos possui pulmdes em
substituigdo as branquias.

Como os pulmdes dos anfibios sdo muito rudimentares,
com uma pequena superficie de trocas gasosas, a adaptagdo
ao ambiente terrestre também contou com modificagbes no
sistema circulatério que permitiram, também, a realizagdo da
respiragao pela pele (respiracdo cutanea). A respiragdo cutanea
se tornou possivel devido ao fato de a pele do animal ser lisa,
desprovida de escamas, ser ricamente vascularizada e estar
constantemente umedecida e coberta por muco produzido por
glandulas mucosas.

Embora sejam considerados os primeiros vertebrados
terrestres, os anfibios ndo conseguiram a conquista definitiva
desse novo ambiente, uma vez que continuaram a depender do
meio aquoso para a reprodugdo (fecundagdo externa) e para o
desenvolvimento embrionario.

REPTEIS |6@,

Dos primitivos anfibios labirintodontes, partiram linhas
evolutivas que deram origem aos anfibios atuais e uma linha
evolutiva que deu origem aos cotilossauros, os primeiros répteis.

Arquivo Bernoulli

Cotilossauros (primeiros répteis) - Os cotilossauros foram os
primeiros répteis e surgiram ha cerca de 270 milhées de anos
(fim do periodo Carbonifero da Era Paleozoica).



Os répteis foram os vertebrados que conquistaram
definitivamente o ambiente terrestre, uma vez que
se libertaram da dependéncia do meio aquoso para a
reproducdo e para o desenvolvimento embrionario. Isso
s6 foi possivel devido a algumas novas caracteristicas
que neles surgiram e que se constituem em importantes
aquisicdes evolutivas em relagdo aos anfibios. Uma
delas foi o maior desenvolvimento dos pulmodes,
0 que possibilitou uma eficiente troca de gases com a
atmosfera. Entretanto, a grande aquisicdo evolutiva dos
répteis foi o ovo terrestre, capaz de se desenvolver fora da
agua, com uma casca relativamente impermeavel que o
protege contra o ressecamento. Além disso, o ovo dos répteis
€ do tipo megalécito, ou seja, possui uma grande quantidade
de vitelo (gema) capaz de nutrir o embrido durante todo o
seu desenvolvimento.

Nos répteis, além do saco vitelinico muito desenvolvido,
surgiram outros anexos embriondrios que muito
contribuiram para o desenvolvimento do embrido dentro
do ovo terrestre. E no desenvolvimento dos répteis que
aparecem, pela primeira vez nos vertebrados, o cério,
o amnio (bolsa amniédtica) e o alantoide.

Ovo terrestre dos vertebrados.

O corio € uma membrana que envolve e protege o embrido
e os demais anexos embrionarios. O amnio é uma bolsa
cheia de liquido (liquido amnidtico) que protege o embrido
contra a dessecacdao e também confere certa protecdo
contra choques mecanicos. O alantoide é uma bolsa na qual
sdo armazenadas as excretas nitrogenadas do embrido, e,
como os répteis sdo animais uricotélicos, eles tém como principal
excreta nitrogenada o acido Urico. O fato de serem uricotélicos
(e ndo amoniotélicos ou ureotélicos) também muito contribuiu
para a oviparidade, ou seja, para o desenvolvimento do embrido
dentro de um ovo terrestre com casca. O alantoide também
permite a troca de gases respiratérios (CO, e O,) entre o meio
interno do ovo e 0 meio exterior, exercendo assim um importante
papel na respiracao do embrido.

Rttt :volug3o dos Vertebrados

A fecundagdo interna e o ovo terrestre tornaram a
reprodugdo e o desenvolvimento embrionario independentes
do meio aquoso. A adaptacao ao ambiente terrestre foi um
sucesso tdo grande que os répteis dominaram, por muito
tempo, nosso planeta. O numero de espécies diferentes era
tdo abundante na Era Mesozoica (220 a 70 milhdes de anos)
que ela ficou conhecida como a “Era dos Répteis”.

- Pterossauros

Quelbnios L

Icti Crocodilianos

ctiossauros Esquamata

Tecodontes
Cotilossauros )
Dinossauros — Aves

Terapsidas Mamiferos

Provavel sequéncia evolutiva dos répteis a partir dos cotilossauros.

Dos répteis mais primitivos, partiram diversas linhas
evolutivas que deram origem a diferentes espécies. Essas
linhas evolutivas, deram origem aos queldnios (tartarugas),
aos ictiossauros (répteis aquaticos, hoje extintos), aos
tecodontes e aos terapsidas. Os répteis terapsidas deram
origem aos mamiferos, enquanto os tecodontes deram
origem aos pterossauros (répteis voadores, ja extintos),
aos crocodilianos, aos escamados (cobras, lagartos) e aos
dinossauros (extintos). Acredita-se que as aves sejam
descendentes de um grupo de dinossauros bipedes.

Um dos mais intrigantes fen6menos ocorridos com os
répteis foi a extingdo dos dinossauros e de outros grandes
répteis, ocorrida ha cerca de 65 milhGes de anos (periodo
Cretaceo da Era Mesozoica). Esses animais se extinguiram
em tempo relativamente curto, depois de dominar a Terra
por mais de uma centena de milhdes de anos.

Varias hipdteses ja foram propostas para explicar o
desaparecimento dos dinossauros. Uma delas admite que
a causa da extingdo teria sido as bruscas mudangas nas
condigbes climaticas da Terra em consequéncia da queda de
um grande meteoro. O impacto dessa queda teria levantado
muita poeira, que ficou em suspensdo por muito tempo na
atmosfera, escurecendo e esfriando o planeta. Uma outra
hipdtese considera que a extingdo se deu porque esses répteis
eram volumosos, pesados, exigiam grandes quantidades de
alimentos, reproduziam-se pouco e, especialmente, seus ovos
passaram a ser predados e destruidos por animais carnivoros
menores e mais ageis. Existem suposigbes que admitem a
extingdo em consequéncia de algum tipo de epidemia que teria
acometido esses répteis. Enfim, existem diferentes hipdteses,
mas nenhuma delas consegue explicar por completo a extingao
dos dinossauros. Muitos autores, atualmente, preferem admitir
que essa extingdo ocorreu devido a associacdo das varias causas
apontadas nas diferentes hipéteses.
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MAMIFEROS ﬁgl

Os primeiros mamiferos sugiram ha cerca de 200 milhGes
de anos (periodo Tridssico da Era Mesozoica) a partir dos
répteis terapsidas.

Arquivo Bernoulli

Terapsideo - Réptil semelhante a um mamifero, o provavel
ancestral deste. Media cerca de 1,60 m de comprimento.

Os mamiferos mais primitivos eram animais de pequeno
porte (tamanho aproximado de um camundongo atual);
insetivoros (alimentavam-se de insetos) e possuiam
denticdo diferenciada (heterodontes). Provavelmente, eram
animais arboricolas (viviam sobre arvores) e tinham habitos
noturnos, isto &, procuravam alimento apenas a noite,
periodo em que os répteis carnivoros estavam dormindo
ou inativos.

Uma das aquisigdes evolutivas mais importantes dos
mamiferos em relacdo aos répteis foi a endotermia
(capacidade de gerar, internamente, o préprio calor).
A endotermia permitiu que os mamiferos se adaptassem
e conquistassem ambientes com diferentes condigles de
temperatura. A viviparidade (desenvolvimento embrionario
totalmente no meio interno), que é uma caracteristica da
maioria das espécies de mamiferos, bem como o cuidado
com a prole, amamentando e protegendo os filhotes
durante um certo periodo de tempo, também muito
contribuiram para aumentar a sobrevida dos individuos e
as chances de sobrevivéncia das espécies.

Os mamiferos ndo tiveram um sucesso evolutivo
imediato, permanecendo como uma categoria pouco
significante durante todo o periodo em que os répteis se
irradiaram. Somente depois da extingdo dos grandes répteis,
notadamente dos dinossauros, ha cerca de 65 milhdes de
anos, os mamiferos sofreram uma grande diversificagdo
e expansdo, passando a habitar todos os ambientes
do planeta.

AVES |6@,

As primeiras aves surgiram ha cerca de 150 milhGes de
anos (periodo Jurassico da Era Mesozoica).

O fossil mais antigo de um vertebrado, que ja apresentava
algumas caracteristicas de ave, é o Archaeopteryx.

Colecao 6V

Pensilvaniano

Arquivo Bernoulli

Archaeopteryx - Esse animal tinha dentes e o corpo era coberto
por penas. Tinha cerca de 70 cm de comprimento, além de
dedos com garras nas asas e uma longa cauda. Acredita-se que
o Archaeopteryx (hoje extinto) seja, na realidade, a transi¢do
entre os répteis e as aves atuais.

Algumas caracteristicas dos répteis se conservaram
nas aves, como a presenca de escamas epidérmicas que
recobrem as patas, o ovo terrestre semelhante ao dos
répteis e os anexos embrionarios, que sdo 0os mesmos
encontrados no desenvolvimento embrionario dos répteis.
Por outro lado, na passagem evolutiva dos répteis para
aves, algumas aquisigdes importantes foram feitas. Entre
elas, destacamos a endotermia e os cuidados com a prole
(protecdo e alimentagdo dos filhotes durante certo tempo de
suas vidas). Assim como aconteceu com os mamiferos, as
aves, por serem animais homeotérmicos, estdo adaptados a
ambientes com diferentes condigdes de temperatura.

O esquema a seguir representa resumidamente a
filogénese (sequéncia evolutiva) dos vertebrados.

Recente
Terciario
Cretaceo

Juréssico
Tridssico
Permiano

Placodermes
Peixes 6sseos

Peixes sem mandibulas
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Mississipiano
Devoniano
Siluriano
Ordoviciano £o

Linhas gerais da histdria evolutiva dos vertebrados (baseado
no numero de géneros conhecidos) - Para cada classe de
vertebrados, a largura das faixas é proporcional a sua variedade
conhecida em cada um dos periodos geolégicos no qual essa
classe existiu.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Evolugao dos tetrapodes

O objeto de aprendizagem “Evolugdo dos tetrapodes” retrata
como provavelmente se deu a evolugdo desse grupo, buscando
destacar as aquisig0es evolutivas que apareceram com o passar
do tempo. Utilize o video para aprender mais sobre esses eventos

evolutivos. Tenha uma boa tarefa!


https://youtu.be/VwK6XbVrmk0

EXERCIiCIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) A seguir estdo representadas cinco classes
de vertebrados.

Todas as alternativas significam aquisigdes evolutivas de
uma classe em relacdo a outra, exceto

A) O ovo com casca de 2 em relagao a 4.
B) A viviparidade de 5 em relagdo a 1.
C) O alantoide de 2 em relagdo a 4.

D) A homeotermia de 1 em relagdo a 2.

E) A independéncia do “habitat” aquatico de 4 em
relagdo a 3.

(UFRR) A saida da dgua em busca de alimentos levou os
animais a conquista da terra firme. Mas a independéncia
da agua para a reprodugdo foi crucial para a conquista
definitiva. Considere o cladograma sobre a provavel
origem evolutiva dos cordados atuais e indique o grupo
referente aos nimeros de 1 a 5 na sequéncia correta.

corion e
alantoide

A) Aves, mamiferos, anfibios, peixes e répteis.
B) Peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.
C) Peixes, répteis, anfibios, aves e mamiferos.
D) Répteis, peixes, anfibios, mamiferos e aves.
E) Mamiferos, aves, répteis, anfibios e peixes.

(CMMG-2017) Na conquista do ambiente terrestre
pelos animais, foi fundamental para o éxito desse
empreendimento:

A) Independéncia da agua para respirar e reproduzir.
B) Aparecimento de membros articulados.

C) Presenga de um coragdo tetracavitario.

D) Capacidade termoreguladora.

04.

©

05.

Evolucao dos Vertebrados

(Cesgranrio) Na evolugdo dos vertebrados, a conquista
do meio terrestre so foi definitivamente realizada

A) quando os peixes, representados pelos crossopterigios,
adquiriram uma bexiga aerifera, que podia funcionar
como um pulmao.

B) com o aparecimento dos anfibios, que adquiriram
membros pentadactilos e podiam se locomover em
terra firme.

C) a partir dos répteis, no Carbonifero, com o aparecimento
de um ovo amniota.

D) no Mesozoico, com o aparecimento das aves que
adquiriram penas e homeotermia.

E) com o aparecimento dos mamiferos placentarios
e o desenvolvimento, nesses animais, de cérebros
mais completos.

(UFMG) A figura a seguir representa a evolugdo dos cinco
grandes grupos de vertebrados atuais.

lhdes de anos
N
o
o
11

M

400
500

Considerando essa figura, todas as afirmativas estdo
corretas, exceto

A) Os animais pecilotérmicos, geralmente de fecundagdo
externa, respiracdo branquial e habitat aquatico,
sdo representados pelo nimero 1.

B) O grupo representado pelo nimero 2 conseguiu
sobreviver em periodos de grandes mudancgas,
devido a aquisicdes tais como membros locomotores
e respiragdo aérea.

C) O primeiro grupo de vertebrados que conquistou
definitivamente o ambiente terrestre esta representado
pelo nimero 3.

D) Os animais representados pelo niimero 4 constituem
o primeiro grupo a apresentar ovo fechado,
fator significativo na sua evolugao.

E) Os grupos que apresentam coragdo totalmente

dividido em quatro camaras sdo os representados
pelos nimeros 4 e 5.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(Cesgranrio) Uma tentativa de explicagdo do
desaparecimento dos dinossauros leva em conta o fato
de esses grandes répteis ndo serem homeotérmicos.

Segundo essa hipotese, o desaparecimento desses
animais teria se dado devido a(ao)

A) emissdes explosivas de radiagdo de alta energia.
B) falha de forga propulsora de evolugdo.

C) grandes movimentos da crosta terrestre.

D) isolamento por grandes cadeias de montanhas.
E) modificages bruscas no clima da Terra.

Bernoulli Sistema de Ensino
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https://youtu.be/OJ5PAbBdOUI
https://youtu.be/czTA0BJhecs
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02.

03.

04.

©
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(UFSM-RS) No nordeste do Brasil, surgiram novas
tecnologias, produtos e industrias limpas a partir do
aproveitamento de residuos da pesca de camaréo (antes,
montanhas malcheirosas de restos dos crustaceos).
Um bom exemplo é a quitosana, polimero obtido
da quitina das carapacgas. Ela tem a propriedade de
atrair e de se ligar a moléculas de gordura, tendo
aplicagdo tanto em medicamentos que combatem
a obesidade quanto em projetos de despoluigdo
ambiental. Pulverizagdes de regiGes poluidas com
microsferas de quitosana inoculadas com bactérias
capazes de degradar petréleo ja sdo uma realidade.
Essa substancia aglutina o éleo e as bactérias tratam de
digerir tudo! Ao que parece, a economia verde pede bases
mais amplas, sélidas e inovadoras.
JOHN, L. Os bons frutos da economia verde.
National geographic, jun. 2012. p. 40 (Adaptagdo).

Em alguns artrépodes, a carapaga externa de quitina foi
uma estratégia evolutiva de sucesso para a conquista do
meio terrestre, protegendo-os da dessecacao (perda de
agua). Outros animais apresentam adaptagGes diferentes
para contornar esse problema.

Observe as alternativas a seguir e assinale aquela que
ndo esta relacionada com a dessecagao.

A) pele com queratina nos mamiferos

B) ovos com casca calcarea nas aves

C) glandulas secretoras de muco na pele dos sapos
D) escamas no corpo dos répteis

E) esqueleto interno nos vertebrados

(CMMG)
<2 2 vl
)
’ w=" _
(A) (B)

Mc ALESTER, A. Lee. Histdria cronoldgica da vida.
Sé&o Paulo: Edgard Blucher, 1976. p. 96.

Disposicdo dos ossos na nadadeira lobada (A) e na
nadadeira radiada (B).

Nas nadadeiras lobadas, os musculos se estendem
pelo seu interior, 0 que permite maior controle e maior
flexibilidade, sendo essas estruturas importantes porque

A) permitiram a irradiagdo adaptativa dos peixes atuais.
B) constituem um critério para a classificagdo dos
condrictes e osteictes.

C) evoluiram e passaram a constituir os membros
locomotores dos anfibios terrestres.

D) existem s6 em peixes de agua doce, para compensar
a menor densidade do meio onde vivem.

(Fatec-SP) A vida animal originou-se nos oceanos
primitivos, sendo que os peixes com nadadeiras lobadas,
0os crossopterigios, cujos representantes atuais sdo
os celacantos, provavelmente teriam ocasionado o
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05.

06.

07.

©

surgimento dos animais de quatro pernas, os tetrapodes,
grupo ao qual pertencem os anfibios, os répteis, as aves
e os mamiferos atuais. Assim, a partir dos ancestrais
marinhos, alguns grupos invadiram a 4gua doce enquanto
outros se deslocaram para a terra.

Dentre as adaptagdes importantes para a ocupagao do
ambiente terrestre é correto citar

A) a eliminagdo de excretas com elevado teor de agua.

B) a fecundacdo externa e a auséncia de anexos
embrionarios.

C) a presenca de estruturas respiratdrias externas, finas
e umidas.

D) a pele com revestimento impermeavel, com escamas
e placas corneas.

E) a presenga de grande quantidade de tecido adiposo
subcutaneo e o desenvolvimento larval.

(UFRJ) Na historia da conquista do ambiente terrestre
pelos vertebrados, os répteis apresentam solugdes
definitivas para alguns “problemas” que ainda mantinham
os anfibios dependentes do ambiente aquatico. Entre as
solugdes dos répteis podemos citar: a pele queratinizada,
o pulmdo com maior superficie de trocas gasosas e
a eliminagdo de catabdlitos nitrogenados de baixa
toxicidade e de baixa solubilidade.

Em relagdo a reproducéo, cite duas conquistas evolutivas
que conferiram aos répteis a independéncia do
ambiente aquatico.

(UERN) Os répteis, assim denominados pelo habito
locomotor rastejante, chamam a atengdo dos zodlogos
pelo fato de apresentarem uma caracteristica que ndo
Ihes é exclusiva, mas crucial para sua sobrevivéncia e
que os permitiram desenvolver independéncia do meio
aquatico. Assinale essa caracteristica.

A) Pele resistente e impermeavel.
B) Presencga de diafragma muscular.
C) Embrido envolvido por uma estrutura chamada amnio.

D) Desvio sanguineo entre os circuitos pulmonar e
sistémico.

(FAMERP-SP-2016) O cladograma apresenta uma hipotese
simplificada sobre as provaveis relaces evolutivas entre
anfibios, répteis e mamiferos. Os numeros indicam
possiveis caracteristicas adaptativas que surgiram durante

a evolugdo desses grupos de animais.
mamiferos

anfibios répteis


https://youtu.be/KcS9eCa4Qoo
https://youtu.be/DIe6SGFNiKc
https://youtu.be/s7V7utNh3Nc
https://youtu.be/BCntQcAXLXE

Rttt tti volugao dos Vertebrados

08.

09.

Os numeros 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a

A) membros locomotores, embrido envolto por amnio e
pelos.

B) glandulas sudoriparas, palpebras e esqueleto
apendicular.

C) pulmdes alveolares, coragdo tricavitario e embrido
ligado ao alantoide.

D) mandibula, glandulas sebaceas e esqueleto axial.
E) rins, bexiga natatéria e medula espinhal.

(UEFS-BA-2016) De uma forma simplificada, pesquisas
apontam para a origem da vida no mar. Sim, os mares
do passado eram certamente diferentes dos atuais
em termos de composicao, distribuicdo e correntes,
mas o registro fossilifero demonstra que os primeiros
organismos surgiram em corpos de agua e, depois,
conquistaram os ambientes terrestres. Na histdria
evolutiva dos vertebrados, essa transicdo do mar para
a terra firme ainda estd envolta em muito mistério.
As vezes ocorrem achados especiais, como o Tiktaalik
roseae, um peixe que ja possuia diversas adaptacdes
encontradas nos primeiros tetrapodes e que surpreendem
os pesquisadores. Em outros casos, € um conjunto de novos
dados - e fésseis — que trazem avancgos para a pesquisa.

DE UMA forma simplificada. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/
cacadores-de-fosseis/os-primeiros-tetrapodes>.
Acesso em: 26 jan. 2016.

Em relagdo a essas adaptagdes morfoldgicas e estruturais,
é possivel afirmar:

A) A evolucdo de um sistema circulatério mais eficiente
e completo potencializou a pecilotermia.

B) A excregdo do acido Urico como principal excreta dos
répteis comprometeu seu sucesso em terra firme.

C) O desenvolvimento de uma respiragao pulmonar nos
anfibios complementou sua deficiente respiragdo
cutdnea e potencializou seu crescimento.

D) A presencga de uma atmosfera oxidante proporcionou
o advento da respiracdo aerdbica nos vertebrados, no
momento da conquista da terra firme.

E) As caracteristicas dos ovos dos répteis, quanto ao
desenvolvimento dos seus anexos, representam
aquisicdes que garantiram a conquista da terra firme
pelos vertebrados.

(UECE) Os tubarGes sao muito temidos e fazem parte
de uma familia muito antiga de animais. Os primeiros
existiram antes dos dinossauros e hoje existem
380 espécies de tubardes distribuidas pelo mundo.
Ao contrario do que muitos consideram sobre esses
animais, os tubarbes desempenham um papel crucial
na limpeza dos oceanos, pois se alimentam de animais
mortos e de refugos descartados por outros animais. Sao
peixes cartilaginosos e uma das suas caracteristicas esta
nas suas escamas que sao estruturas homdlogas

A) as escamas de peixes 0sseos.
B) aos dentes dos outros cordados.
C) as penas das aves.

D) ao plastrdo das tartarugas.

10.

11.

12.

(Mackenzie-SP-2016) Assinale a alternativa que
apresenta a sequéncia mais provavel para a evolugdo
dos vertebrados.

A) Peixes —>Anfibios —>Répteis —> Aves —>Mamiferos

Aves

B) Peixes—Anfibios —> Répteis
) P ~—— Mamiferos
’ _— Repteis
C) Peixes —Anfibios — Aves
Mamiferos

Anfibios

D) Peixes Aves

T Répteis
> Mamiferos

/ Anfibios
) Répteis
Peixes &
> Aves
Mamiferos

E)

(PUC-Campinas-SP) Dinossauros chocando ovos
participam de cenas em muitos filmes de ficcgdo. Como
esses animais eram répteis, pode-se afirmar corretamente
que seus ovos

A) possuiam uma casca porosa, impermeavel a trocas
gasosas.

B) possuiam apenas dois anexos embrionarios: corio e
alantoide.

C) eram centrolécitos.
D) eram isolécitos.
E) possuiam uma bolsa excretora, o alantoide.

(UPE-2015) Observe os trechos da musica a seguir:

Quem nasceu primeiro, o ovo ou a galinha?
Cocorico

Quem sabe me responde, quem nao sabe advinha.
Quem nasceu primeiro, o ovo ou a galinha?

...Quem acha que foi o ovo levanta a mdo e canta
assim.

Era uma vez um ovo... de repente, “creck-creck” se
quebrou e 1& de dentro saiu,... um bichinho amarelinho
que comeu... cresceu... até se transformar... numa
galinha.... A minha vida comegou dentro de um ovo. Por
isso eu canto assim: O ovo veio antes de mim.

Ah é? ...Mas quem colocou esse ovo que veio antes de
vocé, hein? Uma galinha...

...Quem acha que foi a galinha levanta a mao, e canta
assim.

Era uma vez uma galinha... que... p6s um ovo e
delicadamente sentou em cima,... chocou, chocou, até
que um dia, “creck-creck”, ele quebrou.

Dai pra frente a histdria continua ... Galinha que nasce
do ovo que nasce da galinha, que nasce do ovo da galinha.
Oh! Duvida cruel. Quem pds o primeiro ovo, ninguém
sabe, ninguém viu...

Disponivel em: <http://letras.mus.br/cocorico/1635028>

(Adaptagédo).

Bernoulli Sistema de Ensino
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https://youtu.be/y0yEm9DgX1s
https://youtu.be/2w7sofKbFRI
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Em relagdo a pergunta da musica, colocada em termos
cientificos “Quem surgiu primeiro na evolugdo dos
.

vertebrados terrestres, o ovo ou as aves?”, é correto
afirmar que

A) os peixes punham ovos de dois tipos: centrolécito
e telolécito amnidtico; estes Ultimos permitiram a
conquista da terra, por possuirem uma casca espessa;
assim, o ovo veio primeiro.

B) os anfibios botavam ovos isolécitos amnioticos
com casca e o suprimento liquido necessario para
o desenvolvimento embrionario; assim, o ovo
veio primeiro.

C) os répteis surgiram com uma nova espécie de ovos
telolécitos, contendo membranas embrionarias
amnidticas complexas, que deixavam o ar entrar e
sair, mas ndo a agua; assim, o ovo veio primeiro.

D) as aves sofreram mutagdao em seus ovos, passando
de centrolécito para heterolécito do tipo amnidtico e
podiam ser postos em terra; assim as aves vieram
primeiro.

E) as aves desenvolveram ovos do tipo alécitos
amnidticos, tornando possivel o surgimento dos
mamiferos, parentes proximos dessas, visto também

Milhdes de
anosoatras I 1 I v vV

100
200
300
400-
500

Com base na figura e em outros conhecimentos sobre o
assunto, é correto dizer que

A) o grupo IV corresponde a classe dos mamiferos, uma
vez que esses animais surgiram antes das aves, grupo
indicado pelo algarismo V.

B) a respiragdo branquial é uma caracteristica exclusiva
dos representantes do grupo I.

C) os tetrapodes estdo representados pelos grupos II,
III, IVe V.

D) atualmente existem mais espécies de anfibios do que
de peixes.

E) aindependéncia do meio aquatico para a reprodugdo e
a conquista definitiva do ambiente terrestre surgiram
com os representantes do grupo IV.

serem homeotermos; assim, as aves vieram primeiro. GABARITO Meu aproveitamento /\/\)
SECAO ENEM Aprendizagem  Acertei Errei
’ o O01. E O 04.C
01. (Enem)As mudangcas evolutivas dos organismos resultam o 02.B o 05.D
de alguns processos comuns a maioria dos seres vivos. o 03.A
E um processo evolutivo comum a plantas e animais
vertebrados: PI"OpOStOS Acertei Errei
A) Movimento de individuos ou de material genético © O01.E
entre populacdes, o que reduz a diversidade de genes o 02. E
€ Cromossomos. o 03¢C
B) Sobrevivéncia de individuos portadores de determi- © 04.D
nadas caracteristicas genéticas em ambientes espe- O 05. Fecundagdo interna e o ovo amniota (ovo com casca).
cificos. o 06.C
C) Aparecimento, por geragdo espontanea, de novos o 07. A
individuos adaptados ao ambiente. © 08.E
D) Aquisigdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos © 098
descendentes em resposta a mudangas ambientais. © 10.8B
E) Recombinagdo de genes presentes em cromossomos ° 1LE
do mesmo tipo durante a fase da esporulagao. © 12.c
02. A figura a seguir representa a sequéncia evolutiva Segao Enem Acertei Errei
dos grandes grupos de vertebrados atuais dotados de o 01.B
mandibulas, enumerados de I a V. A largura das areas o 02.C

sombreadas indica o nimero relativo de espécies de cada
grupo durante as diferentes eras e periodos geoldgicos.

; ; Total dos meus acertos: de . %
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BIOLOGIA

Evolucao Humana

Com base principalmente na paleontologia (estudo de
fosseis), na comparagdo bioquimica entre diferentes espécies
de seres vivos, na anatomia e embriologia comparadas,
acredita-se que o homem, assim como todas as demais
espécies de seres vivos, tenha surgido por meio do processo
evolutivo. Embora muitos aspectos evolutivos do homem
sejam bem conhecidos pela ciéncia atual, alguns sdo ainda
desconhecidos. Algumas interrogagdes permanecem quando
tragamos a linha evolutiva que culminou com o aparecimento
dos primeiros seres humanos.

Para melhor compreendermos a evolugao do homem,
vamos recordar quais sdo as categorias taxonémicas basicas
da nossa espécie.

Animallia ou Metazoa (Metazoarios)
Chordata (Cordados)
Mammalia (Mamiferos)
Primates (Primatas)
Hominidae (Hominideos)
Homo

Homo sapiens

Os primeiros mamiferos surgiram ha cerca de 200 milhGes
de anos. Deles, por irradiacao adaptativa, partiram diversas
linhas evolutivas que deram origem a varios grupos de
mamiferos, adaptados a diferentes condigbes ambientais.
Ha cerca de 60 milhdes de anos (periodo Paleoceno da Era
Cenozoica), uma dessas linhas evolutivas deu origem aos
primeiros mamiferos primatas.

Gragas a algumas caracteristicas importantes, os primatas
puderam explorar melhor o ambiente a procura de alimento
e escapar com eficiéncia do ataque dos predadores.
Entre essas caracteristicas, destacamos:

. Cintura escapular, que permite ampla rotacao e liberdade
dos movimentos dos ombros e dos bragos, tornando os
membros superiores extremamente ageis.

. Mado com dedo polegar oponivel (capaz de se opor aos
demais dedos num angulo de 90°), permitindo agarrar

objetos com mais facilidade, forga e precisao.

. Olhos na posigcdo frontal, com aperfeicoamento
da visdo estereoscopica (de profundidade),
permitindo ao cérebro calcular a que distéancia
estd o objeto. Essa visdo em trés dimensoes foi de
fundamental importéncia para a vida arboricola,
na qual um salto mal calculado poderia ser fatal.

FRENTE = MODULO

C 16

Além disso, a maioria das espécies tem na retina células
denominadas cones, que possibilitam a visdo das cores.
A eficiéncia da visdo dos primatas é muito maior quando
comparada com a dos demais mamiferos.

. Presenca de varios tipos de dentes (heterodontia),
Uteis ao consumo de diversos tipos de alimentos.

. Vida familiar e cuidado parental - Entre os mamiferos,
os primatas sdo os que mais se dedicam aos cuidados
com a prole. A maioria dos primatas tem um Unico
filhote e cuida dele durante longo tempo.

Atualmente, a ordem dos primatas esta subdividida em trés
subordens: a dos prossimios (palavra que significa “precursor
de macaco”), a dos tarsiformes e a dos antropoides (antro,
homem, e oide, parecido, semelhante).

Os prossimios, também chamados de primatas inferiores,
sdo muito bem-adaptados a vida arboricola e foram os
primeiros primatas. Surgiram ha cerca de 60 milhdes de
anos. A maioria das espécies se extinguiu e, atualmente,
esta representada pelos Iémures. Os tarsiformes estdo
representados pelos tarsios.
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Lémure (esquerda) e tarsio (direita) - Os Iémures vivem na
Africa, na ilha de Madagascar e na Asia tropical, e os tarsios sdo
encontrados nas Indias Orientais e nas Filipinas.

Os antropoides, também chamados de primatas superiores,
surgiram ha cerca de 40 milhdes de anos a partir de um
grupo de prossimios. Possuem encéfalo maior, visdo e cortex
cerebral mais desenvolvidos do que os dos prossimios.
Englobam os chamados macacos do Novo Mundo, os macacos
do Velho Mundo e os hominoides.

Os macacos do Novo Mundo vivem nas florestas tropicais
da América Central e da América do Sul. Possuem membros
anteriores e posteriores alongados, o que facilita os movimentos
nas arvores. Muitas espécies tém cauda preénsil (adaptada
a agarrar, segurar). Saguis, micos, macaco-aranha e
monocarvoeiros estao entre os representantes mais conhecidos.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1 7



Frente C Modulo 16

Os macacos do Velho Mundo vivem em regides tropicais
da Asia e da Africa. Algumas espécies sdo arboricolas e
outras caminham no solo. Ndo tém cauda preénsil, sendo
que alguns nem mesmo possuem cauda. Macaco Rhesus,
mandril e babuinos sdo alguns representantes desse grupo.

60 50 40 30 20 10 O Milhoes de anos
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Hominoides
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Chimpanzé

Evolugdo dos primatas.

A superfamilia Hominoidea (hominoides) engloba duas
familias: Hominidae e Hylobatidae. A familia Hominidae
engloba os géneros Pan (chimpanzés), Gorila (gorilas),
Pongo (orangotangos) e Homo (representada atualmente
por uma unica espécie viva: o Homo sapiens). A familia
Hylobatidae engloba o género Hylobates (gibdes).

EVOLUCAO DO
GENERO HOMO = S

O Sahelanthropus tchadensis é considerado o homininio
mais antigo ja encontrado. Possui a face prognata com
arcos ciliares proeminentes e seu cérebro era menor do
que o de um chimpanzé. No entanto, também possuia
caracteristicas semelhantes aos seres humanos atuais como
coluna vertebral localizada na parte de baixo do créanio,
diferenciando-o dos quadrupedes, e caninos menores.

118 colecaosv

Seu bipedismo foi importante para a sobrevivéncia em
habitats variados, tais como campos com vegetagao aberta
e florestas. Esse ancestral dos seres humanos atuais teria
vivido entre 7 e 6 milhdes de anos em regides da Africa
Ocidental e Central.

Ja o género Australopithecus (“macacos do sul”), hoje
extinto, surgiu ha cerca de 4,5 milhGes de anos na Africa. Esses
macacos mediam cerca de 1,20 m de altura, tinham maxilares
proeminentes (face prognata), postura bipede e ereta.
A anatomia de seus bragos era similar a dos chimpanzés e
gorilas, o que favorece a ideia de que ainda eram capazes de
escalar arvores de forma eficiente, apesar de serem bipedes.

A capacidade craniana era em torno de 380 a 450 cm?3
(cerca de trés vezes menor do que a do homem atual).
Nao fabricavam instrumentos e viviam no campo aberto
(savanas africanas).

O registro féssil mostra que existiram diferentes espécies
no género Australopithecus: A. ramidus, A. afarensis,
A. africanus, A. robustus, A. boisei.

O esqueleto féssil mais completo de um australopiteco ou
australopitecineo, de aproximadamente 3,5 milh&es de anos,
foi descoberto na Etiépia em 1974. Trata-se do esqueleto de
uma jovem fémea, pertencente a espécie Australopithecus
afarensis, que ficou conhecida como “Lucy”, porque no
momento da descoberta o pesquisador estava ouvindo a
musica dos Beatles, “Lucy in the sky with diamonds”.

Dos australopitecos partiu a linha evolutiva que deu origem
aos representantes mais primitivos do género Homo, que,
inclusive, foram contemporaneos de algumas espécies de
australopitecos. Conviveram juntos talvez por meio milhdo
de anos.

Duas grandes mudangas acompanharam a evolugdo do
género Homo a partir dos australopitecos: o aumento no
tamanho do corpo e o aumento do volume craniano.

-
1
-
Arquivo Bernoulli

Volume do crénio de diferentes hominideos - Perceba um
aumento relativo do crénio em relagdo a diminuicdo do tamanho
da face e do maxilar inferior. A. Australopithecus africanus -
Possuiam uma capacidade craniana de 380 a 450 cm?, muito
similar a de chimpanzés e gorilas atuais; B. Homo erectus -
Tinham maxilares menos proeminentes do que o H. habilis. Suas
pregas supraorbiculares ou arcos supraciliares (protuberédncia
Ossea em torno das orbitas oculares) eram muito grandes
e sua capacidade craniana tinha cerca de 850 a 1 000 cm?;
C. Homo neanderthalensis — Tinham pregas supraorbiculares
proeminentes e maxilares salientes. Sua capacidade craniana
era em torno de 1 450 cm?;, D. Homem de Cro-Magnon
(Homo sapiens) - Crénio arredondado, testa ampla com volume
craniano, aproximadamente, de 1 350 cm’.



Os primeiros integrantes da linhagem Homo surgiram na
Africa ha cerca de 2 milhSes de anos, e a espécie recebeu o
nome de Homo habilis devido a sua habilidade de fabricar
ferramentas rudimentares (de pedra lascada, quebrada de
modo a ficar com uma borda afiada). Tais ferramentas foram
encontradas junto aos seus fosseis. Provavelmente, essas
ferramentas eram usadas para raspar e cortar alimentos.
Tudo indica que, ao contrario dos australopitecos de habitos
vegetarianos, os H. habilis também incluiram a carne em
sua alimentacdo. Possuiam um volume craniano maior do
que o dos australopitecos. Viveu na Africa por mais de
500 mil anos.

Ha cerca de 1,8 milhdo de anos, surgiu o Homo erectus,
provavelmente descendente do H. habilis. Tudo indica que foi
o primeiro Homo a migrar e a ocupar diferentes continentes,
uma vez que seus fdsseis foram encontrados na Africa
Oriental, na China (Homem de Pequim) e em Java (Homem
de Java). Eram mais altos do que o H. habilis. Fabricavam
ferramentas mais bem elaboradas, dotadas de cabos
(machados de maos) e com grande variedade de formatos.
Vestiam-se com peles de animais, moravam em cavernas e
ja tinham o dominio do fogo (construiam fogueiras).

Alguns autores acreditam que, a medida que se expandia
e aumentava em nuimero, o H. erectus deve ter exterminado
o H. habilis.

Por volta de 500 mil anos atras, descendente do H. erectus,
surge na Europa uma nova espécie: o Homo heidelbergensis.
Os poucos achados fdsseis dessa espécie sugerem que foi
uma espécie grande e robusta.

Ha cerca de 150 mil anos surge o Homo neanderthalensis
(Homem de Neandertal). Receberam essa denominacgdo
porque os primeiros fosseis desse grupo foram encontrados
na regido de Neander, na Alemanha. Acredita-se que
o0 H. neanderthalensis tenha evoluido a partir do H.
heidelbergensis. Os neandertalenses viveram até cerca
de 30 mil anos atrds. Sua maior concentragdo se deu na
Europa, apesar de fésseis também terem sido encontrados
em areas da Asia. Seus fésseis mostram que eram baixos e
robustos, com capacidade craniana um pouco maior que a do
homem moderno. Usavam ferramentas e armas elaboradas,
indicando que deveriam ser bons cagadores. Provavelmente,
ja possuiam algum tipo de comunicagdo verbal, uma vez
que a sua laringe era semelhante a do homem atual.
Ja possuiam um certo grau de cultura. Enterravam seus
mortos com flores, roupas e utensilios supostamente
pertencentes a eles. Sdo também conhecidos como “homens
das cavernas”. A espécie enfrentou periodos de mudancas
nas condigBes climaticas do planeta (periodo de glaciagdo).

i, oo Humana

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Evolugao humana

Por meio desse objeto de aprendizagem,
VOCé terad acesso aos principais fosseis de
hominideos descritos até hoje, destacando-se
os géneros Australopitecus e Homo. Aproveite
0 objeto para conhecer mais sobre a evolugao
da nossa espécie. Bom estudo!

OBSERVAGAO

Durante muito tempo, o H. neanderthalensis foi
considerado uma subespécie da espécie Homo sapiens,
sendo denominado cientificamente como Homo sapiens
neanderthalensis. Entretanto, estudos baseados em analise
de DNA mitocondrial, recuperado a partir do osso de um
neandertal, mostram significativas diferencas em relagdo
ao DNA de seres humanos modernos e sugerem que 0s
neandertalenses constituiram uma espécie separada do
H. sapiens. Assim, hd uma tendéncia entre os autores
mais modernos de considerar o Homem de Neandertal e o
homem moderno como sendo de espécies distintas. Nesse
caso, entdo, os humanos modernos ndo seriam mais Homo
sapiens sapiens (uma subespécie), mas sim Homo sapiens,
uma espécie separada.

Reconstrucdo dos esqueletos de um Homem de Neandertal (A) e
de um homem moderno (B) (redesenhado do livro de W. Le Gros
Clark, History of the Primates, Trustees of the British Museum).

Na histdria evolutiva do homem, o Homo sapiens (homem
moderno), espécie a qual pertencem os homens atuais,
entrou em cena por volta de 100 mil ou 150 mil anos atras.
Seus primeiros fésseis foram encontrados na localidade de
Cro-Magnon, na Franga, vindo dai o fato de serem conhecidos
por homens de Cro-Magnon. Fabricavam ferramentas mais
sofisticadas; além de pedras, utilizavam ossos e marfim para

confeccionar pontas de langas, arpdes e anzdis para a pesca.
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Sdo responsaveis por uma série de trabalhos artisticos, como EX E R C iC | OS D E @ RRSONIENEID

esculturas em marfim e pinturas nas paredes das cavernas, APRENDI ZAG EM Bernoulli Play
retratando animais, a caga e figuras humanas. Muitas dessas

pinturas foram feitas com pigmentos minerais misturados 01. (FUVEST-SP) Pesquisadores descobriram na Etiépia

a gordura animal. fosseis que parecem ser do mais antigo ancestral da
@ humanidade. Como a idade desses fdsseis foi estimada
entre 5,2 e 5,8 milhdes de anos, pode-se dizer que esses
nossos ancestrais viveram
A) em época anterior ao aparecimento dos anfibios e
dos dinossauros.
ainda é cercado de mistérios. Alguns acreditam que se B) na mesma época em que os dinossauros e antes do
aparecimento dos anfibios.
C) na mesma época que os dinossauros e apds o
aparecimento dos anfibios.
neandertalenses foi um fendmeno complexo, assim, nao D) em época posterior ao desaparecimento dos
pode ser atribuida a uma Unica causa do tipo “humanos dinossauros, mas antes do surgimento dos anfibios.
E) em época posterior ao surgimento dos anfibios e ao
desaparecimento dos dinossauros.

Durante certo tempo, o Homo sapiens conviveu com 0
Homo neanderthalensis. Entretanto, ha cerca de 30 000 anos,
0s neandertalenses desapareceram. Tal desaparecimento

extinguiram devido a guerras e competigdes com grupos
de H. sapiens. Para outros especialistas, a extingdo dos

modernos os mataram”. Outros fatores, como mudancas

climaticas, podem ter contribuido para sua extingdo.
02. (UFPE) Em relagdo a evolugdo do homem, indique as

Ha cerca de 50 000 anos, o homem moderno ja havia proposicdes corretas.
colonizado a Europa, a Asia, a Africa e até a Austrélia. Por A) O género Homo tem como ancestrais os australopitecos.
volta de 15 000 a 40 000 anos atras, grupos de humanos B) Os primeiros homens anatomicamente idé,nticos ao
. o . . homem atual, provavelmente, surgiram ha mais de
vindos da Asia atravessaram o Estreito de Bering e chegaram 500 000 anos.
ao continente americano. C) Todos os fosseis atribuidos a ancestrais do homem
sdo de géneros diferentes.
Habitando diferentes regides do planeta e sendo submetidas D) O desenvolvimento da capacidade de comunicacio
a diferentes pressdes de selegdo, as populacdes humanas propiciou a evolugdo cultural.

. e . . E) O Homo sapiens se relaciona estreitamente com
se diversificaram geneticamente e morfologicamente, dando ) . >ap .

chimpanzés e gorilas.
origem as diferentes etnias.

B . 03. (UFG-GO) Julgue os itens a seguir como verdadeiros (V)
Ha cerca de 10 000 anos, o homem deixou de ser apenas ou falsos (F).
cacador. Desenvolveu a agricultura e passou a domesticar O processo evolutivo da espécie humana néo é
totalmente conhecido pela ciéncia, porém sabe-se
que o Homo sapiens
primeiras aldeias, as primeiras cidades e, consequentemente, ( ) viveu numa atmosfera primitiva rica em metano,

animais. O aumento da densidade populacional fez surgir as

as primeiras civilizagBes, com o desenvolvimento de diversas submetida a altas temperaturas e com muitas
descargas elétricas.

( ) tem sua origem explicada pela teoria da geragao

meio em que vive e a influenciar o futuro da sua e de espontanea ou abiogénese.
outras espécies. ( )é um eucarionte, heterétrofo, com digestéo
extracelular e circulagao dupla, completa e fechada.
( ) possui capacidade diferente de se adaptar as

@ CONTEUDO NO condigdes impostas pelo ambiente.

Bernoulli Play

culturas. A partir dai, o homem comecgou a modificar o

04. (UFRGS-RS) Algumas caracteristicas facilitaram a saida
Jornada do conhecimento biolégico - das florestas e a ocupagdao de campos e savanas aos
ancestrais da espécie humana.

Considere as afirmacdes sobre essas caracteristicas.

genética e evolugdo

Esse objeto de aprendizagem € um jogo de tabuleiro que I. A postura ereta liberou as maos para executar outras
se propde a abordar diferentes tematicas, tais como evolugdo fungGes ndo relacionadas ao deslocamento.
dos vertebrados, heranca dos grupos sanguineos, evolucdo II. A gradativa redugdo do volume do cranio facilitou o

deslocamento mais rapido em ambientes abertos.

III. A arcada dentaria com a disposicdo dos dentes em
U, com caninos reduzidos, favoreceu a exploragdo
de maior variedade de alimentos.

Quais estdo corretas?

assuntos de forma lidica e divertida. Tenha A) Apenas I. D) ApenasI e III.

um excelente jogo! B) Apenas II. E) I, 1II eIIIl
C) Apenas III.

do homem, clonagem e biotecnologia,
especiagdo, origem da vida e evolugdo do
metabolismo energético. Com ele, vocé terd
a oportunidade de revisar esses variados
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05.

(UFPR) Admite-se que, ha cerca de 5 milhdes de anos,
a linha evolutiva da qual se originou a espécie humana
separou-se da dos demais macacos (chimpanzés e
gorilas). A revista Veja de 17 de julho de 2002 comenta
que, nos limites do deserto do Saara, foi descoberto um
hominideo com cerca de 7 milhdes de anos. Tal achado
féssil desloca para tras essa divergéncia evolutiva em
cerca de, pelo menos, 1 milhdo de anos. Surpreende
também por revelar que o cranio desse hominideo,
batizado de Sahelanthropus tchadensis, apresenta
caracteristicas quase idénticas as dos chimpanzés no
formato e no tamanho (parte posterior), associadas com
caracteristicas s6 encontradas em ancestrais humanos
mais recentes, tais como o Homo habilis, os quais
apresentam menor projecdo da mandibula e sobrolhos
bem marcados. Esses estudos permitem reavaliar e
entender melhor certos ramos da evolugdo humana
repensando o raciocinio basico sobre a evolugdo das
espécies, que interpreta que fdsseis recentes refletem
também estdagios evolutivos mais recentes.

Sobre o tema, assinale a(s) alternativas(s) correta(s).

01. 0 Homo habilis, que surgiu de uma espécie de
Australopithecus, viveu na Africa por mais de 500 mil
anos e foi o primeiro hominideo a usar instrumentos
para fins especificos.

02. Os Australopithecus, que viveram na Africa entre 3,8
e 3,5 milhdes de anos atras, encontram-se extintos.

04. As espécies afarensis, africanus e robustus pertencem
ao género Homo.

08. Os Australopithecus viviam nas savanas africanas,
exibiam posicdo ereta e possuiam cérebro pouco
maior que o dos chimpanzés.

16. Acredita-se que os primeiros humanos - Homo
sapiens - surgiram ha pouco mais de 100 mil anos,
a partir de um grupo populacional de Homo erectus.

Soma ()

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Unesp-2017) Leia a transcricdo da noticia dada pela
apresentadora de um programa de variedades da televisdo
brasileira.

No fim de semana passado uma crianga caiu dentro da
jaula de um gorila no zooldgico de Cincinatti, nos Estados
Unidos. Para salvar a crianga, o animal foi morto com um
tiro. [...] Apesar de tragico, o episddio trouxe a tona o
interesse pelo comportamento desses ancestrais que sao
tdo proximos dos humanos.

Disponivel em: <http://g1.globo.com/fantastico,
05.06.2016>. Acesso em: 05 jun. 2016.
Na frase que encerra essa noticia, a apresentadora

faz duas afirmagdes: que os gorilas sdo ancestrais dos
humanos e que ha proximidade entre essas espécies.

02.

03.

04.

O

percentual de musculatura

Evolucao Humana

A afirmagdo sobre os gorilas serem ancestrais dos humanos
esta correta? Justifique sua resposta apresentando um
argumento fundamentado na biologia evolutiva que
indique se esta certa ou se esta errada. No que se refere
a segunda afirmacdo, explique, considerando os dados
sobre parentesco genético obtidos pela biologia molecular,
o que significa dizer que essas duas espécies sdo proximas.

(PUC Rio) O movimento de pessoas na Terra tem
aumentado constantemente. Isto tem alterado o curso
da evolugao humana, pois possibilita 0 aumento de:

A) acasalamento ndo aleatoério.
B) isolamento geografico.

C) deriva genética.

D) mutagoes.

E) fluxo de genes.

(PUC RS)

Em 1861, a sociedade ndo aceitou a proposta de Darwin,

a qual sugeria que

A) os homens seriam mais evoluidos que os macacos.

B) oshomens e os macacos possuiriam um ancestral comum.

C) os macacos poderiam vir a ser homens ao longo da
evolugéo.

D) os macacos derivariam de hominideos.

E) os macacos atuais seriam descendentes de homens.

(UERJ-2017) No processo evolutivo de algumas
espécies de primatas, destacam-se diferentes formas de
movimentagdo e de distribuigdo da musculatura, conforme
se observa a seguir.

orangotango
orangotango

primatas

Il membros superiores
Il membros inferiores

Disponivel em: <pnas.org> (Adaptagdo).
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Frente C

05.

Maddulo 16

Em relagdo aos demais primatas, a diferenga na
distribuicdo da musculatura da espécie humana favoreceu
a seguinte atividade:

A) Ocupagao das arvores

B) Alimentagdo herbivora

C) Locomocdo quadrupede

D) Manipulagédo de objetos

(CEFET-MG) Observe a figura seguinte.

Australopithecus Homo

06.

Homo

Homo sapiens
erectus neanderthalensis

Homo sapiens

habilis sapiens

Ao longo do processo evolutivo da espécie humana,
percebe-se 0 aumento da(o)

A) massa muscular.

B) habilidade manual.

C) tamanho da mandibula.

D) comprimento dos membros.

E) quantidade de pelos corporais.

(FUVEST-SP) Ha trés milhdes de anos, os ancestrais dos
seres humanos ainda passavam grande parte de suas
vidas nas arvores. Mas, de acordo com um novo estudo,
€ possivel que naquela época eles ja caminhassem como
bipedes. H& mais de 30 anos foi descoberto em Laetoli,
na Tanzéania, um rastro de pegadas fdsseis depositadas ha
3,6 milhdes de anos e preservadas em cinzas vulcanicas.
A importancia dessas pegadas para o estudo da evolugdo
humana tem sido intensamente debatida desde entdo.
As pegadas, que mostravam clara evidéncia de
bipedalismo - a habilidade para caminhar na posicdo
vertical -, haviam sido produzidas, provavelmente,
por individuos da Unica espécie bipede que vivia
naquela area na época: os Australopithecus afarensis.
Essa espécie inclui Lucy, um dos fésseis de hominideos
mais antigos encontrados até hoje e cujo esqueleto é o
mais completo ja conhecido.
FAPESP, 23 mar. 2010.
Disponivel em: <http://www.agencia.fapesp.br/
boletim/22032010>. Acesso em: 01 jul. 2010 (Adaptagdo).
De acordo com o texto,
A) as pegadas fosseis encontradas na Tanzania eram de
individuos da espécie Homo sapiens.
B) o homem evoluiu a partir de macacos que viviam em
arvores.
os Austrolopithecus afarensis caminhavam na posigao
vertical.
Lucy é o mais antigo féssil da espécie Homo sapiens
ja encontrado.
E) Lucy e os da sua espécie ndo tinham habilidade para
caminhar na posigdo vertical.

®)

D)

Colecao 6V

07.

Linhas do tempo (em milhdes de anos)

08.

©

(PUC Minas) Arvores filogenéticas sdo diagramas
elaborados com dados de anatomia, embriologia e biologia
molecular comparadas, além de informagdes derivadas
do estudo de fésseis. Mostram a hipotética origem de
espécies a partir de supostas espécies ancestrais. Essas
“arvores filogenéticas” representam a historia evolutiva
dos grupos que sdo comparados, além de sugerir uma
provavel época de origem para cada espécie (especiagdo).
A ESPECIACAO é um processo que ocorre ao longo
do tempo, produzindo alteragdes numa espécie que a
transformam numa outra (ANAGENESE) ou um processo
através do qual uma espécie diverge para se tornar em
outras duas ou mais espécies (CLADOGENESE).

A figura a seguir apresenta uma possivel arvore
filogenética, que conduziu ao homem atual.

Homo neanderthalensis

1 Homo erectus

Australopithecus boisei

Homo ergaster

2
Homo habilis
3
‘} ,,,,,,,,,,,,, Australopithecus afarnsis ("Lucy”) .
5 Ardipithecua ramidus

Analisando-se as informacées, é correto afirmar que

A) todos os membros da familia Hominidae, representados
na filogenia anterior, evoluiram por anagénese a partir
de primatas primitivos.

B) o género Australopithecus néo pode ser considerado
ancestral do homem atual, pois foi extinto com a
espécie A. boisei.

C) Homo sapiens e Homo neanderthalensis trocavam
genes deixando descendéncia fértil até que se
separaram por anagénese.

D) os géneros Australopithecus e Homo coabitaram a

Terra durante consideravel periodo de tempo.

(Unicamp-SP-2017) O cladograma a seguir representa
relagbes evolutivas entre membros da superfamilia
Hominoidea, onde se observa que

Hominoidea Superfamilia
Hominidae Hylobatidae Familia
N
Homininae Ponginae Subfamilia
N
Hominini Gorillini Tribo
N
Homo Pan Gorilla Pongo  Hylobates Género

Homo sapiens


https://youtu.be/UqUNJmuOL_g
https://youtu.be/X2Tt0ik6D8o
https://youtu.be/OS7bHMIUn98

09.

10.

A) homens e gibGes (Hylobatidae) ndo possuem ancestral
comum.

B) homens, gorilas (Gorilla) e orangotangos (Pongo)
pertencem a familias diferentes.

C) homens, gibGes e chimpanzés (Pan) possuem um
ancestral comum.

D) homens, orangotangos (Pongo) e gibdes (Hylobatidae)
sdo primatas pertencentes a mesma familia.

(PUC RS)

“Venho tentando tragar meus ancestrais, mas,
depois de duas geragbes, eles viram
outra espécie.”

HARRIS, Sidney. A Ciéncia Ri. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2007
(Adaptacgdo).

Considerando o processo evolutivo que deu origem
ao Homo sapiens, como espécie, a ordem correta de
aparecimento dos grupos ancestrais, do mais antigo ao
mais recente, foi

A) Australopitecus afarensis, Homo habilis e Homo erectus.
B) Australopitecus afarensis, Homo erectus e Homo habilis.
C) Australopitecus anamensis, Homo erectus e Homo habilis.

D) Australopitecus anamensis, Homo neanderthalensis e
Homo habilis.

E) Australopitecus anamensis, Homo neanderthalensis e
Homo erectus.

(UEL-PR) Muitas vezes, o processo de evolugdo por selegao
natural é alvo de interpretagGes distorcidas. E quando
0 assunto é a evolugdo humana, a distorgdo pode ser
ainda maior, pois 0 Homo sapiens é apresentado como o
apice do desenvolvimento. As ilustragdes mais conhecidas
da evolugdo estdao todas direcionadas no sentido de
reforcar uma cémoda concepcgdo da inevitabilidade e
da superioridade humanas. A principal versdao dessas
ilustracdes é a série evolutiva ou escada de progresso
linear. Esse avango linear ultrapassa os limites das
representagbes e alcanga a prépria definicdo do termo
evolugdo: a palavra tornou-se sindénimo de progresso.
A histéria da vida ndo é uma escada em que o progresso
se faz de forma previsivel e sim um arbusto ramificado e
continuamente podado pela tesoura da extingao.

GOULD, S. J. Vida maravilhosa: o acaso na evolugdo e a
natureza da historia. Sdo Paulo: Companhia das Letras,
1989. p. 23-31 (Adaptacdo).

11.

GOULD, S. 1. Vida Maravilhosa: o acaso na evolugdo e a
natureza da historia. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1989.
p. 27 (Adaptagdo).

A arvore filogenética, representada na figura a seguir,
€ construida com base nas comparagGes de DNA e proteinas.

Lémures
Macacos do Velho Mundo

Macacos do Novo Mundo
Gibdes

Orangotangos

Gorilas

Chimpanzés
Seres Humanos

Arvore Filogenética

Com base na analise dessa arvore filogenética, assinale
a alternativa correta.

A) O grupo formado pelos |Emures é o mais recente, porque
divergiu ha mais tempo de um ancestral comum.

B) Os chimpanzés apresentam maior proximidade
filogenética com os gorilas do que com os humanos.

C) Os gorilas compartilham um ancestral comum mais
recente com os gibdes do que com o grupo formado
por chimpanzés e seres humanos.

D) Os gorilas sdo os ancestrais comuns mais recentes
do grupo formado por chimpanzés e seres humanos.

E) Os macacos do Velho Mundo e do Novo Mundo
apresentam grande proximidade filogenética entre si.

(UFSC-2017) Foto da reproducdao exposta no Museu
de Historia Natural de Chicago do mais famoso fdssil
do género Australopithecus, batizado de Lucy por seu
descobridor, o paleontélogo Raymond Dart. Segundo
artigo publicado na revista cientifica Nature (2016,
v. 537), um grupo de cientistas descobriu a possivel causa
de sua morte: multiplas fraturas decorrentes da queda
de uma arvore.

Disponivel em: <https://p2.trsf.com/image/fget/940/0/
images.terra.com/2016/08/29/lucygetty.jpg>.
Acesso em: 29 ago. 2016.
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https://youtu.be/KgxTHyjikT8
https://youtu.be/zS7AvH7NkTE
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13.

Com base nos conhecimentos sobre a evolugdo humana,
é correto afirmar que:

01. O género Australopithecus constitui um grupo
ancestral dos grandes simios (gorilas, gibdes e
chimpanzés).

02. Segundo estudos recentes, seu habitat eram as
florestas tropicais da América do Sul.

04. Acredita-se que esse género era capaz de se
locomover de forma ereta ou semiereta, apoiando-se
nos membros inferiores.

08. Estima-se que os primeiros representantes desse
género surgiram ha aproximadamente vinte mil anos.

Soma ( )

(UERJ) O Homo sapiens deve ter surgido ha cerca de
200 mil anos. Sua capacidade intelectual, porém, parece
ter evoluido pouco durante 130 mil anos. Ha 70 mil
anos, conforme propdem alguns pesquisadores, uma
catastrofe natural teria provocado grandes alteragdes
climaticas, responsaveis pela quase extingdo da espécie.
Registros fosseis de cerca de 50 mil anos sugerem um
crescimento do intelecto dos descendentes dos individuos
que sobreviveram, manifestado por interesse artistico,
grande criatividade e capacidade de comunicagdo, que
sdo caracteristicas do homem moderno. Poder-se-ia,
supor, assim, que o clima adverso teria favorecido o
desenvolvimento da capacidade intelectual do Homo
sapiens.

Indique o mecanismo evolutivo descrito e explique a
sua atuacao.

(UEPG-PR-2015) Com relagdo a evolugdo da linhagem
humana, assinale o que for correto.

01. Entre os possiveis ancestrais da linhagem dos
hominideos estdo os australopitecos. Eles viveram
nas savanas africanas de 4,2 milhdes a 1,4 milhdao
de anos atras.

02. A espécie Australopithecus afarensis viveu entre
3,8 milhGes e 2,9 milhdes de anos, com tamanho
de cérebro semelhante ao do chimpanzé, mas com
dentes e ossos da perna parecidos com os da espécie
humana, além de apresentar postura ereta.

04. A partir dos australopitecos podem ter se diferenciado
os primeiros representantes do género Homo, os
quais possuiam, entre outras diferengas, corpo e
cérebro maiores.

08. As evidéncias fosseis indicam que houve um aumento
expressivo do volume craniano e tamanho do encéfalo
da espécie Homo erectus durante o periodo em que
ele existiu.

16. A passagem da vida semiarboricola dos australopitecos
e a adaptacdo a forma de locomogdo bipede dos
diferentes grupos de Homo exigiu selegdo para formas
mais aptas no esqueleto e dentigdo.

Soma ( )

SECAO ENEM

01.

124

(Enem) Foi proposto um novo modelo de evolugdo
dos primatas elaborado por matematicos e bidlogos.
Nesse modelo, o grupo de primatas pode ter tido origem
quando os dinossauros ainda habitavam a Terra, e ndo ha
65 milhGes de anos, como é comumente aceito.
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Lémures

Loris

Tarsios

Macacos do
Fosseis de Novo Mundo
primatas

mais antigos,

Ancestral comum
mais antigo

Macacos do
Velho Mundo

Extingdo dos

dinossauros Grandes macacos

e humanos

Examinando essa arvore evolutiva, podemos dizer que
a divergéncia entre os macacos do Velho Mundo e o
grupo dos grandes macacos e de humanos ocorreu ha
aproximadamente

A) 10 milhdes de anos.
B) 40 milhdes de anos.
C) 55 milhdes de anos.

Meu aproveitamento //\;I

Errei

D) 65 milhdes de anos.
E) 85 milhGes de anos.

Acertei

01. E (o)
02. A,DeE (0}
03. FFVV

04. D
05. Soma = 27

Acertei Errei

01. Errada. Osgorilas e os seres humanos compartilham uma
espécie ancestral comum que deu origem a essas duas
linhagens evolutivas, de forma que o gorila ndo pode
ser um ancestral do Homo sapiens. As duas espécies
sdo evolutivamente proximas devido a ancestralidade
comum que existe entre elas. Isso implica um alto grau
de similaridade genética (aproximadamente 98%) que
permite concluir tal parentesco evolutivo.

02. E o 06. C o 10. E
03. B o 07.D O 11. Soma = 04
04. D o 08.C
05. B o 09. A

12. Selegdo natural. A maior capacidade do intelecto foi
uma caracteristica selecionada positivamente pelas
adversidades climaticas, permitindo a sobrevivéncia e o
sucesso reprodutivo das linhagens que a possuiam, em
detrimento das que ndo possuiam essa caracteristica,
aumentando a frequéncia desse traco nas populagoes,
de forma que fosse compartilhado evolutivamente por
linhagens posteriores.

13. Soma = 31

Acertei Errei

01. B

JTotal dos meus acertos: de . %


https://youtu.be/7aO1ktlf56U

