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)
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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 didametro 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 intercalagdo 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 deposito de energia, que é mobilizada durante
a contragdo muscular.

As fibras musculares esqueléticas sdo de contracdo
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
fermentagdo a partir da glicose e do glicogénio.
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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

¥ | Aponeurose
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Tendbes e aponeuroses.
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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
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?dc?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 semelhanga 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 contragdo,
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 coragao.

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 autdbnomo).

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 (estdmago,
intestinos, Utero, etc.), o tecido muscular liso também é
chamado de tecido muscular visceral.
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CONTRACAO MUSCULAR |@@,

O mecanismo da contragdo muscular é bastante
complexo, envolvendo uma inter-relagdo de fendmenos
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 depressées 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—"esn2_, ADP + P, + Energia
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). E a
chamada teoria dos filamentos deslizantes da contracao muscular.

Nas fibras estriadas, esse mecanismo de contragdo
é realizado simultaneamente por diversas unidades de
contracdo, chamadas mi6émeros (sarcOmeros).

Colecao 6V

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
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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 regides 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 sarcbmero 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
o 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.

i, ecido Muscutar

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 contragdo.

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
t Limiar
Estimulos sublimiares

Bernoulli Sistema de Ensino 39

<
0]
o
p
o
o




Médulo 16

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 Estimulo
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 i I | '
do musculo todo. A gradacdo na forga de contragdo do _'_
musculo, quando submetido a estimulos de intensidade Tempo de laténcia
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 quantld?de de fll:l)ras estlmulada.s e daN intensidade @E’g}fﬁ‘;’gﬁi Play @ VGIM
e da duragao do estimulo. Uma estimulagdo fraca, por
exemplo, resulta na contragdo de apenas algumas fibras
e tem como resultado uma contragdo fraca do musculo. Nessa videoaula, veremos como ocorre o mecanismo de
Quando muitas fibras sdo estimuladas simultaneamente, contragdo muscular.
a contracdo do musculo é intensa.

,,,,,,,,,,,,, Fibra fsolada REGENERACAO MUSCULAR

No individuo adulto, os trés tipos de tecidos musculares,

Contragdo muscular

Mesma amplitude quando lesados, apresentam diferengas quanto a capacidade de

Estimulo de de contragdo regeneracéo.

intensidade

variavel No adulto, as células da musculatura estriada esquelética

ndo se dividem, no entanto, admite-se que a sua capacidade

/ > } t') } (Ij de regeneragdo seja realizada com a participagdo de células
a C

“Lei do tudo ou nada”

conhecidas por células satélites. As células satélites, visiveis
apenas no microscépio eletrénico, sdo mononucleadas,

fusiformes, dispostas paralelamente as fibras musculares e

Musculo inteiro

localizadas dentro da lamina basal que envolve os midcitos.

Diferentes Quando ocorre uma lesdo na musculatura esquelética,

amplitude% as células satélites, que normalmente estdo quiescentes (em
de contragao o . )
repouso), entram em atividade, proliferam por mitose e se

fundem umas as outras para formar novas fibras musculares

Estimulo de esqueléticas. Quando o musculo esquelético é submetido a

intens_i'dade exercicios intensos, as células satélites também entram em

variavel L atividade. Nesse caso, elas proliferam por mitoses e se fundem

/ com as fibras musculares ja existentes, contribuindo, assim,

é tl) é (Ij para o aumento (hipertrofia) do musculo.

Ao contrario do que acontece nos primeiros anos de vida,

Quando um musculo recebe um estimulo, pode-se no individuo adulto, o tecido muscular estriado cardiaco

notar, no grafico, que ele demora fracdes de segundo para praticamente n&do se regenera. As lesGes no miocardio sdo

iniciar efetivamente a contragdo. Esse pequeno intervalo reparadas por proliferagdo do tecido conjuntivo, formando,
de tempo entre a aplicacdo do estimulo e o inicio da no local, uma cicatriz.

contracdo € o chamado “tempo ou periodo de laténcia”.
O tempo de laténcia corresponde a fase bioquimica da
contracdao, 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.

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.
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(UFRGS-RS) As dores que acompanham a fadiga muscular
tém como causa

A) a utilizagdo de lipidios como fonte de energia.

B) o acumulo de oxigénio produzido pela respiragao.
C) a perda da capacidade de relaxamento do musculo.
D) o acumulo de &cido latico resultante da anaerobiose.
E) a utilizagdo do gas carbdnico resultante da fermentagao.

(UECE) O conceito de sarcOmero engloba o de
estruturas como sarcolema e reticulo sarcoplasmatico
e estad associado a um determinado tipo de tecido.
Nessa estrutura temos a abundante presenga de

A) plastos e ions de magnésio.

B) plastos e ions de calcio.

C) mitocondrias e ions de magnésio.
D) mitocondrias e ions de calcio.

(UFSC) O tecido muscular liso possui células

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

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

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

D) cilindricas, uninucleadas, de contracdo 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. Contragdo involuntaria.

b. Contracdo 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
B o T N
;_>44_|'
A) 1. c) 3. E) 5.
B) 2. D) 4.

EXERCICIOS

Tecido Muscular

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.
CHXX
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02.
QWHW

03.

04.

(UEPG-PR) A cdibra é a contragdo abrupta, vigorosa,
involuntaria e dolorosa de um musculo, podendo ocorrer
no exercicio fisico ou em repouso.

No que se refere ao procedimento correto, em caso de
uma manifestagdo de cdibra no momento da realizagé@o
de atividade fisica, assinale a alternativa correta.

A) Promover o alongamento do musculo atingido,
massageando o local.

B) Aumentar a intensidade da atividade fisica até que a
contragdo termine.

C) Aumentar o volume da atividade fisica até que a dor
termine.

D) Promover a flexdo do musculo atingido.
E) Aplicar gelo no local.

(PUC Minas) Sé&o dadas a seguir algumas caracteristicas

de trés tipos de tecido muscular animal:

1. Possuiapenas um nucleo, com contracdo relativamente
lenta.

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

III. Tem células normalmente mononucleadas,
de contragGes 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, nucleo periférico, contragdo
involuntaria

C) Mononucleada, nucleo centralizado, contracgdo
voluntaria

D) Multinucleada, nucleos periféricos, contragao
voluntaria

(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) ndlcleo. C) lisossoma.

B) centriolo. D) mitocondria.

Bernoulli Sistema de Ensino
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https://youtu.be/Hvn0KM6D8bQ
http://M3ZV
https://youtu.be/G3UcG0VQstU
https://youtu.be/962tSskPTM4
https://youtu.be/NUolPDGHelg
https://youtu.be/lFW653NuBVY
https://youtu.be/W783jH601ug
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05.
IONR

06.

07.
76DS

(FASEH-MG-2018) As células dos musculos esqueléticos
recebem o nome de fibras musculares, e a contragdao dessas
fibras se da pela agdo de proteinas fibrilares contrateis.
A aparéncia dessas proteinas ao microscopio o6tico 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.

B) Sarcolema.

C) Miofibrilas.
D) Sarcémero.

(Uncisal) Quase todas as fungbes do corpo sdao em

partes musculares. Sem musculos os vertebrados néo

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 proposicoes a seguir,

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

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

II1. 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 estao incorretas.

D) I e III estdo corretas.

E) II e III estdo corretas.

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

Esquelético Liso Cardiaco

Disponivel em: <www.sobiologia.com.br> (Adaptac&o).

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 responséavel pelos movimentos
peristalticos do es6fago, 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 contragées 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.

Colecao 6V
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09.

(UFU) A exposigdo O fantdstico corpo humano,
atualmente em cartaz em Sao 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.

Em relagdo 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 tendGes e os ossos, devido a
diminuicdo do comprimento dos sarcOmeros das
miofibrilas. No processo de contragao muscular, os
filamentos espessos de actina se sobrepdem aos
filamentos delgados de miosina.

C) a contragdo do musculo esquelético é dependente
de ions de sd6dio, 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 musculo
como um todo e mantém os feixes de fibras
musculares, nervos e vasos sanguineos unidos.

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

Sua formula estrutural esta representada a seguir.

O peristaltismo gastrointestinal é promovido por um
tecido que apresenta células

A) mononucleadas e sem estrias no citoplasma.
B) com contracdes 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.


https://youtu.be/vh1_6QsR3Rc
https://youtu.be/-ROYh6GGpdw
https://youtu.be/W6uXo1D2hzc

10.

VWGI

)

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

LI
T
Ny

\

Miosina

Actina

/

W

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.

13.
6GYB

)

Tecido Muscular

(Unesp) As Olimpiadas de 2016 no Brasil contaram
com 42 esportes diferentes. Dentre as modalidades de
atletismo, tivemos a corrida dos 100 metros rasos e a
maratona, com percurso de pouco mais de 42 km. A
musculatura esquelética dos atletas que competiram
nessas duas modalidades apresenta uma composicao
distinta de fibras. As fibras musculares do tipo I sdo de
contragdo 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 coloracdo vermelha escura, ao
passo que as do tipo II tém pouca mioglobina, sendo
mais claras. A imagem ilustra a disposicao 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 Joao

11. (UFPI) O ATP gasto durante a contragdo muscular é
rapidamente reposto, gracas a um'a_substanaa que Disponivel em: <www.victoris.urgent.br>.
transfere seu grupo fosfato energético para o ADP,
transformando-o em ATP. Essa substancia é denominada Por que é possivel afirmar que Carlos é o atleta que
A) adenosina trifosfato. D) miosina-fosfato. compete na maratona? Qual metabolismo energético
B) guanosina trifosfato. E) actina-fosfato. predomina em suas fibras musculares?
C) creatina-fosfato. Determine o metabolismo energético que predomina
o ) nas fibras musculares de Jodo e explique por que ele é
)?il%o' (UFV-MG) O grafico a seguir mostra a porcentagem de mais suscetivel & fadiga muscular quando submetido ao

A) I, 1I e IIL

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.

100

exercicio fisico intenso e prolongado.

SECAO ENEM

E'i 80| 01. (Enem) A toxina botulinica (produzida pelo bacilo
o | Clostridium botulinum) pode ser encontrada em alimentos
% 601 C—Fibras lentas Eﬂalconservados, caus.ando até 'a morte de consurlnﬁdores’.
g | “Fibras rapidas o0 entanto, essa toxina modificada em laboratorio esta
g 40l sendo usada cada vez mais para melhorar a qualidade de
o | vida das pessoas com problemas fisicos e / ou estéticos,
:5 20l atenuando problemas como o blefaroespasmo, que
= | F provoca contragoes involuntarias das palpebras.

0 1 BACHUR, T. P. R. et al. Toxina botulinica: de veneno a

X Y z

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 duragdo 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 réapidas 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:

tratamento. Revista Eletrénica Pesquisa Médica,
n. 1, jan. / mar. 2009 (Adaptacdo).

O alivio dos sintomas do blefaroespasmo é consequéncia
da agdo da toxina modificada sobre o tecido

A) glandular, uma vez que ela impede a produgdo de

secrecdo 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.
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C) II e III, apenas. E)

adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da
D) I elIll, apenas.

B) I eII, apenas. camada de células de gordura do tecido.
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https://youtu.be/s48hru_2Lmk
https://youtu.be/5kVdxSXmWMg
https://youtu.be/j7VioVP_fK0
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Frente A

02.

Maddulo 16

As fibras musculares esqueléticas podem ser classificadas em
dois tipos: fibras lentas e fibras rapidas. O quadro a seguir
mostra algumas diferencas entre esses dois tipos de fibras:

Coloragao vermelho-escura
Adaptadas para contragoes

03.

Poucas moléculas de
mioglobina
Poucas mitocondrias
Coloragao vermelho-clara
Adaptadas para contragoes
rapidas e descontinuas
(curta duragao)

Muitas moléculas de
mioglobina
Muitas mitocondrias

lentas e continuadas
(longa duragao)

Em aves que voam pouco, como galinhas e perus,
os musculos esqueléticos peitorais, que movimentam as asas,
sdo empregados apenas para movimentos de curta duragao.
Em contrapartida, os musculos das coxas sdo usados de
forma mais constante. Em aves migratorias, que voam
grandes distancias, acontece o contrario.

Com base nas informagGes do quadro e do texto,

é correto dizer que

A) os musculos peitorais da galinha e da ave migratéria
tém coloracdo vermelho-escura.

B) os musculos das coxas da galinha e da ave migratéria

tém coloragdo vermelho-clara.

nas aves migratdrias o mulsculo peitoral e o da coxa

tém a mesma coloragdo.

o musculo peitoral da galinha tem coloragédo

vermelho-clara.

nas aves migratorias todos os musculos tém coloragao

vermelho-clara.

o)
D)

E)

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

(seg) (seg) (seg)
A B C
Registro de contragbes das fibras musculares
(todos construidos na mesma escala)

3

Representagdo esquemadtica das fibras musculares

Colecao 6V

Com base nas informagées das figuras e sabendo-se que
a atropina e a muscarina agem antagonicamente sobre os
batimentos cardiacos e, ainda, que o registro B mostra o
efeito da atropina, conclui-se que a fibra que apresentou
os registros A, B e C foi

A) a fibra 1 e o registro A mostra o efeito da muscarina

sobre ela.

B) a fibra 1 e o registro B mostra o efeito da atropina

sobre ela.

C) afibra 2 e o registro A mostra o efeito da muscarina

sobre ela.
D) afibra 3 e o registro C mostra o efeito da muscarina
sobre ela.
E) a fibra 3 e o registro A mostra o efeito da atropina
sobre ela.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP

GABARITO

Meu aproveitamento /\/\7"

Aprendizagem  Acertei Errei
O 01.D O 04. A
O 02.D O 05. A
O 03.B
PFOPOStOS Acertei Errei
O 01. A O 07.B
O 02. A O 08.D
O 03.D O 09. A
O 04.D O 10.D
O 05.D O 11.C
O 06.D O 12. B
(O 13. Carlos é o maratonista, pois apresenta fibras musculares

Secao Enem

O

de contragdo lenta, com mais vasos sanguineos,
mioglobina e O,. O metabolismo predominante é a
respiragdo. Jodo é o velocista, pois apresenta fibras
musculares de contragdo rapida, menos capilares

sanguineos, mioglobina e O,. O metabolismo

predominante é o anaerobio, que libera acido latico,
provocando fadiga.

Acertei Errei

01. B O 02.D O 03.D

/ Total dos meus acertos:

de %
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