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Carta da

Pro-Reitoria de Graduacéao

Caro aluno,

Com muita alegria, a Universidade de S&o Paulo, por meio de seus estudantes
e de seus professores, participa dessa parceria com a Secretaria de Estado da
Educacdo, oferecendo a vocé o que temos de melhor: conhecimento.

Conhecimento é a chave para o desenvolvimento das pessoas e das nagdes
e frequentar o ensino superior € a maneira mais efetiva de ampliar conhecimentos
de forma sistematica e de se preparar para uma profissao.

Ingressar numa universidade de reconhecida qualidade e gratuita é o desejo
de tantos jovens como vocé. Por isso, a USP, assim como outras universidades
publicas, possui um vestibular tdo concorrido. Para enfrentar tal concorréncia,
muitos alunos do ensino médio, inclusive os que estudam em escolas particulares
de reconhecida qualidade, fazem cursinhos preparatorios, em geral de alto
custo e inacessiveis a maioria dos alunos da escola publica.

O presente programa oferece a vocé a possibilidade de se preparar para enfrentar
com melhores condi¢cdes um vestibular, retomando aspectos fundamentais da
programacdo do ensino médio. Espera-se, também, que essa revisdo, orientada
por objetivos educacionais, 0 auxilie a perceber com clareza o desenvolvimento
pessoal que adquiriu ao longo da educacdo basica. Tomar posse da propria
formagdo certamente Ihe dard a seguranca necessaria para enfrentar qualquer
situacdo de vida e de trabalho.

Enfrente com garra esse programa. Os proximos meses, até 0s exames em
novembro, exigirdo de sua parte muita disciplina e estudo diario. Os monitores
e os professores da USP, em parceria com os professores de sua escola, estdo
se dedicando muito para ajuda-lo nessa travessia.

Em nome da comunidade USP, desejo-lhe, meu caro aluno, disposigdo e vigor
para o presente desafio.

Sonia Teresinha de Sousa Penin.

Pro-Reitora de Graduagéo.






Carta da

Secretaria de Estado da Educacao

Caro aluno,

Com a efetiva expansdo e a crescente melhoria do ensino médio estadual,
os desafios vivenciados por todos os jovens matriculados nas escolas da rede
estadual de ensino, no momento de ingressar nas universidades publicas, vém se
inserindo, ao longo dos anos, num contexto aparentemente contraditorio.

Se de um lado nota-se um gradual aumento no percentual dos jovens aprovados
nos exames vestibulares da Fuvest — o que, indubitavelmente, comprova a
qualidade dos estudos publicos oferecidos —, de outro mostra qudo desiguais
tém sido as condigcGes apresentadas pelos alunos ao concluirem a ultima etapa
da educagdo bésica.

Diante dessa realidade, e com o objetivo de assegurar a esses alunos o patamar
de formacgdo bésica necessério ao restabelecimento da igualdade de direitos
demandados pela continuidade de estudos em nivel superior, a Secretaria de
Estado da Educagéo assumiu, em 2004, o compromisso de abrir, no programa
denominado Prd-Universitario, 5.000 vagas para alunos matriculados na terceira
série do curso regular do ensino médio. E uma proposta de trabalho que busca
ampliar e diversificar as oportunidades de aprendizagem de novos conhecimentos
e contelidos de modo a instrumentalizar o aluno para uma efetiva inser¢do no
mundo académico. Tal proposta pedagoégica buscara contemplar as diferentes
disciplinas do curriculo do ensino médio mediante material didatico especialmente
construido para esse fim.

O Programa ndo s quer encorajar vocé, aluno da escola publica, a participar
do exame seletivo de ingresso no ensino publico superior, como espera se
constituir em um efetivo canal interativo entre a escola de ensino meédio e
a universidade. Num processo de contribui¢cbes matuas, rico e diversificado
em subsidios, essa parceria poderd, no caso da estadual paulista, contribuir
para o aperfeicoamento de seu curriculo, organizacdo e formacgdo de docentes.

Prof. Sonia Maria Silva

Coordenadora da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas






Apresentacao
da area

Antes de virar estas paginas, faca uma pausa...

Vocé se da conta que, nesse exato momento, enquanto seus olhos percor-
rem cada letra deste texto, milhdes de informagdes chegam até vocé pela reti-
na? Pense nisso! Pense também que essas informacdes, para sairem do papel e
alcancarem as células nervosas de seu cérebro, percorrem um caminho longo
e fantastico! Caminho que pode comecar muito antes do que a gente Vé...
Pode comecar quando essa folha de papel era ainda uma arvore, que fazia
parte de uma floresta, que por sua vez abrigava outras arvores e inimeros
animais... Vocé consegue enxergar tudo isso através dessas paginas? Sim?
N&do? Vamos ajuda-lo: é sobre essas coisas tdo proximas de vocé que vamos
falar aqui...

\Vocé vai saber um pouco mais sobre a célula e seus componentes; sobre o
funcionamento de cada uma e do organismo que elas compdem. Aprendera a
respeito de como 0s seres vivos se organizam e se distribuem nesse nosso
planetinha azul. Vamos falar de plantas e de bichos, de virus e bactérias, de
fungos e do ser humano. Sim, do ser humano, de vocé inclusive!l Como vocé
funciona por dentro e por fora. Como suas a¢bes podem ter resultados que
vao muito além daqueles que se espera.

E ja que falamos de resultados, esperamos que 0s seus, durante a vida,
sejam os melhores! Estamos aqui para colaborar com isso... Porém, ndo se
esqueca: depende muito mais de vocé! Nos, aqui, s6 vamos direcionar um
pouco seu olhar para algumas coisas importantes, mas quem vai enxergar, de
fato, é vocé! Portanto, ndo confie s6 no que estd ao longo dessas paginas. Va
além! Leia muito! Jornais, revistas, coisas sobre ciéncias e sobre o0 mundo —
afinal, ele é grande demais para caber em alguns fasciculos! N&o se esqueca
que acumular conhecimento é o ganho mais efetivo que se pode ter: ndo se
desgasta e ninguém nos tira!

Conte conosco durante essa tarefa. Pode estar certo: torcemos por vocé!






A partir de agora, vocé vai comecar a estudar a Biologia a partir daquilo
que vocé ja sabe, mas numa abordagem de perguntas e respostas. Este fasci-
culo sobre Biologia Celular vai tratar resumidamente dos conceitos e proces-
sos fundamentais que ocorrem na biologia da célula. O fasciculo esta subdivi-
dido em duas unidades: 1) Estrutura e Funcdo Celular e 11) Metabolismo Celu-
lar. Sdo colocadas também questdes de vestibulares anteriores relacionadas
com os assuntos tratados, questdes de execucdo (Q.E.) e questdes para condu-
zir o seu raciocinio. Tente responder todas elas e fazer os exercicios. Pergunte
ao seu monitor caso ndo compreenda algum assunto. Bom estudo!






Unidade 1

Estrutura e
funcao celular

Morena Tropicana

(Alceu Valenca / Vicente Barreto)

Da manga rosa quero o gosto € 0 sumo,
Meldo maduro sapoti joa,

Jabuticaba teu olhar noturno,

Beijo travoso de umbu-caja.

Pele macia ai carne de caju,

Saliva doce doce mel mel de urucu,
Linda morena fruta de vez temporana,
Caldo de cana-caiana, vem me desfrutar!

Esta musica, do poeta pernambucano Alceu Valenca, fala da maciez da
pele de uma morena, comparando-a com a polpa ou a carne de caju. O que da
esta maciez? De que sdo feitas a pele humana e a polpa do caju para que
possam ser comparadas? O caju é de fato, macio, mas outras frutas sdo aspe-
ras, como o coco seco. O que as distingue em termos estruturais? Isto é o que
veremos nesta unidade do fasciculo sobre células, o seu funcionamento e as
estruturas que as compdem.

Comecemos 0 nosso estudo usando uma questdo de vestibular da Fuvest
do ano de 2001:

r QUESTAO DE VESTIBULAR

Qual das alternativas classifica corretamente o virus HIV, 0 tronco de uma arvore,a
semente de feijdo e o plasmédio da maléria, quanto a constituicéo celular?

Virus HIV Tronco de Semente de Plasmédio

arvore feijéo da maléria

a)| acelular acelular unicelular unicelular
b)| acelular multicelular multicelular unicelular
c)| acelular multicelular unicelular unicelular
d)| unicelular acelular multicelular acelular
e)| unicelular acelular unicelular acelular

Organizadores
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Elaboradores
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BIOLOGIA

Quem respondeu a alternativa “b” mandou bem! Virus sdo os Unicos seres
vivos que ndo tém células, o resto, tudo, uma ou mais células, porque enquan-
to alguns seres vivos tém trilhdes de células, como a arvore, outros tem uma
s6 como 0 agente causador da malaria, chamado de Plasmédio.

Mas, se somos todos formados por células, o que ha em nossas células
para sermos tdo diferentes?

No geral, podemos dizer que uma célula é uma entidade individual dentro
de outras entidades maiores que formardo os tecidos, 0s 6rgaos e o0s sistemas.
Quando dizemos individual, queremos dizer que ela é capaz, sozinha, de ob-
ter energia e de se reproduzir.

Porque eu sou do tamanho do que vejo
e ndo do tamanho da minha altura.

Fernando Pessoa

As células sdo formadas basicamente por uma membrana plasmaética, que
as separam do ambiente externo, por uma substancia gelatinosa chamada de
citoplasma, rica em elementos denominados organelas (que apresentaremos
mais tarde), e por um ndcleo que contém o material genético.

Essas estruturas podem variar de um ser vivo para outro, mas estdo sem-
pre presentes, como podemos ver na figura a seguir:
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Fig. 1.1 — Variacdo entre as células dos seres vivos: A - alga unicelular Euglena; B - protozoario
Amoeba; C - célula vegetal jovem de trigo; D - glébulo branco do sangue humano. Observe que,
apesar das diferencas, a estrutura fundamental € um padréo que se repete nestes quatro tipos
de célula. (As células ndo estdo na mesma escala de aumento).

Q.E. 1) Observe atentamente a figura anterior. O que ha nas células
vegetais e que ndo ha nas demais células?

As células vegetais possuem uma parede, cujos componentes principais sdo
a celulose e a pectina. E comum também a presenca de lignina ou suberina,
dando a ela maior dureza e resisténcia. Células vegetais com maiores quantida-
des de lignina, como as do tronco de uma arvore, sdo mais rigidas que aquelas
gue fazem parte de tecidos “moles” da planta, como a polpa das frutas.

14



MODULO I - BIOLOGIA CELULAR

1) A parede e a membrana celular sdo a mesma coisa? Como posso distinguir
uma estrutura da outra?

N&o, parede e membrana ndo sdo a mesma coisa. S&o estruturas que fazem
parte do revestimento das células, mas sdo bem diferentes. A membrana reveste
todos os tipos celulares conhecidos, enquanto a parede celular estd presente
apenas nas plantas e em certas bactérias e algas. A membrana plasmatica tam-
bém apresenta uma constituicdo quimica diferente da parede - é lipoprotéica,
ou seja, apresenta lipideos e proteinas em sua composi¢do. Além de proporcio-
nar um aspecto mais fino, esses componentes fazem com que a membrana
ndo seja permeavel a todas as substancias, apresentando uma espécie de sele-
¢ao sobre o que entra e o que sai da célula. Este fendbmeno é chamado de
permeabilidade seletiva e é fundamental a vida de todos os seres vivos.

CELULA ANIMAL CELULA WEQETAL

Fig. 1.2

Q.E. 2) Com base na resposta dada a questdo anterior, monte uma tabela
na qual as diferencas entre a parede celular e a membrana plasmética
estejam mais claras.

Q.E. 3) Na sua opinido, qual é a funcdo da parede celular de bactérias?
Pesquise a respeito e verifique se 0 que esta nos livros tém alguma rela-
¢do com 0 que vocé havia imaginado.

Q.E. 4) Podemos afirmar que células vegetais, pelo fato de terem um
revestimento celular a mais, estdo mais protegidas do ataque de virus e
bactérias do que as células animais? Justifique sua resposta.

Q.E. 5) Como € o revestimento que esta presente apenas em células
animais? Para que ele serve?

15



BIOLOGIA

2) Considerando o que foi dito anteriormente sobre a permeabilidade seletiva,
quais substancias teriam “carta branca” para atravessar a membrana plasmatica
e por que isso acontece?

Nado podemos dizer que certas moléculas ou substancias tenham “carta
branca” para atravessar a membrana. O que sabemos é que, de modo geral,
substancias pequenas atravessam a membrana de forma muito facil, enquanto
substancias grandes ndo o fazem. Por outro lado, substancias soltveis em
lipideos penetram muito mais facilmente nas células devido a composicao
lipoprotéica da membrana. Tem se verificado que a capacidade de atravessar
a membrana decresce com 0 aumento do peso molecular, ou seja, com o ta-
manho da molécula. Substancias organicas com mais de trés a cinco atomos
de carbono parecem ser incapazes de atravessar a membrana plasmatica pas-
sivamente, como acontecem com as substancias menores ou sollveis em
lipidios. Existem, no entanto, substancias com mais de trés atomos de carbo-
no e insoltveis em gordura que penetram com relativa facilidade na célula. E
0 caso de substéncias de grande importancia para a célula, como os agucares,
0s nucleotideos e os aminoacidos. Neste caso, estas substancias sdo transpor-
tadas por um tipo de “facilitador de transporte”, que requer gasto de energia.

Q.E. 6) Estabeleca uma ordem de substancias quanto ao grau de facilida-
de em transportar-se pela membrana. O que estaria determinando esta
ordem?

Q.E. 7) Sabendo da natureza quimica da membrana, como vocé faria para
rompé-la, usando um reagente facilmente encontrado em cozinha?

3) Se a membrana plasmatica permite, com facilidade, a entrada e saida de
substancias menores que trés carbonos, por que o transporte de ions Na+ e K+
requer gasto de energia?

Realmente, a membrana plasmatica deixa passar livremente estes ions
devido ao pequeno tamanho que apresentam. Eles atravessam a membrana
por um processo gque é chamado de difusdo, ou seja, partem de um meio mais
concentrado para outro de menor concentragdo através de um processo passi-
VO que ndo requer gasto de energia. E pela difusdo que o O, que respiramos
penetra nas células e que os nutrientes minerais presentes no solo sdo absorvi-
dos pelas células das raizes das plantas. E também por este processo que as
células que revestem internamente o intestino dos animais, absorvem nutrien-
tes minerais e pequenas moléculas presentes no alimento digerido. No entan-
to, como a difusdo é um processo de fluxo de mais para menos, chega um
momento em que ela péra, pois as concentracfes dentro e fora da célula ten-
dem a se igualar.

Quando isso acontece, entram em agdo certas proteinas que agem como
bombas, jogando coisas para fora ou para dentro, dependendo da necessida-
de da célula. E o que acontece, por exemplo, com as hemdcias do sangue.
Essas células apresentam internamente, uma concentracdo de ions K+ vinte
vezes maior do que a existente no plasma circundante. Por outro lado, no
plasma, a concentracdo de ions Na- é vinte vezes maior que no interior das
hemacias. Este desequilibrio permanece por toda a vida dessas células, o que
ndo poderia se dar pelo simples processo de difusdo. O que ocorre é que a
hemacia constantemente joga K+ para dentro e Na- para fora, e isto s6 é possi-
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MODULO I - BIOLOGIA CELULAR

Fig. 1.3—Esquema do mecanismo proposto por Shaw para explicar as diferengas de concentracéo
de sddio (Na) e potéssio (K) entre o plasma e o citoplasma das hemécias. O sodio, que tende a
penetrar, ¢ bombeado para fora por uma substancia carregadora (x); 0 potassio, que tende a
sair, € bombeado para dentro. Este processo ativo de transporte consome energia da célula,
sendo suprido pelo ATP celular.

vel através de um processo que requer gasto de energia, isto €, um processo
ativo de transporte.

4) Por que é importante conhecer a membrana plasmatica? Que relagdo ela
pode ter com as coisas que eu conheco ou que ja ouvi falar?

Com certeza vocé ja deve ter ouvido falar dos pigmeus, aquelas pessoas
de baixa estatura que vivem la na Africa. Vocé sabia que o fato deles serem
tdo pequenos tem relacdo com a membrana celular? Os cientistas descobriram
que esses individuos embora produzam quantidade normal do hormdénio de
crescimento humano, tém baixa estatura devido a uma caracteristica peculiar
da membrana de suas células: nela, faltam moléculas de proteinas capazes de
se combinar a este horménio e colocéa-lo para dentro da célula. E, sem a entra-
da desse hormdnio, ndo ha crescimento.

5) Além de controlar o que entra e 0 que sai da célula, existe mais alguma
funcdo atribuida & membrana plasmatica?

Existe sim, a membrana é o local onde ocorre 0 mais importante processo
metabdlico das bactérias, que € a respiracdo. Na falta das mitocondrias nesses
seres, a membrana desempenha essa funcdo. A membrana também participa
de um outro importante processo metabdlico das células que é a ingestdo de
alimentos ou de outras substancias. Certos seres microscopicos, como o
protozoario ameba, alimentam-se através da emissdo de pequenas projecoes
que capturam o alimento. Este processo, chamado de fagocitose (do grego
phagein, comer), é observado também nas nossas células de defesa chamadas
de macréfagos. Essas células englobam bactérias e outros invasores, e em
seguida os digerem, tirando-os de circulagdo. Células que revestem a parte
interna do intestino também absorvem goticulas de gordura por um processo
muito semelhante, chamado de pinocitose (do grego pinein, beber).

Q.E. 8) Escreva um pequeno texto, com suas préprias palavras, no qual
0s conceitos membrana plasmatica, pinocitose e fagocitose estejam
relacionados.
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BIOLOGIA

r QUESTAO DE VESTIBULAR

(U F.Santa Maria - RS) Hemaécias humanas foram colocadas em um meio com
concentrac@es diferentes. Pelo formato das células|, Il e Ill, sabe-se que 0s meios
classificam, respectivamente, como:

a) hiperténico; isotdnico; hipotdnico.

b) hipot6nico; hipertdnico; isotdnico. F.h:_“f}(‘
¢) hipotdnico; isotnico; hiperténico. *gr L
d) isotdnico; hipotdnico; hipertdnico. L

e) isotbnico; hipertonico; hipotdnico.

Olhando as trés hemacias representadas, podemos notar que a ultima é maior,
a do meio é menor, enquanto a primeira parece ter um tamanho normal. Se a
primeira, que esta no meio I, estd com aspecto normal, é sinal que ndo esta
perdendo e nem ganhando &gua além do que lhe é normal, logo, 0 meio em
que ela se encontra deve ser de mesma concentracdo que 0 Seu interior, isto €,
isotdnico. No meio IlI, além de menor, a célula estd com aspecto enrugado,
sinal que perdeu agua para 0 meio por osmose, logo, 0 meio deve estar hiper-
tonico. Em 111, a célula estd muito maior que as demais, provavelmente por-
que entrou muita agua na célula; isso aconteceria se 0 meio fosse hipoténico,
isto é, se externamente tiver uma quantidade de 4gua maior que o interior da
célula. Concluimos, portanto, que a resposta correta é alternativa “e”.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
30) Pesquisadores norte-americanos produziram uma variedade de tomate
transgénico que sobrevive em solos até 50 vezes mais salinos do que o tolerado pelas
plantas normais. Essas plantas geneticamente modificadas produzem maior
quantidade de uma proteina de membrana que bombeia ions s6dio para o interior do
vacuolo. Com base em tais informacdes, pode-se concluir que plantas normais ndo
conseguem sobreviver em solos muito salinos porgue, neles, as plantas normais

a) absorvem dgua do ambiente por osmose.

b) perdem 4gua para o ambiente por osmose.

¢) absorvem sal do ambiente por difusao.

d) perdem sal para o ambiente por difusdo.

e) perdem agua e absorvem sal por transporte ativo.

Quando as células s&o colocadas em um meio no qual a concentracdo de
ions é maior fora do que dentro, 0o que ocorre é o transporte destes sais, passi-
vamente para dentro das células, pelo processo ja discutido nas duas paginas
anteriores e chamado de difusdo. Ao mesmo tempo em que isto acontece, a
agua presente no interior da célula também sai pelo mesmo motivo: esta em
maior concentracdo dentro do que fora. Este processo de difusdo da &gua é
chamado de osmose. Ou seja, a0 mesmo tempo que entram ions Na- por difu-
sdo, sai agua da célula por osmose. Isto leva a desidratacdo das células com
consequente morte da planta. No entanto, as plantas citadas no enunciado
foram modificadas geneticamente, produzindo maior quantidade de uma pro-
teina de membrana que bombeia ions sddio para o interior do vacuolo. Fazen-
do isso, o interior da célula fica mais “salgado” que o exterior. Consequente-
mente, a célula perde menos agua por osmose e sobrevive mais a este ambi-
ente. Com base nessas informag@es, concluimos que a alternativa correta para
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MODULO I - BIOLOGIA CELULAR

a questdo é a “b”, ou seja, as plantas normais morrem porque perdem agua
para 0 ambiente por osmose.

Q.E. 9) Observe atentamente a figura 1.2, veja se consegue identificar o
reticulo endoplasmatico, com o que vocé o compararia?

6) Que analogia podemos fazer para entender melhor o que é e para que serve
o reticulo endoplasmatico?

O reticulo endoplasmatico poderia ser comparado a uma rede de distribui-
cdo de substancias pelo citoplasma celular. Um exemplo é a absorcéo de gor-
dura pelas células intestinais. As goticulas de gordura, englobadas pela mem-
brana celular por pinocitose, atravessam a célula, de um lado para outro, por
esses minuasculos canais. Além de transportar substancias, o reticulo também
armazena. Em ovos de certos insetos, por exemplo, reservas de proteinas fi-
cam armazenadas nesses canaliculos, formando os granulos de vitelo que vao
nutrir o embrido durante o seu desenvolvimento.
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Fig. 1.4 — A esquerda, célula do revestimento intestinal de mamifero, cujo reticulo esta efetuando
o0 transporte de gorduras captadas por pinocitose até a base da célula, onde serdo eliminadas
na linfa. A direita, detalhe do citoplasma de um ovdcito (futuro 6vulo) de grilo. As proteinas
captadas por pinocitose sdo transportadas para as cavidades do reticulo endoplasmatico,
onde formardo os graos de vitelo. (Desenho a direita baseado em Berkaloff et al. Biologia e
fisiologia celular. S&o Paulo, Edgard Bluicher Ed./Edusp, 1972.)

7) De onde vem o nome reticulo endoplasmatico e por que a Biologia tem
nomes tdo dificeis? E s pra dificultar a vida da gente, ndo teria um nome
mais facil?

O nome reticulo vem de retis ou rede e endoplasmatico é porgque encontra
se dentro do plasma celular ou do citoplasma. Tratam-se de canais em formas
de tubos achatados que percorrem todo o citoplasma. Esses canais sdo delimi-
tados por membranas lipoprotéicas semelhantes a membrana plasmatica. A
Biologia tem alguns nomes que sdo pouco comuns para VOCé porgue muitos
devem conter a explica¢do sobre o que sdo no proprio nome, e isto ndo pode
ser privilégio de uma lingua ou de outra, porque a linguagem da Biologia,
assim como de toda a Ciéncia deve ser entendida por todos. Para que isto
aconteca, recorre-se a linguas-maes, como o latim ou o grego. Se vocé quiser
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outro nome para o reticulo, pode se usar ergastoplasma, mas nesse caso, esse
nome s6 deve ser usado para 0 r.e. rugoso, isto é, aquele que apresenta
ribossomos aderidos a sua superficie. Este nome foi dado porque se descobriu
que substancias podem ser elaboradas nesta estrutura (do grego ergazomai =
elaborar).

r QUESTAO DE VESTIBULAR

Em artigo publicado no suplemento Mais!, do jornal Folhade S. Paulo, de 6 de agosto
de 2000, José Reis relata que pesquisadores canadenses demonstraram que a alga
unicelular Cryptomonesresulta da fusdo de dois organismos, um dos quais englobou o
outro ao longo da evolucéo. Isso ndo é novidade no mundo vivo. Como relata José
Reis:“[...] E hoje corrente em Biologia,apds haver sido muito contestada inicialmente,
anogdo de que certas organelas [...] s&o remanescentes de células que em tempos
idos foram ingeridas por célula mais desenvolvida. D4-se a esta 0 nome de hospedeira
e o de endossimbiontes as organelas que outrora teriam sido livres.”

Sao exemplos de endossimbiontes em células animais e em células de plantas,
respectivamente,

a) aparelho de Golgi e centriolos.
b) centriolos e vacuolos.

c) lisossomos e cloroplastos.

d) mitocdndrias e vacuolos

e) mitocondrias e cloroplastos.

Se vocé respondeu a letra “e”, é porque ja deve ter ouvido falar a respeito.
Na sua opinido, por que as organelas citadas sdo consideradas endossimbiontes
gue num passado remoto teriam sido livres?

Q.E. 10) Pesquise a respeito da hipotese de endossimbiose. Quais argu-
mentos sdo empregados para confirmar e para negar esta hipotese?

r QUESTAO DE VESTIBULAR

39) Células animais, quando privadas de alimento, passam a degradar partes de si
mesmas como fonte de matéria-prima para sobreviver.A organela citoplasmatica
diretamente responsavel por essa degradacao é

a) o aparelho de Golgi.
b) o centriolo.

c) o lisossomo.

d) amitocéndria.

e) o ribossomo.

O lisossomo (do grego lise, quebra, destruicdo) é uma pequena bolsa cheia
de enzimas. Uma vez tendo feito a fagocitose (ou a pinocitose), os lisossomos
de uma célula fundem-se ao fagossomo (ou ao pinossomo) com a intengdo de
digeri-lo.
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r QUESTAO DE VESTIBULAR

Q.01) Certas doencas hereditarias decorrem da falta de enzimas lisossdmicas. Nesses
casos, substancias organicas complexas acumulam-se no interior dos lisossomos e
formam grandes inclus6es que prejudicam o funcionamento das células.

a) O que sdo lisossomos e como eles contribuem para o bom funcionamento de
nossas células?

b) Como se explica que as doengas lisossdmicas sejam hereditarias se os lisossomos
n&o sdo estruturas transmissiveis de pais para filhos?

Um exemplo de doenga causada por mau-funcionamento dos lisossomos é
a doenca de Tay-Sachs. A falta de um tipo de enzima nessas estruturas torna a
pessoa incapaz de digerir e reaproveitar uma substancia presente na propria
membrana plasmatica. O acimulo dessa substancia leva a um retardo mental
grave, com morte prematura. Os lisossomos surgem como se fossem pequenos
brotos liberados do sistema golgiense, isto é, ndo apresentam capacidade de
replicagdo autbnoma, como acontece com os cloroplastos ou as mitocéndrias.
Assim sendo ndo constituem, de fato, estruturas transmissiveis de pais para
filhos. No entanto, as enzimas contidas nos lisossomos sdo codificadas por
genes que estdo presentes nos cromossomos, 14 no nucleo das células. E estes
sim, sdo transmitidos pelas geragdes, sendo por isso, uma doenca hereditéria.

r QUESTAO DE VESTIBULAR

No processo de fecundagdo humana, milhares de espermatozéides movimentam-se
paraalcancar o évulo. Caso se pretendesse reduzir esta movimentacéo, o que
poderiamos fazer?

a)  Priva-los de seus ribossomos

b)  Diminuir o nimero de suas mitocondrias

c) Aumentar o tamanho do seu nucleo

d) Diminuiraareaocupadapelo Golgi

e) Aumentarapermeabilidade damembrana plasmatica.

Quem respondeu a alternativa “b” foi objetivo e lembrou-se que a mito-
condria é que fornece a energia para 0 movimento. Logo, diminuindo-se o
nimero de mitocdndrias diminui também a energia que esta célula teria para
se movimentar. E por isso que nos espermatozdides existem tantas mitocon-
drias, principalmente préximo a sua cauda.

8) E verdade que a planta respira a noite e faz fotossintese de dia? Que relagéo
essas coisas tém com a mitocondria e o cloroplasto?

N&o, ndo é verdade. Se ela respira, respira o tempo todo, caso contrario,
morreria, e se ela faz fotossintese, por que isto ndo poderia ocorrer a0 mesmo
tempo em que ocorre a respiragdo? Os dois processos sdo independentes,
ocorrendo inclusive em regides diferentes da célula. A respiracdo acontece
nas mitocondrias, enquanto a fotossintese, nos cloroplastos. Na respiragdo, o
0, é consumido enquanto o CO, e liberado. Na fotossintese, os cloroplastos
captam a energia da luz e a utilizam para converter o CO, e a agua em molé-
culas de glicose e O,. Por isso, a fotossintese acontece de dia, quando ha luz,
mas a respiragdo acontece tanto de dia como de noite.
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Fig. 1.5 — A esquerda, diagrama das partes de um espermatozoide. A direita, aspecto geral de
espermatozéides de alguns animais, ndo representados na mesma escala. Na verdade, o
espermatozdide do camundongo mede 125 um de comprimento, enquanto o humano tem
cerca de 53 um. (Figuras a direita modificadas de desenhos de Houillon. Sexualidade. S&o Paulo,
Edgard Blicher Ed./Edusp, 1972.)

Q.E. 11) Observe a figura da célula vegetal anteriormente representada e
identifique as estruturas representadas pelas mitocondrias e pelos cloroplas-
tos. O que ha de semelhancas e diferencas entre essas estruturas?

Q.E. 12) Nos cloroplastos, ocorre a reacdo da mais fundamental impor-
tancia para a vida das plantas (e, indiretamente para a vida de todos os
animais). Por que esta afirmacdo e verdadeira? O que significa neste
caso, o termo “indiretamente”?

Q.E. 13) Estabelega as relagdes funcionais entre cloroplastos e mitocon-
drias numa mesma célula vegetal.
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9) Podemos dizer que o DNA das células encontra-se somente no nucleo?

N&o, ndo podemos, pois como sabemos, hd DNA nas mitoc6ndrias, nos
cloroplastos e até nos centriolos!

r QUESTAO DE VESTIBULAR

89) As mitocdndrias sdo consideradas as“casas de for¢ga”das células vivas.Tal analogia
refere-se ao fato de as mitocondrias.

a) estocarem moléculas de ATP produzidas na digestdo dos alimentos.

b) produzierm ATP com utilizac&o de energia liberada na oxidagé@o de moléculas
organicas.

¢) consumirem moléculas de ATP na sintese de glicogénio ou de amido a partir de
glicose.

d) serem capazes de absorver energia luminosa utilizada na sintese de ATP.

e) produzirem ATP a partir da energia liberada na sintese de amido ou de glicogénio.

O nucleo de uma célula é a sua parte mais importante, sem a qual, ela ndo
existiria. Trata-se de uma estrutura esférica, Unica e central e completamente
independente do citoplasma, uma vez que é separada deste por uma membra-
na chamada carioteca, que ndo permite qualquer tipo de comunicacgdo entre o
gue esta dentro e o que esta fora.

Q.E. 14) O paragrafo acima contém algumas afirmacdes sobre o nucleo
celular que néo estdo corretas. Vocé saberia identifica-as e explicar
porque ndo estdo corretas?

Q.E. 15) Reescreva o paragrafo sobre o nicleo celular, corrigindo-o.

Durante as décadas de 1950 e 1960, os pesquisadores concluiram que os genes
sdo informac0es escritas em linguagem codificada, comparavel a do computador.
Os cromossomos seriam equivalentes a disquetes ou fitas magnéticas, nas quais
estdo gravadas todas as instrucdes para a celula viver. Uma célula sem nucleo é
como um computador sem 0s programas: nao teria as instrucdes para funcionar.

(Texto extraido de Amabis e Martho, 2001, Conceitos de Biologia, vol. 1, p. 138)

O ndcleo celular é importante, de fato, mas algumas células como as
hemacias, ndo tem ndcleo, pois eles sdo perdidos no processo de formacao
destas células. Entdo, dizer que sem eles a célula ndo existiria, deixa de ser
uma verdade se lembrarmos das hemacias. E dito também que o ncleo é
sempre esférico e central. Pesquise um pouco e vocé vai ver que existem
nucleos com formatos bem variados (e engragados!), cujo numero por célula
nem sempre € um, mas o pior erro deste paragrafo é dizer que o ndcleo nao
tem comunicacdo com o citoplasma. O nucleo € um sistema em continuo
intercAmbio com o citoplasma: coisas entram e coisas saem. Pesquise sobre 0
papel dos poros da carioteca que vocé vai se surpreender.

Q.E. 16) Faca um desenho de um computador, relacionando-o com o
nacleo celular, seguindo o que est4 escrito no paragrafo anterior.
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Q.E. 17) Como é possivel que as hemécias sobrevivam sem nucleo?
Quanto tempo vive uma hemacia? Procure se informar em livros de
Biologia e veja se isto tem alguma relacdo com o tempo de vida dela.

r QUESTAO DE VESTIBULAR

Qual das alternativas se refere aum cromossomao?

a) um conjunto de moléculas de DNA com todas as informagdes genéticas da
espécie.

b) uma tnica molécula de DNA com informacéo genética para algumas proteinas.
¢) um segmento de molécula de DNA com informagéo para uma cadeia
polipeptidica.

d) uma tnica molécula de RNA com informacgéao para uma cadeia polipeptidica.

€) uma sequiéncia de trés bases nitrogenadas do RNA mensageiro correspondente a
um aminoacido na cadeia polipeptidica.

Embora a resposta a esta questdo possa parecer estranha para algumas
pessoas, 0 correto € que em cada cromossomo existe apenas uma molécula de
DNA, que de tdo grande, guarda as informacGes para muitas proteinas. N&o se
esqueca que 0s genes estdo nos cromossomos, logo, numa mesma molécula
de DNA, podem existir milhares de genes.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Pontas de raizes sdo utilizadas para o estudo dos cromossomos de plantas por
apresentarem células

a) com cromossomos gigantes do tipo politénico.
b) com grande nimero de mitocdndrias.

¢) dotadas de nucléolos bem desenvolvidos.

d) em divisdo mitotica.

e) em processo de diferenciacéo.

Células de raizes de cebola sdo bastante empregadas porque estdo em
constante divisdo, portanto, alternativa “d”.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Um pesquisador estudou uma célula ao microscépio eletrénico, verificando a
auséncia de nucleo e de compartimentos membranosos. Com base nessas
observagdes, ele concluiu que a célula pertence a

a) uma bactéria.
b) uma planta.
¢)umanimal.
d) um fungo.

€) um virus.

Se ao microscopio eletrébnico ndo foi possivel observar o nicleo e nem
compartimentos membranosos internos, como o reticulo endoplasmatico, o
lisossomo e o sistema golgiense, concluimos que se trata de uma célula que
ndo apresenta tais componentes. Plantas, animais e fungos ndo podem ser,
pois se tratam de organismos eucariontes, isto € que apresentam nucleo celu-
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lar delimitado por membrana, além das demais organelas. Também ndo pode
ser um virus, uma vez que virus ndo sdo células e o enunciado ja diz que o
pesquisador “estudou uma célula”. Logo, a alternativa correta, por excluséo,
é a “a”, ou seja, bactéria. As bactérias sdo seres vivos que sO podem ser visto
ao microscépico, devido as suas dimensdes muito pequenas. Também sao
chamados de procariontes, cujo termo provém da palavra prétos, que signifi-
ca “primitivo” e karion, que significa nicleo. Tratam-se, portanto, de organis-
mos que apresentam um nucleo primitivo no qual o material genético ndo se
encontra envolvido por membranas, como acontece com as células eucarioticas.

Q.E. 18) Monte uma tabela na qual as diferengas entre seres procariontes
e eucariontes estejam bem claras.

Q.E. 19) De acordo com a tabela montada na questdo anterior, responda:
E possivel incluir os virus em alguns desses grandes grupos? Por qué?

r QUESTAO DE VESTIBULAR

Uma maneira de se obter um clone de ovelha é transferir o nucleo de uma célula
somética de uma ovelhaadulta A para um évulo de uma outra ovelha B do qual foi
previamente eliminado o nucleo. O embrido resultante é implantado no Gtero de uma
terceira ovelha C, onde origina um novo individuo. Acerca do material genético desse
novo individuo, pode-se afirmar que

a) o DNA nuclear e o mitocondrial sdo iguais aos da ovelha A.
b) o DNA nuclear e o mitocondrial sdo iguais aos da ovelhaB.
c) o DNA nuclear e o mitocondrial séo iguais aos da ovelha C.
d) o DNA nuclear é igual ao da ovelha A, mas o DNA mitocondrial € igual ao da ovelha B.
€) o DNA nuclear é igual ao da ovelha A, mas o DNA mitocondrial € igual ao da ovelha C.

“Quantos somos, ndo o sei...
Somos um, talvez dois; trés talvez, quatro; cinco, talvez nada.

Talvez a multiplicagdo de cinco em cinco mil e cujos restos
encheriam doze Terras.]

Quantos, ndo sei... SO sei que somos muitos - o desespero da
dizima infinita.]
E que somos belos como deuses mas somos tragicos.”

(Vinicius de Moraes)

Talvez um dos eventos biolégicos mais significativos para a manutencao
da vida na Terra seja o da multiplicacdo celular. E ela que garante, por exem-
plo, que uma bactéria, um protozoario ou uma alga dé origem a outros indivi-
duos iguais e consigam colonizar e dominar ambientes. E a multiplicacdo
celular que garante também que nés, organismos formados por trilhdes de
celulas, mantenhamos um nimero constante de celulas e consigamos repor o
gue diariamente perdemos, seja pela descamacéo da nossa pele, seja pela morte
natural de centenas de milhares de heméacias em nosso sangue. Mas, como
isto acontece? De que forma, uma célula da origem a outra? Que nome recebe
este processo biologico tdo importante? Que relacdo ha entre este processo e
a formacdo de tumores? E 0 que veremos agora.

10) Se uma célula da origem a outra, qual o primeiro evento que deve aconte-
cer para que tudo que ha numa célula tenha também na outra?
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A primeira coisa que deve acontecer para que uma célula dé origem a
outra, é a duplicacdo de tudo que ha dentro dela. Assim é que se duplicam: as
mitocondrias, os centriolos, os cloroplastos (se for uma célula vegetal) e todas
as estruturas que tém dentro do nucleo celular.

Alias, o que tem dentro do nuicleo, talvez seja 0o mais importante, por isso
o grande enfoque nos livros didaticos sobre o que acontece |4 dentro.

Cromossomos duplicam-se para depois dividir. L6gica matematica, ndo?
Entdo, se h4 46 cromossomos numa célula somética (com excecdo dos gametas,
todas as demais células do nosso corpo sdo somaticas, soma=corpo), antes
que ela se divida, é necessario que os 46 cromossomos se dupliquem... Quer
dizer entdo que a célula fica com 92 cromossomos? Ndao, ndo é bem assim.
Eles se duplicam, mas ficam presos por uma regido do cromossomo que é
chamada de centrémero, e é este “estar preso pelo centrdmero” que da o as-
pecto de “X” gque normalmente observamos nos livros didaticos.

Fig. 1.6 — Acima, a esquerda, fotomicrografia ao microscopio éptico de células de raiz de cebola
(aumento [0 800 vezes). As células foram coradas para evidenciar nucleos interfasicos e
cromossomos das células em divisdo. Acima, a direita, fotomicrografia ao microscopio eletrénico
de varredura mostrando cromossomos humanos condensados (aumento [0 5.000 vezes). A
seguir, representacdo esquematica de um cromossomo condensado.

Cada crométide nada mais é do que um cromossomo depois que foi dupli-
cado. Como ele esta preso a sua copia pelo centrémero, ele passa a se chamar
cromatide e ndo mais cromossomo. Essa duplicacdo ocorre numa fase do ciclo
celular que é chamada de intérfase. Depois da intérfase é que ocorre a separa-
¢do, ndo s6 das cromatides como das outras estruturas celulares. Numa determi-
nada fase do processo, 0s cromossomos migram para a regido do meio da célu-
la e ligam-se aos fusos mitéticos, que nas células animais sdo prolongamentos
dos centriolos. Em seguida, esses fusos se encurtam e as cromatides se sepa-
ram. Refaz-se se a membrana que reveste o nicleo e dividem-se as organelas ja
duplicadas, como os centriolos e as mitocdndrias. Desta forma, cada célula fi-
Iha fica com o0 mesmo numero de organelas e de cromossomos da célula-mae.

11) Células vegetais e animais se dividem do mesmo modo?
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Quanto aos principios que regem a divisdo celular sim, os dois tipos celu-
lares de dividem do mesmo modo. O que muda sdo certos acabamentos ou
detalhes que envolvem as estruturas de cada uma dessas células. Os vegetais,
por exemplo, ndo tém centriolos, mesmo assim, formam-se os fusos mit6ticos
que se ligam as cromatides. Por outro lado, devido a presenca da parede celu-
lar nas plantas, ela comeca a se formar antes da separacdo final do citoplasma.
Vesiculas, provenientes provavelmente do Golgi e carregadas de pectina, véo
sendo depositadas entre os dois nicleos formados, constituindo uma placa
que depois dara origem a parede celular.
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Fig. 1.7 — Nas células vegetais, ap6s a divisdo nuclear, a separacao do citoplasma difere muito da
ocorrida nas células animais. Nos vegetais, a citocinese € centrifuga, resultando do fendémeno
primario de deposicao de vesiculas com pectina do centro para a periferia da célula. Acompanhe
as explica¢Bes do texto. (Figura modificada de Berkaloff et al. Biologia e fisiologia celular. Sao
Paulo, Edgard Blucher Ed./Edusp, 1972.)

Q.E. 20) Sabendo que uma célula humana tem 46 cromossomaos, gquantas
moléculas de DNA ha em uma célula que esta antes da intérfase, no inicio
e no fim da divisdo celular?

r QUESTAO DE VESTIBULAR
37) Avinblastina € um quimioterapico usado no tratamento de pacientes com cancer.

Sabendo-se que essa substanciaimpede a formacdo de microtdbulos, pode-se
concluir que suainterferéncia no processo de multiplicagéo celular ocorre na

a) condensac¢ao dos cromossosmos.

b) descondensagdo dos cromossomaos.
¢) duplicagdo dos cromossomos.

d) migracao dos cromossomos.

e) reorganizacdo dos nucléolos.
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O céncer € uma doenca que apresenta grande relagdo com a mitose, pois é
um descontrole no processo de divisdo mitética que faz as células se dividi-
rem sem parar e formar os tumores. A vinblastina atua como um quimioterapico
porque ela impede a formacdo dos microtibulos, que fazem parte do fuso
mitotico. Sem fuso, ndo ha a separacdo ou migracdo dos cromossomos para
as células-filhas, e sem esta migragdo correta, a divisdo celular ou mitose é
bloqueada. Bloqueando-se a mitose, controla-se o desenvolvimento do tu-
mor, por isto, a alternativa correta é a “d”.

r QUESTAO DE VESTIBULAR

Um cromossomo € formado por umalonga molécula de DNA associada a proteinas.

...B...moléculas de DNA. Qual das alternativas indica os termos que substituem
corretamente as letras A e B?

a) A =inicio de intérfase (G1); B = 46.

b) A = fim de intérfase (G2); B = 23.

c¢) A =inicio de mitose (préfase); B = 46.

d) A = fim de mitose (telofase); B = 23.

e) A =qualquer fase do ciclo celular; B =92.

SUGESTAO DE ATIVIDADES:

| - Para se compreender melhor o que é a membrana plasmatica, faca uma
bola de massa de modelar do tamanho de um limdo e introduza nela varios
palitos de fdsforo, cobrindo toda a superficie. Envolva-a com um fio de Nylon.
Em seguida, prepare num balde uma mistura de detergente e agua (1:1) e
mergulhe a estrutura montada, puxando-a pelo fio de Nylon. O que se forma
entre os palitos, circundando a bola é muito semelhante a uma membrana
plasmatica, incluindo a sua espessura.

Seguindo esta analogia, responda:

a) Sabendo que a parte mais externa representa a membrana plasmaética, o que
representaria a bola central?

b) O espaco entre a superficie da bola central e a estrutura que representa a
membrana plasmaética estd ocupado pelo ar. Esta regido seria uma boa analo-
gia com o citoplasma? Por qué?

Il - Monte um modelo de célula. Usando baldes e canudinhos de refrigerante,
pode-se representar células eucarioticas e procaridticas, destacando as suas
principais caracteristicas. Quais sdo as principais caracteristicas a serem re-
presentadas?

11l - Monte outro modelo de célula, usando como materiais uma vasilha de
plastico preenchida com uma gelatina (gel para cabelo também serve!). Sepa-
re pequenos objetos, como fios de 1, macarres parafuso, tampas de garrafas
pet, entre outros, e represente as organelas estudadas. Utilize como modelo a
célula da figura 1.2, mas ndo se esqueca que 0 que esta representado na figu-
ra estd num plano bidimensional e o que sera representado, esta em trés di-
mensdes e isso deve fazer diferenca!
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IV - Relatos de Viagem

Finalmente conseguimos visitar uma célula. E um pequeno mundo, totalmente
cercado por uma fronteira bem controlada, que regula tudo que entra e que sai...

H& um incrivel trénsito de matérias-prima e de energia nas fronteiras dessa cida-
dela, pois sua vida depende totalmente de produtos importados. E verdade, tam-
bém que ha alguns produtos internos que sdo exportados e, segundo se diz sdo
muito requisitados no exterior.

O lugar é organizado, como ja tinhamos ouvido dizer. Ha taneis e canais que
levam a todas as partes, garantindo um trénsito rapido e facil. Além disso, esses
canais estdo diretamente ligados as fabricas, nas quais sdo produzidas matérias-
primas necessérias ao dia-a-dia e também produtos para exportacao; estes séo
levados a centros de armazenamento e de estocagem, onde ficam até a hora de
serem exportados.

Hé& encarregados de limpeza e de consertos, que eliminam os residuos e man-
tém tudo limpo e em perfeito funcionamento. Mas, o que chama mesmo a atenc&o,
sdo as usinas de producdo de energia. Perguntando porque havia tantas, soube que
aqui se adota um modelo descentralizado: em vez de uma Unica usina grande, ha
dezenas ou centenas de pequenas usinas, distribuidas por toda parte. A energia da
matéria-prima que chega a uma usina é extraida e convertida em pequenos paco-
tes energéticos, com um rétulo onde se [&: *“*”. Usa-se * em todos os lugares, como
uma espécie de “moeda energética local”, com a qual se faz qualquer coisa.

(Amabis e Martho, 2001, Conceitos de Biologia, vol. 1, p. 97).
Com o conhecimento adquirido até agora, como vocé substituiria as ex-
pressdes em negrito por estruturas presentes nas células? No final do texto,

ha o nome de uma substancia que foi omitida por um asterisco. Que substan-
cia é essa?
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Muito legal essa viagem pela célula ndo é? Mas sera que vocé conseguiu
lembrar do nome da substancia “*” que aparece no final do texto anterior. Se
nado, fique tranquilo, vamos lembrar juntos. O nome da substancia misteriosa
que é produzida por todas aquelas pequenas usinas de energia (mitocdndrias)
e que serve de moeda de troca energética para a célula é Adenosina tri fosfato
mais conhecida como ATP.

1) Mas que substancia é mesmo esse ATP?

Essa substancia é um nucleotideo constituido por uma base nitrogenada (a
adenina), por um acucar (a ribose) e por trés grupamentos fosfato, por isso e
chamada tri-fosfato. A adenina ao se unir a ribose forma a adenosina. Se ape-
nas um fosfato se ligar a adenosina, teremos entdo o monofosfato de adenosina:
AMP (que é super importante para o sistema nervoso dos organismos!); a
ligacdo a um segundo fosfato vai originar o difosfato de adenosina (ADP) e,
ao ligar-se a um terceiro fosfato teremos o famoso trifosfato de adenosina ou
ATP (a sigla vém do inglés Adenosine Triphosphate).

2) Por que o ATP é um bom armazenador de energia? Isso tém a ver com os 3
fosfatos que ele carrega?

Boa pergunta! Sim, a caracteristica do ATP ser um étimo armazenador de
energia tem tudo a ver com os fosfatos. As ligacfes dos fosfatos (entre eles) sdo
ligagdes de alta energia, permitindo acumula-la em grande quantidade. Outra
coisa muito importante é que o ATP pode “ceder” essa energia a maioria dos
processos Vitais realizados pela célula, ou seja, ela ndo somente armazena como
principalmente transfere de maneira eficaz, a energia acumulada. Olhando para
a figura 7.2 (Conceitos de Biologia), podemos identificar a estrutura do ATP.
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Fig. 2.1 — Representacdo esquemaética do papel do ATP como “moeda energética” da célula. As
reagdes catabolicas liberam energia, que é armazenada nas moléculas de ATP. A célula utiliza
essa energia armazenada para realizar trabalho, por exemplo para a unido de aminoécidos,
para a fabricacéo das proteinas, no transporte de substancias através da membrana plasmatica,
na contragdo muscular etc.

Q.E. 1) Na figura anterior esta indicado que o alimento é o que da ener-
gia, mas, a energia ndo é liberada pelo ATP? Explique:

Tudo bem, para saber como é obtida essa “moeda forte”, ou seja, o ATP
nas células, vamos dar uma olhadinha no nosso dia-a-dia. E comum ouvir
maes e, principalmente vovés, falando “come menino, para vocé ficar bem
forte e com muita energia”. Nos comerciais as propagandas nos dizem que se
comemos alguns alimentos achocolatados e cereais teremos energia de sobra
até para realizar as manobras mais radicais! Bom, tudo bem, mas a primeira
pergunta que surge é:

3) Sera que a energia que 0 NOSSO COrpo precisa para realizar todas as muitas
atividades que realiza provém dos alimentos?

Sim, sem davida, os alimentos que ingerimos fornecem a energia necessaria
para que as nossas células, e 0 nosso organismo possam realizar as suas funcoes.

4) Isso ocorre com todos os alimentos? Mesmo com a alface que a mée obriga
a comer?

Sim, todos os alimentos fornecem energia ao nosso organismo em forma
de ATP, incluindo o alface, o jilé, o quiabo e por ai vai. Existem alimentos
mais e outros menos energéticos, mas vamos por parte.
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Q.E. 2) Como vocé imagina que isso ocorre? Pare um pouco, pense e
tente “inventar” uma explicacdo, anote a sua explicagdo no caderno. No
final compare a sua explicacdo com o que realmente ocorre.

Em principio TODOS os alimentos que ingerimos devem ser degradados
em moléculas mais simples a serem utilizadas pelas células, utilizando rea-
¢Oes exotérmicas (exo=exterior e térmica vem de calor: energia), ou seja, rea-
cbes que produzem energia.

Dito de uma outra forma, todos os alimentos que ingerimos estdo reduzi-
dos, isto é, possuem elétrons que podem ser doados, e precisam ser transfor-
mados (os alimentos) em substancias bem mais simples que sejam capazes de
receber elétrons (substancias oxidadas). Lembre-se: quando acontece uma re-
acdo quimica em que moléculas sdo degradadas, os &tomos se reassociam
formando outras moléculas. Entdo para que 0s nutrientes que ingerimos se-
jam oxidados, estes precisam reagir com o gas oxigénio (O,), liberando ener-
gia. Parte dessa energia é armazenada no ATP, que vocé ja conhece muito
bem! Para ser utilizada nos processos celulares.

5) Até aqui tudo bem, mas estamos falando de nutrientes e de O,. Isso néo foi
visto quando falamos de fotossintese? Uma coisa tem a ver com a outra?

E claro que tém tudo a ver! Lembra o que acontece durante o dia na fotos-
sintese? (pode relembrar nas primeiras paginas deste fasciculo) as plantas pro-
duzem glicose e O,. O oxigénio sera utilizado na respiragdo celular (que ocorre
na mitocdndria); e quando comemos aquela alface ou aquela batatinha frita
(hmm, estd me dando fome!) estamos ingerindo glicose que é um carboidrato,
entre outros nutrientes. Logo falaremos desses outros nutrientes.

Quando uma molécula de glicose reage com 6 moléculas de oxigénio,
formam-se 6 moléculas de gas carbonico (CO,) e 6 de agua (H,0). A energia
liberada nesse processo é suficiente para a fabricacdo de cerca de 38 molécu-
las de ATP: isto ocorre a partir de 38 moléculas de ADP e 38 fosfatos.

TODO esse processo a partir dos nutrientes, utilizando O, para obter ener-
gia em forma de ATP e produzir CO,e H,O é chamado de respiracdo celular
ou respiracdo aerdbica por utilizar o oxigénio atmosférico.

Q.E. 3) Até aqui esta tudo claro, mas, de que forma a batata frita que vocé
come vai se transformar em ATP?

Para obter a energia da batatinha frita (que esta reduzida) o organismo
precisa oxida-la completamente, para finalmente obter a energia em forma de
ATP. Esse processo todo chama-se respiracdo celular e ocorre principalmente
dentro das mitocondrias (as pequenas usinas) da célula. Esse processo é for-
mado por trés etapas importantissimas. Mas, antes de ver as etapas, vamos
tentar responder umas questoes:

r QUESTAO DE VESTIBULAR

O trifosfato de adenosina (ATP) é um:
a) acido nucléico.

b) lipidio.

¢) monossacarideo.

d) nucleotideo.
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E claro que vocé respondeu acertadamente que o ATP é um nucleotideo

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Quando uma proteina se desnatura, ela:

a) modifica sua estrutura primaria.
b)modifica sua estrutura espacial.
c)alteraaligacdo entre seus atomos.
d)tem suas ligacdes peptidicas quebradas.

Se respondeu que o isotopo de O, esta na agua, vocé esta certo! Lembra
que o processo de producdo de energia termina com 0s nutrientes finalmente
transformados em CO, e H,O.

Entdo vamos tentar responder agora a seguinte questdo:

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Qual das alternativas indica corretamente os compartimentos celulares nos quais
ocorrem as diversas etapas da respiracao celular?

Ciclo de Krebs Glicolise Fosforilagdo
oxidativa
a) | Citosol Mitocondria Citosol
b) | Mitocdndria Citosol Mitocbndria
c) | Mitocondria Citosol Mitocéndria
d) | Mitocondria Mitocndria Mitocéndria

Estavamos falando que o processo de respiracdo celular tém trés etapas:
glicolise, ciclo de Krebs e fosforilacdo oxidativa. Bom, em primeiro lugar, a
glicose é degradada através de varias enzimas especificas num total de 10
reacOes a duas moléculas menores o &cido pirdvico ou piruvato. Este proces-
so chamado glicélise ocorre no citoplasma celular (especificamente no citosol
ou liquido citoplasmatico). Para que a glicose possa ser ativada a célula gasta
2 ATP, esse “investimento” é pago com juros, pois a cada molécula de glicose
sdo produzidos pela glicolise 4 ATPs. Isto significa que o rendimento total da
glicélise sdo 2 ATP (Produz 4, mas gasta 2, 0 “saldo” sdo 2 ATPs). Na glicolise
também sdo liberados elétrons energizados e ions H* .

Os acidos piravicos e os ions H* produzidos durante a glicdlise sdo condu-
zidos para dentro da mitocéndria, onde libertardo sua energia restante. O aci-
do piravico libera uma molécula de gas carb6nico e uma de acetil. A molécula
de acetil inicia uma série de oito reacGes (lembra que estamos dentro da
mitocéndria) chamada de ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico. Os produ-
tos finais do ciclo de Krebs sdo 2 CO, além de mais elétrons energizados e
jons H* .

6) Os elétrons energizados e ions H* devem ser muito importantes, pois sdo
produzidos tanto na gliclise como no ciclo de Krebs. Isto é verdade? Por qué?

Sim, é verdade, estes elétrons energizados e ions H* passam por substan-
cias transportadoras que ficam literalmente “enfileiradas” na membrana inter-
na da mitocéndria formando a chamada cadeia respiratoria ou cadeia de trans-
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porte de elétrons. Este transporte de elétrons permite que eles liberem gradati-
vamente 0 excesso de energia. Essa energia é utilizada para forgar os ions H*
para 0 espaco entre as duas membranas mitocondriais. Os ions H* acumulados
nesse espago sdo difundidos de novo para dentro da matriz mitocondrial. Essa
passagem de fons H* produz muita energia, pois fosforila ADP para formar
ATP, esse processo é chamado de fosforilagcdo oxidativa.

Bom, agora d& para responder a questdo anterior ndo da? A alternativa
correta € a C.

Q.E. 4) Agora preste atencdo ao desenho a seguir e veja bem quantos ATP
sdo produzidos em cada etapa da respiracdo celular.

| = ] ...*' HALDPL SR

Fig. 2.2 — Localizagdo das etapas da respiracdo celular e producdo do ATP. A glicélise ocorre no
citosol enquanto o ciclo de Krebs e a cadeia respiratéria ocorrem na mitocéndria.

Q.E. 5) Todo o processo da respiracdo aerébica ocorre quando ha oxigénio
atmosférico que pode ser utilizado. O que ocorre quando ndo ha oxigénio?

Muitos fungos e bactérias vivem em ambientes pobres em O,, a obtencdo
de energia se d& pela degradacéo parcial de moléculas orgénicas a moléculas
menores. Este processo é a fermentacdo. As células do nosso corpo também
podem realizar a fermentacdo quando falta O, para a respiragdo celular. Este
processo também comecga com a degradacdo da glicose, a glicolise produzindo
2 acidos piravicos, e liberando energia para um “saldo” de 2 ATP. Em seguida
0 acido piravico pode-se transformam em éacido latico ou etanol e CO.,.

Entdo vamos responder a questdo a seguir:
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r QUESTAO DE VESTIBULAR

Fisiologistas esportivas em um centro de treinamento olimpico desejam monitorar 0s
atletas para determinar a partir de que ponto seus musculos passam a trabalhar
anaerobicamente. Eles podem fazer isso investigando o aumento, nos musculos, de:
a) ATP

b) ADP.

¢) gascarbdnico.

d) acido latico.

Como vocé ja deve ter ouvido falar, os esportistas podem acumular acido
latico nos seus musculos. Este processo ¢ denominado de fermentacdo latica,
e além das células musculares pode ser realizado por algumas bactérias, por
exemplo, as bactérias que fermentam o leite.

Em outra situacdo o acido piravico proveniente da glicolise transforma-se
em etanol (alcool etilico) e CO,, este processo de fermentacédo alcodlica €
realizado por alguns fungos, como o fermento de pdo ou o fungo de padaria
Saccharomyces cerevisiae. H4 milénios a humanidade utiliza as leveduras para
produzir bebidas alcodlicas e na produgdo de pdo. Observe os detalhes da
fermentagdo latica e alcodlica na figura a seguir:

Fig. 2.3-Representagdo esquematica das principais etapas da fermentacdo latica e da fermentagéo
alcodlica.

Q.E. 6) Compare o processo de respiragdo aerobica com o da fermenta-
¢do sob os seguintes aspectos:

a) Reagentes e produtos finais de cada um.
b) Rendimento energético de cada um.

c) Como se explica o fato de o rendimento energético da respiragdo
aerdbica ser tdo superior ao da fermentagdo?

Quando iniciamos esta conversa sobre a obtencdo de energia através dos
alimentos, vocé nem imaginava que a sua avo0 estava certa quando dizia “Come
menino, para ter mais energia, mais forca!” Que senhora sabida, hein? Como
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vocé ja estudou, todo o processo da respiracdo celular comegca com a degra-
dacdo da glicose na glicdlise.

Q.E. 7) Tente reescrever todo o processo com as suas palavras. Compare
0 seu texto com aquele do inicio, quando vocé teve que “inventar” uma
historia para explicar a obtencdo da energia. Compare os dois textos, qual
ficou mais legal?

Q.E. 8) Pense no seguinte: através da energia radiante do sol, 0s vegetais
realizam a fotossintese para a producédo de alimento e O,. Os outros seres
vivos alimentam-se para finalmente, através da respiracdo celular, obter
energia em forma de ATP. Vocé ja ouviu falar da primeira lei da termodi-
namica? Leia sobre isso ou converse com 0 seu monitor e relacione-a
com a frase anterior.

Continuando, nds sabemos que vocé ndo ingere somente glicose na sua
alimentacdo! Entdo vamos estudar quais substancias estdo presentes nas célu-
las, e consequentemente, nos alimentos?

Q.E. 9) Escreva no seu caderno as substancias que vocé acredita fagcam
parte da matéria viva. Como ja sabemos, 0s seres vivos sdo constituidos
por matéria e a matéria é constituida por atomos.

7) Os atomos que formam a matéria componente dos seres vivos sdo diferen-
tes daqueles que formam a matéria ndo viva?

N&do, embora na matéria viva predominem certos tipos de atomos. Eles
sdo idénticos aos encontrados na matéria ndo viva.

Os atomos sdo unidades que compdem as moléculas. Uma molécula pode
ser formada por dois, trés ou milhares de atomos, por exemplo, a molécula de
agua é formada por dois atomos de H (hidrogénio) e um atomo de O (oxigé-
nio), ja a molécula de DNA (que vocé tem ouvido falar muito) tém milhares
de atomos de C (carbono) entre milhares de atomos de outros elementos qui-
micos. Quando a matéria viva é analisada em relagdo aos atomos que a for-
mam, os mais abundantes sdo: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S).

8) Entdo se os 4&tomos da matéria ndo viva sdo 0s mesmos da matéria viva,
existe algum deles que faca a diferenca?

A matéria viva esta formada por moléculas organicas, e o atomo de carbono
(C) forma a estrutura basica de todas elas. Nestas moléculas ha carbonos unidos
em sequéncia formando cadeias carbénicas. O carbono pode formar ligacdes
com outros atomos e dessa forma originar diferentes moléculas organicas.

Q.E. 10) Tente explicar o que significa formar ligagdes com outros 4&tomos?

Os atomos quase nunca se encontram sozinhos, eles estdo unidos a outros
atomos por ligacdes. A ligagcdo covalente ocorre na camada mais externa do
atomo (entre os elétrons mais externos) e ¢ muito firme e estavel. O atomo de
H, pode realizar apenas uma ligacdo covalente, o &tomo de oxigénio, duas; o
atomo de nitrogénio, trés; e o d&tomo de carbono pode realizar quatro ligagdes
covalentes! Sera por isso que o atomo de carbono forma esqueletos carbénicos
nas moléculas organicas?
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Vamos agora responder uma questéo:

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Os elementos quimicos mais abundantes na matéria viva sao:
a
b

c
d

Rl

carbono, hidrogénio, oxigénio e cloro.
carbono, hidrogénio, fésforo e enxofre.
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.
carbono, hidrogénio, cloro e sédio.

= — =

Muito bem para quem respondeu a alternativa c. Os elementos quimicos
mais importantes da matéria viva ja sabemos, mas quais serdo as moléculas
mais importantes?

r QUESTAO DE VESTIBULAR

A substancia quimica mais abundante em um ser vivo é:

lipidio.

e) proteina.

Q.E. 11) Para responder esta questdo, pare um momento e pense no que
vocé costuma comer. Que tipo de substancia estad presente nos alimentos?

A matéria que compde os seres vivos revela abundancia de agua (75 a
85% do peso de qualquer ser vivo).

r QUESTAO DE VESTIBULAR

As substancias organicas mais abundantes em uma pessoa sdo, em ordem
decrescente da esquerda paraa direita:

a) acidos nucléicos, proteinas, glicidios e lipidios.
b) lipidios, glicidios, proteinas e &cidos nucléicos.
c) proteinas, glicidios, &cidos nucléicos e lipidios.
d) proteinas, lipidios, glicidios e &cidos nucléicos.

Se vocé respondeu a alternativa d, estd sabendo bem. As substancias que
formam a matéria organica e que estdo presentes nos alimentos por ordem de
abundancia sdo: proteinas, lipideos, aclcares e acidos nucléicos.

As proteinas sdo moléculas muito grandes chamadas de macromoléculas,
formada por unidades menores unidas como as contas de um colar: os amino-
acidos. Observe a figura a seguir:
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Fig. 2.4 —Representagdo esquematica das principais etapas da fermentacao latica e dafermentacdo
alcodlica.

O aminoéacido tem um atomo central de carbono, e, unidos a ele quatro
grupamentos caracteristicos de todo aminoécido.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Observe aférmulado aminoécido valina, encontrado nas proteinas dos seres vivos. Note

gue hé partes da molécula destacadas e numeradas. Sobre esses destaques responda:

a) O que representam os nimeros 1, 2, 3 e 4?
b) Qual desses grupos destacados varia de acordo com 0 aminoécido?
:.l"| H:_ I_ %
[ 1 el .l
e SN *Ie L}
i ' H
d  CC-e—t 3
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Um dos grupamentos corresponde a um atomo de hidrogénio, outro é um
grupamento amino (NH,), outro um grupamento de natureza acida, a carboxila
(COOH), dai 0 nome aminoacido. O quarto grupamento é o radical que deter-
mina o tipo de aminoéacido (existem 20 tipos).

r QUESTAO DE VESTIBULAR
(Mogi-SP) Para formar proteinas, a célula une aminoacidos, como esta esquematizado

entre 2 deles nesta questéo:
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r QUESTAO DE VESTIBULAR (CONTINUAGAO)
Responda:
a) Como se chamaaligacao entre dois aminoacidos?
b) Em que partes das moléculas dos aminoacidos se d4 a ligacdo?
¢) Qual o nome da molécularesultante desta ligagédo entre dois aminoacidos?
d) Qual o significado de R1 e R2 nas moléculas dos aminoéacidos?

Para formar um peptideo (mais de um aminoacido) e depois uma proteina
(uma longa cadeia de aminoacidos); estes tém que formar uma ligagdo peptidica
entre o nitrogénio do grupo amino de um aminoéacido e o carbono do grupo
carboxila de outro aminocido.

Q.E. 12) Entdo responda o que diferencia uma proteina da outra? Escreva
no seu caderno.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
(E.F.O.Alfenas-MG) Num polipeptidio que possui 84 liga¢des peptidicas, 0s
respectivos nimeros de amino&cios e de grupamento(s) amino terminal
grupamento(s) cido terminal sdo:

a)84,1,1.
b)85, 1, 1.

c) 85, 84, 84.
d) 84, 85, 85.
e)1, 85, 85.

Se vocé respondeu a alternativa b, parabéns!

As proteinas diferem quanto ao tipo e ao numero de aminoacidos que as
compbem e quanto a seqiiéncia em que estes aminoacidos estdo unidos. Cada
uma das nossas células tém pelo menos 3 mil tipos diferentes de proteinas!!
Que atuam em todos 0s processos vitais, desde a produgdo de energia até a
fabricacdo e destrui¢do de substancias intracelulares.

Q.E. 13) Pesquise e anote no seu caderno as diferentes fungdes que as
proteinas podem ter na célula e nos organismos vivos.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
Quando uma proteina se desnatura, ela:

a) modifica sua estrutura primaria.

b) modifica sua estrutura espacial.

c) altera a ligacdo entre seus 4tomos.

d) temsuas ligag6es peptidicas quebradas.

A resposta é b, pois as moléculas polipeptidicas sdo longas e filamentosas,
enrolando-se e dobrando-se de modo a formar sua estrutura espacial. Quando
uma proteina é aquecida, ela se desenrola e perde a sua estrutura espacial.
Essa alteracdo é chamada de desnaturacéo.

9) A desnaturacdo sO ocorre por causa da temperatura elevada?

N&o, existem outros fatores que podem desnaturar a proteina tais como: o
grau de acidez do meio e a concentragdo de sais, entre outros fatores.
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MODULO I - BIOLOGIA CELULAR

Q.E. 14) Pesquise os niveis de enrolamento das proteinas, converse com o
seu monitor sobre o resultado da sua pesquisa, anote no seu caderninho.

Q.E. 15) Pergunta: vocé ja sabe como e onde sdo formadas as proteinas.
Faca um esquema no seu caderno e explique.

As proteinas sdo formadas pelos ribossomos da célula, estas, uma vez
desligadas dos ribossomos, entram no reticulo endoplasmatico rugoso (RER)
onde sdo transferidas para o aparelho de Golgi. Nesta “viagem” pelo RER e
pelo Golgi as proteinas sdo identificadas, modificadas e empacotadas em pe-
quenas bolsas membranosas podendo atuar dentro da propria célula ou no
meio externo (veja a figura a seguir).

Secregho
Wembrana

plasmalica Y .

Lgpesnma

Boksas oo :

aparai
i Ceoifigi

Bolsszdo  Trarsporis de peokoings do
AER FER pam o Golg

Abcaiomos Prokirss recdim-abrioedss

Fig. 2.5 — O reticulo endoplasmatico rugoso (RER) e o aparelho de Golgi funcionam de modo
integrado. Proteinas produzidas pelos ribossomos penetram no RER, de onde séo transferidas
para o aparelho de Golgi. Neste, as proteinas sdo identificadas, modificadas e empacotadas em
pequenas bolsas membranosas, que podem atuar dentro da propria célula ou no meio externo.
A fotomicrografia eletrdnica mostra a regido apical de uma célula animal, repleta de graos de
secrecdo prontos para ser eliminados (aumento [0 6.600 vezes).

10) As proteinas sdo de fato as moléculas organicas mais abundantes nos
seres vivos. E quanto as outras?

Voltando a nossa conversa sobre a composi¢do da matéria viva, em se-
gundo lugar (em termos de abundancia) estdo as gorduras:
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A principal caracteristica das gorduras ou lipidios é que sdo insollveis em
agua e héa trés tipos principais:

a) Glicerideos: sdo os 6leos e as gorduras, sendo todos eles formados por uma
molécula de glicerol (um alcool de trés carbonos) e acidos graxos. Os glice-
rideos sdo usados como reserva de energia.

b) Ceras: longas moléculas de acidos graxos unidas a moléculas de alcool de
cadeia longa. Sdo altamente insolGveis e impermeabilizam a superficie das
folhas das plantas, reduzindo a perda de agua pela transpiragéo.

c) Esterdides: constituem uma categoria “especial” de lipideos. Sdo compos-
tos de quatro anéis de carbono, interligados com atomos de hidrogénio (H)
e oxigénio (0O). O vildo colesterol é um esteroide.

Se vocé lembra, a membrana celular é formada por um tipo especial de
lipideo (um tipo de glicerideo) os fosfolipideos que sdo constituidos por duas
cadeias de acidos graxos e um atomo de fésforo.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
(Vunesp) Séo considerados oses ou monossacarideos.

a) maltose e glicose
b) sacarose e maltose
c) amido e glicogénio
d) glicose e frutose
e) amido e sacarose

A alternativa “d” é a correta. A glicose (fundamental para a obtencdo de
energia pela célula, lembra?) e a frutose sdo monossacarideos, isto é, as unida-
des basicas que compdem o terceiro tipo de molécula mais abundante nos seres
vivos: 0s agUcares, carboidratos ou hidratos de carbono. Estes sempre séo for-
mados por carbono, hidrogénio e oxigénio. Nas células vivas os agucares for-
mam cadeias fechadas. Os monossacarideos podem se unir para formar molé-
culas mais complexas: a unido da glicose com a frutose origina um dissacarideo
chamado de sacarose (agUcar da cana). Cadeias mais longas sdao chamadas de
polissacarideos, como o amido nas plantas e o glicogénio nos animais.

r QUESTAO DE VESTIBULAR
(UFPA)“Geneticistas e bioquimicos estao criando uma novarevolugdo na Medicina, é
aterapia génica. Os genes, que sdo em torno de 50.000 a 100.000, sdo formados por
milh&es de moléculas menores, 0s , que compBdem a molécula de

.Implantar um gene significa colocar, no lugar exato,um conjunto
completo de .”(Superinteressante, nov. 97)
Aalternativa que contém as palavras que completam, corretamente, as lacunas do
textoacimaé:

a) amino&cidos, proteinas, enzimas.

b) &cidos graxos, lipideos, &cidos graxos.
¢) nucleosideos, RNA, pentoses.

d) nucleotideos, DNA, nucleotideos.

e) fosfatos, pentoses, bases

Os é&cidos nucléicos formam o DNA, a molécula que carrega toda as infor-
macOes genéticas dos seres vivos! O nome deriva deles terem sido encontra-
dos no nucleo das células.
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r QUESTAO DE VESTIBULAR

Assinale a alternativa correta sobre os &cidos nucléicos (I e Il) cujos resultados da
analise estdo mostrados na tabela a seguir.

Tipodeacglcar | Desoxirribose | Ribose
Tipo de base Adenina Adenina
nitrogenada Timina Uracila
Citosina Citosina
Guanina Guanina
a) trata-se de DNA em ambos 0s casos.

b
c
d

trata-se de RNA em ambos os casos.
o acido nucléico | € DNA e o Il, RNA.
o acido nucléico € RNA e o Il, DNA.

— =

Existem dois tipos de acidos nucléicos: o DNA (&cido desoxiribonucléico)
e 0 RNA (&cido ribonucléico). Ambos possuem uma estrutura basica cha-
mada nucleotideo, constituida por uma base nitrogenada, um acucar, e pelo
acido fosforico. Os acgucares sdo a desoxirribose para 0 DNA e a ribose para
0 RNA. As bases adenina e guanina sdo puricas e as bases citosina e timina
sdo pirimidicas.

Q.E. 16) Com todas essas moléculas organicas, a célula pode realizar o
seu metabolismo. O que é para vocé o metabolismo? Escreva a sua
defini¢cdo no caderno e depois leia:

Resumindo, o metabolismo celular é o conjunto de todas as rea¢Ges qui-
micas ocorridas nas células dos seres vivos, € o que lhes permite crescer,
manter a sua identidade e se reproduzir.

Depois de tudo o que temos estudado juntos, e relembrando o diario de
viagem onde visitamos a “cidadela” (uma célula) por dentro, responda:

11) De onde vem o nome célula?

Pude perceber, com extraordinaria clareza que ele (o pedaco de cortica) era todo
perfurado e poroso, assemelhando-se muito, quanto a isto, a um favo de mel (...)
Além disso, esses poros, ou células, ndo eram muito fundos e sim constituidos de
um grande nimero de pequenas caixas (...)

Descrigdo feita em 1665 por Robert Hooke ao observar ao microscopio
cortes muito finos de cortica. Sua descricdo enfatiza que o material era forma-
do por inimeras e pequenas caixas ou células ocas.

11) Por que a Teoria Celular é uma idéia unificadora dentro da Biologia?

Porgue ela permitiu vislumbrar um principio basico em meio a toda a di-
versidade dos seres vivos: apesar de variarem em uma série de aspectos, TO-
DOS os seres vivos sdo formados por células. A Teoria Celular foi estabelecida
entre os anos de 1938 e 1939 por dois pesquisadores Matthias Schleiden e
Theodor Schwann, baseados nas préprias observacdes e na de varios outros
cientistas: “Todos 0s seres vivos — animais, vegetais ou protozoarios — sao
compostos por células e por produtos dessas células”.

43



BIOLOGIA

Se pararmos um pouco e pensarmos, a vida na terra esta toda interconectada.
Pense na seguinte questdo: Sera possivel que um atomo de carbono perten-
cente a um extinto Tiranossauro faca parte de alguma molécula orgénica das
minhas células?

Q.E. 17) Explique o que vocé pensa ao respeito do que acabou de ler.
Né&o é fantéstico?

Boa viagem e Bons estudos!
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