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1. Introducdo:

Desde o inicio dos seus estudos em quimica, que vocé aprendeu
que a matéria é formada por atomes. Os dtomos (elementos quimicos)
se organizam para formar as moléculas, que por sua vez se unem para
formar as células. As células sdo detalhadamente estudadas na biologia,
em especial, em uma drea denominada de citologia.

Ai' vocé pode se pergunta: e guem estuda as moléculas?

Moléculas sido estudadas pela BIOQUIMICA, que é uma drea que
transita entre a biologia e a quimica.

Como foi dito, os atomos podem se associar formando as
moléculas, mas também podem se dissociar, formando os fons.
Moléculas e fons sdo encontrados formando as substancias (compostos
quimicos), que podem ser subdivididas em dois grupos:

e substancias inorganicas;

e substancias organicas;

Entdo, podemos concluir, que a bioguimica € o ramo da ciéncia
que estuda a estrutura e funcionamento das moléculas e ions.

Mas antes de estudarmos essas substancias, vamos entender
quais sdo os principais elementos quimicos que as formam.
1.1) ELEMENTOS QUIMICOS:

Nos seres vivos:

Dos mais de cem tipos diferentes de elementos quimicos
existentes, pouco mais de vinte sao encontrados na formacéo da matéria
viva e 0s mais predominantes sdo: carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio. Esses quatro elementos sdo os mais abundantes nos seres
vivos, constituindo 95% ou mais de sua massa. Outros elementos, como
fosforo, enxofre, calcio, sddio, potdssio, etc. completam o restante da
massa, como mostra o grafico 1.1.
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Grdfico 1.1. Carbono, Hidrogénio, Oxigénio e Nitrogénio somam 98% de todos os elementos
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quimicos que compdem o0s Seres vivos, sendo que o mais abundante é o hidrogénio (65%),
sequido do oxigénio (23%) e do carbono (8%).

No Planeta Terra:

0 elemento quimico mais abundante na superficie da Terra é
o oxigénio (0). Ele compde 47% da massa da crosta terrestre, da agua e
da atmosfera da Terra. Em sequndo lugar vem o silicio (Si), que compde
28% dela, sendo encontrado em praticamente todas as rochas, areias,
barros e solos. O silicio ndo é encontrado isolado na natureza, mas
combina-se, por exemplo, com o oxigénio para formar a silica (SiO -
didxido de silicio). Combina-se também com outros elementos para
formar principalmente o quartzo, os asbestos, a zeolita e a mica. Outros
elementos abundantes na terra sao: aluminio, calcio, ferro e magnésio.
Observe no grafico 1.2 a abundancia dos principais elementos presentes
na crosta terrestre.

Principais Elementos Abundantes na Crosi
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Grdfico 1.2. Em ordem decrescente, 0s elementos mais abundantes da crosta terrestre sao: oxigénio, silicio,
aluminio, ferro e calcio.

1.2) SUBSTANCIAS INORGANICAS X ORGANICAS

As substancias naturais podem ser classificadas em organicas
e inorganicas. As substancias organicas sao formadas a partir dos
arranjos do elemento quimico carbono. Substancias inorganicas sao
todas aquelas que ndo sdo organicas, como 0s minerais, por exemplo.

No processo de fotossintese ocorre, nos seres produtores (como
plantas e algas), uma série de reagdes quimicas que transformam, através da
energia solar, substancias inorganicas (dgua e gas carbdnico), em organicas
(glicose), produzindo o alimento necessario para a sobrevivéncia deste elo
tréfico. Jd na respiracdo celular, moléculas organicas sdo degradadas, dando
origem a moléculas inorganicas e ao ATP, moeda energética dos seres vivos.

Para 0s quimicos antigos, as substancias organicas eram provenientes
de fontes animais ou vegetais, e as substancias inorganicas seriam aquelas de
procedéncia mineral. Por isso, durante muitos anos, acreditava-se que entre a
quimica organica e a quimica inorganica existia uma barreira intransponivel. Essa
barreira foi quebrada devido a ureia, que é uma substancia de origem animal que
pode ser produzida em laboratério (Figura 1.1). O fato foi comprovado no principio
do século XIX, quando o quimico alemdo Friedrich A. Wohler conseguiu sintetizar
a ureia. O processo ficou conhecido como Sintese de Wohler e consistiu na
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producdio de ureia (produto orgdnico) a partir de substancias inorganicas (o
cianato de amdnio).

~NH,
NHCNO — O=C
N NH,
Cianato de aménio Uréia
(substancia inorganica) (substancia organica)

Figura 1.1. Sintese da ureia, molécula organica, a partir do cianato de amdnio, uma molécula inorgénica.

As substdncias inorganicas sdo: agua e sais minerais. As organicas sao:
carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e dcidos nucleicos (figura
1.2). A dgua é a molécula mais abundante em todos os seres vivos,
compondo mais de 70% da massa corporal de plantas e animais. Ja a
molécula organica mais abundante nos organismos é a proteina,
compondo cerca de 10% da massa corpdrea, como se observa no grafico
13.

Observagdo: se um vertebrado terrestre vive na dgua ou no ambiente
terrestre, seus fluidos corporais sdo praticamente 0s mesmos, ou Seja,
durante a conquista do ambiente terrestre, a selecdo natural conservou
a composigao dos fluidos corporars.

Bioquimica:
Composicao dos Seres Vivos

- - * Agua
Substdncias Inorgdnicas:

moléculas pequenas. * Sais Minerais
* Glicidios (carboidratos)
o . * Lipidios
Substdncias Organicas:
moléculas complexas, * Proteinas
‘'ormadas por cadeias : :
f ,p A * Vitaminas
carbénicas.

* Acidos Nucleicos

Figura 1.2. Esquema representativo das moléculas orgénicas e inorganicas.
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Grdfico 1.3. Composigdo bioquimica dos seres vivos. Observe que aproximadamente 80% do corpo dos
organismos vivos séo formados por agua, sendo a molécula mais abundante, sequida das proteinas (10%) e
Lipidios (5%).

1.3) 0 QUE E METABOLISMO?

Nos seres vivos, 0s dtomos, as moléculas e os fons, além de
fazerem parte das estruturas que compdem o0 organismo, também
participam de diversas reag8es quimicas que ocorrem no ser vivo. Dentro
de um organismo vivo, a todo momento, ocorrem inlimeras reagdes
indispensdveis a manutencdo da vida. Essas reacdes podem ocorrer no
intuito de formar novas moléculas, ou através da sua quebra, para que
se possa liberar energia. Bom, esse conjunto de reacdes, sejam de
construcdo ou de quebra, sdo chamadas de metabolismo (do grego
metabolé, mudancga, transformagdo).

0 metabolismo é constituido por dois conjuntos de reacdes,
denominados de anabolismoe catabolismo.

0 anabolismo relaciona-se com a sintese de compostos
organicos estruturais e funcionais, tais como proteinas de membrana,
enzimas e hormonios. Essas reacdes sdo fundamentais para o
desenvolvimento de um organismo e para reparar danos nas células
(Figura 1.4).

H OH

H OH

Ligagao glicosidica
a(l->4)

Figura 1.4, exemplo de reacdo anabdlica: duas moléculas de glicose se unem para formam a maltose.

0 catabolismo, por sua vez, envolve algumas reagdes que tém por funcdo degradar substancias organicas para obtencdo de ATP, ou seja, para
conseguir energia (Figura 1.5). Diferentemente do anabolismo, o catabolismo atua fornecendo energia para que importantes atividades possam ser
realizadas, tais como a movimentacdo, respiracdo, controle da temperatura e a¢do do nosso sistema nervoso.
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Glicose
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Figura 1.5, exemplo de reagdo catabdlica: molécula de glicdlise € catalisada para a formagao de dois dcidos pirdvicos. Estd reagdo ocorre no citosol celular e € chamada de glicdlise.

E importante destacar que o anabolismo necessita de energia
para acontecer. Isso significa que o catabolismo tem influéncia direta
sobre o anabolismo, pois atua fornecendo energia para a sintese de
biomoléculas.

2. Estudo da agua:

Adgua é uma importante molécula bioldgica, uma vez que tem
a capacidade de dissolver diversas particulas organicas e inorganicas. E,
como ja dito anteriormente, a molécula mais abundante dos seres vivos.
A agua é, por isso, considerada o solvente bioldgico ideal (solvente
universal).

A capacidade solvente inclui ions (ex.. Na*, K* e Cl),
carboidratos e muitos aminodcidos. Sua incapacidade para dissolver
algumas substancias como lipidios e alguns aminodcidos nao chega a
ser desvantajoso, pois permite com isso a formagdo de estruturas
supramoleculares (como as membranas bioldgicas) e numerosos
processos bioquimicos (como dobramentos proteicos). Nela estdo
dissolvidas ou suspensas as moléculas e particulas necessarias para o
bom funcionamento celular.

Devido ao seu poder de dissolucdo, a dgua é o principal meio
de transporte de particulas, nutrientes, hormonios, ions, entre outros.
Dessa forma, reagentes e produtos de reagfes metabdlicas, assim como
produtos de excrecdo, dependem da dgua para o transporte no interior
das células e entre as células.

As estruturas bioldgicas precisam estar constantemente se
ligando e se desligando, em um fluxo dindmico, para a manutencdo do
equilibrio corporal. Por isso, anticorpos e antigenos, enzimas e
substratos, hormdnios e receptores, precisam interagir por ligagdes
fracas. A forca e a especificidade das interacGes fracas dependem do
meio onde ocorrem, sendo que a maioria das interagbes bioldgicas
ocorrem na agua.

Resumindo, a 4gua tem algumas funcdes bem definidas:
e Atua como solvente de substancias polares
e  Formagdo de estruturas supramoleculares
e  Meio para 0 dobramento proteico adequado
e  Transporte de fluidos no meio intracelular e extracelular
e  Meio para a formacdo de interagdes bioldgicas (hormdnios-
receptores; Antigenos-anticorpo...)
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(2.1) A QUIMICA DA AGUA:

A dgua é composta por dois elementos quimicos: o hidrogénio
e 0 oxigénio. Para formar uma molécula dessa substancia sdo
necessarios dois atomos de hidrogénio e apenas um de oxigénio, que se
ligam por ligagBes covalentes (H-O-H) em busca de estabilidade. Nesse
tipo de ligacdo, ocorre o compartilhamento dos elétrons dos atomos.

Apds o estabelecimento das ligagdes covalentes, sobram dois
pares de elétrons livres no dtomo de oxigénio, que formam uma espécie
de nuvem de elétrons, capazes de repelir estas ligacdes. Com isso a
ligagdo covalente da dgua forma um angulo de aproximadamente 104,5°,
0 que caracteriza uma geometria angular (Figura 2.1).

Observa-se que, ao interagirem, 0 atomo de oxigénio atrai de
maneira mais intensa os elétrons do que o hidrogénio, o que gera uma
carga parcial positiva no hidrogénio e uma negativa no oxigénio. Ou seja,
a 4gua é uma molécula polar (Figura 2.1). E a polaridade que garante
algumas importantes propriedades da agua, tais como seu ponto de
fusdo e ebulicdo, além da capacidade de dissolver substancias.

’H 6+

i J
st 78
-

95,84 pm

Flgura 2.1. A dgua apresenta geometria angular, pois o par de elétrons livres presentes no
dtomo o oxigénio “empurram’” as ligages covalentes, formando um ngulo de 104,45° Note
que o comprimento da ligacdo covalente € de 95,84 pm. O fato de a molécula ter geometria
angular, faz com que adquira um polo positivo, nos dtomos de oxigénio, e um polo negativo,
no dtomo de oxigénio. A polaridade é uma importante propriedade da molécula de dgua.

Ao se aproximarem, as moléculas de agua interagem, pois a
carga elétrica parcial positiva do hidrogénio de uma molécula atrai a
carga elétrica parcial negativa do oxigénio de outra molécula de agua
adjacente, resultando em uma atragdo eletrostatica denominada ponte
de hidrogénio.
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Quatro moléculas de agua podem interagir produzindo uma estrutura quase

tetraédrica estabilizada por pontes de hidrogénio. Isso é possivel gragas a atracdo que 0s H H-
atomos de oxigénio de uma molécula exercem sobre os hidrogénios de outras. No estado Ligacbes

liquido, essas ligagBes rompem-se e refazem-se rapidamente, provocando o deslocamento de de hidrogénio

moléculas e garantindo a fluidez da dgua; no estado sélido, percebemos ligagdes mais duraveis; T '

e no estado gasoso, a molécula encontra-se isolada, como mostra a figura 2.2. '”\J

Flgura 2.2. Quatro moléculas de dgua podem interagir produzindo uma estrutura quase tetraédrica estabilizada por pontes de hidrogénio.
Observagdo: As ligacdes de hidrogénio, antigamente chamadas de pontes de hidrogénio, sdo ligagdes que podem ser
consideradas fortes, se comparadas com outras forgas intermoleculares (Forcas de Van der Walls, Dipolo-dipolo; Dipolo-
Induzido...), ou fracas se comparadas com qualquer forga intramolecular (covalente, idnica, ou metdlica).

Observagdo: condicdes para a formagdo de pontes de hidrogénio: Hidrogénio ligado por ligacao covalente com dtomos de
alta eletronegatividade (nitrogénio e oxigénio). atomo com elétrons livres (nitrogénio e oxigénio). Perceba que as pontes
de hidrogénio ndo sdo exclusivas da molécula de dgua, estando também presente em proteinas e dcidos nucleicos.
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Propriedades: fsoladt,
Vamos examinar as propriedades da agua que contribuem
para o Planeta Terra ser um ambiente apropriado para a vida, que sao: Capilaridade é o fendmeno fisico em virtude do qual um
a) Coesao e capilaridade; liquido sobe ou desce por uma passagem estreita, que pode ser um tubo
b) Adesdo e solubilidade; capilar, 0 espaco situado entre as fibras de um tecido ou um material
¢) Alto calor especifico poroso qualquer. Decorre das forgas que atuam na superficie de contato
e  solubilidade, entre um liquido e um vapor, especialmente. Se a atracdo entre as
e tensdo superficial, moléculas do liquido é fraca, como no caso da agua, ele sobe pelas
e densidade andmala, paredes do tubo, molhando-0. Se a atragdo é forte, como no merctrio,
o calor especifico, ele desce pelo tubo e ndo o molha.Nos tubos estreitos, em que ha maior
e calor latente, tensdo superficial, o liquido sobe mais que em tubos mais largos.
e  capilaridade. Entre os fendmenos que se devem a capilaridade estdo a
a) coesdo e capilaridade- ascensdo da agua subterrdnea até a superficie, a formagdo de bolhas e
Coesdo € a propriedade pela qual a dgua atrai uma outra gotas, a atracdo e repulsdo de corpos que flutuam sobre uma superficie
molécula de agua, por pontes de hidrogénio. Logo, quando as moléculas liquida e outros.
de dgua apresentarem alto grau de compactagdo, apresentardo estado Tensdo coesdo de Dixon:
fisico sélido; quando a compactacdo for baixa, as moléculas ficardo Capilaridade é o fendmeno fisico em virtude do qual um
distantes, caracterizando o estado fisico gasoso. Quando as moléculas liquido sobe ou desce por uma passagem estreita, que pode ser um tubo
estiverem menos compactadas que o sélido e mais compactadas que o capilar, o espaco situado entre as fibras de um tecido ou um material
estado gasoso, estar no estado liquido (figura 2.3). Moléculas pequenas poroso qualquer. Decorre das forcas que atuam na superficie de contato
e de baixo peso molecular (PM) tendem a ser gasosas a 25 graus celsius entre um liquido e um vapor, especialmente. Se a atragdo entre as
e 1 ATM de pressdo. Por exemplo, a amdnia (PM= 17), o nitrogénio (PM moléculas do liquido € fraca, como no caso da agua, ele sobe pelas
= 28) e 0 oxigénio (PM = 32), sd0 gases. Mas a agua, que tem peso paredes do tubo, molhando-o. Se a atragdo é forte, como no mercdrio,
molecular 18, sendo mais leve do que os exemplos citados, apresenta-se ele desce pelo tubo e ndo o molha. Nos tubos estreitos, em que hd maior
no estado liquido. Isso acontece por conta das muitas pontes de tensdo superficial, o liquido sobe mais que em tubos mais largos.
hidrogénio realizadas pela molécula de dgua. Entre os fendmenos que se devem a capilaridade estdo a

ascensdo da agua subterranea até a superficie, a formacdo de bolhas e

gotas, a atracdo e repulsdo de corpos que flutuam sobre uma superficie
liquida e outros.

Plo cstss gscoes, - Tensdo-Coesdo de Dixon:

e e ' A A teoria da tensdo-coesdo proposta por Dixon, explica como é
possivel ocorrer a movimentacdo da dgua do solo até as folhas,

desafiando a gravidade e outras leis da fisica (figura. 2.4).

Ao ser absorvida através dos pelos absorventes da raiz, a dgua
passa pelo cilindro vascular e chega ao xilema, vaso responsavel pela
conducdo da dgua até as folhas. Uma forca de sucgdo é gerada pelo
processo de transpiracdo das folhas, atraindo dgua para cima. As
moléculas de dgua passam, entdo, a se ligar por pontes de hidrogénio
com moléculas da parede do xilema (adesdo) e, sequencialmente, uma
molécula de dgua vai se ligando a outra por coesdo, fazendo com que
uma coluna de agua se desloque da raiz até as folhas. Perceba que este
deslocamento caracteriza a capilaridade da agua pelos vasos xilematicos.

Agua sdlida (gelo) Agua gasosa (vapor)

No gelo, as moléculas
de agua sao mantidas
em estado rigido por
pontes de hidrogénio.

Pontes de hidrogénio
continuamente se quebram e
se formam a medida que as

moléculas de agua se movem.

Agua liquida

Figura 2.3. Observe a disposicdo das moléculas de dgua em diferentes fases. No estado sdlido, percebemos
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Figura 24, Teoria da tensao coesdo de Dixon. (1)A o transpirar, as folhas geram uma forga de sucgdo (tensdo) ao longo do xilema. (2) As moléculas de dgua se ligam por adesdo a parede do xilema e, em sequida, passam a atrair
outras moléculas de dgua por coeséo. (3) as moléculas de dgua sao atraidas do solo para o xilema.
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b) Adesdo e Solubilidade: positivo da agua (Figura 2.5). Como os lipidios ndo tém polaridade, ndo
Adesdo é a propriedade pela qual a dgua atrai outra molécula sdo envolvidos por moléculas de agua.

polar diferente da dgua. Por exemplo, quando dgua e aglicar se

misturam, a molécula de aclcar (polar) serd envolvida por varias

moléculas de agua, que formam uma camada de solvatagdo. Nesta

atracdo, o polo positivo do agicar serd atraido pelo oxigénio negativo da

dgua, enquanto o polo negativo do aglcar sera atraido pelo hidrogénio
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Figura 2.5. A molécula de sacarose (agicar da cana-de-agcar) € envolvida por moléculas de
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dgua (interagdes dipolo-dipolo), que formam uma camada de solvatacdo. Isso é possivel por se tratarem de
duas moléculas polares. Assim, o agucar se dissolve na dgua.

A dgua é um excelente solvente porque é capaz de dissolver
uma enorme quantidade de substancias. As substdncias que se
dissolvem sdao chamadas solutos e ao serem misturadas com o solvente
formam uma solucdo. Essa propriedade é muito importante para os seres
vivos porque estes absorvem nutrientes (como o calcio, 0 magnésio, etc)
dissolvidos na dgua que bebem.

Nas plantas, os sais minerais so sdo absorvidos do solo pelas
raizes depois que forem dissolvidas em agua. No plasma sanguineo estdo
dissolvidas outras substancias como as vitaminas e a glicose, onde a
agua serve como transporte dessas para o resto do corpo. Na urina a
agua atua transportando substancias “ruins”, como ureia e acido Urico,
que devem ser eliminadas do corpo.

A membrana plasmatica é composta por lipidios, moléculas
apolares, justamente para delimitar os espagos intra e extracelulares.
Caso a composicdo das membranas bioldgicas fosse predominantemente
de aclicares, dcidos nucleicos, ou proteinas isoladas, a dgua iria dissolver
as membranas e, por consequéncia, as unidades celulares ndo seriam
possiveis.

A dgua é um importante meio para reacdes quimicas:

E no meio aquoso que ocorrem todas as reacdes quimicas dos
seres vivos. Mas o que a dgua faz para facilitar essas reacdes? o raciocinio
baseia-se na cinética quimica. A dgua separa as moléculas umas das
outras, atraindo-as para perto de si por adesdo. Essas moléculas
separadas terdao mais liberdade para se moverem. Quanto maior a
mobilidade das particulas, maior a probabilidade de realizarem um
choque efetivo, 0 que acaba por promover a reacdo quimica.

Observagdo 1: A dgua ndo € um catalisador. Apenas facilita as reagoes
quimicas, mas nao as catalisa.
Observagdo 2: A maior parte da dgua encontra-se no meio intracelular
Observagdo 3: Coesao € a atracdo entre duas moléculas de dgua. Adesao
éa atracdo entre uma molécula de dgua e outra molécula polar diferente
03 dgua.

¢) Calor especifico:

Como Ja foi explicado, a molécula de dgua se liga a quatro
outras moléculas de é&gua por ligagdes de hidrogénio, uma forga
intermolecular forte. Isso faz com que a agua fique bastante aprisionada
e com dificuldade de se mover. Analogamente, imagine que vocé vai
participar de uma corrida, mas que seus bragos e suas pernas estdo
amarrados. E claro que a sua locomogo seré limitada, ndo é mesmo?
Mas o que isso tem a ver com calor especifico, Vanylton?

0 calor especifico ou capacidade térmica da agua é a
quantidade de calor que é preciso para elevar em 1°C a temperatura de
1g de uma substancia. Como a variacdo de temperatura estd relacionada
com o grau de agitagdo molecular, concluimos que é dificil variar a
temperatura da dgua, justamente por conta do aprisionamento que te

expliquei. Vocé fornece calor pra quebrar a primeira ligacdo de
hidrogénio, depois fornece mais calor pra quebrar a sequnda, ainda mais
calor para quebrar a terceira ligagdo, insiste em aquecer até quebrar a
quarta ligagdo para, s6 ai, a 4gua mudar sua temperatura. Percebeu
porque ndo é facil mudar a temperatura da agua?

A dgua tem um elevado calor especifico, o que significa dizer,
que ela consegue aumentar ou diminuir bastante sua temperatura sem
mudar de estado fisico, mas por outro lado isso demora mais a acontecer,
se comparado com outras substancias. Por exemplo, ao visitar a praia,
percebemos que, durante o dia, a temperatura da agua é inferior a
temperatura da areia. A partir da tabela abaixo, podemos reparar que o
calor especifico da areia é bem menor que o da dgua, logo, a quantidade
de energia necessaria para aquecer a areia € menor e, por isso, seu
aquecimento ocorre mais rapido. Durante a noite, a areia também perde
energia mais facilmente que a agua, esfriando-se mais rapidamente.
Observe na tabela abaixo, o valor do calor especifico de alguns materiais.

MATERIAL
(cal/g.°C)

CALOR ESPECIFICO

Acetona 0,52

Areia 0,2

Agua 1

Cobre 0,09

Etanol 0,59

Ferro 0,11

OQuro 0,03

Prata 0,05

Aluminio 0,22

Podemos ainda citar como exemplo o ato de colocar café
quente em um copo de aluminio. Percebemos que rapidamente o
aluminio aquece-se, chegando a mesma temperatura do café. Isso ocorre
porque o calor especifico do aluminio é pequeno.

Qual é a relevancia do elevado calor especifico da dgua para a
vida na Terra?

Uma grande quantidade de dgua pode absorver e armazenar
imensas quantidades de calor do sol durante o dia e durante o verdo,
aquecendo apenas poucos graus. A noite e durante o inverno, o
esfriamento gradual da dgua pode aquecer o ar. Essa capacidade da dgua
serve para moderar as temperaturas do ar no litoral. O elevado calor
especifico da dgua também tende a estabilizar a temperatura dos
oceanos, criando um ambiente favoravel para a vida marinha. Portanto,
devido ao elevado calor especifico, a agua que cobre a maior parte da
Terra mantém as flutuagBes da temperatura na terra e na dgua dentro
dos limites que permitem a vida.

Além disso, como 0s organismos sdo constituidos
principalmente de dgua, sdo mais aptos a resistir a mudangas em sua
propria temperatura do que se fossem constituidos de liquidos com
menor calor especifico. Nossa temperatura média é de 37 graus celsius,
porém, quando temos uma infeccdo por virus ou bactérias, por exemplo,
nossa temperatura tende a aumentar, caracterizando. Um quadro de
febre. Se a temperatura se elevasse facilmente para 41 graus, nossas

- Oficina de
o]

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pégina 7 Mnﬁm G;—? ,éyfw(w

Biologia




proteinas desnaturariam, por conta da quebra das suas pontes de
hidrogénio, e nds morreriamos. Porém, ndo é facil variar a temperatura
do nosso corpo para temperaturas tdo elevadas, justamente por sermos
formados 70% a 80% por agua.

d) Alto calor latente de vaporizagdo

0 calor latente representa a quantidade de calor necessaria
para que a substancia mude de estado fisico. O calor latente de
vaporizagdo e de solidificacdo da dgua sdo muito elevados de modo que
evita que ela congele ou evapore muito rapidamente.

0 elevado calor latente de vaporizagdo da dgua torna a
sudorese (eliminagdo do suor) um mecanismo importante na
manutencdo da temperatura corporal de alguns animais. Quando o dia
estd muito quente, suamos mais. Pela evaporagdo do suor eliminado,
liberamos o calor excedente no corpo. Isso também ocorre quando
corremos, dangamos ou praticamos outros exercicios fisicos.

A sensacdo térmica é controlada por dois fatores: umidade e
vento. Em locais de alta umidade, como em Manaus, por ter alta
concentragdo de dgua na atmosfera, a evaporagdo do suor diminui, a pele
ndo resfria e a sensacdo térmica é de um local mais quente. Ja em
Juazeiro do Norte, interior do Ceard, , por ser um local seco, o suor
evapora com mais facilidade, resfriando a pele. Ou seja, uma
temperatura de 35 graus Celsius em Manaus, gera uma sensagdo térmica
muito mais desconfortavel do que em Juazeiro do Norte. Em locais
ventilados, também se tem uma maior velocidade de evaporagdo do suor
e, consequentemente, menor sensagdo térmica. Este & o mecanismo de
utilizagdo de ventiladores em dias quentes.

e) Tensdo superficial:

A tensdo superficial € uma propriedade fisica que resulta da
forca de atracdo entre as moléculas de dgua internas a um corpo d"agua
com as moléculas da superficie. Nas moléculas internas, como as forgas
sdo em todas as diregdes elas se anulam, ja na superficie as forcas de
coesdo puxam para os lados e para baixo, desse modo, fazem com que a
superficie fique como uma pelicula eldstica. Por exemplo: um inseto
consegue caminhar sobre a dgua por causa da tensdo superficial (figura
2.6)

Figura 2.6. Um inseto € capaz de pousar sem afundar sobre uma superficie liguida, por conta da elevada

tensdo superficial entre as moléculas de dgua.

difusdo de oxigénio para o sangue. Recém nascidos prematuros podem
ter uma diminuicdo na producdo desse surfactante, por isso, apresentam
uma dificuldade respiratdria chamada de sindrome da membrana hialina
ou sindrome da angstia respiratoria do Recém-nascido.

Observagdo:

0 detergente quebra a tensdo superficial da agua, certo? Isso também
acontece nos pulmaes. As células pulmonares chamadas de pneumdcitos
tipo II produzem uma substancia detergente chamada de surfactante,
que diminui a tensdo superficial da agua, permitindo uma melhor

f) Densidade andmala:

Adgua é uma das poucas substancias menos densas em forma
slida do que na forma liquida. Em outras palavras, um sélido
normalmente afunda no liquido, enquanto o gelo flutua em dgua liquida.
Enquanto outros materiais se contraem e se tornam mais densos quando
solidificam, a dgua se expande.

0 motivo desse comportamento exdtico é, outra vez, a ligagdo
de hidrogénio. Em temperaturas acima de 4°C, a dgua se comporta como
0s outros liquidos, expandindo ao aquecer e contraindo ao esfriar. A
medida que a temperatura diminui de 4°C para 0°C, a dgua comeca a
congelar, pois suas moléculas, cada vez mais, se movem lentamente para
quebrar as ligagbes de hidrogénio. A 0°C as moléculas ficam presas em
uma estrutura cristalina, com cada molécula de agua unida por ligagGes
de hidrogénio a quatro outras moléculas. As ligacBes de hidrogénio
mantém as moléculas “ao alcance do brago”, a uma distancia suficiente
para tornar o gelo cerca de 10% menos denso (10% menos moléculas
para igual volume) do que a agua liquida a 4°C.

Quando o gelo absorve calor suficiente para que sua
temperatura suba acima de 0°C, as ligagBes de hidrogénio entre as
moléculas sdo rompidas. A medida que o cristal se desfaz, 0 gelo derrete,
e as moléculas ficam livres para se adensarem. A dgua alcanga sua maior
densidade a 4°C e entdo comeca a expandir a medida que as moléculas
se movem mais rapidamente. Mesmo na agua liquida, muitas moléculas
estdo conectadas por ligacdes de hidrogénio, embora apenas
transitoriamente: as ligagGes de hidrogénio constantemente se rompem
e se refazem.

A habilidade do gelo de flutuar devido a sua menor densidade
¢ um fator importante na adequacdo do ambiente para vida. Se o gelo
afundasse, entdo todos os acudes, lagos e até oceanos acabariam
congelando; com isso, a vida como a conhecemos seria impossivel na
Terra. Durante o verdo, apenas as poucas polegadas superiores do
oceano degelariam. Em vez disso, quando grandes corpos aquaticos
esfriam, o gelo flutuante isola a dgua liquida abaixo, evitando que ela
congele e permitindo a vida sob a superficie congelada.

Além de isolar a agua abaixo, 0 gelo também fornece um

sélido habitat para alguns animais, como ursos polares e focas. Muitos
cientistas estdo preocupados que esses corpos de gelo estejam correndo
0 risco de desaparecer. O aquecimento global, causado pelos gases de
dioxido de carbono e outros gases “estufa” na atmosfera, tem tido um
grande efeito nos ambientes gelados ao redor do globo. No Artico, a
temperatura média do ar aumentou em 1,4 °C desde 1961. Esse aumento
de temperatura afetou o equilibrio sazonal entre o gelo do mar Artico e
a aqua liquida; agora o gelo se forma mais tarde no ano, descongela
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antes e cobre uma area menor. A velocidade em que o gelo do mar Artico
e das geleiras esta desaparecendo impde um desafio extremo aos
animais que dependem do gelo para sua sobrevivéncia.

Quantidade de aqua em porcen
peso total em alguns orgdos |

B
|

gelo

densidade [g/cm?3]

o
O
|

-20

I

ol 20
4

Observe que em baixas temperaturas a dgua encontra-se no estado sdlido (gelo) e nesse
estado, sua densidade € reduzida. Porém, quando a dgua estd sob maiores temperaturas,
passa para o estado liguido, o que implica em um aumento de densidade.

(2.3) VARIAGAO DO TEOR DE AGUA

A taxa de dgua varia de maneira direta em relacdo a atividade
metabdlica, ou seja, quanto maior a atividade metabdlica de uma célula,
um tecido ou um drgdo, maior devera ser a taxa de dgua nessas
estruturas. De um modo geral, a taxa de 4gua em um mesmo organismo
varia de maneira inversa em relacdo a idade, ou seja, quanto maior a
idade, menor sera a taxa de agua. Na espécie humana, por exemplo, a
massa corporal de um feto de trés meses é constituida por
aproximadamente 94% de dgua; num recém-nascido, a taxa de dgua é de
aproximadamente 70%, e, num individuo adulto, corresponde a cerca de
65%.

0 teor de agua também varia entre espécies. Uma agua-viva,
por exemplo, possui maior taxa de dgua corpdrea do que um vegetal.

Entre tecidos de um mesmo organismo também ocorre
variacdo no teor de dgua. Analise a tabela:

4(

tempera

T

| Encefalo de embrido ||

| Mosculos ||

| erehro ||

| Pulmdes ||

| Coragao ||

| Qss0 ||

| Dentina ||

De um modo geral:

| Tecidos: Nervoso (83%) > Muscular (80%) > Osse0|
20%) > Adiposo (15%)

Porém, o tecido nervoso branco (substancia branca), possui
menos agua do que o muscular. E o Tecido 6sseo sem medula é menos
hidratado do que o adiposo.

(2.4) ABSORCAO DA AGUA

Em condicBes normais, 0s humanos absorvem quase 9% da
agua e dos ions contidos no alimento ingerido. A agua é absorvida por
mecanismo de osmose, se deslocando conforme a osmolaridade do
contelido intestinal. Ocorre pouquissima absorcdo de agua no duodeno.
Ocorre absor¢do de dgua no intestino delgado, sendo que o jejuno é mais
ativo que o ileo nesse processo. Porém o intestino grosso é a porgdo do
sistema digestdrio responsavel pela maior parte da absor¢do da dgua, 0
que determina a consisténcia do bolo fecal.

LEITURA DE APROFUNDAMENTO:
A AGUA E UM ACIDO FRACO

A molécula de dgua possui uma pequena, mas significativa tendéncia a
se ionizar a um ion hidréxido (OH-) e um fon hidrogénio. Duas moléculas
de dgua participam nesta reacao. Uma das duas moléculas “captura” um
fon hidrogénio da outra, formando um fon hidréxido e um hidrénio:

H
Molécula de agua
f'H/ (H0) (=
. + — Hl '
. Q.
Molécula de agua lon hidréxido
H H (H,O) OH", uma base
2 (H,0) >  OH

0 fon hidronio é, de fato, um ion hidrogénio ligado a uma molécula de
agua. Para simplificar, os bioguimicos tendem a usar uma representagéo
modificada da ionizagdo da dgua:

H20 — H* + OH-

A ionizagdo da dgua é importante para todas as criaturas
vivas. Este fato pode ser surpreendente, ja que somente cerca de uma
molécula de dgua em 500 milhdes é ionizada em um dado periodo. Mas
ficaremos menos surpresos Sse pensarmos na abundancia nos

organismos vivos e na natureza reativa do H+, produzido por ionizagdo.
Fonte: Vida, A ciéncia da vida - Volume 1: célula e herediitariedade. 8 Edigao
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3. Estudo dos sais minerais:

Como foi visto, 0s sais minerais representam uma pequena
parcela da massa dos seres vivos (em média de 1 a 5%). Os minerais
podem ser encontrados na matéria viva sob a forma insollvel,
imobilizados em estruturas esqueléticas (exoesqueleto de artrépode,
como 0s crustaceos; estruturas dsseas e dentes), como também sob a
forma soldvel, dissolvidos na dgua (dgua mineral) e dissociados em ions.

As plantas absorvem os minerais do solo junto a agua pelas
raizes, formando o que se chama de seiva bruta, que é transportada para
as folhas através de um vaso de condugdo chamado de xilema ou lenho.
Ja os animais obtém esses elementos através da ingestdo,
principalmente de dgua mineral.

| obs: o ferro em gradvidas é um macronutriente!

Observagdo:

Macronutrientes: grande necessidade de ingestao didria (Mars de
100 mg/dia - Calcio, fdsforo, enxofre, potdssio, sodio, cloro e
magneésio).

Micronutrientes: pequena necessidade de ingestao didria. (Menos
de 20mg/dia - Ferro e Zinco)

Vamos agora estudar os principais elementos minerais dos
Seres vivos:

(3.1) Sodio (Na*):

A forma de maior estabilidade do sddio é o Na* (cation
monovalente), cation mais abundante no meio extracelular dos animais.
E essencial para a geracdo e condugdo dos impulsos nervosos (junto ao
potdssio - K*) e para a manutencdo do equilibrio osmético do organismo.
Uma das principais fontes desse elemento para 0 nosso organismo € o
cloreto de sodio (NaCl), também conhecido por sal de cozinha, muito
utilizado como tempero em nossa culindria.

Equilibrio osmético:

Osmose é a passagem de dgua de um meio menos
concentrado (hipotdnico) para um meio mais concentrado (hipertdnico).
E por essa razdo que, ao se ingerir grandes quantidades de sal de cozinha
(NaCl), o sangue fica hipertdnico e os tecidos hipotonicos. Por
consequéncia, os tecidos irdo desidratar, explicando a sede que se tem,
ao ingerir grandes quantidades de sal.

SANGUE 1,0 TECID OS

\
i

Figura: A ingestdo de grandes g

de sddio, desidratam os tecidos e causam sede.

Outro raciocinio interessante é relacionar a osmolaridade do sédio com a pressdo arterial. Ora, se, ao ingerir grandes quantidades de s6dio, o sangue fica
hipertdnico e atrai dgua, diz-se que esta havendo um aumento de volemia (volume sanguineo), o que vai aumentar a forca que o sangue exerce sobre as
paredes das artérias, ou seja, aumentara a pressao arterial. E por essa razdo que pessoas hipertensas precisam reduzir o consumo de sal. Para estes
pacientes, além de dietas hipossodicas, foram criados medicamentos que impedem a absorcdo intestinal de sédio, aumentando a eliminagdo desse mineral
pelas fezes.

Para cada 9 g de sal ingeridos, 0 organismo retém um litro de dgua, ou Seja, essa agua fica circulando, sem ser eliminada. Caso essa quantidade
de dgua esteja em excesso, haverd a sua eliminacdo pelo sistema urinario. Se a velocidade de eliminacdo dessa dgua ndo acompanhar a velocidade de
retengdo, haverd aumento do fluxo hidrico no organismo, 0 que acarretard aumento da pressdo arterial. Uma importante situagdo que gera esse quadro de
aumento de pressao é a disfuncéo renal, no qual a dgua ndo serd eliminada e passara a se acumular no interior dos vasos sanguineos, gerando aumento
da pressdo arterial em individuos nefropatas.

Para as pessoas saudaveis, a dose maxima de sal recomendada pelo Ministério da Sadde é de 5 g por dia (2.000 mg de sddio). Os brasileiros, no
entanto, consomem em média cerca de 10 gramas, o dobro do recomendado, sem contar o sal dos alimentos ingeridos fora de casa. Lembre-se que 1g de
sal é a quantidade existente em cada um daqueles pacotinhos servidos nos bares e restaurantes. Vale lembrar que € obrigatdrio por lei a adi¢do de iodo ao
sal de cozinha destinado a consumo alimentar.

Mas ai surge uma duvida: por que salgar a carne? A estratégia é manter um ambiente hipertonico em relagdo ao citoplasma de bactérias que
possam decompor esse alimento. Isto levara as bactérias a desidratacdo e morte, mantendo a qualidade do alimento por mais tempo. A carne de sol, ou de
charque, no seu preparo, recebe grandes quantidades de sol, justamente pra que ndo haja a contaminagdo por bactérias. A vocé se pergunta? Se a carne
esta hipertdnica, logo ela vai ficar bastante hidratada, entdo por que a carne que se consome é tdo seca? A resposta é simples: a dgua ira evaporar!

Se liga!!! (gerando uma pressao osmdtica 2X). Ja no caso a adicdo de aglicar
Osmose é uma propriedade coligativa, ou Seja, ndo depende (sacarose), ndo havera dissociacdo e a pressao osmotica gerada sera

da natureza quimica das substancias. A partir deste raciocinio pode-se menor.

concluir que a substituicdo de sal por agticar causaria 0 mesmo efeito de

variagdo de osmolaridade. Prova disto é que, quando vocé ingere doce,

também desidrata os tecidos, tendo bastante sede. E é por essa mesma

0 Na* é absorvido ao longo de todo o intestino, a velocidade
efetiva de absorcdo é mais alta no jejuno, sempre com gasto de ATP, ou

razdo que pacientes diabéticos ndo tratados, por terem grandes
concentragdes de glicose no sangue, também serdo hipertensos.

Vale ressaltar, ainda com o olhar da quimica, que o sal que
ingerimos interfere duas vezes mais na osmolaridade do que o aglicar,
pois ao adicionar no sangue uma quantidade X de NaCl, apés a sua
dissociagdo, teremos 2 particulas gerando osmose, o0 sddio e o cloreto

seja, através de um transporte ativo. Existem dois mecanismos de
absorcdo de sddio. O primeiro é através da proteina transportadora de
glicose dependente de sddio, no qual, por transporte ativo secundario, 0
sddio é absorvido junto a glicose (por isso a importancia de se tomar
soro - com sal e aglicar- para reidratagdo). Outro mecanismo € através da
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proteina de membrana NHE3, que absorve o sddio junto com fons
hidrogénios.
(3.2) Potassio (K*):

0 potassio é o cation mais abundante nos vegetais. Nos
animais transmite sinais elétricos entre nossos neurdnios e musculos e
atua na manutenggo do equilibrio hidrico. Ao contrario dos ions Na*, a
concentragdo dos fons K* é maior no meio intracelular. O potdssio atua
ainda como cofator em reacgdes de sintese proteica e respiracéo celular
aerdbica. Caso haja uma caréncia de potassio, a respiracao aerdbia serd
afetada e o organismo tendera a realizar respiragdes anaerdbias, como
a fermentagdo latica, dessa forma haverd acimulo de dcido latico no
organismo, gerando as cdimbras. Como a banana é rica em potassio,
sugere-se 0 seu consumo antes de atividades fisicas, com a intencdo de
se evitar as caimbras. Carnes, leite e outros tipos de frutas também séo
ricos em potassio.

Leitura de aprofundamento:

Vocé sabe como funciona o processo de execucao pela injecao
letal e quais sdo as substancias utilizadas para que a morte de um
condenado aconteca?

0 Protocolo de Chapman conta com um trio de drogas
poderosas, sendo que cada uma é individualmente letal em sua dose
separada e mais ainda quando sdo utilizadas juntas. O processo comeca
com a administracdo de tiopentato de sédio. Este barbitdrico de acéo
rapida é normalmente usado como anestésico para induzir comas e faz
com que o condenado fique inconsciente em dez segundos, em média.

Em sequida, 100 mg de brometo de pancurdnio sdo injetados.
Esta droga é um relaxante muscular ndo despolarizante que blogueia a
acdo de um receptor muscular especifico que, por sua vez, impede a
contracdo das fibras. Esse efeito paralisa o diafragma e 0s pulmdes,
cessando a respiracdo do condenado.

Feito isso, o preso ainda recebe uma injecdo de 100 mEq
(miliequivalente) de cloreto de potdssio. O potassio é um eletrdlito
utilizado pelos nossos corpos para ajudar a transmitir sinais elétricos
entre nossos neurdnios e masculos. Com essa quantidade, a substancia
provoca um desequilibrio, induzindo a parada cardiaca.

Uma vez que os registros de assistolia (auséncia de ritmo
cardiaco) no eletrocardiograma sao verificados, o médico entdo
inspeciona o condenado e declara o horario oficial da morte.

(3.3) Cloreto (CL):

0 fon cloreto também apresenta importancia no equilibrio
osmético, assim como o sddio e o potassio. Fala-se que o cloreto é o fon
negativo (anion) mais abundante nos seres vivos. Outra funcdo desse
anion é sua participagdo na formagdo do HCL (dcido cloridrico),
componente do suco gastrico de alguns animais, desempenhando a
fungdo de conversdo do pepsinogénio (inativo) em pepsina (ativa),
enzima responsavel pela digestdo de proteinas. O sal de cozinha é uma
importante fonte de cloreto para 0 nosso organismo.

0 fon cloreto tem relacdo com uma importante patologia,
chamada de fibrose cistica ou mucoviscidose. A fibrose cistica (FC) é uma
doenca genética autossdmico-recessiva, cujas manifestagdes clinicas
resultam da disfuncdo de uma proteina denominada cystic fibrosis
transmembrane condutance regulator (CFTR). A disfuncdo da proteina
CFTR diminui a permeabilidade da membrana celular ao cloreto,
trazendo dificuldades ao transporte e a secrecdo deste ion.
Consequentemente, a concentracdo de cloretos na membrana apical das
células epiteliais se eleva. Cada drgdo que depende da proteina CFTR -
pulmdes, pancreas, intestino, glandulas sudoriparas e vasos deferentes
- expressa esta disfuncdo de maneira diferente, de acordo com a
sensibilidade de cada um deles ao déficit funcional.

A obstrucdo dos ductos pancreaticos pela secrecdo mais
viscosa impede que as enzimas digestivas sejam langadas no intestino.
0 paciente tem ma absorcdo de nutrientes e ndo ganha peso, apesar de
se alimentar bem. Apresenta também maior nimero de evacuagdes
didrias e elimina fezes volumosas, com odor forte e gordurosas. Essa

obstrucdo por secrecdo mais espessa também pode acometer os ductos
biliares. A bile retida no figado favorece a instalacdo de um processo
inflamatério. Entretanto, o aparelho respiratdrio é a area mais delicada
da doenca. O pulmdo produz muco espesso que pode ficar retido nas vias
aéreas e ser invadido por bactérias. Outros sintomas sdo tosse com
secrecdo produtiva, pneumonias de repeticdo, bronquite cronica. A
alteracdo do transporte idnico nas glandulas sudoriparas compromete a
reabsorcdo de cloreto. Niveis aumentados de cloreto ajudam a reter dgua
e s0dio 0 que deixa o suor mais salgado.

(3.4) Todo (I):

Esse elemento é fundamental na constituicdo de hormdnios
tireoidianos, produzidos pela glandula tireoide. Essa glandula localiza-
se na base do pescoco (na frente da traqueia) e produz os hormdnios T3
(triiodotironina) e T4 (tetraiodotiroxina ou tiroxina), que estimulam as
reacbes do metabolismo em todo o corpo (metabolismo geral). No
interior da tireoide existem diversas estruturas chamadas de foliculos
tireoideanos. Cada foliculo possui, no seu interior, um coloide rico no
aminoacido tirosina (tireoglobulina). Ao absorver iodo dos capilares
sanguineos adjacentes, ocorre a reagdo do iodo com tireoglobulinas,
formando os hormdnios T3 (triiodotironina) e T4 (tetraiodotiroxina). A
caréncia de Iodo acarreta a diminuicdo desses hormdnios, quadro
chamado de hipotireoidismo. Como um dos sintomas dessa patologia é
0 aumento da tireoide (bdcio), fala-se entdo em bdcio carencial ou
endémico.

(3.5) Cdlcio (Ca*™):

0 calcio esta presente na natureza na forma de sal insollvel,
ou na forma ionica. Na forma de sal insolivel possui a funcdo de dar
rigidez ao esqueleto dos animais, seja internamente (0ssos e dentes), ou
externamente (conchas de moluscos, revestimento de crustaceos, casca
de ovos, etc.).

0 cdlcio também estd presente em formagdes chamadas de
estalactites e estalagmites, na forma de carbonato de calcio. Sao as
formacdes minerais mais faceis de serem encontradas em cavernas. As
estalactites pendem do teto na forma de cones pontudos. Ja as
estalagmites tém aspecto parecido, mas crescem no sentido contrario,
do chdo para cima.

No corpo humano, o cdlcio € o mineral mais abundante,
constituindo cerca de 1,5% do total da nossa massa corporal, e a maior
parte dele é encontrada nos 0ssos sob a forma de fosfato de cdlcio
(apatita), mas também forma a estrutura dos dentes, na forma de
hidroxiapatita (Ca1o(P04)s(0H)2). Além da funcdo estrutural, o calcio atua
na coagulacdo do sangue (como cofator ativador da tromboplastina),
contragdo muscular (se ligando a troponina C e permitindo, assim, o
deslizamento da actina sobre a miosina no processo de contracdo) e
sinapses nervosas (promovendo a exocitose das vesiculas sindpticas,
liberadoras de neurotransmissores). Outra funcdo do calcio, junto ao
magnésio, é o controle da permeabilidade das membranas, pois eles
atuam como se fossem chaves, abrindo e fechando os proteicos de
membrana. A abertura destes canais se da quando se tem baixa
concentragdo destes fons, e o seu fechamento, quando se tem elevadas
concentraces.

Quando ingerimos alimentos ricos em calcio, tais como leite e
seus derivados, realizamos a sua absor¢do em todo o segmento
intestinal, mas, em especial, a nivel de jejuno e ileo. A absor¢do de calcio
intestinal é estimulada pela Vitamina D, que é ativada nos rins pelo
horm@nio paratormdnio (PTH). Uma vez absorvido, esse calcio precisa se
ligar aos 0ss0s, 0 que é feito pela acdo da calbindina (proteina fixadora
de cdlcio - CaBP). Mas nem todo o célcio absorvido é fixado, pois parte
do cdlcio fica circulando no sangue. Em condigdes normais, 0s niveis de
calcio no sangue (calcemia) mantém-se dentro de uma estreita margem
que oscila entre os 8,5 e 0s 10 mg/100 mL E muito importante que a
calcemia se mantenha nestes niveis, em equilibrio (homesostase), ja que
tanto a sua diminuicdo como o seu aumento pode comprometer a
atividade de diferentes tecidos e provocar varias alteragges. E por isso
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que existe um sofisticado sistema de controle, no qual participam os
horm@nios paratormdnio (PTH) e a calcitonina.

0 PTH é sintetizado pelas glandulas paratireoideas, em
situagdes de hipocalcemia (diminuicdo das taxas de calcio no sangue),
para estimular a acdo dos osteoclastos, células dsseas capazes de
reabsorver o calcio estocado nos 0ssos e elimind-los na corrente
sanguinea. Esse processo é catalisado pela enzima fosfatase acida. Ja a
calcitonina é sintetizada pelas células parafoliculares da tireoide em
uma situagdo contraria, de hipercalcemia (aumento das taxas de calcio
no sangue). Esse hormonio estimula outras células 6sseas chamadas de
osteoblastos, que removem o calcio sanguineo, depositando-0 nos 0ssos,
sob agdo da enzima fosfatase alcalina (basica) e da calbindina.

A caréncia de calcio na infancia, decorrente de uma baixa
ingestdo de vitamina D, pode comprometer a formacdo normal dos 0ss0s,
caracterizando um quadro conhecido por raquitismo. Nos adultos, a sua
caréncia pode causar osteomaldcia e ainda esta relacionado com a
osteoporose.

0 excesso de calcio circulante pode gerar o seu aclimulo nos
calices renais, que, na forma de oxalato de calcio, gera precipitados que
causam intensas dores, a chamada "pedra nos rins" ou nefrolitiase.

Como foi falado, o cdlcio estd relacionado com a contragdo
muscular. Nos misculos esses ions ficam armazenados no meio
intracelular em organelas chamadas de reticulo endoplasmatico liso (ou
reticulo sarcoplasmatico). No meio externo a essas organelas, encontra-
se 0 citosol, com os sarcomeros (formados pelas proteinas actina e
miosina), que sdo as unidades da contracdo muscular. Para haver a
contracdo, esse calcio tem que ser eliminado do reticulo sarcoplasmatico
para o citosol, onde atua gerando a contragdo.

Para que o musculo relaxe, esse calcio precisa retornar para o
reticulo, o que s6 ocorre de forma ativa, ou seja, com gasto de ATP.
Quando ocorre a morte do organismo, obviamente, ele ndo estara mais
produzindo ATP (energia). Entdo, como esse calcio vai retornar para o
reticulo sarcoplasmatico? Na verdade, ele ndo retorna! Se acumula no
citosol e o mdsculo permanece contraido, evento que chamados de
rigidez cadavérica ou rigor mortis.

Leitura de aprofundamento!

Os dentes sdo estruturas mineralizadas que tém a fungdo de triturar
o alimento, facilitando a acdo das enzimas digestivas e diminuindo o atrito do
alimento sobre a camada mucosa nao-queratinizada do restante do tubo
digestivo. E um tecido vivo formado pela invaginacdo do epitélio da boca no tecido
conjuntivo subjacente.

0 epitélio forma a por¢do mais externa do dente, chamada de esmalte,
que é totalmente mineralizada (cerca de 95% formada de hidroxiapatita) e tem a
funcdo de fornecer resisténcia ao dente. A hidroxiapatita € um hidrofosfato de
calcio - Cawo(P04)s(OH)2 - sendo pouco soldvel e se dissolvendo facilmente em
acido. Bactérias que causam a deterioragdo dos dentes utilizam a matéria
organica acumulada e realizam a fermentagdo ltica (anaerdbia) com producéo
de dcido ldtico e consequente desgaste dentario. A saliva é uma secrecdo rica em
oxigénio, logo é capaz de matar as bactérias anaerdbias existentes na boca, porém
durante o sono a producdo de saliva é diminuida, gerando 0o mau hdlito ao acordar.
0 elemento fldor, na forma do ion fluoreto (F-) reage com a hidroxiapatita e forma
a apatita fluoretada - Caio(PO4)sF2- que é menos sollvel e mais resistente a
deterioracdo por dcidos do que a hidroxiapatita. O esmalte ndo apresenta células
nervosas ndo gerando dor. O tecido conjuntivo forma as por¢des mais internas
dos dentes, a dentina e a polpa dental.

atuam na fase clara da fotossintese como carreadores de elétrons.
Quando ingerimos alimentos de origem vegetal ricos em fon férrico Fe*,
nao somos capazes de absorver este mineral nesta forma oxidada,
precisando reduzi-lo ao ion ferroso Fe*2 para que possamos utiliza-lo na
composicdo das nossas hemoglobinas e citocromos. E por isso que
ingerimos laranja quando comemos feijoada, pois essa fruta é rica em
vitamina C, uma molécula antioxidante, ou seja, que doa elétrons para a
redugdo do fon férrico a fon ferroso. Quando nos alimentamos de carne
(principalmente a carne vermelha), estamos ingerindo diretamente o
Fe*?, sem haver a necessidade da referida conversao.
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Outra funcdo do ferro estd relacionada a sintese de DNA, que,

pra sua formagdo é necessario um pleno funcionamento da enzima

ribonucleotideo redutase. Esta enzima catalisa a transformacdo de

ribonucleotideos em desoxiribonucleotideo que é essencial para a

sintese de DNA. Esta enzima é estabilizada por um centro de ferro ndo-

heme e, sem ele, ela perde totalmente sua funcdo impedindo qualquer

célula de se multiplicar. Este mecanismo é evidenciado principalmente

na replicacdo bacteriana. Pesquisas demonstram que um ambiente

pobre em ferro limita a proliferagdo bacteriana ja que o ferro é um fator
essencial na replicagdo.

Ribonucleotideo

Deoxiribonucleotideo

Observagdo: segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), como a
Anemia Ferropriva € muito comum, orienta-se que os alimentos sejam
preparados em panelas de ferro, principalmente em comunidades mais
carentes. O Ferro da panela é o Ferro metdlico (Fe®), que ao entrar no
nosso corpo se oxida a fon férrico (Fe+3), principalmente por conta da
acidez do estdmago, que produz acido cloridrico (HCL). O ion férrico ndo
pode ser absorvido, mas, ao entrar em contato com antioxidantes da
dieta, converte-se em fon ferroso, que pode ser absorvido. Na
impossibilidade de usar uma panela de ferro, recomenda-se a adi¢do de
prego ao alimento, pelo mesmo raciocinio descrito.

(3.6) Ferro:

0 ferro, por ser um metal de transicdo, pode ser encontrado
na natureza na sua forma reduzida Fe*2 (ion ferroso) ou oxidada Fe*3(ion
férrico). Nos animais encontramos o fon ferroso (chamado de ferro heme,
ou ferro organico) compondo a hemoglobina e mioglobina (responsavel
pelo transporte de gases), 0s citocromos (carreadores de elétrons das
mitocdndrias, no processo de fosforilagdo oxidativa da respiracdo
celular) e a ferritina (proteinas encontradas no figado com a fungdo de
armazenar ferro). Nas plantas o ferro apresenta-se na sua forma férrica
(oxidada, ndo heme, ou inorganico), em moléculas como os citocromos e
a ferridoxina, presentes na membrana interna dos cloroplastos, que

(3.7) Fésforo:

0 fdsforo esta presente nos 0ss0s sob a forma de fosfato de
cdlcio, Cas(POa4): e, na forma de fon fosfato (PO4%), participa da formagdo
dos nucleotideos (como o ATP, ADP, AMP), que se unem para formar as
moléculas dos acidos nucleicos (DNA e RNA). O fésforo também é
fundamental para a composicdo da membranas bioldgicas das células,
que sdo possuem fosfolipideos. Leite e derivados, carnes, peixes e cereais
sdo alimentos ricos em fésforo. Os carreadores intermediarios de
elétrons, NAD e FAD, também possuem fdsforo na sua composicdo.

0bs: 0 NAD € formado pela unido de dois nucleotideos e, um deles,
apresenta na base nitrogenada a presenga da nicotinamioa, que € a
vitamina B3. No caso do FAD, quem estd presente € a vitamina B2
(riboflavina)

(3.8) Magnésio (Mg*)

- Oficina de
o]

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pégina 12 Mnﬁw ﬁ,—? ,égww(w

Biologia




0 magnésio tem a funcdo de unir as subunidades
ribossdmicas produzidas pelo nucléolo, participa das reacdes de
fosforilacdo que sintetizam o ATP e ainda atua na formacdo de algumas
enzimas. Nas plantas, entra na constituicdo das moléculas de clorofila,
substancia responsavel pela absor¢do da luz necessdria a realizacdo da
fotossintese.

(9) Fldor (F):

0 fldor é importante para a formagdo dos 0ssos e do esmalte
dos dentes, por isso é adicionado aos cremes dentais. E encontrado na
agua e em peixes. Em regides onde o teor de fllior na dgua destinada ao
consumo da populacdo é baixo, deve-se adiciona-lo a agua potdvel nas
estacdes de tratamento (fluoretacdo) para reduzir a incidéncia da cdrie
dental. O excesso de fliior, entretanto, acarreta a fluorose, doenca que
provoca lesdes dsseas e manchas nos dentes.

(10) Cobre (Cu)

0 cobre, na sua forma iénica (Cu**), faz parte da molécula de
hemocianina, pigmento respiratdrio de cor azul, encontrado no sangue
de alguns animais (crustaceos e moluscos, por exemplo), cuja funcdo é
fazer o transporte de oxigénio no organismo.

Uma patologia relacionada com o cobre é a Doenca de Wilson.
A doenga de Wilson é um distlrbio geneticamente determinado do
metabolismo do mineral cobre. Esta condigdo cursa com graus variaveis
de envolvimento neuroldgico, psiquidtrico, hematoldgico ou hepatico.
Vale ressaltar que o grau de envolvimento, os drgdos acometidos e a
idade de inicio dos sintomas (que geralmente vai dos trés aos 60 anos
de idade) sdo muito varidveis, mesmo em individuos de uma mesma
familia. Decorre da auséncia da enzima chamada de ceruloplasmina,
responsavel pelo metabolismo do cobre. A sua auséncia faz com que haja
aclimulo de cobre nos tecidos, em especial no tecido nervoso,
justificando os sintomas citados. A deposicdo de cobre sobre a cérnea
ocular, faz com que se forme uma estrutura em forma de anel, chamada
de anel de Kayser-Fleischer.

e ~af
B V=, o s R e i \*\
Observe 0 a deposigdo de cobre perifericamente sobre a cdrnea. O anel formado chama-se
anel de Kayser-Fleischer.

4. Carboidratos:
0s glicidios, também chamados de aglcares, sacarideos,
carboidratos ou hidratos de carbono, sdo moléculas organicas
constituidas fundamentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e
oxigénio. Em algumas delas encontra-se também o nitrogénio.
GLICOSE

forma ciclica

forma linear

Observe que a glicose pode apresentar conformagdo linear ou ciclica (estrutura
de Haworth)

Observagdo 1: observe que o0s glicidios sao moléculas organicas de fungao mista,

uma vez que possuem as fungdes dlcool e aldeido (poliidroxialdeida) ou dlcool e

cetona (polifdroxicetona). A glicose, por exemplo, € um poliidroxialdeido,

enguanto a frutose € um poliidroxicetona. Veja ainda que essas moléculas podem

ser representadas na forma linear ou na forma ciclica (projecdo de Hawortt;)
“CH,OH

|
o> 0

H

1/w _()’ => Carbono

‘'C 1 .-

(OH  HAS anomérico
)

H OH

Observagdo 2: Observe que existe um carbono na molécula que se liga ao
oxigénio(0) e ao grupo funcional. Esse carbono é o mais reativo da molécula,
sendo chamado de carbono anomerico.

Observagdo 3: note ainda que a hidroxia ligada ao carbono anomerico pode estar
pra cima (conformagdo Beta) ou pra baixo (conformagao alfa)

iHQOH (|)H20H
H QO W ¢—0O_H
¢<SH *.‘/% \SH H\/\‘%
b $_? OH
oH |

e
H OH H

‘ p-glicose u-glicose

A denominagdo hidratos de carbono deve-se ao fato de dtomos
de hidrogénio e de oxigénio ocorrerem, nas moléculas de muitos
glicidios, na proporgdo de 2:1, sendo sua formula geral, como veremos
adiante, CnH2nOn. Ao usar o termo aglicar, lembramos imediatamente
do sabor doce, mas nem todos os aglicares sdo adocicados.

Observagdo: a batata inglesa tem amido, que € um agdcar, porém nao
tem sabor adocicado. Por isso, 0s cientistas preferem usar o termo
glicidio, em detrimento da palavra agticar, para evitar mal-entendiados.

(4.1) Fungdes dos carboidratos:
a) Funcdo energética:

0s glicidios constituem a principal fonte de energia para 0s
seres vivos. S3o os nutrientes utilizados como fonte primdria de energia.
Estdo presentes em diversos tipos de alimentos, como o0 mel, que contém
glicose; a cana-de-aguicar, rica em sacarose (aglicar de cana), o leite
contém o aglcar lactose; os frutos adocicados contém frutose e glicose,
entre outros tipos de glicidios.

12
10
Reserva energética 8

armazenada no
corpo (kg) 6

0 1 2 3 4
Semanas de jejum
I - Carboidratos

IT- Lipidios
III- Proteinas

b) Estrutural ou plastica:

Além de ter funcdo energética, os glicidios exercem uma
funcdo plastica (estrutural), pois participam da constituicdo corporal dos
seres vivos. A celulose, que forma a parede das células vegetais e da
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sustentagdo ao corpo das plantas, & um exemplo de glicidio com fungdo

estrutural. Outro exemplo é a quitina, que constitui a parede celular dos Se vocé observar com calma esse esquema, notara que a
fungos e o exoesqueleto dos artrdpodes (insetos, aranhas, camardes parede celular vegetal, realmente, é constituida por celulose. Porém,
etc.). ligadas por pontes de hidrogénio a celulose estdo as moléculas de
Estrutura da Eariela hemicelulose. Outro polissacarideo presente na parece vegetal sdo as
s:rgeifehﬂa" ]'média pectinas dcidas e basica, que também atuam unindo as unidades
—— RN A celuldsicas.

= & ¢) Composicdo do material genético:
L Parede Outro papel importante dos carboidratos é participar da
{ ;ﬁ:,‘,’,‘::‘a estrutura dos acidos nucléicos (RNA e DNA). Essas substdncias

Helicalulose e

comandam as atividades celulares e transmitem as instrugbes
glicanas,

Membrana hereditarias ao longo das geragfes. No DNA o aclcar encontrado é a

Mic S _Iolasmatica o S
Nicrutvias P desoxirribose, enquanto no RNA é a ribose.

de celulose

Membrana e
Parede celular

Nucleotideo de RNA Nucleotideo de DNA

Fosfato Fosfato

Adenina Adenina

— —
Citosina Citosina
Base Base Guanina

) Guanina )
Nitrogenada Nitrogenada

ribose Desoxirribose

d) Composicdo de nucleotideos e nucleosideos:

0 nucleotideo ATP (trifosfatodeadenosina), a principal substancia envolvida nos processos energéticos celulares, também apresenta um
carboidrato ribose em sua constituicdo. O nucleosideo adenosina também possui o aglcar ribose.

A adenosina é um nucleosideo formado pela unido de uma adenina e uma ribose. E uma purina endégena sintetizada da degradacdo de
aminodcidos como metionina, treonina, valina e isoleucina assim como o AMP (um outro nucleosideo). Entre suas fungbes, a adenosina, ao se ligar nos
receptores A3 do cérebro, nos ddo a sensagdo de sono. A cafeina, por sua vez, compete com esses nucleosideos pelos receptores A3. Por isso que a cafeina
"tira 0 sono". O detalhe é que a adenosina também tem funcdo de aliviar a nossa ansiedade, logo, tomar café excessivamente pode Lhe deixar tenso e
ansioso.

(4.2) Classificagdo dos carboidratos:

De acordo com a complexidade de suas moléculas, os carboidratos podem ser classificados em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos.

a) Monossacarideos ou oses:

Sdo os carboidratos mais simples. Suas moléculas ndo precisam sofrer hidrélise para serem absorvidas pelas células. Nelas hd um pequeno
niimero de dtomos de carbono. Com algumas excecdes, obedecem a seguinte férmula geral: em que n pode variar de 3 a 7.

CnHzn0n=Cn(Hz0)n

Isso significa que um monossacarideo com 6 atomos de carbono tem sempre 12 atomos de hidrogénio e 6 atomos de oxigénio em sua molécula.

Conforme o0 nimero de atomos de carbono presente nas moléculas, 0s monossacarideos podem ser subdivididos em trioses, tetroses, pentoses,
hexoses e heptoses.

Veja a tabela a seguir:

Nimero de C Nomenclatura Exemplos

3c Triose Galactose e
diidroxicetona

4c Tetrose Eritrose

5c Pentose Ribose, desoxirribose
e Ribulose

6¢c Hexose Glicose, frutose e
galactose

Tc Heptose Sedoeptulose

—
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Entre 0s monossacarideos de maior importancia para 0s seres vivos,
estdo as pentoses e as hexoses. As pentoses porque entram na
constituicdo dos dcidos nucleicos (RNA e DNA) e do ATP; e as hexoses
porque exercem um importante papel energético.

Entre as pentoses, destacam-se a ribose (C5H1005) e a
desoxirribose (C5H1004).

PENTOSES

HOCH, ~-© OH

OH OH OH H
Ribose Desoxirribose

Entre as hexoses, destacam-se a glicose, a frutose e a
galactose. Todas elas tém importante funcdo energética.

Observe que as trés tém a mesma formula molecular (C6H1206), mas
diferem na farmula estrutural. A glicose e a frutose, por exemplo, sao isémero de
fungdo. A glicose e a galactose sdo ismeros dpticos.

As hexoses, especialmente a glicose, sdo utilizadas para a
obtencdo de energia por meio das reacdes quimicas da respiragao
celular, sendo portanto, reservas primdrias de energia. As ligagdes
covalentes que estdo presentes na molécula de glicose "guardam”
energia que é liberada no momento da sua quebra. Parte dessa energia
é liberada na forma de ATP, moeda energética fundamental para as
funcdes vitais, outra parte irradia para o meio sob a forma de calor
(nenhuma reagdo tem rendimento de 100%.. Lembra de maquinas
térmicas, da fisica? £ o mesmo raciocinio).

b) Oligossacarideos:

Sdo carboidratos resultantes da unido de poucos (2 a 10)
monossacarideos. Conforme o niimero de monossacarideos que se ligam,
podem ser classificados em dissacarideos (unidgo de dois
monossacarideos), trissacarideos (unido de trés monossacarideos) e

H assim por diante. Os dissacarideos sao 0s mais importantes!
; A reacdo de formacdo de um dissacaridio é uma sintese por
H _(i =0 H—=C—OH H=C=0 desidratagdo: um dos monossacaridios perde um hidrogénio (—H), o
H—C —OH C=0 H—C —OH outro perde uma hidroxila (-OH) e eles se unem por meio de umaAligagﬁo
| | | glicosidica originando o dissacaridio; simultaneamente, o hidrogénio e a
HO—C —H HO—C —H HO —C—H hidroxila liberados também se unem, produzindo uma molécula de dgua
l | (por isso sintese por desidratagao).
H—C—OH H—C—OH HO—C—H
l l I
H—C —OH H—C—OH H—C —OH
H—C—-01 H—C—0lI II—-C—-01
l |
H H H
glicose frutose galactose
i L.
"CH,OH CH,OH CH,OH *CH,OH
5 O ‘!!-
HO 7| ~ OH H /|
L/ - |/ H
+ I“
HO {]}H
"
H OH H
galactose glicose lactose

Observagdo: note que a ligagdo se deu entre o carbono 1 (mais reativo, chamado de anomeérica) e o carbono 4, Logo, formou-se uma ligagdo glicosidica 1-

4

Sdo exemplos de dissacarideos a maltose, a sacarose e a lactose.

A maltose resulta da unido de duas unidades de glicose. E encontrada em alguns vegetais (cereais) e também provém da digestdo quimica do
amido que ocorre no tubo digestdrio de muitos animais, em especial na boca (pela agdo da enzima amilase salivar) e no intestino (pela acdo da amilase

pancreatica).

Obs: na verdade o amido € inicialmente quebrado em um oligossacarideo chamado de dextrina, para depois ser convertido em maltose.

A maltose tem importante papel energético, uma vez que sua hidrélise no tubo digestério dos animais fornece moléculas de glicose, que, entdo,
sdo absorvidas por transporte ativo e utilizadas como fonte de energia pelas células.

A sacarose (C12H22011), também conhecida como aclcar de mesa, é um tipo de glicidio formado por uma molécula de glicose e uma de frutose

produzida pela planta ao realizar o processo de fotossintese. E amplamente distribuida entre as plantas superiores. Encontra-se na cana de acticar
(Saccharum officinarum) e na beterraba (Beta vulgaris), sendo que o suco da primeira, a garapa, contém de 15-20% e o da segunda de 14-18% de sacarose.
E doce e a sua fermentacdo por leveduras é muito utilizada comercialmente.

Curiosidade!

0 Brasil produz agicar a partir da cana-de-agicar, devido a
sua alta concentracdo de sacarose (15% a 20%) e também as condligdes
climaticas favordveis ao plantio. A Russia, mafor importadora de agticar
brasileiro, extraia toda a sua produgdo a partir da beterraba (14% a 18%

de sacarose), mas devido ao prego exorbitante de sua produgdo optou
por importar agdcar brasileiro.

A hidrélise da sacarose no tubo digestério dos animais, em
presenca da enzima sucrase (invertase, sacarase), fornece as hexoses
glicose e frutose, que sdo absorvidas e utilizadas como fonte de energia.
Vale lembrar que a frutose é o principal aglcar usado pelos
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espermatozoides no batimento dos seus flagelos, logo podemos
relacionar 0s niveis de ingesta de sacarose com a poténcia dos
espermatozoides!

A lactose é o aglicar presente no leite e seus derivados. E um
dissacarideo composto por dois monossacarideos: a glicose e a
galactose. E o tnico glicidio do leite e é exclusiva desse alimento porque
apenas é produzida nas glandulas mamarias dos mamiferos: no leite
humano representa cerca de 7,2% e no leite de vaca cerca de 4,7%. Seu
sabor é levemente doce e as leveduras ndo a fermentam, mas podem ser
adaptadas para fazé-lo. Lactobacilos a transformam numa fungdo mista
de dcido carboxilico e dlcool, que formam o dcido latico.

Intolerdncia a lactose x alergia ao leite

A lactose quando ingerida sofre uma digestao por meio de
uma enzima chamada lactase, produzida no intestino delgado. Ela é
responsavel por quebrar a lactose em glicose e galactose, para serem
absorvidas pelo intestino delgado. Quando ndo ocorre esse processo,
ocorre acimulo desses aclcares no intestino. Esses serdo fermentados
pelas bactérias intestinais, 0 que acarretara a eliminagdo de gases, que
causaram alguns sintomas como diarreia, flatuléncia, dores de barriga e
inchago no abdomen. Essa intolerancia pode ser genética ou surgir em
decorréncia de outras situages, como: cirurgia intestinal, infeccdes do
intestino delgado causadas por virus ou bactérias, que podem afetar as
células do revestimento do intestino (geralmente em criancas), e
doencas intestinais, como a doenca celiaca.

A intensidade dos sintomas dependerd da quantidade de
lactose ingerida e da quantidade de lactose que seu organismo tolera.
Algumas pessoas sdo mais tolerantes do que outras, por isso alguns
queijos, leites com baixo teor de lactose, iogurtes e leite fermentados
podem ser consumidos por portadores do distlirbio, sem sentir sintomas
muito severos da doenca. O diagndstico é determinado através dos
sintomas citados e de exames clinicos.

Diferente da intolerancia a lactose, a alergia a proteina do

leite afeta em torno de 2% e 7,5% de criangas e é definida como uma
reagdo adversa contra antigenos do leite de vaca.
Na alergia ao leite, 0 sistema imunoldgico identifica as proteinas do leite
de vaca como um agente agressor, 0 que ocasiona diarreia, gases,
colicas, distensdo abdominal, lesdes na pele, dificuldade de respirar,
pequeno sangramento intestinal, entre outros. Esses sintomas mais
comuns aparecem nos primeiros meses de vida e podem se desenvolver
até os 3 anos de idade, diminuindo ou ndo com o passar dos anos.

¢) Polissacarideos:

Sdo os carboidratos mais complexos. Suas macromoléculas
resultam da unido de muitas unidades de monossacarideos. Embora
sejam formadas pela unido de centenas ou mesmo milhares de
monossacaridios essas moléculas ndo apresentam sabor adocicado.

Exemplos de polissacarideos bem conhecidos sdo o amido
(mondmero é a glicose), o glicogénio, (monémero também ¢é a glicose), a
celulose, (mondmero é a glicose) e a quitina, (mondmero é a N-
acetilglucosamina).

Amido:

Amido é um carboidrato constituido principalmente de glicose
com ligagdes glicosidicas alfa. Este polissacarideo é produzido pelas
plantas verdes servindo como reservatdrio de energia nos vegetais e
algas. £ o mais comum carboidrato na alimentacio humana e é
encontrado em grande quantidade em alimentos, como batatas, arroz e
trigo.

0 grdo de amido é uma mistura de dois polissacarideos,
amilose e amilopectina, polimeros de glicose. A Amilose é uma
macromolécula que confere ao amido sua estrutura helicoidal (linear). A
amilopectina é menos hidrossoluvel que a amilose e ddo ao amido uma
estrutura ramificada. A amilopectina constitui, aproximadamente, 80%
dos polissacarideos existentes no grao de amido.

Amilose:

OH

OH OH
/ 0 O O ——0
/OH o OH OH .
"L o[\ /o\_/o;(o
!
OH oH OH
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Amilopectina:
CH,0H
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CHZOH CH,OH
0
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o} o} o}

OH

0 amido é sintetizado em organelas denominadas plastideos:
cromoplastos das folhas e amiloplastos de 6rgdos de reserva, a partir da
polimerizagdo da glicose, resultante da fotossintese.

Na digestdo o amido é decomposto por reacdes de hidrolise
em carboidratos menores. Essa hidrdlise é efetuada pelas enzimas
amilases existentes na saliva e suco pancreatico.

A enzima a-amilase rompe as ligag@es glicosidicas da amilose
originando dextrinas (uma mistura de oligossacarideos)._A enzima B-
amilase "quebra" as dextrinas originando maltose pura.

Amido

a-amilase

Dextrinas

@ B-amilase

Maltose

0 amido é encontrado nas sementes, caules e raizes de varias
plantas como trigo, mandioca, arroz, milho, feijdo, batata, entre outras.
0 amido, além da funcdo nutritiva (fonte de glicose) tem outras fungdes
tais como: tratamento da catapora (maizena), preparacdo de colas,
gomas utilizadas em lavanderia e fabricacéo de papel e tecidos, além de
fabricacdo de xaropes e adogantes.

Glicogénio:

0 glicogénio resulta da unido de unidades de glicose por
ligacBes alfa. E 0 material de reserva dos animais e dos fungos). Em
nosso organismo, por exemplo, o glicogénio é encontrado nas células do
figado e nas células musculares. O processo de formacdo do glicogénio
tem o nome de glicogénese. Quando se faz necessario, o glicogénio é
“quebrado” e convertido em moléculas de glicose. Esse desdobramento
do glicogénio em glicose denomina-se glicogendlise.

Estruturalmente, suas moléculas tém estrutura similar a da
amilopectina, diferindo desta por serem maiores, mais ramificadas e
mais compactas.
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Qual a diferenga do glicogénio que é armazenado no figado para o que é armazenado no mdsculo?

Quando estamos em um estado de hiperglicemia, a glicose é absorvida pelos musculos e pelo figado, formando os glicogénios musculares e
hepaticos, respectivamente. Quando nosso corpo se encontra em um estado de hipoglicemia, apenas o glicogénio hepatico é hidrolisado para equilibrar os
nossos indices glicémicos, o muscular ndo sofre alteragdo. Isso ocorre no intuito de que ndo haja falta de glicose para o mésculo, pois em uma situagdo de

necessidade energética esse 6rgao ndo pode falhar.
A glicogénese e glicogendlise utilizam as seguintes etapas enzimaticas.

GL
G6

Glicoquinase lTGlicose 6-fosfatase

o

Observe:

G1 -

UDPc Sintase
R, 4

UDPc

Glicogénio Sintase

muouMZmMmOoOO—-—ro

\

Glicogénio
Fosforilase

MO=r0ZMmMO00=r0

>

Glicogénio

GL - Glicose / G6 - Glicose 6-fosfato / G1- Glicose 1-fosfato / UDPg - Uracil-difosfato-glicose /

Na glicogendlise o glicogénio deve ser hidrolisado em glicose.
A (ltima etapa para que esse processo seja concluido com sucesso € a
conversao de G6 em GL. Para isso, necessita-se da enzima glicose 6-
fosfatase. O figado possui todas essas enzimas, logo é capaz de formar
glicose e elimina-la na corrente sanguinea em situagdes de hipoglicemia,
regulando a glicemia. J& o mdsculo ndo possui a enzima glicose 6-
fosfatase. Portanto, ndo consegue formar glicose, estagnando na
formagdo da G6. Essa G6 ndo consegue sair do citoplasma das células
musculares, acumulando-se no interior dos musculos e gerando ATP
apenas pra esse 6rgao.

Celulose:

A celulose possui moléculas filamentosas, altamente
resistentes. Sdo o principal componente da parede celular das células
vegetais (funcdo estrutural). Assim como o amido e o glicogénio, uma
molécula de celulose também consiste na unido de milhares de

moléculas de glicose, mas com configuracdo beta. E o carboidrato mais
abundante na natureza.

A celulose é uma importante fonte de alimento para muitos
animais herbivoros, como 0s ruminantes, por exemplo, vacas, cabras etc.
Porém, como ocorre no nosso organismo, 0s ruminantes ndo produzem
as enzimas necessarias para a digestdo da celulose. Entretanto, no
estdmago desses animais, vivem e proliferam certas espécies de micro-
organismos (bactérias, protozoarios) que sao capazes de produzir e de
liberar as enzimas celulase e celobiase, permitindo, assim, que, no tubo
digestdrio desses animais, haja o desdobramento da celulose em
moléculas de glicose, que, entdo, sdo absorvidas e utilizadas como fonte
de energia. Para esses animais, a celulose é um importante alimento
energético. A digestdo completa da celulose, a semelhanca do que
acontece com a digestdo do amido, é feita em duas etapas. Veja o
esquema a sequir:
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TV Celobiose + H,0 ——

As moléculas de celulose também ndo sdo digeridas pela
nossa espécie, mas, ao contrario dos ruminantes, ndo possuimos no tubo
digestdrio microrganismos que nos ajudem a digeri-las. Apesar disso,
ingerir alimentos ricos em fibras de celulose é importante para a sadde,
pois as fibras (como a celulose é chamada) ddo volume e consisténcia ao
bolo alimentar, ativando os movimentos intestinais. Além de absorver e
eliminar substancias indesejadas ou em excesso, como toxinas e
colesterol.

Quitina:

A quitina é um polissacarideo nitrogenado constituido pela
unidgo de milhares de moléculas de N-acetilglicosamina. E duro,
resistente e Insollvel em dgua, sendo o principal componente da parede
celular dos fungos e do exoesqueleto dos artropodes. Esta presente
também na radula dos moluscos (lembrar que 0s bivalves sdo moluscos
sem radula), no bico dos cefaldpodes, na concha dos foraminiferos
(protistas com pseudépodos reticulados) e nas cerdas dos anelideos.

Celulose + H,D

' Capas de polimeros’

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)

CH,OH CH,OH CH, OH H,0 H

0. B(1-4) Q B0 4} 0 Bl1-4

o ¥4, B J
OH H H OH H, H OH o|-| H

HHNCCH HHNCCH HHNCCH H HN-

- Quitobiosa >

QUESTAO 01

0 fendmeno da capilaridade permite que, em plantas de pequeno porte, a seiva
bruta (dgua e sais minerais dissolvidos) suba pelos vasos condutores até as
folhas. A capilaridade depende de algumas caracteristicas da agua, entre elas

a) a tensdo superficial, que permite a formacdo de uma pelicula que prende a
agua aos vasos e, assim, faz com que ela suba contra a gravidade.

b) o calor especifico, que permite a evaporagdo da dgua e, assim, aumenta a
pressdo interna que estimula a subida da agua das raizes as folhas.

€) acoesdo e a adesdo, que garantem a unido entre as moléculas de dgua e
destas com as paredes dos vasos, permitindo que a dgua suba pelos finos vasos
condutores.

d) a polaridade, que permite que a agua Sse una as paredes dos vasos,
provocando uma variacdo na pressao que permite sua subida até as folhas.

e) acapacidade de dissolver substancias, pois, com 0s sais minerais dissolvidos,
a pressdo aumenta e ela consegue percorrer 0s vasos a pequenas distancias.

A quitina podera substituir futuramente os produtos que
empregam plasticos, pois 0s plasticos tem uma meia-vida muito longa
(acima de 300 anos), ao contrario da quitina que é biodegradavel, além
de apresentar a possibilidade de ser empregado na construgdo civil como
material de extrema resisténcia a pressao. Até ao momento ndo foi
possivel a sintese industrial (in vitro) somente a sintese em laboratdrio
(in vivo).

Outros polissacarideos:
Acido hialurdnico:

E um polimero formado pelo &cido glucurdnico e a N-
acetilglucosamina. De textura viscosa, existe no liquido sinovial, humor
vitreo e na matriz (substancia intercelular) dos tecidos conjuntivos,
sendo uma importante glicosaminoglicana (GAG) na constituicdo da
articulacio. Esta molécula € a Uinica GAG ndo sulfatada. Como método
terapéutico, pode ser obtido a partir de animais ou a partir da
fermentacdo de bactérias. Este dltimo tem grandes vantagens, uma vez
que permite a sua producdo em escala industrial e, por ndo possuir
proteinas animais, ndo provoca reagdes alérgicas, sendo portanto a
forma mais utilizada.

Sulfato de condroitina:

Atuante em mecanismos de sustentacdo, aparece no tecido
conjuntivo, principalmente nas cartilagens. Acido condroitinossulfiirico
é um dos acidos que compde a substancia intercelular, responsavel pela
fixagdo entre as células, dando assim firmeza aos tecidos. £ também um
cimento celular, assim como o dcido hialurénico.

Heparina:

A heparina é um polissacarideo sulfatado pertencente a
familia dos glicosaminoglicanos. E composta por unidades dissacarideas
repetidas compostas por dcido urfnico e um aclcar aminado. Possui
acdo farmacoldgica atuando como medicamento anticoagulante
utilizado em varias patologias. E produzida pelos mastécitos (tipo de
célula do tecido conjuntivo propriamente dito) e pelos basdfilos (um tipo
de leucdcito).

o QUESTAO 02

(Vanylton Matias - H2)

Uma nova droga promete ajudar pessoas com hipertensdo, doencas
cardiovasculares e renais a equilibrar seus niveis de sodio na corrente
sanguinea. Ainda em teste, o remédio é feito com o composto
Tenapanor® , que impede a atuacdo do transportador NHE3 na
membrana gastrointestinal, responsavel pela maior parte da receptagdo
do s6dio no organismo. Assim, reduz as taxas do elemento no sangue e
na urina, fazendo com que ele fique no intestino e seja eliminado nas

fezes. E o melhor, sem que seja preciso modificar a dieta.

http://oglobo.globo.com/sociedade/saude/nova-droga-promete-reduzir-absorcao-oe-sodio-
pelo-organismo-11864194#ixzz4Kbztil wl

0 Tenapanor® auxilia na reducdo da pressdo arterial uma vez que o sédio,
ao permanecer no intestino

a) reage indiretamente com o endotélio dos vasos sanguineos.

b) Junta-se ao potdssio para atuarem na osmolaridade sanguinea.

¢) concentra-se no meio intracelular e, por consequéncia, atua
reduzindo a pressao arterial.

d) tem sua eliminagdo nas fezes aumentada, o que pode causar
oscilagdes na pressdo arterial.
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e) torna o sangue hipotdnico e com isso diminui a reabsor¢do de dgua
para 0s vasos sanguineos.

o QUESTAO 03

Anemia ferropriva é um tipo de anemia decorrente da privagdo, deficiéncia, de
ferro dentro do organismo, levando a uma diminui¢do da producdo, tamanho e
teor de hemoglobina dos glébulos vermelhos, hemadcias. O ferro é essencial para
a producdo dos glébulos vermelhos, e seus niveis baixos no sangue comprometem
toda cascata de produgdo das hemdcias. Dentro dos globulos vermelhos, existe
uma proteina chamada hemoglobina que tem na sua estrutura bioquimica a
presenca de moléculas de ferro e de cobalto (o cobalto estd presente na vitamina
B12). A hemoglobina é a responsavel pelo transporte do oxigénio que respiramos
até todas as células do corpo humano.

Fonte: http.//www.minhavida.com.br/saude/temas/anemiaferropriva. Acesso em
26 abr. 2015, (com adaptagbes)

Sobre causas, consequéncias e tratamento da patologia descrita acima é possivel
afirmar que:

a) A deficiéncia de ferro na alimentacdo é a causa mais frequente de anemia
ferropriva no mundo, principalmente em adultos jovens.

b) Acirurgia baridtrica que retira parte do estdmago e do intestino para reducdo
do peso, afeta a absor¢do do ferro e pode causar anemia ferropriva.

¢) Ainformagdo popular de que cozinhar em panela de ferro auxilia no cambate
a anemia ferropriva € um mito, pois o ferro contido na panela é intransferivel ao
alimento.

d) A anemia ferropriva esta relacionada com a diminuicdo do transporte de
gases dissolvidos no plasma sanguineo

e) Além da anemia ferropriva, a anemia falciforme e perniciosa, também podem
ser tratadas através da ingestdo de alimentos ricos em ferro.

o QUESTAO 04

Os carboidratos sdo as principais fontes de energia de uma célula, além de
fazerem parte da composicdo de dcidos nucleicos e da parede celular. Uma dieta
com consumo adequado de carboidratos, além de prover energia para 0 corpo,
ainda proporciona um efeito de "preservacdo das proteinas", pois

a) os carboidratos, armazenados sob a forma de gordura corpdrea, constituem
uma barreira protetora das proteinas armazenadas nos musculos.

b) se as reservas de carboidratos estiverem reduzidas, vias metabdlicas
sintetizardo glicose a partir de proteinas.

€) as enzimas que quebram os carboidratos interrompem a acdo de outras
enzimas que desnaturam proteinas.

d) o nitrogénio presente nos aminoacidos das proteinas ndo pode ser inativado
em presenca de carboidratos.

e) a energia liberada pela quebra de carboidratos desnatura enzimas que
degradam proteinas.

QUESTAO 05

A bile é um fluido liquido produzido pelo figado a partir do colesterol e atua como
auxiliar na digestao dos alimentos. Recomenda-se uma dieta rica em fibras para
pessoas com altos niveis de colesterol no sangue. A relagdo que existe entre a
dieta rica em fibras e a diminuicdo dos niveis de colesterol no organismo € que

a) as fibras aumentam o peristaltismo intestinal, acelerando a absor¢do de
colesterol e, consequentemente, de bile.

b) ao se misturar com as fibras, a bile sera eliminada nas fezes, levando a uma
maior degradacdo de colesterol para a reposi¢do da bile perdida.

¢) as fibras, por ndo serem digeridas no organismo humano, aumentam o
volume do bolo fecal, empurrando mecanicamente o colesterol para as fezes.

d) as fibras, ao chegarem no intestino delgado, sdo capazes de atrair
quimicamente as moléculas de colesterol, se misturando a elas e as eliminando
junto as fezes.

e) quanto maior a quantidade de fibras circulantes no trato digestdrio, maior
serd a producdo do hormdnio colecistocinina, fundamental para a conversdo de
colesterol em bile.

METAS PROPOSTAS:
Nivel Calouro:

o) QUESTAO 06

A dgua tem uma importancia fundamental na vida dos organismos vivos. Cerca de

70% da massa de nosso corpo é constituida por dgua. Essa substancia
participa de inlimeras reagdes quimicas nos seres vivos onde as células produzem
substancias necessarias a vida. O consumo didrio de agua é imprescindivel para
o funcionamento adequado de nosso corpo.

Com relacdo a dgua e a sua importancia, podemos afirmar que

a) sdo chamados compostos hidrofdbicos aqueles capazes de serem dissolvidos
em agua.

b) a medida que avancamos em idade, a porcentagem de dgua em nosso corpo
aumenta.

€) a 4gua tem o importante papel de auxiliar na manutencdo da temperatura
corporal.

d) 0s miisculos e 0s 0S50S apresentam, em sua composi¢do a mesma porcentagem
de dgua.

e) as ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de dgua ndo afetam suas
propriedades.

QUESTAO 07

A dgua € uma substancia de grande importancia para os seres vivos: cerca de trés
quartos da superficie terrestre sdo cobertos por dgua. Ela representa cerca de
75% das substancias que compdem o corpo dos seres vivos, A perda de 20% de
dgua corpdrea (desfdratacdo) pode levar & morte e uma perda de apenas 10% jd
causa problemas graves. A dgua também funciona como um moderador de
temperatura e € indispensavel ao metabolismo celular.

Assinale a alternativa que se refere CORRETAMENTE a uma propriedade da agua.

a) A dgua pura é aquela constituida de sais minerais, como o sddio, 0 zinco e o
magnésio.

b) A capilaridade da agua impede que plantas transportem até as folhas os
liquidos que retiram do solo.

¢) Em clima seco a evaporacdo da dgua é mais lenta.

d) A passagem da agua do estado sélido para o estado liquido denomina-se
evaporacao.

e) Um mosquito pousa sobre a superficie liquida da agua de um rio, porque suas
moléculas sdo fortemente coesas.

QUESTAO 08

Em uma aula de campo, alunos do Nicleo PVA passeando na beira da lagoa,
repararam que havia varios insetos caminhando sobre a superficie da agua. O
motivo daquele fendmeno foi discutido pelo grupo, que chegou a conclusdo de
que os insetos ndo afundavam, porque

a) as patas dos insetos estabelecem uma reagdo hidrofébica

b) a dgua é uma substancia apolar e forma uma reagdo quimica com a superficie
das patas dos insetos.

) as pontes de hidrogénio sdo extremamente instaveis, tornando-se uma
superficie sélida para 0s insetos.

d) as patas dos insetos estabelecem uma reagdo hidrofilica.

e) a tensdo superficial da agua consegue suportar o peso do inseto.

QUESTAO 09

(Enem PPL) Os disturbios por deficiéncia de iodo (DDI) sdo fendmenos naturais e
permanentes amplamente distribuidos em varias regies do mundo. Populagdes
que vivem em dreas deficientes em iodo tém o risco de apresentar os distlirbios
causados por essa deficiéncia, cujos impactos sobre o0s niveis de desenvolvimento
humano, social e econdmico sao muito graves. No Brasil, vigora uma lei que obriga
0s produtores de sal de cozinha a inclufrem em seu produto certa quantidade de
iodeto de potdssio.

Essa inclusdo visa prevenir problemas em qual glandula humana?
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a) Hipdfise.
b) Tireoide.
¢) Pancreas.
d) Suprarrenal.
e) Paratireoide.

o QUESTAO 10

0s seres vivos sao formados, quimicamente, por dois grandes grupos de
compostos: organicos e inorganicos. Os minerais, inorganicos, desempenham
fungBes importantissimas para o ser vivo e a deficiéncia de alguns deles, no corpo
humano, pode causar diversas doencas e prejuizos a satde. O mineral, que é
responsavel pela constituicdo da hemoglobina e esta relacionado ao transporte
do 02 pelo sangue, cuja deficiéncia pode causar a doenca conhecida como anemia,
éo

a) fdsforo.
b) iodo.

¢) sédio.

d) potdssio.
e) ferro.

o QUESTAO 11

0s adubos inorganicos industrializados, conhecidos pela sigla NPK, contém sais
de trés elementos quimicos: nitrogénio, fosforo e potdssio. Qual das alternativas
indica as principais razdes pelas quais esses elementos sdo indispensaveis a vida
de uma planta?

a) Nitrogénio - E constituinte de 4cidos nucléicos e proteinas; Fésforo - E
constituinte de &cidos nucléicos e proteinas; Potéssio - E constituinte de acidos
nucléicos, glicidios e proteinas.

b) Nitrogénio - Atua no equilibrio osmético e na permeabilidade celular; Fosforo
- E constituinte de 4cidos nucléicos; Potdssio - Atua no equilibrio osmdtico e na
permeabilidade celular.

¢) Nitrogénio - E constituinte de acidos nucléicos e proteinas; Fosforo - E
constituinte de dcidos nucléicos; Potdssio - Atua no equilibrio osmético e na
permeabilidade celular.

d) Nitrogénio - E constituinte de acidos nucléicos, glicidios e protefnas; Fésforo
- Atua no equilibrio osmético e na permeabilidade celular; Potdssio - E
constituinte de proteinas.

e) Nitrogénio - E constituinte de glicidios; Fésforo - E constituinte de acidos
nucléicos e proteinas; Potdssio - Atua no equilibrio osmdtico e na permeabilidade
celular.

QUESTAO 12

0 estudo do transporte e regulagdo do ion cdlcio no coracdio tem-se estendido e 0
projeto “Transporte de cdlcio em midcitos ventriculares de ratos durante o
desenvolvimento pés-natal” é um exemplo disso.

Sendo um ion responsavel pela contragdo do musculo cardiaco, hd fortes
indicacBes de que muitas doencas que levam a insuficiéncias nas fungdes do
coragdo, como hipertensdo arterial, isquemia miocérdica, hipertrofia e distdrbio

de ritmo, estdo ligadas a alteragdes no transporte de calcio.
Disponivel em: <http:/, isa.fapesp.br/1999/03/01/dentro-do-coracao/>. Acesso em: 11/10/2017 (Adaptado).

0 texto refere-se a um elemento mineral que

a) é responsavel pela contragdo do musculo cardiaco porque promove os
deslizamentos dos miofilamentos delgados de miosina sobre os miofilamentos
espessos de actina.

b) é devolvido para o reticulo endoplasmatico liso sem gasto de energia, durante
0 processo de relaxamento muscular.

c) atua na contragdo dos midcitos, na coagulacdo sanguinea e na transmissao do
impulso nervoso.

d) terd seus niveis aumentados na corrente sanguinea, caso haja uma reducgo da
concentragdo de paratormadnio,

e) tem seu transporte, em midcitos ventriculares de ratos, durante o
desenvolvimento pds-natal, através do tonoplasto.

QUESTAO 13

Durante a caminhada dos escoteiros, 0 gasto energético foi grande. Estavam
avisados de que 0 passeio seria cansativo, por isso, muitos levaram barrinhas de
cereais, mas alguns ndo tinham levado nada e precisaram utilizar suas préprias
reservas de energia. Essa reserva estava armazenada em seu organismo, na forma
de

a) glicerideo.
b) vitamina.
c) esteroide.
d) proteina.
e) glicogénio.

QUESTAO 14

Histdria e variagdes do cuscuz

0 kuz-kuz ou alcuzcuz nasceu na Africa Setentrional. Inicialmente, feito pelos
MOUros com arroz ou sorgo, o prato se espalhou pelo mundo no século XVI, sendo
feito com milho americano. No Brasil, a iguaria foi trazida pelos portugueses na
fase Colonial. Estava presente apenas nas mesas das familias mais pobres e era a
base da alimentacdo dos negros. Em Sdo Paulo e Minas Gerais, 0 prato se
transformou em uma refeicdo mais substancial, recheado com camardo, peixe ou
frango e molho de tomate. No Nordeste, a massa de milho feita com fubd é
temperada com sal, cozida no vapor e umedecida com leite de coco com ou sem
aclcar.

Fonte: www.mundolusiada.com.br/.../gas015_jun08.
Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna.
Delicias da culindria da nossa terra, o cuscuz feito de milho é rico em

a) amido.

b) carotenoide.
C) cera.

d) glicogénio.
e) lipidio.

QUESTAO 15

(Vanylton Matias) Os carboidratos normalmente sdo famosos pelo seu potencial
energético, sendo visto erroneamente como o “vildo da alimentacdo moderna”. 0
que ndo se sabe é que nem todo carboidrato tem funcgio energética e, por isso,
ndo estdo relacionados com o aumento da obesidade. Algumas moléculas desse
grupo, chamadas de fibras alimentares, inclusive, nem sao digeridas pelos seres
humanos e executam a funcdo de aumentar o volume do bolo fecal, melhorando
o funcionamento intestinal e eliminando o excesso de gordura e substancias
toxicas. O carboidrato descrito no texto é o(a)

amido.
celulose.
glicogénio.
quitina
glicose

D a0 o v

Nivel Veterano:
P QUESTAO 16

0s seres vivos possuem composicBes quimica diferente da composicdo
do meio onde vivem (grafico a sequir). 0s elementos presentes nos seres
vivos se organizam, desde niveis mais simples e especificos até os niveis
mais complexos e gerais.
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Griafico 2

Grafico 1

Oxigénio (0)
26,5%

Oxigénio (O)

63%

Carbono (C) 75%—

Nitrogénio (N) 1,26%—_
Fosforo (P) 0,24%

Enxofre (S) 0,06%
Elementos-tragos 0,001%
[sodio(Na), magnésio (Mg), cloro (C¢),
potassio (K), calcio (Ca), manganés (Mn),
ferro (Fe), cobre (Cu), iodo (1)]

Assinale a opgdo que identifica o grafico que representa a composicdo
quimica média e a ordem crescente dos niveis de organizacdo dos seres
Vivos.

Hidrogénio (H)
65,4%

Potassio (K) 1,4%

Magnésio (Mg) 1,8%

Ferro (Fe) 1,9%

Calcio (Ca) 1,9%

Aluminio (A%) 1o (Na) 2,4%

6,5%

a) Grafico 1, molécula, célula, tecido, drgdo, organismo, populagdo e
comunidade.

b) Gréfico 1, molécula, célula, drgdo, tecido, organismo, populagdo e
comunidade.

¢) Grafico 2, molécula, célula, drgdo, tecido, organismo, populagdo e
comunidade.

d) Grafico 2, molécula, célula, tecido, drgdo, organismo, comunidade e
populacdo.

e) Grafico 2, molécula, célula, tecido, 6rgdo, organismo, populagdo e
comunidade.

QUESTAO 17

(vanylton Matias - H2) Dois alunos do Nicleo PVA fizeram um
experimento, a fim de discutirem sobre as propriedades da dgua. Para
isso, utilizaram os seguintes materiais: detergente, dgua, purpurina e
um recipiente transparente grande e seguiram 0 seguinte passo-a-
passo:

1° Colocaram a dgua em um recipiente transparente para melhor
visualizacdo do experimento;

2° Colocaram a purpurina aos poucos;

3° Pingaram o detergente no lugar onde ha maior quantidade de
purpurina.

0s alunos observaram que antes de colocar o detergente a purpurina se
acumulou na superficie e que, apds pingarem o detergente, a purpurina
afundou. Esse fendmeno deveu-se a

a) oscilacdo da pressdo interna da dgua entre os passos dois e trés.
b) quebra do calor especifico da agua apds o contato com a purpurina.
¢) variacdo da densidade da dgua apds o terceiro passo do experimento.
d) coesdo, propriedade especifica da dgua que atuou como solvente da
purpurina.

e) acdo surfactante do detergente, que quebrou a tensdo entre as
moléculas superficiais da agua.

Fo QUESTAO 18

(Vanylton Matias -H14)

0 0sso é um tecido conjuntivo mineralizado cuja homeostase esta
sob a influéncia de diversos fatores sistémicos e locais. Entre os fatores
sistémicos, sabe-se que o estrégeno é um hormdnio que inibe a
reabsorcdo Gssea e, por essa razao, tem sido amplamente utilizado no
tratamento e na prevencdo da osteoporose. De acordo com os dados da
literatura, o estrégeno atua na via RANK/RANKL/OPG, inibindo a
formacdo de osteoclastos. Também tem sido mostrado que o estrégeno
promove a apoptose de osteoclastos e, assim, diminui a reabsor¢do
0ssea. Esse hormdnio também reduz a reabsor¢do Gssea inibindo
proteases produzidas por osteoclastos. Se o estrdgeno age diretamente
em osteoclastos, ou indiretamente por meio dos osteoblastos, ainda é
controverso. Porém, pode-se concluir que o estrégeno inibe a reabsor¢ao

X

6ssea agindo em vias relacionadas a formagdo, a atividade e a

sobrevivéncia dos osteoclastos.

Revista de Odontologia da UNESP. 2007: ISSN 18072577 - Mecanismos celulares e
moleculares do estrdgeno na reabsor¢ao dssea - Ana Paula de Souza FALONIa, Paulo Sérgio
CERRIb

A leitura do texto permite concluir que, na osteoporose, o equilibrio do
calcio

a) sera mantido caso o individuo ingira alimentos ricos em vitamina D.
b) serd desregulado por conta da diminuicdo dos niveis de estrdgeno.
c) sera recuperado apds a ingestdo de proteases dos osteoclastos.
d) sera desfeito, devido a redugdo no nimero de osteoclastos.
e) sera interferido pela inatividade dos osteoblastos.

P QUESTAO 19

As principais substdncias que compdem o sémen humano sdo enzimas, acido
citrico, ions (calcio, zinco, e magnésio), frutose, acido ascdrbico e prostaglandinas,
essas lltimas de natureza lipidica. Tais compostos desempenham papel especifico
na reproducdo, possibilitando o sucesso da célula apresentada abaixo.

acrossoma
N\

cabega

centriolos

mitocondria

peca
intermediaria

<)

Owen, D. H.; Katz, D. F. A Review of the Physical and
Chemical Properties of Human Semen and the Formulation
of a Semen Simulant. Journal of Andrology Vol. 26, p. 459—

469, 2005.Disponivel em <http://www.brasilescola.com>.
Acesso em: 02 set. 2015.

Nessa célula, a substdncia que serd utilizada na estrutura 2, permitindo a
movimentacdo de 3, é um(a):

a) lipidio.

b) proteina.

¢) vitamina.

d) carboidrato.

e) acidos nucleicos

o QUESTAO 20

(ENEM) A dgua apresenta propriedades fisico-quimicas que a coloca em posicdo
de destaque como substancia essencial a vida. Dentre essas, destacam-se as
propriedades térmicas biologicamente muito importantes, por exemplo, o elevado
valor de calor latente de vaporizacdo. Esse calor latente refere-se a quantidade de
calor que deve ser adicionada a um liquido em seu ponto de ebuli¢do, por unidade
de massa, para converté-lo em vapor na mesma temperatura, que no caso da agua
é igual a 540 calorias por grama. A propriedade fisico-quimica mencionada no
texto confere a dgua a capacidade de

a) servir como doador de elétrons no processo de fotossintese.

b) funcionar como regulador térmico para 0s organismos vivos.

¢) agir como solvente universal nos tecidos animais e vegetais.

d) transportar os fons de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos organismos vivos.

QUESTAO 21

Paulo, aluno do Nicleo PVA, guardou na geladeira do cursinho dgua do mar, no
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intuito de realizar um experimento. Rebeca, desatenta, confundiu a garrafa de
agua de Paulo e acabou ingerindo uma grande quantidade deste liquido. Sabendo
que a dgua ingerida tem uma concentragdo de sais trés vezes maior que a do
sangue, Rebeca tera como consequéncia fisioldgica

a) apenas a desidratagdo dos tecidos.

b) apenas a diminuicdo do volume do sangue.

¢) apenas 0 aumento do volume do sangue.

d) a desidratacdo dos tecidos e aumento do volume sanguineo.
e) a desidratacdo dos tecidos e diminuicdo do volume sanguineo.

QUESTAO 22

Um dos ingredientes mais tipicos da culindria brasileira, a carne-seca tem quase
aidade do Brasil. O primeiro registro nacional é do século 16, no estado do Ceara.
De 4, a carne prensada sob o sol forte se espalhou pelo pais e virou marca da
culinaria gadcha, onde ganhou o nome espanhol, charque. Ela é conhecida
também como carne-do-ceara ou jaba, tem uma salga mais forte que a carne-de-
sol. E seca também ao sol e ao vento ou através de estufas apropriadas e
contém apenas 10% de agua. Colocada em agua para dessalgar, perde
grande parte de suas substancias nutritivas. E muito utilizada, principalmente
no Nordeste do Brasil. No Sudeste, entra no preparo da feijoada.

0 processo de desidratado descrito no texto, tem como objetivo principal

a

=

aumentar sua digestibilidade.

evitar o pouso de insetos sobre a carne

facilitar o seu transporte a longas distancias.
diminuir o pH das células e preservar a carne.
evitar a instalagdo de microrganismos patogénicos.

=
~

eo

)

QUESTAO 24

(Vanylton Matias) As imagens abaixo representam diferentes tecidos corporais:

——

Tecido 1 ) Tecido 2 Tecido 3
A andlise das imagens permite concluir que

a) o tecido 2 regenera-se mais rapidamente que o tecido 3.

b) o tecido 1 é mais hidratado do que a porcdo central do tecido 2.

o tecido 3 é mais metabdlico que a porcdo externa do tecido 2.

o tecido 4, quando dotado de medula, é mais hidratado do que o tecido 1.

m a O

QUESTAO 25

Existe uma busca incessante dos cientistas por agua em outros planetas. Isso se
justifica porque ela se encontra relacionada aos processos vitais dos seres vivos.
Todos os seres vivos do nosso planeta sdo formados por células, constituidas de
organelas, que, por sua vez, mantém as células vivas utilizando in(imeros tipos de
substancias. Uma delas é a agua. Assinale a alternativa correta quanto a relagdo
da dgua com 0s seres vivos.

a) A proporcdo de dgua nos seres vivos é a mesma, independentemente da
espécie.

b) A 4gua, quando quebrada, permite que os atomos de hidrogénio e oxigénio se
adicionem a outras substancias em reagdes quimicas no interior das células de
0rganismos vivos.

o do tecido 2, independente da sua porcdo, tem mais dgua do que o tecido 1.

P QUESTAO 23

0s sais minerais sdo de importancia vital para o bom funcionamento de diversos
processos fisioldgicos, sendo necessaria a reposicdo da concentracdo de cada fon
para que seja mantida a homeostasia do organismo. O grafico e a tabela abaixo
mostram a concentracdo e algumas atividades bioldgicas de trés ions em seres
humanos.
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Atividade Biolégica | ion envolvido
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Analisando o grafico e a tabela acima, pode-se afirmar que os fons representados
por I, II e IIT sdo respectivamente:

a) Ca% Natek*

b) Na‘*, K'eCa®

K*, Ca*2 e Na*

K*, Na* e Ca*

Na*, Ca*2 e K*

(a)
D

Tecido 4

¢) A 4gua é um dos constituintes fundamentais da célula, pois as moléculas sao
exclusivamente sol(iveis em meio aquoso.

d) 0 oxigénio presente na molécula de dgua permite a oxigenagdo do meio aquoso,
facilitando os processos de respiracdo dos seres vivos.

e) 0 hidrogénio presente na molécula de dgua, como elemento solvente, permite
reagdes bioquimicas importantes para a formagdo de moléculas organicas.

Fo QUESTAO 26

As principais reservas de energia dos mamiferos sdo, em primeiro lugar, as
gorduras e, em segundo lugar, um tipo de aglcar, o glicogénio. O glicogénio,
porém, tem uma vantagem para o organismo em relacdo as gorduras. Essa
vantagem estd associada ao fato de o glicogénio apresentar, no organismo, maior
capacidade de
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a) sofrer hidrélise

b) ser compactado

¢) produzir energia

d) solubilizar-se em dgua
e) sedimentar no sangue

QUESTAO 27

(Vanylton Matias) Durante o exercicio fisico, o calor gerado pelo metabolismo
aumenta a temperatura do corpo. O sistema nervoso detecta esse aumento de
temperatura e desencadeia a liberagdo de suor, constituido principalmente de
agua. A dgua presente no suor carrega eletrdlitos dissolvidos e esfria o corpo ao
evaporar, por isso deve ser reposta para a manutencdo da homeostase do
organismo e para o funcionamento normal dos 6rgdos, dos tecidos e das células.

A necessidade de ingestdo de dgua durante um exercicio fisico se da por que

a)  0s rins excretam o excesso de agua presente no organismo.

b) o corpo perde agua proveniente de fluidos extra e intracelulares.

¢) o hormdnio antidiurético impede a absorcéo de dgua nos tlibulos renais.

d) A hiper-hidratacdo é fundamental para que ocorra a dilui¢ao dos eletrélitos
e) 0 organismo desidrata devido o aquecimento e pela acdo dos hormdnios da
tireoide.

o QUESTAO 28

Analise as frases e 0 grafico abaixo:

I. Nas carnes e visceras, o ferro é encontrado na forma Fe2+.
II. Nos vegetais, o ferro é encontrado na forma mais oxidada, Fe3+.
III. A vitamina C é capaz de reduzir o ferro da forma Fe3+ para a forma Fe2+.

2
2z E carne
£5 g
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% =
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Es= verduras ricas em vitamina C
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":;,, 22 feijao
S Eg
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< o¢
tempo

(http://pt.scribd.com. Adaptado.)

As afirmagdes e o grafico justificam o habito do brasileiro de consumir laranja
junto com a feijoada, pois

a) o ferro ingerido no feijdo sofre reducdo pela acdo da vitamina C presente na
laranja.

b) acarne contida na feijoada é rica em ferro, que tem sua absor¢éo aumentada
pela propriedades da laranja.

) o se misturar feijdo com laranja, ocorrerd a ativagao das enzimas digestivas
do intestino delgado.

d) Nas carnes e visceras, o ferro é encontrado na forma reduzida, necessitando
da laranja para realizar sua oxidagdo.

e) A vitamina C presente na laranja atua como antioxidante, fazendo com que
os ions férricos sejam absorvidos por todo o trato digestdrio.

QUESTAO 29

Existem varios tipos diferentes de carboidratos: monossacarideos - como a glicose
e a frutose - dissacarideos - como a sacarose - e polissacarideos, como 0 amido e
a celulose. Quando essas moléculas sdo ingeridas, elas tém destinos diferentes
no organismo. O destino de uma molécula de celulose presente nas fibras
encontradas no tomate ingerido por uma pessoa, numa refeicdo, é

a

=g

servir de matéria-prima para a sintese da glicose.

ser eliminada pelas fezes, sem sofrer alteracdo no tubo digestdrio.

ser “desmontada” no tubo digestério, fornecendo energia para as células.
entrar nas células e ser utilizada pelos ribossomos na sintese de proteinas.

=G

(=5
-

e) entrar nas células e ser “queimada” nas mitocdndrias, liberando energia para
0 organismo.

QUESTAO 30

A ingestdo didria de leite pode causar perturbaces digestivas em milhdes de
brasileiros que apresentam intolerancia a esse alimento, a qual é provocada pela
deficiéncia de lactase no adulto, uma condicdo determinada geneticamente e de
prevaléncia significativa no Brasil. Sobre o carboidrato em questdo, afirma-se
corretamente que

a) alactase, assim como outras enzimas intestinais, tem sua atividade dtima em
pH menor que 7.

b) a lactase é uma enzima que age sobre a lactose, quebrando-a em duas
moléculas, sendo uma de maltose e outra de galactose.

) a lactose, presente no leite de vaca, de soja e de cabra, bem como outros
carboidratos de origem animal representam uma importante fonte de energia na
dieta humana.

d) a lactose é um oligossacarideo presente, exclusivamente, no leite de
mamiferos e a auséncia da enzima lactase é a causa da alergia que muitas pessoas
tém a proteina do leite.

e) o efeito simultdneo da desnutricdo e das infecgBes intestinais pode resultar
em deficiéncia secundaria de lactase, aumentando ainda mais o ndmero de
pessoas com intolerancia a lactose.

QUESTAO 31

(ENEM) A produgdo de biocombustiveis € resultado direto do fomento a pesquisas
cientificas em biotecnologia que ocorreu no Brasil nas Ultimas décadas. A escolha
do vegetal a ser usado considera, entre outros aspectos, a produtividade da
matéria-prima em termos de rendimento e custos associados. O etanol é
produzido a partir da fermentacdo de carboidratos e quanto mais simples a
molécula de glicidio, mais eficiente é o processo.

Etanol de qué? Revista Pesquisa Fapesp, 28 nov. 2007 (adaptado).

0 vegetal que apresenta maior eficiéncia no processo da producao do etanol é

a

=

0 milho, pois apresenta sementes com alto teor de amido.

a mandioca, pois apresenta raizes com alto teor de celulose.

a soja, pois apresenta sementes com alto teor de glicogénio.

o feijdo, pois apresenta sementes com alto teor de quitina.

a cana-de-aglcar, pois apresenta colmos com alto teor de sacarose.

D Q O o

o QUESTAO 32

Louco por um saleiro, sal foi uma das primeiras palavras que o garoto aprendeu
a falar, antes de completar 1 ano de idade. Quando conseguiu caminhar com as
proprias pernas, passou a revirar 0s armarios da cozinha em busca de tudo que
fosse salgado e, sempre que podia, atacava o saleiro. Aos 3 anos e meio, por causa
da suspeita de puberdade precoce, 0 menino foi internado num hospital.

(Fonte: Christante, L. Sede de sal. Revista Unesp Ciéncia, n.17, 2011.)

0 apetite por sal da crianca, cujo relato tornou-se cldssico na histéria da Medicina,
era causado por um desequilibrio enddcrino. Apds a sua morte, descobriu-se que
a crianga apresentava uma deficiéncia na producdo de:

a) aldosterona pelas glandulas adrenais.
b) insulina pelo pancreas.

¢) tiroxina pela tireoide.

d) vasopressina pelo hipotalamo.

e) somatotrofina pela hipofise.

P QUESTAO 33

A tabela a seguir apresenta a quantidade dos minerais calcio e ferro em alguns
alimentos.
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Alimento (100g) Calcio (mg) Ferro (mg)
Carne de boi magra assada 9 3,20
Couve manteiga 330 2,20
Milho verde em conserva 6 0,80
Pepino cru 10 0,23
Queijo prato 1023 0,78
Rosbife 16 4,20

Fonte: FROTA Pessoa, 0. Os caminhos da vida - Manual do professor. Ed. Scipione,
2001, pp.37-9.

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, os alimentos mais
importantes na prevencdo de anemia e osteoporose.

a) carne de boi magra assada e couve manteiga.
b) milho verde em conserva e queijo prato.

¢) queijo prato e couve manteiga.

d) rosbife e queijo prato.

e) pepino cru e rosbife.

o QUESTAO 34

Alguns metais sdo imprescindiveis para o bom funcionamento do organismo
humano. Os denominados oligoelementos, normalmente sao encontrados em
pequenas quantidades e, quando presentes em excesso, podem ser prejudiciais a
salide.

A Doenca de Wilson, por exemplo, é caracterizada pelo acimulo de um metal ndo
prateado, que, se liberado na corrente sanguinea, pode resultar na formacdo de
um anel de coloracdo escura no olho do individuo.

Assinale a alternativa que indica, respectivamente, o metal e o 6rgéo do portador
da Doenca de Wilson onde ele se acumula antes de ser liberado para a corrente
sanguinea.

a) Bronze e rim.
b) Cobre e figado.
c) Ferro e baco.
d) Ouro e baco.
e) Zinco e figado.

QUESTAO 35

A intolerdncia a lactose pode causar grande desconforto aos seus portadores e
provocar quadros de diarreia. Com relagdo a intolerancia a lactose, é correto
afirmar que

a) o leite de cabra é o alimento indicado para substituir o leite de vaca.

b) se trata de uma alergia desenvolvida pela ingestdo de proteinas presentes nos
alimentos que contém leite de vaca.

¢) se desenvolve somente em recém-nascidos e perdura pela vida inteira do
individuo.

d) alguns pacientes podem tolerar pequenas quantidades de lactose presentes
nos alimentos.

e) é uma patologia causada pelo aumento da absorcdo da lactose, aglicar do leite.

QUESTAO 36

Risco de diabetes tipo 2 associado a gene dos Neandertais

Uma variante do gene SLC16A11 aumenta o risco de diabetes entre os latino-
americanos. As analises indicaram que a versdo de maior risco dessa variante foi
herdada dos Neandertais. As pessoas que apresentam a variacdo SLC16A11 em
um dos alelos, sdo 25% mais propensas a desenvolver o diabetes, ja aquelas que
herdaram de ambos 0s pais, essa probabilidade sobe para 50%.

Disponivel em:

<www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/12/131225_neandertal.  lkshtml>.
Acesso em: 26 mar. 2014. (Adaptado).

Em humanos, a doenca que pode se desenvolver pela presenca da variante do
gene SLC16A11 tem como um dos sinais clinicos a producdo de corpos cetnicos.
Isso ocorre porque a glicose, mesmo presente no sangue, ndo é plenamente
utilizada pelo organismo que interpreta essa situacdo metabdlica como um estado
de jejum. Assim, é ativada uma via metabélica capaz de ofertar mais aglicar no
sangue por meio da

a) gliconeogénese.

b) lipogénese.

¢) glicogénese.

d) desnaturacdo proteica.
e) fosforilagdo oxidativa.

o QUESTAO 37

A quitina é um polissacarideo formado por varias moléculas de glicose e por grupo
amina. Ela pode ser encontrada na natureza na parede celular dos fungos e em
alguns animais. Dentre os animais dos quais podemos encontrar quitina, estdo os

a) crustaceos, esponjas e peixes.

b) artrépodes, equinodermos e nematoides.
c) insetos, nematoides e anfioxos.

d) aracnideos, moluscos e anelideos.

e) equinodermos, mamiferos e aves.

QUESTAO 38

Bebidas de diversas marcas chamadas de energético possuem substancias
estimulantes como a taurina e a cafeina. A cafeina também esta presente em
varios refrigerantes, como, por exemplo, os de cola. O quadro abaixo mostra
alguns valores da concentracdo de algumas substancias presentes em duas
marcas de energéticos e em dois refrigerantes de cola. Os valores em gramas,
referentes a por¢Ges de 200 ml, sdo todos hipotéticos, assim como as bebidas.

BEBIDA CARBOIDRATO SODIO | CAFEINA
Energético 1 18,4 100 500
Energético 2 20 60 350
Refrigerante de cola 21 28 3
Refrigerante de cola dietético | 0 100 3

Se colocarmos as bebidas em ordem da que confere mais energia para a que
confere menos energia, teremos

a) refrigerante de cola, energético 2, energético 1, refrigerante de cola dietético.
b) energético 1, energético 2, refrigerante de cola, refrigerante de cola dietético.
¢) energético 2, energético 1, refrigerante de cola, refrigerante de cola dietético.
d) refrigerante de cola dietético, refrigerante de cola, energético 2, energético 1.
e) refrigerante de cola, energético 1, energético 2, refrigerante de cola dietético.

Nivel Ninja:

o QUESTAO 39

Outro produto muito utilizado na alimentacgo é o amido. As principais fontes de
amido sdo o trigo, a batata, o arroz e a mandioca. Botanicamente, as fontes de
amido utilizadas sdo oriundas de partes especificas de cada um desses vegetais.
Assinale a alternativa que indica, correta e respectivamente, a parte do trigo, da
batata, do arroz e da mandioca de onde é extraido o amido.

a) Semente, caule, semente e raiz.

b) Fruto, raiz, fruto e raiz.

¢) Fruto, tubérculo, semente e caule subterraneo.
d) Drupa, raiz, fruto e raiz.

e) Semente, caule, siconio e tubérculo.
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QUESTAO 40

(Vanylton Matias) Os alunos do Nicleo PVA resolveram plantar arroz na area
verde do referido cursinho. No intuito de viabilizar alternativas de manejo da
cultura do arroz irrigado foram avaliados diferentes sistemas de manejo da palha
de azevém e da aplicagdo da adubacdo de base em relacdo a concentragdo de
nutrientes na solugdo do solo. A incorporagdo da palha de azevém aumenta a
concentragdo de potdssio na ldmina de égua e contribui para a percolacdo dos
nutrientes: calcio, magnésio, manganés, sodio e zinco no perfil.

Apds leitura do texto, conclui-se que o sistema de manejo da palha de azevém
estd relacionado, indiretamente,

QU
~

com a metalizagdo do xilema

com a absorgdo de sddio pelas raizes

com uma maior producdo de clorofila

com a diminuicdo da abertura dos estomatos
com a menor producdo de seiva elaborada
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