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Introducdo:

Desde o inicio dos seus estudos em quimica, que vocé aprendeu que a
matéria é formada por dtomos. 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 area denominada de citologia.

Ai vocé pode se pergunta: e quem estuda as moléculas?

Moléculas sdo estudadas pela BIOQUIMICA, que é uma area 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 ions sdo
encontrados formando as substancias (compostos quimicos), que podem
ser subdivididas em dois grupos:

a) substdncias inorganicas;
b) substdncias 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 0s principais elementos quimicos que as formam.
o  ELEMENTOS QUIMICOS:
Nos seres vivos:
Dos mais de cem tipos diferentes de elementos quimicos existentes,
pouco mais de vinte sdo encontrados na formagdo da matéria viva e os
mais predominantes sdo: carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.
Esses quatro elementos sao 05 mais abundantes nos seres vivos,
constituindo 95% ou mais de sua massa. Outros elementos, como
fosforo, enxofre, calcio, sddio, potassio, 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 quimicos que
compdem os seres vivos, sendo que o mais abundante € 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 segundo lugar vem o silicio (Si), que compde 28%
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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 o0 oxigénio para formar a silica (5i0z - 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 Crosta

Terrestre
m Oxigénio u Silicio = Aluminio H Ferro
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Grdfico 1.2, Em ordem decrescente, 0s elementos mais abundantes da crosta terrestre sao: oxigénio, silicio,
aluminio, ferro e calcio.

o 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 sdo 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 reagBes quimicas que transformam, através da energia solar,
substancias inorganicas (dgua e gds carbonico), em organicas (glicose),
produzindo o alimento necessario para a sobrevivéncia deste elo tréfico. Ja na
respiragdo celular, moléculas orgdnicas sdo degradadas, dando origem a
moléculas inorganicas e ao ATP, moeda energética dos seres vivos.

Para os 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 laboratdrio (Figura 1.1). O fato foi comprovado no principio do
século XIX, quando o quimico alemdo Friedrich A. Wohler conseguiu sintetizar a
ureia. 0 processo ficou conhecido como Sintese de Wohler e consistiu na produgdo
de ureia (produto organico) a partir de substancias inorganicas (o cianato de
amonio).

~NH,
NHCNO — O0=C
NNH
2
Cianato deaménio Uréia
(substancia inorganica) (substancia organica)

Figura 1.1, Sintese da ureia, molécula orgénica, a partir do cianato de amdnio, uma molécula inorganica.
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As substancias inorganicas sdo: agua e sais minerais. As organicas sao: carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos (figura 1.2). A
agua 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 1.3.

Observagdo: se um vertebrado terrestre vive na agua ou no ambiente terrestre, seus fluidos corporals sao praticamente 0s mesmos, ou seja, durante a
conguista do ambiente terrestre, a selegdo natural conservou a composicao dos fluidos corporars.

Bioquimica:
Composicao dos Seres Vivos

. o » Agua
Substdncias Inorgdnicas:

moléculas pequenas. * Sais Minerais

("« Glicidios (carboidratos)
L . * Lipidios

Substdncias Orgadnicas:
moléculas complexas, * Proteinas
formadas por cadeias

= * Vitaminas
carbonicas.

k Acidos Nucleicos

Figura 1.2. Esquema representativo das moléculas orgénicas e inorganicas.

Grdfico 1.3, Composigéo bioguimica dos seres vivos. Observe que aproximadamente 80% do corpo dos
organismos vivos sdo formados por dgua, sendo a molécula mais abundante, sequida das proteinas (10%) e

Lipidios (5%).

e 0 QUE E METABOLISMO? Proporgao aproximada dos componentes
Nos seres vivos, 0s dtomos, as moléculas e os ions, além de fazerem quimicos no corpo dos seres vivos

parte das estruturas que compdem o organismo, também participam de

diversas reacdes quimicas que ocorrem no ser vivo. Dentro de um organismo S0 2%2% 1%

vivo, a todo momento, ocorrem in(imeras reaces 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 construgdo ou de quebra,
sdo chamadas de metabolismo (do grego metabolé, mudanga,
transformacao).

0 metabolismo €é constituido por dois conjuntos de reagdes,
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).

u Agua (80%)

M Proteinas (10%)

u Lipidios (5%)

W Carboidratos (2%)

m Acidos nucleicos (2%)
» Outros (1%)
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Ligagao glicosidica
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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 movimentagdo, respiracdo, controle da temperatura e acdo do nosso sistema nervoso.

3
Glicose
“2ATP. (2ADP
- M Acido pirl.'.wic.o

P

L

Figura 1.5, exemplo de reagdo catabdlica: molécula de glicdlise € catalisada para a formagao de dois dcidos pirivicos. 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:

A 4gua 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 dgua é, por isso, considerada o solvente bioldgico ideal (solvente
universal).

A capacidade solvente inclui ions (ex.: Na*, K* e Cl7), carboidratos e
muitos aminodcidos. Sua incapacidade para dissolver algumas
substancias como lipidios e alguns aminodcidos ndo 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 € o principal meio de
transporte de particulas, nutrientes, hormdnios, ions, entre outros.
Dessa forma, reagentes e produtos de reagfies metabélicas, 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 dinamico, para a manutencdo do equilibrio
corporal. Por isso, anticorpos e antigenos, enzimas e substratos,

M

hormadnios e receptores, precisam interagir por ligacdes fracas. A forca
e a especificidade das interacBes fracas dependem do meio onde
ocorrem, sendo que a maioria das interagdes bioldgicas ocorrem na
agua.

Resumindo, a dgua tem algumas funcdes bem definidas:

Atua como solvente de substancias polares

Formacdo de estruturas supramoleculares

Meio para 0 dobramento proteico adequado

Transporte de fluidos no meio intracelular e extracelular

Meio para a formacdo de interacBes bioldgicas (hormdnios-
receptores; Antigenos-anticorpo...)

(2.1) A QUEMICA DA AGUA:

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

Ap6s o estabelecimento das ligages covalentes, sobram dois pares
de elétrons livres no atomo de oxigénio, que formam uma espécie de
nuvem de elétrons, capazes de repelir estas ligagdes. Com isso a ligagdo
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covalente da agua forma um angulo de aproximadamente 104,5°, 0 que
caracteriza uma geometria angular (Figura 2.1).

Observa-se que, ao interagirem, o atomo de oxigénio atrai de maneira
mais intensa os elétrons do que o hidrogénio, 0 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§t

95,84 pm

Figura 2.1, A dgua apresenta geometria angular, pois o par de elétrons livres presentes no
dtomo o oxigénio “empurram” as ligagdes covalentes, formando um dngulo 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,
1no dtomo de oxigénio. A polaridade € uma importante propriedade da molécula de agua.

Ao se aproximarem, as moléculas de dgua interagem, pois a carga

elétrica parcial positiva do hidrogénio de uma molécula atrai a carga
elétrica parcial negativa do oxigénio de outra molécula de dagua
adjacente, resultando em uma atragdo eletrostatica denominada ponte
de hidrogénio.
Quatro moléculas de agua podem interagir produzindo uma estrutura
quase tetraédrica estabilizada por pontes de hidrogénio. Isso é possivel
gracas a atracdo que os atomos de oxigénio de uma molécula exercem
sobre os hidrogénios de outras. No estado liquido, essas ligagdes
rompem-se e refazem-se rapidamente, provocando o deslocamento de
moléculas e garantindo a fluidez da dgua; no estado sélido, percebemos
ligagBes mais durdveis; e no estado gasoso, a molécula encontra-se
isolada, como mostra a figura 2.2.

H HS

Ligacoes
de hidrogénio

I -- -

H 3

Figura 2.2, Quatro moléculas de dgua podem interagir produzindo uma estrutura quase tetraédrica
estabilizada por pontes de hidrogénio.

Observagao: As ligagdes de hidrogénio, antigamente chamadas de pontes de hidrogénio, séo
ligacoes que podem ser consideradas fortes, se comparadas com outras for¢as
intermoleculares (Forgas de Van der Walls, Dipolo-dipolo; Dipolo-induzido...), ou fracas se
comparadas com qualquer forga intramolecular (covalente, iénica, ou metalica).

Observagdo: condigdes para a formagdo de pontes de hidrogénio: Hidrogénio ligado por
ligacdo covalente com dtomos de alta eletronegatividade (nitrogénio e oxigénig). dtomo com
elétrons livres (nitrogénio e oxigénio). Perceba que as pontes de hidrogénio nao sdo
exclusivas da molécula de dgua, estando também presente em proteinas e dcidos nucleicos.
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(2.2) A BIOLOGIA DA AGUA

Propriedades:

Vamos examinar as propriedades da agua que contribuem para o Planeta
Terra ser um ambiente apropriado para a vida, que sao:

a) Coesdo e capilaridade;

b) Adesdo e solubilidade;

) Alto calor especifico

S
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solubilidade,
tensao superficial,
densidade anémala,
calor especifico,
calor latente,
capilaridade.

=sreees=

a) coesao e capilaridade:

Coesdo € a propriedade pela qual a dgua atrai uma outra molécula de
agua, por pontes de hidrogénio. Logo, quando as moléculas de agua
apresentarem alto grau de compactacdo, apresentardo estado fisico
s6lido; quando a compactacdo for baixa, as moléculas ficardo distantes,
caracterizando o estado fisico gasoso. Quando as moléculas estiverem
menos compactadas que o sdlido e mais compactadas que o estado
gasoso, estara no estado liquido (figura 2.3). Moléculas pequenas e de
baixo peso molecular (PM) tendem a ser gasosas a 25 graus celsius e 1
ATM de pressdo. Por exemplo, a amdnia (PM=17), o nitrogénio (PM = 28)
e 0 oxigénio (PM = 32), sdo gases. Mas a dgua, que tem peso molecular
18, sendo mais leve do que os exemplos citados, apresenta-se no estado
liquido. Isso acontece por conta das muitas pontes de hidrogénio
realizadas pela molécula de dgua.
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Agua sélida (gelo)
p wese Q'

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

pontes de hidrogénio.

No estado gasoso,
a agua nao forma
pontes de
hidrogénio.

Pontes de hidrogénio
continuamente se quebram e
se formam & medida que as
moléculas de agua se movem.

Agua gasosa (vapor)

Agua liquida

Figura 2.3. Observe a disposigdo das moléculas de dgua em diferentes fases. No estado sdlido, percebemos ligagdes mais durdveis; No estado liguido, essas ligacoes rompem-se e refazem-se rapidamente, provocando o
deslocamento de moléculas e garantindo a fluidez da dgua; e no estado gasoso, a molécula encontra-se isolada.

Capilaridade é o fendmeno fisico em
virtude do qual um liquido sobe ou desce por
uma passagem estreita, que pode ser um tubo
capilar, o espaco situado entre as fibras de um
tecido ou um material poroso qualquer.
Decorre das forcas que atuam na superficie de
contato entre um liquido e um vapor,
especialmente. Se a atracdo entre as
moléculas do liquido é fraca, como no caso da
agua, ele sobe pelas paredes do tubo,
molhando-o0. Se a atragdo é forte, como no
merclrio, ele desce pelo tubo e ndo o
molha.Nos tubos estreitos, em que ha maior
tensdo superficial, o liquido sobe mais que em
tubos mais largos.

Entre os fendmenos que se devem a
capilaridade estdo a ascensdo da dagua
subterranea até a superficie, a formacdo de
bolhas e gotas, a atracdo e repulsdo de corpos
que flutuam sobre uma superficie liquida e
outros.

Tensao coesdo de Dixon:

Capilaridade é o fendmeno fisico em
virtude do qual um liquido sobe ou desce por
uma passagem estreita, que pode ser um tubo
capilar, o espaco situado entre as fibras de um
tecido ou um material poroso qualquer.
Decorre das forcas que atuam na superficie de
contato entre um liquido e um vapor,
especialmente. Se a atracdo entre as
moléculas do liquido é fraca, como no caso da
agua, ele sobe pelas paredes do tubo,
molhando-o0. Se a atragdo é forte, como no
merclrio, ele desce pelo tubo e ndo o molha.
Nos tubos estreitos, em que ha maior tensdo
superficial, o liquido sobe mais que em tubos
mais largos.

Entre os fendmenos que se devem a
capilaridade estdo a ascensdo da dgua
subterranea até a superficie, a formagdo de
bolhas e gotas, a atragdo e repulsdo de corpos
que flutuam sobre uma superficie liquida e
outros.

Tensao-Coesdo de Dixon:

A teoria da tensdo-coesdo proposta por
Dixon, explica como é possivel ocorrer a
movimentagdo 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 succdo 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 dgua pelos vasos
xilematicos.
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do xilema

000 °
00 2%0°,0,00°%0
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Coesao por pontes
m de hidrogénio
Coesao e adesao
no xilema

Agua captada do solo

Figura 2.4. Teoria da tensdo coeséo de Dixon. (1)A o transpirar, as folhas geram uma forga de sucgdo (tenséo) 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 coesdo. (3) as moléculas de dgua sdo atraidas do solo para o xilema.

b) Adesdo e Solubilidade:
Adesdo é a propriedade pela qual a dgua atrai outra molécula polar diferente da dgua. Por exemplo, quando dgua e aglicar se misturam, a molécula de
aclcar (polar) sera envolvida por vérias moléculas de dgua, que formam uma camada de solvatagdo. Nesta atracdo, o polo positivo do aglicar sera atraido

pelo oxigénio negativo da dgua, enquanto o polo negativo do aglicar serd atraido pelo hidrogénio positivo da dgua (Figura 2.5). Como os lipidios ndo tém
polaridade, ndo sdo envolvidos por moléculas de dgua.
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Figura 2.5, A molécula de sacarose (agicar da cana-de-agucar) € envolvida por moléculas de dgua
(interagdes dipolo-dipolo), que formam uma camada de solvatagdo. Isso é possivel por se tratarem de duas
moléculas polares. Assim, o agticar se dissolve na agua.

Adgua é um excelente solvente porque é capaz de dissolver uma enorme
quantidade de substancias. As substdncias que se dissolvem sdo
chamadas solutos e ao serem misturadas com o solvente formam uma
solugdo. 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, 0s sais minerais sd sdo absorvidos do solo pelas raizes
depois que forem dissolvidas em dgua. No plasma sanguineo estdo
dissolvidas outras substancias como as vitaminas e a glicose, onde a
dgua 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 espacos intra e extracelulares. Caso a
composicdo das membranas bioldgicas fosse predominantemente de
aglicares, acidos 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 reagdes quimicas:

E no meio aquoso que ocorrem todas as reagdes quimicas dos seres
vivos. Mas o que a agua 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 terdo 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 nao € um catalisador. Apenas facilita as reagdes
quimicas, mas nao as catalisa.
Observagdo 2: A maior parte da dgua encontra-se no meio intracelular
Observagdo 3: Coesdo € a atracdo entre duas moléculas de dgua. Adesao
éa atracdo entre uma molécula de dgua e outra molécula polar diferente
0a dgua.

¢) Calor especifico:

Como Ja foi explicado, a molécula de dgua se liga a quatro outras
moléculas de agua por ligacdes de hidrogénio, uma forca intermolecular
forte. Isso faz com que a dgua 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 estdao amarrados. E
claro que a sua locomogdo serd 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 agua,
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 segunda, ainda mais calor para quebrar a terceira
ligagdo, insiste em aquecer até quebrar a quarta ligagdo para, s6 ai, a
agua mudar sua temperatura. Percebeu porque ndo é facil mudar a
temperatura da dgua?

A é4gua 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 0
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 |CALOR ESPECIFICO
(cal/g.°C)
Acetona 0,52
Areia 0,2
Agua 1
Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11
Quro 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 & a relevancia do elevado calor especifico da dgua para a vida na
Terra?

Uma grande quantidade de agua 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 agua pode aquecer o ar. Essa capacidade da agua 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 favordvel para a vida marinha. Portanto, devido ao elevado
calor especifico, a 4gua que cobre a maior parte da Terra mantém as
flutuacdes da temperatura na terra e na dgua dentro dos limites que
permitem a vida.

Além disso, como os organismos sdo constituidos principalmente de
agua, sao mais aptos a resistir a mudancas 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 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 tao 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
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solidificagdo da dgua sdo muito elevados de modo que evita que ela
congele ou evapore muito rapidamente.

0 elevado calor latente de vaporizacdo da dgua torna a sudorese
(eliminacdo do suor) um mecanismo importante na manutencdo da
temperatura corporal de alguns animais. Quando o dia estd muito
quente, suamos mais. Pela evaporacdo 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 nao resfria
e a sensagdo térmica é de um local mais quente. Ja em Juazeiro do Norte,
interior do Ceard, , por ser um local seco, 0 suor evapora com mais
facilidade, resfriando a pele. Ou seja, uma temperatura de 35 graus
Celsius em Manaus, gera uma sensacdo térmica muito mais
desconfortavel do que em Juazeiro do Norte. Em locais ventilados,
também se tem uma maior velocidade de evaporacdo 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 séo
em todas as direcdes elas se anulam, ja na superficie as forgas 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 tensao 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.

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

f) Densidade andmala:

A é4gua é uma das poucas substancias menos densas em forma
sflida 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 €, outra vez, a ligacdo de
hidrogénio. Em temperaturas acima de 4°C, a agua 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 4gua comega a congelar,
pois suas moléculas, cada vez mais, se movem lentamente para quebrar
as ligagdes de hidrogénio. A 0°C as moléculas ficam presas em uma
estrutura cristalina, com cada molécula de dgua unida por ligacdes de
hidrogénio a quatro outras moléculas. As ligagdes 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 ligagdes de hidrogénio entre as moléculas sao rompidas.
A medida que o cristal se desfaz, 0 gelo derrete, e as moléculas ficam
livres para se adensarem. A dgua alcanca sua maior densidade a 4°C e
entdo comega a expandir a medida que as moléculas se movem mais
rapidamente. Mesmo na agua liquida, muitas moléculas estdo
conectadas por ligagbes de hidrogénio, embora apenas
transitoriamente: as ligagBes de hidrogénio constantemente se rompem
e se refazem.

A habilidade do gelo de flutuar devido a sua menor densidade é um fator
importante na adequagdo 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 dgua abaixo, o gelo também fornece um sélido habitat
para alguns animais, como ursos polares e focas. Muitos cientistas estao
preocupados que esses corpos de gelo estejam correndo o risco de
desaparecer. 0 aquecimento global, causado pelos gases de diéxido 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
agua liquida; agora o gelo se forma mais tarde no ano, descongela antes
e cobre uma drea menor. A velocidade em que o gelo do mar Artico e das
geleiras estd desaparecendo impde um desafio extremo aos animais que

dependem do gelo para sua sobrevivéncia.
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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 liquido, o que implica em um aumento de densidade.

(2.3) VARIAQAO DO TEOR DE AGUA

A taxa de dqua 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 relagdo a idade, ou seja, quanto maior a
idade, menor sera a taxa de dgua. Na espécie humana, por exemplo, a
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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 dgua também varia entre espécies. Uma dgua-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:

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

H20 — H*+ OH-

A ionizacdo da dgua € 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 se 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

Quantidade de agua em porcentagens do
peso total em alguns érgdos humanos

Encéfalo de embrido H 92,0
Misculos 83,4
Cérehro 77,8
Pulmées 70,9
Coragao 70,9
Osso 43,2
Dentina 12,0

De um modo geral:

| Tecidos: Nervoso (83%) > Muscular (80%) > Osseo (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 condicdes normais, 0s humanos absorvem quase 9% da dgua e
dos ions contidos no alimento ingerido. A agua é absorvida por
mecanismo de osmose, se deslocando conforme a osmolaridade do
conteddo intestinal. Ocorre pouquissima absor¢do 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 por¢do do
sistema digestdrio responsavel pela maior parte da absorcdo da dgua, o
que determina a consisténcia do bolo fecal.

3. Estudo dos sais minerais:

Como foi visto, 05 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 artrdpode, como 0s crustaceos;
estruturas dsseas e dentes), como também sob a forma soldvel,
dissolvidos na agua (agua mineral) e dissociados em ions.

As plantas absorvem os minerais do solo junto a dgua 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
0s animais obtém esses elementos através da ingestdo, principalmente
de agua mineral.

Observagdo:

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

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

obs: o ferro em gravidas € um macronutriente!

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 reagdo. Uma das duas moléculas “captura” um
ion hidrogénio da outra, formando um ion hidrdéxido e um hidronio:

=
G Molécula de agua
{ H/ (H,0) ) o 4 w

: + —» @@
, Molécula de agua fon hidréxido ion hidrénio
H H (H,0) OH",umabase  H40*, um acido

2H0) — 3  OH + HyO*

Vamos agora estudar os principais elementos minerais dos seres
Vivos:

(3.1) Sadio (Na*):

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

Equilibrio osmético:

Osmose é a passagem de agua 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 hipotGnicos. Por consequéncia, 0s
tecidos irao desidratar, explicando a sede que se tem, ao ingerir grandes
quantidades de sal.
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Outro raciocinio interessante é relacionar a
osmolaridade do sddio com a pressao arterial.
Ora, se, ao ingerir grandes quantidades de
sddio, 0 sangue fica hipertonico e atrai agua,
diz-se que estd havendo um aumento de
volemia (volume sanguineo), o que Vvai
aumentar a forca que o sangue exerce sobre
as paredes das artérias, ou seja, aumentara a
pressdo arterial. E por essa razio que pessoas
hipertensas precisam reduzir o consumo de
sal. Para estes pacientes, além de dietas
hipossédicas, foram criados medicamentos
que impedem a absorcdo intestinal de sddio,
aumentando a eliminacdo desse mineral pelas
fezes.

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

Para as pessoas saudaveis, a dose maxima
de sal recomendada pelo Ministério da Salde
é de 5 g por dia (2.000 mg de sddio). Os
brasileiros, no entanto, consomem em média
cerca de 10 gramas, 0 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 é obrigatério por lei a adicdo
de iodo ao sal de cozinha destinado a consumo
alimentar.

Mas ai surge uma divida: por que salgar
a carne? A estratégia é manter um ambiente
hipertdnico em relacdo ao citoplasma de
bactérias que possam decompor esse
alimento. Isto levard as bactérias a
desidratacdo e morte, mantendo a qualidade
do alimento por mais tempo. A carne de sol,
ou de charque, no Sseu preparo, recebe
grandes quantidades de sol, justamente pra

de sddio, desidratam os tecidos e causam sede.

Figura: A ii

que ndo haja a contaminagdo por bactérias. Al
vocé se pergunta? Se a carne estd hipertonica,
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!

tao de grandes

Se ligall!

Osmose é uma propriedade coligativa, ou
seja, nao depende da natureza quimica das
substancias. A partir deste raciocinio pode-se
concluir que a substituicdo de sal por aglcar
causaria 0 mesmo efeito de variacdo de
osmolaridade. Prova disto é que, quando vocé
ingere doce, também desidrata os tecidos,
tendo bastante sede. E é por essa mesma
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 o0
aclicar, pois ao adicionar no sangue uma
quantidade X de NaCl, apds a sua dissociacdo,
teremos 2 particulas gerando osmose, 0 sddio
e 0 cloreto (gerando uma pressao osmética
2X). Ja no caso a adicdo de aclcar (sacarose),
ndo haverd dissociacdo e a pressdao osmética
gerada sera menor.

aerdbica. Caso haja uma caréncia de potdssio,
a respiracdo aerdbia serd afetada e o
organismo tenderd a realizar respiraces
anaerdbias, como a fermentagdo latica, dessa
forma haverd acimulo de dcido latico no
organismo, gerando as cdimbras. Como a
banana é rica em potdssio, 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 sdo ricos em
potassio.

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 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 sodio é absorvido junto a glicose
(por isso a importancia de se tomar soro - com
sal e aclcar- para reidratacdo). Outro
mecanismo é através da proteina de
membrana NHE3, que absorve o sddio junto
com ions 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 manutencdo do equilibrio hidrico. Ao
contrario dos fons Na*, a concentragdo dos
fons K* é maior no meio intracelular. O
potassio atua ainda como cofator em reacdes
de sintese proteica e respiracdo celular

Leitura de aprofundamento:

Vocé sabe como funciona o processo de
execucdo pela injecdo 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
¢ individualmente letal em sua dose separada
e mais ainda quando sdo utilizadas juntas. O
processo comeca com a administracdo de
tiopentato de sddio. Este barbitdrico de acdo
rapida é normalmente usado como anestésico
para induzir comas e faz com que o condenado
fique inconsciente em dez segundos, em
média.

Em seguida, 100 mg de brometo de
pancurénio sao 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 o0s pulmdes, cessando a
respiracdo do condenado.

Feito isso, 0 preso ainda recebe uma
injecdo de 100 mEq (miliequivalente) de
cloreto de potdssio. O potassio é um eletrlito
utilizado pelos nossos corpos para ajudar a
transmitir sinais elétricos entre nossos
neuronios e musculos. 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 sdo verificados, 0 médico
entdo inspeciona o condenado e declara o
horario oficial da morte.

(3.3) Cloreto (CL):

0 on cloreto também apresenta
importdncia no equilibrio osmdtico, assim
como o sddio e o potdssio. Fala-se que o
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cloreto é o ion negativo (anion) mais
abundante nos seres vivos. Qutra fungdo
desse anion é sua participacdo na formacao do
HCL (acido 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 o nosso
organismo.

0 ion cloreto tem relagdo com uma
importante patologia, chamada de fibrose
cistica ou mucoviscidose. A fibrose cistica (FC)
é uma doenca genética autossdmico-recessiva,
cujas manifestacdes clinicas resultam da
disfuncdo de uma proteina denominada cystic
fibrosis transmembrane condutance requlator
(CFTR). A disfuncdo da proteina CFTR diminui
a permeabilidade da membrana celular ao
cloreto, trazendo dificuldades ao transporte e
a secrecdo deste fon. Consequentemente, a
concentracdo de cloretos na membrana apical
das células epiteliais se eleva. Cada érgdo 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 obstrugdo dos ductos pancreaticos pela
secrecdo mais viscosa impede que as enzimas
digestivas sejam lancadas no intestino. O
paciente tem mé absorcdo de nutrientes e ndo
ganha peso, apesar de se alimentar bem.
Apresenta também maior nlmero de
evacuagdes didrias e elimina fezes volumosas,
com odor forte e gordurosas. Essa obstrugdo
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
respiratério € a drea mais delicada da doenca.
0 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
ionico nas glandulas sudoriparas compromete
a reabsorcdo de cloreto. Niveis aumentados de
cloreto ajudam a reter agua e sodio o que
deixa 0 suor mais salgado.

(3.4) Iodo (I):

Esse elemento é fundamental na
constituicdo de hormonios 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 reagdes 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
reacdo do iodo com tireoglobulinas, formando
os hormdnios T3 (triiodotironina) e T4
(tetraiodotiroxina). A caréncia de Iodo
acarreta a diminuicdo desses hormonios,
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 cdlcio esta presente na natureza na
forma de sal insoldvel, ou na forma idnica. Na
forma de sal insoldvel possui a fun¢do 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 calcio também estd presente em
formacbes chamadas de estalactites e
estalagmites, na forma de carbonato de calcio.
Sdo as formagBes minerais mais fdceis de
serem encontradas em cavernas. As
estalactites pendem do teto na forma de cones
pontudos. Ja as estalagmites tm aspecto
parecido, mas crescem no sentido contrario,
do chdo para cima.

No corpo humano, o calcio é o mineral
mais abundante, constituindo cerca de 1,5%
do total da nossa massa corporal, € a maior
parte dele é encontrada nos 0sso0s sob a forma
de fosfato de calcio (apatita), mas também
forma a estrutura dos dentes, na forma de
hidroxiapatita (Ca0(P0s)s(OH)2). Além da
funcdo estrutural, o calcio atua na coagulagdo
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 contragdo) e sinapses nervosas
(promovendo a exocitose das vesiculas
sindpticas, liberadoras de
neurotransmissores). Outra fungdo do cdlcio,
junto ao magnésio, € o controle da
permeabilidade das membranas, pois eles
atuam como se fossem chaves, abrindo e
fechando o0s proteicos de membrana. A
abertura destes canais se da quando se tem
baixa concentracdo destes fons, e 0 seu
fechamento, quando se tem elevadas
concentragdes.

Quando ingerimos alimentos ricos em
calcio, tais como leite e seus derivados,
realizamos a sua absorcdo em todo o
segmento intestinal, mas, em especial, a nivel
de jejuno e ileo. A absorgdo de cdlcio intestinal
¢ estimulada pela Vitamina D, que é ativada
nos rins pelo hormonio paratormdnio (PTH).
Uma vez absorvido, esse calcio precisa se ligar
aos 0ss0s, 0 que é feito pela acdo da
calbindina (proteina fixadora de calcio - CaBP).
Mas nem todo o calcio absorvido é fixado, pois
parte do calcio fica circulando no sangue. Em

condicdes normais, 0s niveis de clcio no
sangue (calcemia) mantém-se dentro de uma
estreita margem que oscila entre 0s 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 o0 seu aumento pode
comprometer a atividade de diferentes tecidos
e provocar vdrias alteragdes. E por isso que
existe um sofisticado sistema de controle, no
qual participam os horménios paratormdnio
(PTH) e a calcitonina.

0 PTH é sintetizado pelas glandulas
paratireoideas, em situacBes de hipocalcemia
(diminuicdo das taxas de calcio no sangue),
para estimular a acdo dos osteoclastos,
células 6sseas capazes de reabsorver o calcio
estocado nos 0ssos e elimina-los na corrente
sanguinea. Esse processo é catalisado pela
enzima fosfatase 4cida. Ja a calcitonina é
sintetizada pelas células parafoliculares da
tireoide em uma situacdo contrdria, de
hipercalcemia (aumento das taxas de cdlcio no
sangue). Esse hormdnio estimula outras
células 6sseas chamadas de osteoblastos, que
removem o calcio sanguineo, depositando-o
nos 0ssos, sob acdo 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 formagdo normal dos
0ss0s, caracterizando um quadro conhecido
por raquitismo. Nos adultos, a sua caréncia
pode causar osteomalacia e ainda estd
relacionado com a osteoporose.

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

Como foi falado, o cdlcio esta relacionado
com a contracdo muscular. Nos musculos
esses fons ficam armazenados no meio
intracelular em organelas chamadas de
reticulo endoplasmatico liso (ou reticulo
sarcoplasmatico). No meio externo a essas
organelas, encontra-se o citosol, com o0s
sarcomeros (formados pelas proteinas actina
e miosina), que sdo as unidades da contracao
muscular. Para haver a contragdo, esse cdlcio
tem que ser eliminado do reticulo
sarcoplasmatico para o citosol, onde atua
gerando a contracdo.

Para que o mdsculo relaxe, esse calcio
precisa retornar para o reticulo, o que sé
ocorre de forma ativa, ou seja, com gasto de
ATP. Quando ocorre a morte do organismo,
obviamente, ele ndo estard 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 musculo permanece contraido,
evento que chamados de rigidez cadavérica ou
rigor mortis.
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Leitura de aprofundamento!
0Os dentes sdo estruturas mineralizadas que tém a
funcdo 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 invaginagdo 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 é um
hidrofosfato de calcio - Caio(PO4)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 latica (anaerdbia) com produgéo de
acido latico e consequente desgaste dentdrio. A
saliva é uma secrecdo rica em oxigénio, logo é capaz

boca, porém durante o sono a produgdo de saliva é
diminuida, gerando o mau hélito ao acordar. O
elemento fltior, na forma do fon fluoreto (F-) reage
com a hidroxiapatita e forma a apatita fluoretada -
Ca10(P0O4)sF2- que é menos soldvel e mais resistente
a deterioracdo por dcidos do que a hidroxiapatita. 0
esmalte ndo apresenta células nervosas nao
gerando dor. O tecido conjuntivo forma as por¢des
mais internas dos dentes, a dentina e a polpa dental.

de matar as bactérias anaerdbias existentes na

(3.6) Ferro:

0 ferro, por ser um metal de transicdo, pode ser encontrado na natureza na sua forma reduzida Fe*? (fon ferroso) ou oxidada Fe** (fon férrico). Nos
animais encontramos o ion ferroso (chamado de ferro heme, ou ferro organico) compondo a hemoglobina e mioglobina (responsavel pelo transporte de
gases), 0s citocromos (carreadores de elétrons das mitocondrias, no processo de fosforilagdo oxidativa da respiragdo 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 atuam na fase clara da fotossintese como
carreadores de elétrons. Quando ingerimos alimentos de origem vegetal ricos em ion férrico Fe*3, ndo somos capazes de absorver este mineral nesta
forma oxidada, precisando reduzi-lo ao ion ferroso Fe*? 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 reducdo do
ion 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.
FEgApFa3 T
of : ANJRA
3 +2. o Vt‘f yg\cng\l\
Fo<T "ANTTHIDANTE

Outra fungdo 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 transformacao 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 funcao impedindo qualquer célula de se multiplicar. Este mecanismo é
evidenciado principalmente na replicacdo bacteriana. Pesquisas demonstram que um ambiente pobre em ferro limita a proliferagao bacteriana ja que o
ferro é um fator essencial na replicagdo.

Ribonucleotideo

icasnicolau com

Deoxiribonucleotideo

Observagdo: segundo a Organizagdo Mundial da Salide (OMS), como a Anemia Ferropriva é 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 metalico (Fe®), que ao entrar no nosso corpo se oxida a
fon férrico (Fe+3), principalmente por conta da acidez do estdmago, que produz dcido cloridrico (HCL). O ion férrico ndo pode ser absorvido, mas, ao entrar
em contato com antioxidantes da dieta, converte-se em ion ferroso, que pode ser absorvido. Na impossibilidade de usar uma panela de ferro, recomenda-
se a adicdo de prego ao alimento, pelo mesmo raciocinio descrito.

(3.7) Fésforo:

0 fdsforo esta presente nos 0ssos sob a forma de fosfato de calcio,
Cas(PO4). e, na forma de fon fosfato (PO4%), participa da formacdo dos
nucleotideos (como o ATP, ADP, AMP), que se unem para formar as
moléculas dos dacidos nucleicos (DNA e RNA). O fdsforo 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 fdsforo. Os carreadores intermedidrios de
elétrons, NAD e FAD, também possuem fdsforo na sua composicdo.

vitamina B3. No caso do FAD, quem estd presente € a vitamina B2
(riboflavina)

0bs: 0 NAD é formado pela unido de dois nucleotideos e, um deles,
apresenta na base nitrogenada a presenga da nicotinamioa, que € a

(3.8) Magnésio (Mg*)

0 magnésio tem a funcdo de unir as subunidades ribossomicas
produzidas pelo nucléolo, participa das reacBes de fosforilagdo que
sintetizam o ATP e ainda atua na formacgdo de algumas enzimas. Nas
plantas, entra na constituicdo das moléculas de clorofila, substancia
responsavel pela absor¢do da luz necessaria a realizagdo da fotossintese.
(9) Fldor (F):

0 flior é importante para a formagdo dos 0ssos e do esmalte dos
dentes, por isso é adicionado aos cremes dentais. £ encontrado na dgua
e em peixes. Em regides onde o teor de fllior na dgua destinada ao
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consumo da populacdo é baixo, deve-se adiciona-lo a dgua potavel 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.

(20) Cobre (Cu)

0 cobre, na sua forma idnica (Cu**), faz parte da molécula de
hemocianina, pigmento respiratério 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
doenca de Wilson é um distirbio 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, 0s 6rgaos acometidos e a
idade de inicio dos sintomas (que geralmente vai dos trés aos 60 anos
de idade) sdo muito variaveis, 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
acimulo de cobre nos tecidos, em especial no tecido nervoso,
justificando os sintomas citados. A deposicdo de cobre sobre a cdrnea
ocular, faz com que se forme uma estrutura em forma de anel, chamada
de anel de Kayser-Fleischer.

o = -
s o S e T, o

Observe o0 a deposi¢do de cobre perifericamente sobre a camea 0 anel farmaa’a chama-se
anel de Kayser-Fleischer.

4, Carboidratos:

0s glicidios, também chamados de aclcares, 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

' H ™y
OH
N\ #
1 €
|
H —C —0OH
o
HO —C —H
o |
H—c —oH
|
H—C — OH
l forma ciclica
H—C — OH
|
H

forma linear

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

Observagdo 1: observe que os glicidios sao moléculas organicas de fungdo mista,
uma vez que possuem as fungoes dlcool e aldeido (poliidroxialdeida) ou dlcool e
cetona (poliidroxicetona). A glicose, por exemplo, € um polfidroxialdeido,
enguanto a frutose € um poliidroxicetona. Veja ainda que essas moléculas podem
ser representadas na forma linear ou na forma ciclica (projecéo de Hawortt)

“CH.0H
H A on
/1 Carbono
‘'C o >, -
NOH  H N anomeérico
HO \ . / -
(l “(
H OH

Observagao 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 anomérico.

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

iH2OH CH,OH

H OH

Vsﬁ} K
s & —¢ k

H
pp -glicose

u-glicose

A denominagdo hidratos de carbono deve-se ao fato de atomos de
hidrogénio e de oxigénio ocorrerem, nas moléculas de muitos glicidios,
na proporcdo de 2:1, sendo sua formula geral, como veremos adiante,
CnH2n0On. Ao usar o termo agticar, lembramos imediatamente do sabor
doce, mas nem todos os aglicares sdo adocicados.

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

(4.1) Fungdes dos carboidratos:
a) Funcdo energética:
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Os glicidios constituem a principal fonte de energia para os seres
vivos. S3o os nutrientes utilizados como fonte primaria de energia. Estdo
presentes em diversos tipos de alimentos, como o mel, que contém
glicose; a cana-de-aglicar, rica em sacarose (aclcar de cana), o leite
contém o aglicar lactose; os frutos adocicados contém frutose e glicose,
entre outros tipos de glicidios.

12

10

Reserva energética 8
armazenada no

corpo (kg) 6

4

2

Semanas de jejum

I - Carboidratos
II- 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

¢) Composicdo do material genético:

vivos. A celulose, que forma a parede das células vegetais e da
sustentacdo ao corpo das plantas, é um exemplo de glicidio com fungdo
estrutural. Outro exemplo é a quitina, que constitui a parede celular dos
fungos e o exoesqueleto dos artrdpodes (insetos, aranhas, camardes
etc.).

Lamela

T P, X . “Fmédia

Estrutura da
Parede Celular
vegetal.

Parede
celular
priméaria
Helicelulose e
glicanas, R Membrana
Microfibrilas oy, —Iplasmatica

de celulose

Membrana e
Parede celular

Se vocé observar com calma esse esquema, notara que a parede celular
vegetal, realmente, é constituida por celulose. Porém, ligadas por pontes
de hidrogénio a celulose estdo as moléculas de hemicelulose. Outro
polissacarideo presente na parece vegetal sao as pectinas dcidas e
bdsica, que também atuam unindo as unidades celuldsicas.

Outro papel importante dos carboidratos é participar da estrutura dos acidos nucléicos (RNA e DNA). Essas substancias comandam as atividades
celulares e transmitem as instrucdes hereditdrias ao longo das gerages. No DNA o aglicar encontrado é a desoxirribose, enquanto no RNA € a ribose.

Nucleotideo de RNA

Fosfato

Adenina
— R e
Citosina

Base

Guanina

. Nit d
ribose itrogenada

d) Composigdo 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 aclcar ribose.

A adenosina é um nucleosideo formado pela unido de uma adenina e
uma ribose. E uma purina enddgena sintetizada da degradacdo de
aminodcidos como metionina, treonina, valina e isoleucina assim como o
AMP (um outro nucleosideo). Entre suas funcdes, a adenosina, ao se ligar
nos receptores A3 do cérebro, nos ddo a sensacdo 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
fungdo de aliviar a nossa ansiedade, logo, tomar café excessivamente
pode Lhe deixar tenso e ansioso.

(4.2) Classificacdo dos carboidratos:

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

Nucleotideo de DNA

Fosfato

Adenina

m
Citosina
Base Guanina

. Nitrogenada
Desoxirribose €

a) Monossacarideos ou 0ses:

Sdo os carboidratos mais simples. Suas moléculas ndo precisam
sofrer hidrdlise para serem absorvidas pelas células. Nelas ha um
pequeno nimero de dtomos de carbono. Com algumas excecdes,
obedecem a sequinte formula geral: em que n pode variar de 3a 7.

CnHznOn= Cn(H-0)n

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

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

Veja a tabela a seqguir:
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5c Pentose Ribose,

desoxirribose e
Ribulose

6c Hexose Glicose, frutose e
galactose

Tc Heptose Sedoeptulose

Entre os 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
Desoxirribose

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

H
|
II—C|‘=O II—(IE—OII II—(|?=O
H~—C —O0OH C=0 H—C —OH
I I |
HO—C —H HO—C —H HO—-C—H
| | I
H—C —OH H—C—OH HO—C—H
I I |
H—C —OH H—C—OH H—C —OH
I
H—C —0H H—C—0l II—-C -0l
I I
H H H
glicose frutose galactose

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

As hexoses, especialmente a glicose, sdo utilizadas para a obtencéo de energia por meio das reacdes quimicas da respiragdo celular, sendo portanto,
reservas primarias de energia. As ligagBes 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 func@es vitais, outra parte irradia para 0 meio sob a
forma de calor (nenhuma reacéo tem rendimento de 100%... Lembra de maquinas térmicas, da fisica? E o mesmo raciocinio).

b) Oligossacarideos:

Séo carboidratos resultantes da unido de poucos (2 a 10) monossacarideos. Conforme o nlimero de monossacarideos que se ligam, podem ser
classificados em dissacarideos (unido de dois monossacarideos), trissacarideos (unido de trés monossacarideos) e assim por diante. Os dissacarideos

530 05 mais importantes!

A reacdo de formagéo de um dissacaridio é uma sintese por desidratagdo: um dos monossacaridios perde um hidrogénio (—H), 0 outro perde uma
hidroxila (-OH) e eles se unem por meio de uma ligagao glicosidica originando o dissacaridio; simultaneamente, o hidrogénio e a hidroxila liberados
também se unem, produzindo uma molécula de dgua (por isso sintese por desidratacdo).

"CH,OH "CH,OH
3 0
H \ H
L/ H '
o |I II
HoNH  HL/on
!-l |J‘
H OH
galactose glicose

—_—

Observagdo: note que a ligagdo se deu entre o carbono 1 (mais reativo,
chamado de anomérico) 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

*CH,OH *CH,OH
wo /I o/ AH
< H i H ™ |
3 o [ W+ H,0
H H/
H OH
¥ . 5 F
H OH H OH

especial na boca (pela acdo da enzima amilase salivar) e no intestino
(pela acdo da amilase pancreatica).

0bs: 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 digestdrio dos animais fornece moléculas de glicose,
que, entdo, sao absorvidas por transporte ativo e utilizadas como fonte
de energia pelas células.
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A sacarose (C12H22011), também conhecida como aglicar 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 aglicar (Saccharum officinarum) e na beterraba (Beta vulgaris),
sendo que o suco da primeira, a garapa, contém de 15-20% e o da
sequnda de 14-18% de sacarose. E doce e a sua fermentacdo por
leveduras é muito utilizada comercialmente.

Curiosidade!

0 Brasil produz agticar a partir da cana-de-agticar, devido a sua alta
concentragao de sacarose (15% a 20%) e também as condigdes climaticas
favordveis ao plantio. A Rissia, maior importadora de agcar brasileiro,
extraia toda a sua produgdo a partir da beterraba (14% a 18% de
sacarose), mas devido ao prego exorbitante de sua produgao optou por
importar agdcar brasileiro.

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

A lactose é o aclcar presente no leite e seus derivados. £ um
dissacarideo composto por dois monossacarideos: a glicose e a
galactose. E o tinico 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 fungéio mista
de acido carboxilico e alcool, que formam o acido latico.

Intolerancia a lactose x alergia ao leite

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

A intensidade dos sintomas dependera 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 distdrbio, 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 criancas e é definida como uma reagdo adversa
contra antigenos do leite de vaca.
Na alergia ao leite, o 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, (mondmero 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
ligagBes glicosidicas alfa. Este polissacarideo é produzido pelas plantas
verdes servindo como reservatério de energia nos vegetais e algas. Eo
mais comum carboidrato na alimentacdo 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 hidrossoltvel 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 OH
) —o
< OH
AN / (o) \' / O \—/ u
OH
n

Amilopectina:

CH,0OH

-0,
OH

CH,OH CH,OH

e,

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

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

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

Amido

G 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,
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gomas utilizadas em lavanderia e fabricacdo de papel e tecidos, além de organismo, por exemplo, 0 glicogénio é encontrado nas células do figado

fabricacdo de xaropes e adogantes. e nas células musculares. O processo de formacdo do glicogénio tem o
Glicogénio: nome de glicogénese. Quando se faz necessdrio, o glicogénio é

0 glicogénio resulta da unido de unidades de glicose por ligacdes “quebrado” e convertido em moléculas de glicose. Esse desdobramento
alfa. E o material de reserva dos animais e dos fungos). Em nosso 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.

Qual a diferenga do glicogénio que é armazenado no figado para o que é armazenado no misculo?

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 0s nossos
indices glicBmicos, o muscular ndo sofre alteragdo. Isso ocorre no intuito de que ndo haja falta de glicose para o misculo, pois em uma situacdo de
necessidade energética esse 6rgdo nao pode falhar.

A glicogénese e glicogendlise utilizam as seguintes etapas enzimaticas. Observe:

GL
Glicoquinase lTGIicoseG—fosfabse
G6
1 Fosfoglicoisomerase

G1‘ ~

UDPcg Sintase
R, 4 Glicogénio
Glicogénio Sintase

mouMZmMmOoN—ro
MN=r0ZmMO00=r0o

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 lltima etapa para que esse processo seja concluido com sucesso é a conversdo 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 situages de hipoglicemia, regulando a glicemia. Ja o musculo 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 0rgdo.

Celulose:
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A celulose possui moléculas filamentosas, altamente resistentes. Sdo o
principal componente da parede celular das células vegetais (fungdo
estrutural). Assim como o amido e o glicogénio, uma molécula de celulose
também consiste na unido de milhares de moléculas de glicose, mas com
configuracgo beta. E o carboidrato mais abundante na natureza.

A celulose é uma importante fonte de alimento para muitos animais
herbivoros, como os ruminantes, por exemplo, vacas, cabras etc. Porém, como
ocorre nNo Nosso organismo, 0s ruminantes nao produzem as enzimas " Capas de polimeros’
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 CH,OH CH,OH

celobiase, permitindo, assim, que, no tubo digestorio desses animais, haja o W 0, Bl1-4) Q B4 0 B4 "o
desdobramento da celulose em moléculas de glicose, que, entdo, sdo 9 o
absorvidas e utilizadas como fonte de energia. Para esses animais, a celulose H D/ OH th OH OH H/u

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)

¢ um importante alimento energético. A digestdo completa da celulose, a H HN-CZCH, H HN- C—CH, H HN- G~CH, H HN- C-CH,
semelhanca do que acontece com a digest&o do amido, é feita em duas
etapas. Veja 0 esquema a sequir: - Ourtoblosa >

celulsse cedabiase

Glicose

Celulose + H, O Celobiose + H,O

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 salide, 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 unido de milhares de moléculas de N-acetilglicosamina. E duro, resistente e Insoltvel em
agua, sendo o principal componente da parede celular dos fungos e do exoesqueleto dos artropodes. Esta presente também na radula dos moluscos
(lembrar que os bivalves sao moluscos sem radula), no bico dos cefaldpodes, na concha dos foraminiferos (protistas com pseuddpodos reticulados) e nas
cerdas dos anelideos.

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

Outros polissacarideos:
Acido hialurénico:

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 articulacdo. Esta molécula é a Unica
GAG ndo sulfatada. Como método terapéutico, pode ser obtido a partir de animais ou a partir da fermentagdo 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 reacdes alérgicas, sendo portanto
a forma mais utilizada.

Sulfato de condroitina:

Atuante em mecanismos de sustentacdo, aparece no tecido conjuntivo, principalmente nas cartilagens. Acido condroitinossulfdrico é um dos acidos
que compde a substancia intercelular, responsavel pela fixacdo entre as células, dando assim firmeza aos tecidos. E também um cimento celular, assim
como 0 acido hialurdnico.

Heparina:

A heparina é um polissacarideo sulfatado pertencente a familia dos glicosaminoglicanos. E composta por unidades dissacarideas repetidas compostas
por dcido urdnico e um agtcar aminado. Possui agdo farmacolégica atuando como medicamento anticoagulante utilizado em varias patologias. E produzida
pelos mastdcitos (tipo de célula do tecido conjuntivo propriamente dito) e pelos basofilos (um tipo de leucdcito).
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Metas de sala

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 dgua, 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 agua e
destas com as paredes dos vasos, permitindo que a dgua suba pelos finos vasos
condutores.

d) a polaridade, que permite que a agua se una as paredes dos vasos,
provocando uma variagdo na pressdo 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.

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 sddio 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-de-sodio-
pelo-organismo-11864194#ixzz4Kbztil wl

0 7enapanor® 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 eliminacdo nas fezes aumentada, o que pode causar
oscilagdes na pressao arterial.

e) torna o sangue hipotonico e com isso diminui a reabsorcao de dgua
para 0s vasos sanguineos.

Fo QUESTAO 03

Anemia ferropriva é um tipo de anemia decorrente da privagdo, deficiéncia, de
ferro dentro do organismo, levando a uma diminuicdo da producdo, tamanho e
teor de hemoglobina dos gldbulos vermelhos, hemacias. 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
presenga 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 adaptagdes)

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 bariatrica que retira parte do estdmago e do intestino para reducéio
do peso, afeta a absorcdo do ferro e pode causar anemia ferropriva.

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

d) A anemia ferropriva estd relacionada com a diminuigdo 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 corpérea, constituem
uma barreira protetora das proteinas armazenadas nos misculos.

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 aminodcidos 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 digestdo 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 diminuigdo dos niveis de colesterol no organismo é 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 reposicdo 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 digestério, maior
sera a producdo do hormdnio colecistocinina, fundamental para a conversao 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 agua. 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 hidrofébicos aqueles capazes de serem dissolvidos
em agua.
b) a medida que avancamos em idade, a porcentagem de dgua em nosso corpo
aumenta.
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¢) a dgua tem o importante papel de auxiliar na manutencdo da temperatura
corporal.

d) 0s musculos e 0s 05s0s apresentam, em sua composicdo a mesma porcentagem
de dgua.

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

o 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 é 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 dgua do estado sélido para o estado liquido denomina-se
evaporagdo.

) Um mosquito pousa sobre a superficie liquida da 4gua 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 dgua. 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 solida para o0s insetos.

d) as patas dos insetos estabelecem uma reagdo hidrofilica.

e) a tensdo superficial da d4gua consegue suportar o peso do inseto.

QUESTAO 09

(Enem PPL) Qs disturbios por deficiéncia de iodo (DDI) sdo fendmenos naturais e
permanentes amplamente distribuidos em vérias regides do mundo. Populages
que vivem em areas deficientes em iodo tém o risco de apresentar os disturbios
causados por essa deficiéncia, cujos impactos sobre os niveis de desenvolvimento
humano, social e econdmico sdo muito graves. No Brasil, vigora uma lei que obriga
o0s produtores de sal de cozinha a incluirem em seu produto certa quantidade de
jodeto de potdssio.

Essa inclusdo visa prevenir problemas em qual glandula humana?

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
fungdes importantissimas para o ser vivo e a deficiéncia de alguns deles, no corpo
humano, pode causar diversas doencas e prejuizos a saide. O mineral, que é
responsavel pela constituicdo da hemoglobina e esta relacionado ao transporte
do Oz pelo sangue, cuja deficiéncia pode causar a doenga conhecida como anemia,
éo

a) fésforo.

b) iodo.
¢) sodio.
d) potdssio.
e) ferro.

o QUESTAO 1

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

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

b) Nitrogénio - Atua no equilibrio osmdtico e na permeabilidade celular; Fdsforo
- E constituinte de dcidos nucléicos; Potdssio - Atua no equilibrio osmdtico e na
permeabilidade celular.

) Nitrogénio - E constituinte de &cidos nucléicos e proteinas; Fésforo - E
constituinte de acidos nucléicos; Potassio - Atua no equilibrio osmético e na
permeabilidade celular.

d) Nitrogénio - E constituinte de 4cidos nucléicos, glicidios e proteinas; Fésforo
- Atua no equilibrio osmdtico e na permeabilidade celular; Potassio - E
constituinte de proteinas.

e) Nitrogénio - E constituinte de glicidios; Fdsforo - E constituinte de &cidos
nucléicos e proteinas; Potdssio - Atua no equilibrio osmético e na permeabilidade
celular.

QUESTAO 12

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

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

de ritmo, estdo ligadas a alteracdes no transporte de calcio.
Disponivel em: <http://revistapesquisa.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 misculo cardiaco porque promove 0s
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 contracdo dos midcitos, na coagulacdo sanguinea e na transmissao do
impulso nervoso.

d) terd seus niveis aumentados na corrente sanguinea, caso haja uma redugdo da
concentracdo de paratormanio,

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

o 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 proprias
reservas de energia. Essa reserva estava armazenada em seu organismo, na forma
de

a) glicerideo.
b) vitamina.
c) esteroide.
d) proteina.
e) glicogénio.
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QUESTAO 14

Histéria e variages 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, o prato se
transformou em uma refeicao 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 culinaria da nossa terra, o cuscuz feito de milho é rico em

a) amido.
b) carotenoide.
c) cera.

Nivel Veterano:
o QUESTAO 16

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”. O
que ndo se sabe € que nem todo carboidrato tem funcéio energética e, por isso,
ndo estdo relacionados com 0 aumento da obesidade. Algumas moléculas desse
grupo, chamadas de fibras alimentares, inclusive, nem sdo digeridas pelos seres
humanos e executam a fungdo de aumentar o volume do bolo fecal, melhorando
o funcionamento intestinal e eliminando o excesso de gordura e substdncias
toxicas. O carboidrato descrito no texto é o(a)

amido.
celulose.
glicogénio.
quitina
glicose

\(D,Q.ﬁc‘m

Os seres vivos possuem composicdes quimica diferente da composicdo do meio onde vivem (gréfico a seguir). Os elementos presentes nos seres vivos se
organizam, desde niveis mais simples e especificos até os niveis mais complexos e gerais.

Grafico 1

Oxigénio (O)

63%
i
Silicic:(Si)|

21,2% |- Potassio (K) 1,4%

| Magnésio (Mg) 1,8%

Ferro (Fe) 1,9%
Calcio (Ca) 1,9%
Sodio (Na) 2,4%

Aluminio (Af£)
6,5%

Grafico 2

Oxigénio (0O)
26,5%

Carbono (C) 75% —
Nitrogénio (N) 1,25%__
Fosforo (P) 0,24%
Enxofre (S) 0,06%
Elementos-tragos 0,001%
[sodio(Na), magnésio (Mg), cloro (Cé£),
potassio (K), calcio (Ca), manganés (Mn),
ferro (Fe), cobre (Cu), iodo (I})]

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

a) Grafico 1, molécula, célula, tecido, 6rgdo, organismo, populacdo e comunidade.
b) Grafico 1, molécula, célula, drgdo, tecido, organismo, populacdo e comunidade.
¢) Gréfico 2, molécula, célula, 6rgdo, tecido, organismo, populacdo e comunidade.
G
G

e

d)
)

QUESTAO 17

(vanylton Matias - H2) Dois alunos do Ncleo 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 o seguinte passo-a-
passo:

B B Se  APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUE

rafico 2, molécula, célula, tecido, 6rgdo, organismo, comunidade e populacdo.
réfico 2, molécula, célula, tecido, 6rgdo, organismo, populacdo e comunidade.

1° Colocaram a agua 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.

Os alunos observaram que antes de colocar o detergente a purpurina se
acumulou na superficie e que, apds pingarem o detergente, a purpurina
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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 dgua.

QUESTAO 18

(Vanylton Matias -H14)

0 osso 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 estrdgeno 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
formagdo de osteoclastos. Também tem sido mostrado que o estrdgeno
promove a apoptose de osteoclastos e, assim, diminui a reabsor¢do
0ssea. Esse horménio também reduz a reabsorcdo 6ssea 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 estrdgeno inibe a reabsorgdo
6ssea agindo em vias relacionadas a formacdo, a atividade e a

sobrevivéncia dos osteoclastos.

Revista de Odontologia da UNESP. 2007; ISSN 1807-2577 - Mecanismos celulares e
moleculares do estrdgeno na reabsorgdo 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) sera desregulado por conta da diminuicdo dos niveis de estrdgeno.
c) sera recuperado apds a ingestdo de proteases dos osteoclastos.
d) sera desfeito, devido a reducdo no nimero de osteoclastos.
e) serd interferido pela inatividade dos osteoblastos.

o QUESTAO 19

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

acrossoma
N\

cabega

centriolos

mitocondria

peca
intermediaria

3

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 substancia que sera utilizada na estrutura 2, permitindo a
movimentacdo de 3, é um(a):

a) lipidio.

b) proteina.

¢) vitamina.

d) carboidrato.

e) acidos nucleicos

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 vaporizagdo. 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
¢ igual a 540 calorias por grama. A propriedade fisico-quimica mencionada no
texto confere a 4gua 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 Nlcleo PVA, guardou na geladeira do cursinho agua do mar, no
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 4gua ingerida tem uma concentracdo de sais trés vezes maior que a do
sangue, Rebeca tera como consequéncia fisioldgica

a) apenas a desidratacdo dos tecidos.

b) apenas a diminuicdo do volume do sangue.

¢) apenas o aumento do volume do sangue.

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

QUESTAO 22

Um dos ingredientes mais tipicos da culinaria brasileira, a carne-seca tem quase
aidade do Brasil. O primeiro registro nacional é do século 16, no estado do Ceara.
De 14, a carne prensada sob o sol forte se espalhou pelo pais e virou marca da
culindria gatcha, onde ganhou o nome espanhol, charque. Ela é conhecida
também como carne-do-ceara ou jabd, tem uma salga mais forte que a carne-de-
sol. E secatambém aosol e a0 vento ou através de estufas apropriadas e
contém apenas 10% de dagua. Colocada em agua para dessalgar, perde
grande parte de suas substancias nutritivas. £ muito utilizada, principalmente
no Nordeste do Brasil. No Sudeste, entra no preparo da feijoada.

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

QD
~

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 instalacdo de microrganismos patogénicos.

D Q O o

Ko QUESTAO 23

0s sais minerais sao de importancia vital para o bom funcionamento de diversos
processos fisioldgicos, sendo necessaria a reposicéo da concentragdo 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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Analisando o grafico e a tabela acima, pode-se afirmar que os ions representados
por L, IT e III sdo respectivamente:

Ca'2, Na*eK*
Na*, K* e Ca*2
K*, Ca*? e Na*
K*, Na* e Ca*
Na*, Ca? e K*

facse

)

QUESTAO 24

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

Tecido 2 Tecido 3

Tecido 4
A andlise das imagens permite concluir que

a)

0 tecido 2 regenera-se mais rapidamente que o tecido 3.

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

o tecido 3 é mais metabélico que a porgdo externa do tecido 2.

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

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

ecscg

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 0s seres vivos do nosso planeta sao formados por células, constituidas de
organelas, que, por sua vez, mantém as células vivas utilizando in(imeros tipos de
substancias. Uma delas é a dgua. 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.

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

d) O 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
reacdes bioquimicas importantes para a formagdo de moléculas organicas.

P QUESTAO 26

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

a) sofrer hidrélise

b) ser compactado

¢) produzir energia

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

o 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 eletrélitos dissolvidos e esfria 0 corpo ao
evaporar, por isso deve ser reposta para a manutencdo da homeostase do
organismo e para o funcionamento normal dos drgdos, 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 dgua proveniente de fluidos extra e intracelulares.

¢) 0 hormdnio antidiurético impede a absor¢do de dgua nos tdbulos renais.

d) A hiper-hidratagdo é fundamental para que ocorra a diluicdo dos eletrdlitos
e) o organismo desidrata devido o aquecimento e pela acdo dos hormdnios da
tireoide.

'y QUESTAO 28
Analise as frases e o grafico abaixo:
1. Nas carnes e visceras, o ferro é encontrado na forma Fe2+,

I1. Nos vegetais, o ferro é encontrado na forma mais oxidada, Fe3+.
IIL. A vitamina C é capaz de reduzir o ferro da forma Fe3+ para a forma Fe2+.

2o
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(http:/fpt.scribd.com. Adaptado.)

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

a) o ferroingerido no feijdo sofre redugdo pela agdo da vitamina C presente na
laranja.

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

€)  aose misturar feijdo com laranja, ocorrerd a ativacdo das enzimas digestivas
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do intestino delgado.

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

e) Avitamina C presente na laranja atua como antioxidante, fazendo com que
os fons férricos sejam absorvidos por todo o trato digestorio.

o 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) servir de matéria-prima para a sintese da glicose.

b) ser eliminada pelas fezes, sem sofrer alteragdo no tubo digestério.

¢) ser“desmontada” no tubo digestdrio, fornecendo energia para as células.
d) entrar nas células e ser utilizada pelos ribossomos na sintese de proteinas.
e) entrar nas células e ser “queimada” nas mitocondrias, liberando energia para
0 organismo.

QUESTAO 30

A ingestdo didria de leite pode causar perturbages 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 6tima 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 simultaneo da desnutricdo e das infecgdes intestinais pode resultar
em deficiéncia secundaria de lactase, aumentando ainda mais o nlimero 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 Gltimas 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 producdo do etanol é

a) o milho, pois apresenta sementes com alto teor de amido.

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

) asoja, pois apresenta sementes com alto teor de glicogénio.

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

e) a cana-de-aglicar, pois apresenta colmos com alto teor de sacarose.

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 os 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 crianga, cujo relato tornou-se classico na histéria da Medicina,
era causado por um desequilibrio enddcrino. Apds a sua morte, descobriu-se que
a crianca apresentava uma deficiéncia na producao de:

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

c) tiroxina pela tireoide.

d) vasopressina pelo hipotalamo.

e) somatotrofina pela hipdfise.

o QUESTAO 33

A tabela a seguir apresenta a quantidade dos minerais calcio e ferro em alguns
alimentos.

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. 0s 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 sdo 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 formagéo de
um anel de coloragdo escura no olho do individuo.

Assinale a alternativa que indica, respectivamente, o metal e o 6rgao 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 bago.
d) Ouro e baco.
e) Zinco e figado.

o QUESTAO 35

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

a) o leite de cabra € 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.

c) 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) € uma patologia causada pelo aumento da absorcdo da lactose, aglcar do leite.
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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 versao de maior risco dessa variante foi
herdada dos Neandertais. As pessoas que apresentam a variagdo 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. Ik.shtml>. 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 metabélica como um estado
de jejum. Assim, é ativada uma via metabdlica capaz de ofertar mais aglicar no
sangue por meio da

a) gliconeogénese.

b) lipogénese.

¢) glicogénese.

d) desnaturagdo proteica.
e) fosforilacdo oxidativa.

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 0s animais dos quais podemos encontrar quitina, estdo 0s

a) crustaceos, esponjas e peixes.

b) artrépodes, equinodermos e nematoides.
¢) 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 concentragdo de algumas substancias presentes em duas
marcas de energéticos e em dois refrigerantes de cola. Os valores em gramas,
referentes a por¢es 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:
QUESTAO 39

Outro produto muito utilizado na alimentacdo 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.

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 aplicacdo da adubacdo de base em relagdo a concentracdo de
nutrientes na solugdo do solo. A incorporagdo da palha de azevém aumenta a
concentragdo de potdssio na lamina de dgua e contribui para a percolagdo 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
esta relacionado, indiretamente,

QD
~

com a metalizagdo do xilema

com a absorgdo de sddio pelas raizes

com uma maior producdo de clorofila

com a diminuicdo da abertura dos estdmatos
com a menor producdo de seiva elaborada
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METAS DE SALA
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LIPIDIOS:

1. Introducdo:

Lipidios sdo compostos organicos com baixa solubilidade em dgua e alta
solubilidade em solventes organicos apolares. Essa é a definicdo mais
atual e mais utilizada para essas moléculas. A palavra lipidio vem do
grego /jpos, “gordura”, e /dios, “comum a natureza de”.

Os lipidios apresentam uma variedade de formas e funges. Mesmo
sendo grandes, os lipidios ndo tém tamanho suficiente para serem
consideradas macromoléculas e, além disso, sdo a Unica classe de
grandes moléculas biolégicas que ndo incluem polimeros verdadeiros.

protemas
§ o«

armazenamento hepatico deste excesso na forma de glicogénio. O figado
¢ capaz de armazenar até 400 gramas de glicogénio.

- Vanylton, e se eu ingerir uma quantidade de carboidratos maior do que
0s 400g de glicogénio que o figado é capaz de armazenar?

- Neste caso, havera a lipogénese. O excesso de glicose sera quebrada
em acido pirtvico (gliclise) e formara Acetil-Coa. O Acetil-Coa, devido ao
excesso, ao invés de entrar no ciclo de Krebs para producdo de energia,
ira se transformar em dcidos graxos, que se ligardo ao glicerol e
formardo gordura. Ou seja, se vocé comer muito carboidrato, vocé ird
engordar.

[0)
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Observagdo: A palavra polimero vem do grego poli, que significa
“muitas”, e meros, ‘partes”. Isso porque as macromoléculas desses
compostos originam-se através da ligacio de vdrias unidades de
moléculas pequenas, denominadas de mondmeros.

Vocé ja deve ter observado que dleos e gorduras ndo se misturam a agua.
Isso porque os lipidios sdo apolares, isto é, destituidos de carga elétrica,
por isso, eles ndo tém afinidade pelas moléculas polarizadas da agua
(lembrar que “semelhante dissolve semelhante”). O carater apolar dos
lipidios se deve ao fato dessas moléculas, mesmo ndo possuindo uma
identidade quimica definida, apresentarem predominio de longas
cadeias hidrocarbonadas ou de anéis benzénicos, que sdo compostos
apolares. A maioria dos lipidios possuem os dcidos graxos como
unidades fundamentais da sua composicdo.

Se liga!!!

Quem fornece mais calorias?

-Gorduras, 1 grama libera aproximadamente 9 Calorias.

-Carboidratos, 1 grama libera aproximadamente 4,5 Calorias.
-Proteinas, 1 grama libera aproximadamente 4,5 Calorias.

-Alcool, 1 grama libera aproximadamente 7 Calorias.

Conclusdo:

A gordura é mais caldrica do que os carboidratos, por isso é utilizada
como fonte secundaria de energia, sendo armazenada principalmente na
hipoderme (abaixo da pele). Se fossemos armazenar na hipoderme
carboidratos, para acumular a mesma quantidade de energia teriamos
mais que o dobro do nosso peso! Por outro lado, é melhor que os
carboidratos sejam nossa fonte primaria de energia, uma vez que seu
metabolismo é mais facil do que o das gorduras.

Também é vantajoso armazenar lipidios ao invés de carboidratos porque
0s lipidios sdo apolares e ndo precisam transportar a agua de solvatagdo.
Ja os carboidratos (amido e glicogénio), por possuirem muitos grupos
hidroxila (-OH), atraem moléculas de dgua, 0 que aumentam o Seu peso.
Por conta da dgua de solvatacdo, 0 glicogénio teria massa cerca de 6
vezes maior que a massa da gordura.

Perguntas do Whats app:

- Vanylton, quando ingerimos carboidratos, uma parte dele é
metabolizada através da respiracdo celular, certo? O que acontece se eu
comer carboidrato em excesso?

- Otima pergunta! caso a quantidade de carboidratos ingerida seja maior
do que a necessdria para a obtencdo de energia, havera o

(1) Acidos graxos:

Sdo acidos organicos monocarboxilicos, ou seja, que apresentam um
tnico grupo carboxila (polar e hidrofilico), ligado a uma longa cadeia
hidrocarbonada (apolar e hidrofébica), saturada ou insaturada. Como a
porcdo hidrocarbonada é muito mais longa do que o grupo acido, a parte
apolar da molécula ird prevalecer e a molécula de acido graxo tera
caracteristica predominantemente apolar.

Observagdo: mesmo sendo predominantemente apolar, 0s dcidos graxos
540 classificados como moléculas anfipdticas, pois possuem uma por¢do
apolar e outra polar.

Como nas células vivas dos animais e vegetais 0s 4cidos graxos sao
produzidos a partir da combinagdo de acetilcoenzima A, a estrutura
destas moléculas, geralmente, contém nimero par de atomos de
carbono. Mas existem também acidos graxos impares, apesar de mais
raros. Na natureza a maior ocorréncia é de acidos graxos com cadeia de
nimeros pares de atomos de carbono, de 4 a 36.

HO
Acido estearidénico

o)

/V\/\/\/\/\/\/\)J\OH

Acido estearico

Exemplo de dois dcidos graxos: dcido esteariddnico, dotado de 18 dtomos
de carbono e de 4 insaturages, e dcido estedrico, que também possui 18
atomos de carbono, mas apresenta cadeia saturada.

Acidos graxos essenciais:

Omega 3:

Compostos conhecidos por Omega 3 sdo acidos graxos poli-insaturados
(apresentam varias duplas ligacBes entre dtomos de carbono) que
apresentam a primeira dupla ligacdo a partir do terceiro carbono a
contar da extremidade oposta do grupamento carboxilico (a extremidade
onde estd o grupamento metil). Sdo exemplos de compostos dessa
natureza o acido linolénico, encontrado em 6leos vegetais de soja e de
canola, e os acidos docosahexanoico (DHA) e eicosapentanoico (EPA),
encontrados em 6leos de peixes marinhos de dguas frias, como o salmdo,
a sardinha, a truta e a cavala. Esses acidos sdo considerados dcidos
graxos essenciais, uma vez que ndo sdo produzidos pelo organismo (de
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forma enddgena), precisando ser ingeridos na dieta. Os acidos da familia
omega 3 ajudam a diminuir os altos niveis de colesterol e triglicerideos
no sangue, possuindo também funcdo anti-inflamatéria.

COOH
v Acido Linolénico —Omega 3

Omega 6:

Quase tdo populares quanto o dmega 3, compostos conhecidos como
omega 6 constituem uma familia de dcidos graxos insaturados que
possuem uma instauracdo no sexto carbono a partir da posicao metil. 0s
efeitos bioldgicos dos compostos da familia 6mega 6 estdo vinculados a
sua possibilidade de conversao em compostos chamados eicosanoides
(prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos), 0s quais se ligam
quimicamente a um grande ndmero de receptores encontrados no
organismo.

0 6mega 6 é um outro acido graxo essencial e pode ser encontrado em
6leos vegetais como dleo de girassol, de milho de canola e de soja. Sdo
exemplos de acidos graxos pertencentes a familia dmega 6:

Acido linoleico: confere resisténcia e permeabilidade aos vasos
sanguineos.

Acido araquiddnico: é precursor das prostaglandinas, que possuem
diversas fung@es: inflamatéria, gastroprotetora, entre outras; também é
importante na composicdo das membranas celulares.

\/\/\E/W\\/\\/\_C-O OH

1 2 3 4 5 6
Acido Linoléico — Omega 6

Os glicerideos, também chamados de gorduras neutras, sao ésteres
organicos que resultam da associacdo de dcidos graxos com o dlcool
glicerol (glicerina). Conforme a molécula do glicerol se liga a uma, a duas
ou a trés moléculas de acidos graxos, os glicerideos podem ser
classificados, respectivamente, em monoglicerideos, diglicerideos e
triglicerideos (0s mais importantes). Vale ressaltar que toda vez que uma
molécula de dcido graxo se liga ao glicerol, hd a formacdo de uma
molécula de dgua (sintese por desidratagdo ou reacdo de condensagdo).

Se ligall!

Como o acido araquidonico atua em processos inflamatdrios?

1. Apds uma lesdo celular, ocorrera a ruptura da membrana plasmatica,
que liberara fosfolipidios;
2. A enzima fosfolipase ira metabolizar os fosfolipidios, gerando como
produto o acido araquidonico (um tipo de Omega 6);
3. 0 &cido araquiddnico ird sofrer hidrolise pela acdo da enzima ciclo-
oxigenase (COX), gerando como produto os eicosanoides, como a
prostaglandina.

4. As prostaglandinas tém a capacidade de gerar a dilatagdo dos vasos
sanguineos, aumentando a permeabilidade dos capilares.
5. Como consequéncia da agdo das prostaglandinas, havera: dor, calor,
rubor, edema e perda da fungdo do drgdo acometido (Esses sao 0s 5
sinais cardinais da inflamagdo).

Entdo o acido araquiddnico é ruim, ja que ele causa inflamagdo?

Ndo! A inflamagdo € algo positivo, pois limita a funcdo de um 6rgdo,
“avisando” ao organismo que houve uma lesdo. Porém, para aliviar os
sintomas, pode-se tomar medicamentos capazes de inibir a enzima ciclo-
oxigenase, diminuindo a inflamagdo. Os medicamentos que tém esse
mecanismo de acdo sdo chamados de anti-inflamatdrios, como o
paracetamol, dipirona, acido acetilsalicilico (AAS) e diclofenacos.

i ﬁ\/\/\/\/\/\ 2
OH A 9 H H
HO
1 i./\/\/\/\/\ H/O\
OH 4 HO‘L‘\N\/\/\A _— 0 + H
9 Q /0\
H A AN VLN H H
Glicerol Acidos Graxos Triglicerideo Agua
Perguntas do whats app:

- Vanylton, e se um dcido graxo (que é um acido organico) reagir com
uma base inorganica, como o NaOH, por exemplo. O que acontece?

- Essa sua pergunta é de quem estd ligada no ENEM! Kkk... A reacdo entre
um dcido graxo e base inorganica dara origem aos sabdes, que sao sais
de dcidos graxos. Ndo se esqueca que: acido organico + base = sal / dcido
organico + alcool = éster. Analisa a imagem abaixo, que vc vai entender
melhor:

Oleo ou gordura + base inorginica — sabdo + glicerina
(8} o]
I I
R—-C—-—0-CH: R—C—0ONa OH — CH:
0 I 0 |
I |  +3NaOH — I ~ OH-CH:
R—C—0—-CH Soda R—C —ONa |
0 | Caustica OH — CH»
0
” I “ Glicerol
R—C—-0—-CH:
R—C~—0ONa"
Triglicerideo Sabdes

Observagdo: 0 dcido graxo conhecido por 6mega 9 néo € essencial, pois
pode ser sintetizado pelo organismo humano. O curioso € que o 6mega
9 sd serd sintetizado se os compostos 6mega 3 e dmega 6 jd estejam
presentes no organismo. 0 émega 9 também pode ser encontrado em
dleos, destacando-se as améndoas e o gergelim.

(2) Classificagdo dos lipidios:

Os principais tipos de lipidios sdo: glicerideos, representados pelos dleos
e gorduras de origem vegetal e animal; ceras, produzidas por abelhas e
por plantas como a carnadba; carotenoides, pigmentos amarelos e
vermelhos de certas plantas (tomate, cenoura etc.); fosfolipidios,
principais  constituintes das membranas celulares; esteroides,
representados pelo colesterol e por hormdnios animais. Em geral, ndo
existem moléculas de dcidos graxos livres no interior das células; elas
estdo quase sempre combinadas com glicerol, constituindo glicerideos.
2.1) Glicerideos:

Os glicerideos sdo encontrados na natureza na forma de dleos e
gorduras. Glicerideos saturados (sem duplas ligagdes na cadeia
carbonica) sdo sdlidos a temperatura ambiente e constituem as gorduras
(banha de porco, gordura de coco, etc.). Ja os glicerideos insaturados sao
liquidos e constituem os 6leos (de soja, de amendoim, de milho, de figado
de bacalhau, etc.). Os dleos e as gorduras, muito utilizados em nossa
alimentacdo, sdo importantes porque atuam com o material de reserva
energética e sdo a segunda fonte de energia para o organismo (lembre-
se de que, em condicGes normais, a primeira fonte de energia sao 0s
carboidratos). Os dleos sdo armazenados principalmente em vegetais
(sementes e frutos), enquanto as gorduras sdo reservas energéticas
principalmente dos animais.

Em muitos animais, inclusive no homem, existem células denominadas
de adipdcitos, especializadas em armazenar gorduras. Tais células sdo
encontradas em maior quantidade no tecido adiposo da tela subcutanea
(hipoderme), localizada logo abaixo da derme. As gorduras ai
armazenadas, além de constituirem importante reserva energética,
exercem outras fungdes, como prote¢do mecanica para 0s 6rgdos
internos, especialmente 0s 0ss0s, uma vez que funcionam como
amortecedores dos impactos ou choques mecanicos. Outra fungdo
também desempenhada por essas gorduras é a de isolante térmico. Por
serem maus condutores de calor, os lipidios impedem a perda excessiva
de calor a través da pele e, assim, ajudam na manutencdo da
temperatura corporal.

E bom lembrar, entretanto, que o excesso de triglicérides (gordura)
na nossa corrente sanguinea é prejudicial ao organismo, uma vez que
aumenta a probabilidade de formacdo de ateromas (placas de gordura
nas paredes das artérias) e, consequentemente, o risco de ocorréncia de
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doencas cardiovasculares, infartos e acidentes vasculares cerebrais
(AVCs). Quando em altas taxas na corrente sanguinea, os triglicérides
depositam-se sobre as paredes das artérias que, entdo, tornam-se mais
estreitas, dificultando a passagem do sangue, podendo causar
hipertensdo (aumento da pressao arterial) e aumentar a probabilidade
de ocorréncia de doencas cardiovasculares, como o infarto do miocardio.

Se liga!

Gorduras Trans:

Uma curiosidade interessante sobre os glicerideos € relativa a fabricagdo
das margarinas vegetais, bastante utilizadas atualmente em substituicdo
a manteiga. Se vocé ler atentamente o rétulo de uma margarina, devera
encontrar a seguinte inscricdo: "Fabricada com Gleos vegetais
hidrogenados". O que isso significa? Simplesmente que, por meio de uma
reacdo quimica em que se adicionou hidrogénio aos 6leos vegetais
(hidrogenacdo), estes se tornaram sélidos e com a consisténcia pastosa
a temperatura ambiente. Estudos recentes mostraram que 0 processo
de hidrogenagdo dos 6leos vegetais produz ndo s6 gorduras saturadas,
mas também gorduras insaturadas com ligacdes duplas trans. Essas
gorduras trans podem contribuir mais que as gorduras saturadas para a
aterosclerose e outros problemas. Como as gorduras trans sdo
especialmente comuns em guloseimas e alimentos processados, 0 6rgao
americano USDA exige que os rétulos nutricionais incluam informagdes
sobre o contetido de gorduras trans. Algumas cidades americanas e, até
0 presente momento, dois paises - Dinamarca e Suica - baniram o0 uso
de gorduras trans em restaurantes.

Perguntas do whatsapp:

- Vanylton, pq quando eu esqueco um pedaco de carne em cima da mesa,
a gordura fica com gosto rancoso e mal cheiro?

- Excelente pergunta! Quando a gordura, que é um éster organico, é
deixada em contato com o ar, pode haver a hidrélise das ligagdes éster.
A consequéncia dessa reagdo serd a formagdo de dcidos graxos livres,
que podem apresentar cheiro forte. Pode também ocorrer a oxidagdo das
ligagBes duplas, formando aldeidos e dcidos carboxilicos de cadeia curta,
que, por serem volateis também véo causar um mau cheiro.

2.2) Cerideos:

As ceras sdo constituidas por uma molécula de dlcool de cadeia
muito longa, como o alcool cetilico (CisH330H), unida a uma ou mais
moléculas de acidos graxos. Diferentemente dos glicerideos o dlcool
presente ndo é o glicerol.

0 fato de as ceras serem extremamente insoldveis em dgua faz com que
elas sejam muito Uteis a plantas e a animais. As folhas de muitas plantas
tém a superficie recoberta de cera (cuticula foliar), o que as torna
impermeaveis, impedindo a perda de dgua por transpiragdo. As ceras
também podem estar presentes no revestimento corporal dos animais,
produzidas, em mamiferos, pelas glandulas sebaceas. As abelhas, por
sua vez, estes podem utilizar a cera como material de construgdo de
moradias. O cermen produzido pelos nossos ouvidos, que tem funcdo
protetora contra a entrada de corpos estranhos, também pertence ao
grupo dos cerideos.

(2

Ci1sHz — © — O — CspHegy
palmitato de miricila
(cera de abelha)

Muitas aves possuem uma glandula chamada de uropigiana, capaz de
impermeabilizar e impedir que as aves encharquem ao entrar em contato
com a 4gua. Outra fungdo dessa cera é a de atuar como um isolante

térmico. Caso as aves aquaticas entrem em contato com substancias
como o petrdleo ou detergentes, poderdo ter sua cera impermeabilizante
removida, 0 que causara o seu afogamento (ja que essas substancias
diminuem a tensdo superficial da dgua) ou sua morte por hipotermia.

2.3) Esteroides:

Sdo um grande grupo de compostos sollveis em gordura
(Lipossoliveis), que tém uma estrutura basica de 17 atomos de carbono
dispostos em quatro anéis ligados entre si. Todos os esteroides
apresentam em comum a estrutura quimica denominada
ciclopentanoperidrofenantreno.

Estrutura do ciclopentanoperidrofenantreno

Alguns esteroides sdo hormdnios (por exemplo, a testosterona, o
hormdnio sexual masculino) e outros sdo vitaminas (por exemplo, a
vitamina D. O colesterol, que para 0s quimicos é um alcool complexo, é
outro exemplo de esteroide.

Colesterol:

0 colesterol faz parte da estrutura das membranas celulares
animais, sendo também um reagente de partida para a biossintese de
varios horménios (cortisol, aldosterona, testosterona, progesterona etc.),
dos sais biliares e da vitamina D (que apds ser metabolizada no
organismo, também tem funcdo hormonal).

0 colesterol é uma substancia Gtil ao organismo, sendo, inclusive,
produzido pelo nosso figado (colesterol enddgeno) e utilizado na
producdo dos sais biliares. A sintese de sais biliares inicia apds o
estimulo do horm@nio secretina, que leva a conversao de colesterol em
acido cdlico e, em seguida, em sais de colato (também chamados de sais
biliares). Esses sais sdo armazenados na vesicula biliar e, apds a acéo do
hormadnio colecistocinina, sdo eliminados (através do canal colédoco) no
duodeno, onde se misturam aos lipidios e os emulsificam, facilitando a
digestdo desta molécula organica pelas enzimas lipases.

Quando presente em altas taxas, o colesterol pode ser maléfico ao
organismo. Por exemplo, sua deposicio nas paredes dos vasos
sanguineos dificultam a passagem do sangue, provocando a hipertensao
arterial (pressdo alta) e, consequentemente, 0 aumento da probabilidade
de ocorréncia de doencas cardiovasculares, como a trombose e 0 infarto.
Vale ressaltar que 90% do colesterol presente no organismo animal é de
origem enddgena e a apenas 10% é obtido nos alimentos (exégeno).

0 colesterol é transportado pelas lipoproteinas plasmaticas: LDL e
HDL. O LDL transporta colesterol para diversos tecidos e também para
as artérias, onde pode ser depositado, formando placas que dificultam a
circulagdo do sangue, dai a denominagdo “mau colesterol”. Ja o HDL faz
exatamente o contrario, isto €, transporta colesterol das artérias
principalmente para o figado, onde ele é inativado e excretado como sais
biliares, justificando o termo “bom colesterol”.

Obs: O colesterol ndo estd presente nas membranas vegetais e
bacterianas!

2.4) Carotenoides:

Sédo lipidios pigmentados (coloridos), vermelhos ou amarelos, de
consisténcia oleosa. Estdo presentes nas células vegetais, como na
cenoura, tomate e beterraba, nas quais desempenham papel importante
no processo de fotossintese. Sao importantes também para muitos
animais. Por exemplo, a molécula de betacaroteno, um carotenoide
alaranjado presente na cenoura e em outros vegetais, & matéria-prima
para a producdo da vitamina A, essencial a muitos animais. Essa vitamina
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é importante, por exemplo, para nossa visao, pois é precursora do retinal, cérebro, levando, respectivamente, ao Infarto Agudo do Miocardio (TAM)

uma substancia sensivel a luz presente na retina dos olhos dos e a0 Acidente Vascular Cerebral (AVC).

vertebrados. e) Aneurismas: a obstrugdo do fluxo sanguineo ocasionard um aumento da
pressdo sobre o endotélio, podendo levar a uma dilatacdo anormal do

2.5) Lipidios compastos: vaso. Essa situacdo é denominada de aneurisma.

Os lipidios compostos, ou complexos, sdao aqueles que possuem, Devido aos mecanismos citados, o LDL é “chamado de mau colesterol”.
além dos atomos de C, H e 0, um outro 4tomo, como o nitrogénio, 0 0 HDL, por sua vez, circula pela regido central dos vasos sanguineos,
fosforo e o enxofre. Sdo exemplos de lipidios compostos: lipoproteinas, distante do endotélio vascular. Por essa razdo é capaz de transportar o
fosfolipidios e esfingomielina. excesso de do sangue para o figado, onde é metabolizado para a sintese
a) Lipoproteinas: de sais biliares. Por atuar na “limpeza” do sangue, essa lipoproteina é
Lipoproteinas sdo formadas pela associagdo de lipidios com proteinas. chamada de “bom colesterol”.

Sdo compostos por 50% a 90% de lipidios e sua principal fungdo é Observagdo: Os quilomicrons sdo as lipoproteinas que transportam na
realizar o transporte plasmatico de colesterol. Para a execugdo desta circulacdo os lipidios da dieta absorvidos pelo intestino delgado. Os
funcdo, sdo conhecidos trés tipos de lipoproteinas: lipidios absorvidos sdo transportados através dos vasos linfaticos, na
VLDL: lipoproteina de densidade muito baixa forma de quilomicrons. Essas lipoproteinas sdo estruturas grandes,
LDL: lipoproteina de densidade baixa maiores do que o HDL, LDL e VLDL, e sdo formadas por uma gota de
HDL: lipoproteina de densidade alta glicerideo envolta por apoproteinas.

O VLDL e o LDL tém a fun¢do de transportar o colesterol do figado para Apolipoproteinas

0s tecidos corporais, circulando sempre pela periferia dos vasos
sanguineos, proximo ao endotélio. Por essa razdo, ao serem oxidados, se
depositam sobre o endotélio dos vasos sanguineos e formam as Colesterol
chamadas estrias de gordura. Ao passar dos anos, 0s macréfagos
habitantes da camada média dos vasos sanguineos, passam a fagocitar
esses lipidios (macrdfagos espumosos), gerando o acimulo de colesterol
na tlinica média arterial, que passa a ser chamada de placa de ateroma
(0 que caracteriza 0 quadro de aterosclerose). Esta placa de gordura ird
enrijecer os vasos e obstruir a passagem do fluxo sanguineo, causando
a hipertensao arterial. As principais consequéncias da hipertensao sao:
Embolia: as placas podem se soltar e circular pela corrente sanguinea,
passando a ser chamadas de @mbolo. Se um embolo obstruir um vaso de

menor canre,lsera dado inicio a um unadro de emb.0~l|a. . Trglicérides Fosfolipides

Trombose: apds o deslocamento do émbolo, a regido de onde ele foi EEN e R W eeha SRR -

eliminado sofrera uma lesdo, e, apds a coagulacdo e reparo desta drea

lesionada, sera formado um trombo, que, se evoluir, podera originar um Se liga:

quadro de trombose. a) As gorduras saturadas aumentam a producao de LDL (mau colesterol);
Isquemia: como a placa de ateroma obstrui a passagem de sangue, a b) Oleos poli-insaturados, como 6leos de peixe, diminuem a producdo de
perfusdo dos tecidos serd diminuida. A essa diminuicdo de fluxo HDL  (bom  colesterol) e LDL  (mau colesterol);
sanguineo da-se 0 nome de isquemia. ¢) Oleos monoinsaturados, como 0 azeite de oliva e 6leo de castanha,
Infarto: Se a falta de oxigénio (hipdxia) for prolongada, podera haver a aumentam o HDL (bom colesterol) e diminuem o LDL (mau colesterol);

morte do tecido, caracterizando um infarto. Esse fendmeno é comum nas
artérias corondrias que irrigam o coracdo e nos vasos que irrigam o

Fosfolipidios:

As membranas bioldgicas sao constituidas por fosfolipidios. Nos fosfolipidios ha apenas duas moléculas de dcidos graxos - de natureza apolar - ligadas ao
glicerol. O terceiro componente que se liga ao glicerol é um grupo fosfato que, por sua vez, pode estar ligado a outras moléculas organicas. Assim, cada
fosfolipidio contém uma porgdo hidrofdbica - representada pelos acidos graxos - e uma porgdo hidrofilica - correspondente ao grupo fosfato e as moléculas
a ele associadas.

,,,,,,,,,
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porcao polar N ‘j_b T S porgao hidrofilica
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Estrutura molecular de um fosfoljpidio (fosfatidilcoling). As caudas apolares (cadeias carbonicas) ligam-se a dois dtomos de carbono do glicerol, enquanto
o terceiro carbono do glicerol liga-se a um grupo fosfato e a colina, formando a porgéo hidrofilica da molécula. Note a presenga de uma dupla ligacdo em
uma das caudas carbonicas, ocasionando um dobramento da molécula.
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Nas células, os fosfolipidios das membranas bioldgicas (membrana plasmatica e
de muitas organelas) dispdem-se formando bicamadas. As porcdes hidrofilicas
ficam em contato com a agua dos meios interno e externo celular, enquanto as
hidrofdbicas situam-se internamente na membrana.

Entdo, sdo estruturas feitas a partir dos fosfolipidios:

-Bicamada fosfolipidica: dupla camada de fosfolipidios arranjadas de forma que
suas caudas hidrofdbicas ficam entre as duas camadas da molécula que é
hidrofilicas (fosfato).

-Micela: pequena goticula de fosfolipidios, arranjadas de forma que o interior é
preenchido com caudas hidrofdbicas de cidos graxos. Importante na digestdo e
absorgdo de gorduras no trato digestorio.

-Lipossomo: esfera oca, com paredes constituidas de uma bicamada de
fosfolipidios, deixando uma cavidade central com contelido aquoso que pode
carregar moléculas solliveis em agua, como muitos tipos de medicamentos.

(a) Estrutura de
um fosfolipidio

e

Glicerol

g& } Acidos graxos

Extracelular

— Bicamada
Fosfolipidica

Intracelular Parte hidrofébica

Parte hidrofilica

(b) Estruturas feitas
a partir de fosfolipidios

Cabeca polar
"~ (hidrofilica)

| Cauda apolar
(hidrofébica)

Bicamada
fosfolipidica

PROTEINAS:
1. Introducdo:

As proteinas foram descobertas no século XIX através de estudos
realizados principalmente com sangue e ovos. Na época, um dos
materiais organicos mais estudados eram as claras de ovo de aves, que
sdo chamadas de albume. O fato da clara do ovo se solidificar quando
exposta ao aquecimento deixava 0s cientistas muito intrigados, assim
como também acontecia com outras substancias encontradas no leite e
no sangue. Essas substancias foram chamadas de albuminoides por
terem caracteristicas muito parecidas com o albimen. Apds anos de
pesquisas, foram descobrindo que havia muitos outros compostos
albuminoides em nosso corpo.

Proteinas sdo macromoléculas organicas (polimeros) constituidas
pela unido de aminoacidos (mondmeros). As proteinas estdo presentes

1D .’ APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

em todos 0s seres vivos e participam de, praticamente, todos 0s
processos celulares, desempenhando um vasto conjunto de fungdes no
organismo. As proteinas diferem entre si fundamentalmente na sua
sequéncia, tipos e nimero de aminodcidos, que sdo determinados pela
sua sequéncia genética, ou seja, para que duas proteinas sejam iguais,
devem apresentar 0 mesmo numero, 0S mesmos tipos € a mesma
sequéncia de aminoacidos.

2. Fungdes das proteinas:

As proteinas desempenham iniimeras funcdes no organismo, sendo a
molécula de maior importancia biolégica.

a) Enzimatica:

a. muitos tipos diferentes de enzimas sdo essenciais para o
funcionamento dos processos quimicos: as enzimas digestivas

e
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decompdem os alimentos nos nutrientes que os constituem, enquanto
as enzimas celulares catalisam e regulam os processos metabdlicos.

b. "Toda enzima é uma proteina, mas nem toda proteina é uma
enzima". A (nica excecdo € a ribozima que é uma enzima ndo proteica, ja
que se trata de uma molécula de RNA.

b) Transporte:

a. atuam como transportadores de muitos outros nutrientes e
moléculas.

b. Aalbumina, por exemplo, é a principal transportadora plasmatica de
bilirrubina, de hormdnios lipidicos e de farmacos acidos.

¢. Outra forma de transportar substancias é através das membranas
celulares, como a proteina carreadora de hexoses chamada de GLUT.

¢) Hormonal:

a. alguns hormdnios sdo proteinas  (insulina, glucagon,
somatotrofina...).

b. Para o tratamento de Diabetes Mellitus, por exemplo, nao se faz o
uso oral da insulina, pois, por ser um hormonio proteico, este seria
digerido pelas enzimas gastricas.

d) Imunitdria:

a. 0s anticorpos sdo proteinas sintetizadas pelos linfocitos B e
plasmacitos.

b. atuam na defesa do organismo contra agentes invasores.

e) Tamponamento:

a.  as proteinas ajudam a manter o equilibrio acido-base, ao receberem
e liberarem fons de hidrogénio na corrente sanguinea.

f)  Fonte energética:

a. proteinas sdo utilizadas como fonte energética, em casos de
insuficiéncia de energia. Sdo a terceira reserva de energia do corpo.

g) Contrdtil:

a. A proteina a actina, por exemplo, desliza sobre a miosina no
processo de contragdo muscular, sendo classificada como uma proteina
contratil.

b. A miosina, que também € importante na contracdo muscular, ndo
tem a capacidade de se contrair, ndo sendo exatamente uma proteina
contratil. Por essa razdo, para alguns autores, sdo classificadas como
proteinas motoras, pois sao capazes de movimentar a actina no processo
de contracdo.

h) Estrutural:

a. Como a elastina e o colageno, que constituem a pele, e a queratina,
que forma os pelos.

i) Nutricional:

a. AAlbumina, o gliten e acaseina (proteina do leite) sdo importantes
fontes nutritivas para o organismo.

j) Coagulacdo sanguinea:

a. A coagulagdo sanguinea é resultado de uma série de reagdes
quimicas que culminam com a formagdo do codgulo, isto é, o
endurecimento do sangue. Dessas reagdes participam varias
substancias, e, entre elas, algumas sdo proteinas, como a
tromboplastina, a protrombina e o fibrinogénio.

cisteina. Esses compostos se ligam para formar a molécula de
aminoacido da seguinte forma:

R
|
HN—C—COOH
H

A molécula de aminodcido € formada por um carbono central ligado
covalentemente a um grupo amina, a uma carboxila, a um dtomo de
hidrogénio e a um radical, gue muda a depender do tipo de aminoacido.

Todas as moléculas de aminoacidos contém um grupo carboxilico
(COOH), um grupo amina (NHz) e uma molécula de hidrogénio (H),
ligados a um atomo de carbono, chamado de carbono alfa. A esse mesmo
carbono também é ligado um radical, genericamente chamado de R. esse
radical varia de acordo com o aminoacido, ou seja, cada um dos 20
aminoacidos existentes contém seu préprio radical, que pode variar de
um simples atomo de hidrogénio (H), como é o caso da glicina, para
grupos bem mais complexos.

Se ligalll
A glicina é o (nico aminoacido que ndo apresenta carbono quiral, uma
vez que se liga a dois atomos idénticos de hidrogénio.

H
O\\ | _H
,C—C—N
I N
HO H H

Lembre-se da quimica: “carbono quiral é um atomo de carbono que
apresenta quatro ligantes diferentes”.

Se ligall!
Doenga Celiaca:

A doenca celiaca é uma desordem sistémica autoimune,
desencadeada pela ingestdo de gliten. E caracterizada pela inflamagdo
cronica da mucosa do intestino delgado que pode resultar na atrofia das
vilosidades intestinais, diminuindo a capacidade de absorcdo de
nutrientes. O gliten é uma proteina que esta presente nos seguintes
alimentos: trigo, aveia, centeio, cevada e malte. A doenca celiaca ocorre
em pessoas com tendéncia genética a doenga. Geralmente aparece na
infancia, nas criangas com idade entre 1 e 3 anos, mas pode surgir em
qualquer idade, inclusive nas pessoas adultas.

3. Estudo dos aminoacidos:

0s aminoacidos sdo moléculas organicas formadas por atomos de
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (0) e nitrogénio (N), sendo que
alguns podem conter enxofre em sua composicdo, como a metionina e a

0s aminodcidos se unem através de ligagBes peptidicas para formar
as proteinas. A ligagdo peptidica se da pela reacdo da hidroxila ligada ao
grupo carboxila com o hidrogénio do grupo amina. Nesse processo,
libera-se uma molécula de agua, ou seja, trata-se de uma sintese por
desidratagdo. Vale observar que apds a reacdo, forma-se um grupo
amida, no qual se pode encontrar a ligagdo peptidica.

A LIGACAO PEPTIDICA

B L©
o HEN—CH—C

| i -‘(.).[—.[. ee s ) .... }II Il{ \(,)H
H R

Ligac¢ao
peptidica

s = 4
W

Grupo amida

Sdo encontrados na natureza cerca de 20 tipos de aminoacidos,
dispostos de forma a criarem uma grande quantidade de proteinas
diferentes.

Ao contrario das plantas, os animais ndo conseguem sintetizar todos os
aminoacidos de que necessitam para viver. Os aminoacidos que o
organismo ndo é capaz de sintetizar por si préprio sdo denominados
aminodcidos essenciais e devem ser obtidos pelo consumo de alimentos
que contenham proteinas, as.quais.sao.transformadas em aminodcidos
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http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/enxofre/

durante a digestdo. Um detalhe importante é que todos esses
aminodcidos essenciais sdo obtidos em abundancia no arroz com feijdo,
alimentagdo tipica dos brasileiros. Sdo aminodcidos essenciais:

Simbolos

Fenilalanina PheouF

Valina ValouV
Triptofano Trpou W
Treonina ThrouT
Lisina Lys ou K
Leucina Leuoul

Isoleucina lle ou |

Metionina Met ou M

Se ligal!!

0 valor biolégico das proteinas dietéticas é determinado pelo seu teor
de aminoacidos essenciais:

Proteinas de Alto Valor Bioldgico (AVB) ou completas - proteinas que
contém todos os aminoacidos essenciais em quantidades suficientes
para fazer a sintese das proteinas; derivadas de alimentos animais
(exceto gelatina - proteina incompleta);

Proteinas de Baixo Valor Biolgico ou Incompletas - alimentos aos quais
falta um ou mais aminodcidos essenciais; normalmente as proteinas
vegetais sdo incompletas mas as combinagOes de proteinas vegetais
criam misturas de proteinas AVB.

Se ligall!

Aminodcidos semiessenciais: alguns aminodcidos nao essenciais (por
exemplo, arginina, cisteina e tirosina) sao chamados semi-essencials ou
aminodcidos condicionalmente essenciais porgue tendem a diminuir
durante a infancia ou em condigdes de saide, como doenga, lesao ou
apos cirurgia. Nesses casos, 0 0rganismo nao consequird sintetiza-los.

0s aminodcidos que sdo produzidos pelo organismo sao chamados
de naturais ou ndo-essenciais. A sintese pode ocorrer de duas formas:
transaminagdo: é uma reacdo caracterizada pela transferéncia de um
grupo amina de um aminodcido para um cetoacido, para formar um novo
aminodcido e um novo dcido a-cetOnico. As enzimas sdo chamadas de
transaminases ou de aminotransferases.

i b
b 1 R’
HO™ L“rr' A HO™ 7
o] MH
Transaminase
+ — T +
0 0
2 2
HGA"' R HDJJ‘H R
NH; o]

a partir de outros aminodcidos por reacdo de amidacdo, na qual depende
da presenca de um grupo NHs ou depende apenas da disponibilidade de
um aminoacido no corpo.

4. Estrutura das proteinas:

0Os comprimentos das cadeias polipeptidicas nas proteinas variam
consideravelmente. Enquanto algumas proteinas sdo formadas por uma
(nica cadeia polipeptidica, outras, possuem dois ou mais polipeptideos
associados de forma ndo-covalente.

CARACTERISITCAS MOLECULARES DE ALGUMAS
PROTEINAS

MM N° de residuos
Citocromo ¢ 13.000 104 1
Ribonuclease  13.700 124
Lisozima 13.930 129
Mioglobina 16.890 153

N° de cadeias

Quimotripsina 21.600 241
Hemoglobina  64.500 574
Albumina

do soro 68.500 609
Hexoquinase 102.000 972
Glutamina

sintetase 619.000 5.628

As proteinas se organizam em 4 grupos estruturais:

Estrutura primaria:

Aestrutura primaria é o nivel mais simples da estrutura de uma proteina,
sendo uma sequéncia de aminodcidos em uma cadeia polipeptidica. Por
exemplo, 0 hormdnio insulina tem duas cadeias polipeptidicas, A e B,
representadas no diagrama abaixo (a molécula de insulina mostrada
aqui é insulina de vaca, embora sua estrutura seja semelhante a insulina
humana). Cada cadeia tem seu préprio conjunto de aminoacidos,
reunidos em uma ordem particular. Observe que a sequéncia da cadeia
A comeca com a glicina no N-terminal e acaba com asparagina no C-
terminal e é diferente da sequéncia da cadeia B.

S
A Chain |

1
s

>

B Chain

]

Gly | lle | Val [ Glu | GIn Cys|Cys| Ala | Ser | Val |Cys Ser|Leu Tyr GIn Leu/Glu/Asn| Tyr | Cys | Asn

(Phe | Val | Asn | GIn | His | Leu Cys | Gly | Ser | His | Leu | Val | Glu | Ala | Leu | Tyr [ Leu | Val | Cys | Gly
’ ' Glu |

S

/

S

/

y:

Arg
Gly

. L { Pher
Ala | Lys [ Pro | Thr | Tyr | Phe
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Estrutura secunddria:
A estrutura secundaria é o proximo nivel de estrutura da proteina. Refere-se as estruturas dobradas sobre si mesmas que se formam em um polipeptideo,

devido as interagBes entre os dtomos da espinha dorsal. A espinha dorsal refere-se apenas a cadeia polipeptidica que ndo é dos grupos R, logo, 0 que quero
te dizer é que a estrutura secundaria ndo envolve atomos do grupo R. Os tipos mais comuns de estruturas secundarias sao a a-hélice e a folha-B pregueada.
As formas de ambas as estruturas séo mantidas por ligagdes de hidrogénio, que se formam entre o oxigénio da carbonila de um aminoécido e o hidrogénio

do grupo amino de outro.

B-pleated
sheet
0 (o e} o) .
“HH R “HH R “HH R “HI—'i HSN/
C- N’C\C N\C/C N’C\C N\C,C N’C\C N\C/C N’C\C N\C/C Cl/cll
1 1 [ 1 1
HoOoRODAE R ODAN R 8 HH R Ziet
A - 5 C 5 - A R :
o) ¥ o) Y o) Y o) Y H n
o R H H % R H H o R H H ~ R H é’c/
-~

csCan- C\C,N -¢-Cn- C\C,N C’C\N-C\C,N &sCan- C\C,N -c B
1 1 1 11 1 1 1 1 1 1
HHE R HHY R HH" R HHY =

Alfa-Hélice

Numa a-hélice, a carbonila (C=0) de um aminodcido tem hidrogénio H ligado ao grupo (N-H) de outro aminodcido que esta quatro posicdes depois na
cadeia. (Por ex., a carbonila do aminoécido 1 formaria uma ligacdo de hidrogénio com o N-H do aminodcido 5). Este padrdo de ligacdo leva a cadeia
polipeptidica a uma estrutura helicoidal que se assemelha a uma fita enrolada, sendo que cada volta da hélice contém 3,6 aminoacidos. Os grupos R dos

aminoacidos se fixam na parte externa da a-hélice, onde eles estdo livres para interagir.

3,6 aminoacidos

Beta-folha:
Numa folha-B pregueada, dois ou mais segmentos de uma cadeia polipeptidica se alinham uns préximos aos outros, formando uma estrutura parecida

com uma folha dobrada, mantida por ligagBes de hidrogénio. As ligagBes de hidrogénio se formam entre os grupos carbonila e amino da espinha dorsal,
enquanto os grupos R se estendem acima e abaixo do plano da folha.

As fitas de uma folha-B pregueada podem ser paralelas, apontando para a mesma direcdo (o que significa que seus terminais N- e C- sdo correspondentes),
ou antiparalelas, apontando para direcdes opostas (ou seja, o terminal N- de uma fita fica proximo ao terminal C- da outra).
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Estrutura tercidria:

A estrutura geral tridimensional de um polipeptideo é chamada de sua estrutura terciaria. A estrutura terciria é principalmente resultante das interagdes
entre os grupos R dos aminodcidos que compdem a proteina.

InteragBes de grupo R que contribuem para a estrutura tercidria incluem ligagBes de hidrogénio, ligagdes idnicas, interages dipolo-dipolo, ligagdo idnica
e forcas de dispersdo London - basicamente, toda a gama de ligagcbes ndo covalentes. Por exemplo, grupos de R com cargas iguais repelem-se uns aos
outros, enquanto aqueles com cargas opostas podem formar uma ligagdo idnica. Da mesma forma, grupos de R polares podem formar ligacdes de hidrogénio
e outras interagdes dipolo-dipolo. Também importante para a estrutura terciaria sao as interagdes hidrofébicas, nas quais aminodcidos ndo polares, grupos
hidrofdbicos R juntam-se no interior da proteina, deixando aminoacidos hidrofilicos no exterior para interagir com as moléculas de agua do entorno.

Por fim, existe um tipo especial de ligagdo covalente que pode contribuir para a estrutura tercidria: a ligagdo dissulfeto. As ligacBes dissulfeto, ligagdes
covalentes entre as cadeias laterais de cisteinas contendo enxofre, sao muito mais fortes que os outros tipos de ligagdes que contribuem para a estrutura
tercidria. Elas atuam como "pinos moleculares de seguranga", mantendo partes especificas do polipeptideo firmemente presas uma a outra.

Estrutura quaterndria:

Muitas proteinas sdo constituidas por uma cadeia (nica de polipeptideos e tém apenas trés niveis de estrutura. No entanto, algumas proteinas sdo
constituidas por varias cadeias polipeptidicas, também conhecidas como subunidades. Quando estas subunidades se juntam, ddo a proteina sua estrutura
quaternaria.

0 principal exemplo de proteina quaterndria é a hemoglobina, que tem a funcdo de transportar o oxigénio no sangue. Esta é composta por quatro
subunidades, duas de cada um dos tipos a e B. Outro exemplo é a DNA polimerase, uma enzima que sintetiza novas cadeias de DNA e é composta por dez
subunidades

Em geral, os mesmos tipos de interagies que contribuem para a estrutura tercidria (principalmente interagdes fracas, como ligacdes de hidrogénio e forcas
de dispersdo de London) também mantém as subunidades juntas para formar a estrutura quaternaria.

Se ligal!

Efeitos da Agua no Dobramento das Proteinas:

A dgua forma uma “caixa” que mantém a proteina dobrada. Isso ocorre
porque as pontes de hidrogénio mantém as moléculas de dguas juntas.
A dgua repele as cadeias laterals de aminodcidos apolares, forcando-0s
para o interior da proteina. As cadeias laterais polares interagem com a
dgua, permanecendo na parte externa da proteina.

Observacdo:
Proteinas fibrosas x globulares:

As proteinas podem ser classificadas em globulares e fibrosas. Nas
proteinas globulares, as cadeias polipeptidicas apresentam-se
enoveladas formando gldbulos arredondados. Nas proteinas fibrosas, as
cadeias apresentam-se torcidas formando fibras semelhantes as de uma
corda. Um exemplo de proteina globular é a albumina do ovo. Um
exemplo de proteina fibrosa é a queratina, o constituinte bdsico de
cabelos e unhas.

5. Proteinas chaperonas:

Ao longo da evolugdo, as células incorporaram mecanismos bastante
eficientes para evitar que erros na transmissdo da informacdo genética
se propaguem na replicagdo, na transcricdo e na traducdo. Ainda assim,
com todo esse cuidado de assegurar que a sequéncia de aminodcidos
esteja correta, ainda € possivel que uma proteina ndo consiga
desempenhar suas funcdes por erro no enovelamento. Na verdade, uma
quantidade significativa de proteinas precisa de ajuda para atingir a
configuracdo terciaria correta. Essa ajuda é fornecida por uma familia de
proteinas.que, além _de auxiliar o enovelamento_proteico, encaminha. a
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proteina a destruicdo, caso ndo seja possivel atingir a configuracdo
correta.

Essas proteinas sdo chamadas de chaperonas e constituem uma
familia de muitas proteinas diferentes com funcdo semelhante: elas
usam energia da hidrdlise de ATP para desenovelar proteinas,
possibilitando novo enovelamento, dessa vez na forma correta ou no
lugar correto. Exemplo: HSP 70 e HSP 104.

Observacdo:

Chaperons sdo aqueles meninos que ajudavam 0s nobres renascentistas
avestir as roupas complicadas e colocar as perucas enormes, ou também
eram acompanhantes que saiam com as mogas quando elas saiam com
algum rapaz, para evitar que fizessem sexo. Geralmente as chaperonas
eram mulheres mais velhas. Essa pratica era bastante comum nos EUA.

6. Desnaturagdo proteica:

Cada proteina tem sua prdpria forma. Se a temperatura ou o pH do
ambiente de uma proteina sdo alterados, ou se ela é exposta a
substancias quimicas, essas interacdes podem ser interrompidas,
fazendo com que a proteina perca sua estrutura tridimensional e torne-
se uma sequéncia de caracteres ndo estruturada de aminoacidos.
Quando uma proteina perde sua estrutura de ordem superior, mas nao
sua sequéncia primaria, € chamada de desnaturada. As proteinas
desnaturadas sdo geralmente ndo funcionais.

Em algumas proteinas, a desnaturagao pode ser revertida. Contanto
que a estrutura primaria do polipeptideo ainda esteja intacta (os
aminodcidos ndo se separaram), ela pode ser capaz de redobrar-se em
sua forma funcional se for devolvida ao seu ambiente normal. Outras
vezes, no entanto, a desnaturacdo é permanente. Um exemplo de
desnaturacdo irreversivel de proteina é quando um ovo é frito. A proteina
albumina da clara do ovo torna-se opaca e sélida pela desnaturacdo
provocada pelo calor do fogdo e ndo retornara ao seu estado original de
0vo cru, mesmo quando esfriar.

Pesquisadores descobriram que algumas proteinas podem reenovelar
apos a desnaturacdo, mesmo quando estdo isoladas num tubo de ensaio.
Uma vez que essas proteinas podem, por si mesmas, ir de ndo
estruturadas a reenoveladas, suas sequéncias de aminodcidos devem
conter toda a informagdo necessaria para o seu reenovelamento. No
entanto, nem todas as proteinas sao capazes desse truque, e parece ser
mais complicado entender o modo como as proteinas se enovelam
normalmente numa célula. Muitas proteinas ndo se enovelam sozinhas,
mas precisam da assisténcia de uma proteina chaperone (chaperoninas).

Desnaturacao de Proteinas

Temperatura .
pH
Agentes desnaturantes f‘
,&
.
O
N
Proteina nativa Proteina
desnaturada
Se ligal!!

Quem é mais nutritivo, 0 ovo cru ou cozido?

Resposta: os dois tém a mesma capacidade nutritiva, uma vez que
possuem a mesma quantidade de aminoacidos, porém em niveis
estruturais distintos.

7. Patologias relacionadas com as proteinas:

kwashiorkor

kwashiorkor ou desnutricdo intermedidria é um tipo de doenca
decorrente da falta_de _proteinas, geralmente associado_com_elevado

[

consumo de carboidratos (arroz, batata, milho, salgadinhos, doces...).
Seu nome foi originado de um dos idiomas de Gana, pais da Africa, e
significa "mal do filho mais velho", pois costuma ocorrer quando a
crianca era desmamada e alimentada com muito carboidrato e pouca
proteina. A OMS recomenda a inclusdo de feijdo, soja e outros graos na
dieta. Como sintomas, incluem-se: descoloracdo dos cabelos (sinal da
bandeira positivo); abdomen distendido (edema); pele ressecada;
Marasmo

Marasmo ou Desnutri¢do seca é uma forma cronica de desnutricdo,
na qual a deficiéncia primariamente de carboidratos e lipidios, em
estdgios avancados, é caracterizada por perda muscular e falta de
gordura subcutanea. O marasmo ocorre quando o individuo ndo segue
uma dieta minima de nutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas).
Entre os principais sintomas cita-se: peso corporal menor que 60% do
ideal para a idade; inchaco de membros (por falta de potdssio e
magnésio); musculatura reduzida e fome constante;

Na figura oa equerda observa-se uma crianga com Marasmo, caquética,
devido a degradagdo da musculatura esquelética. Na figura da direita,

uma crianga com kwarshiorkor apresenta-se edemaciaca pela
desnutrigdo proteica.

8. Prions:

Prions sdo moléculas proteicas que possuem propriedades
infectantes. Tais particulas se distinguem de virus e bactérias comuns
por serem desprovidos de carga genética.

Existe um gene, denominado prinp, que é responsavel pela sintese
da proteina prion celular (PrPc). Na sua forma normal e saudavel, essa
proteina, além de participar do processo de diferenciacdo neural, ela
defende o0s neur6nios de condigBes que podem levar a sua destruicdo.
Uma mutacdo do gene prinp provoca a formagdo defeituosa da PrPc, que
se transforma em prion. Essa molécula proteica infectante é capaz,
ainda, de alterar a forma de outras proteinas saudaveis, que, a partir dai,
também adquirem um comportamento pridnico. Os prions podem até
mesmo produzir réplicas de si mesmos, por mecanismos ainda
desconhecidos.

As doengas provocadas por prions ndo tém cura e sdo
frequentemente classificadas como encefalopatias espongiformes,
devido ao aspecto esponjoso que o cérebro adquire com a infecgdo. A
mais conhecida dessas doengas € a Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB), conhecida popularmente como_mal da vaca louca. Essa doenca é
evolutiva e provoca a degeneragdo dos neurfnios de bovinos, que
passam a apresentar comportamentos anormais e morrem dentro de
pouco tempo.

Outros exemplos de doencas causadas por prions:

=  Kuru - doenga de evolucdo rdpida, que, entre outros danos, provoca
perda da coordenagdo muscular (ataxia) e tremores. Os individuos
infectados podem morrer em até 1 ano apds o surgimento da doenca.

= Sindrome de Gerstmann-Straussler-Scheinker - sindrome
hereditdria.rara,.de evolucdo. lenta e _progressiva,.Cujos.sintomas.sao
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ataxia, perda da coordenacdo motora, degeneracdo do cerebeloe
dificuldade de locomogdo. Os portadores da doenca comecam a
desenvolver os sintomas entre 0s 35 e 60 anos de idade; estima-se que
a sobrevida desses individuos seja de 5 anos, contados apds o
aparecimento dos sintomas. 0)
= Insdnia Familiar Fatal - trata-se de um disttrbio do sono hereditario,
caracterizado principalmente pela incapacidade de dormir. Os sintomas
aparecem, em geral, a partir dos 40 anos de idade, sendo eles, falta de
atencdo, perda da coordenacdo motora, taquicardia, sudorese, entre
outros. Tais sintomas evoluem rapidamente para turvacdo da
consciéncia, deméncia e morte.
= Sindrome de Alpers - doenga congénita progressiva, cujos sintomas
podem surgir ainda no primeiro dia de vida da crianca. O
desenvolvimento lento, ataques apopléticos frequentes, perda das
capacidades muscular e intelectual e dureza dos membros sao alguns
dos sintomas da doenca. relaciona-se com alteracdes nas mitocdndrias.
= Doenga de Creutzfeldt-Jakob (DCJ) - é causada por um prion que
tipicamente infecta bovinos, causando a encefalopatia espongiforme
bovina e é transmitida através da carne infectada.
= Scrapie - é uma das chamadas encefalopatias espongiformes
transmissiveis e atinge especificamente 0s ovinos e 0s caprinos.
9. Enzimas: d)
Enzimas sdo catalisadores bioldgicos, ou seja, substancias organicas
que atuam como catalisadores nas reacbes do metabolismo. Como
qualquer catalisador, as enzimas agem diminuindo a energia de ativacdo,
isto é, a quantidade de energia necessaria para dar inicio a uma reacdo.
Desse modo, 0s catalisadores aceleram as reagdes quimicas. Assim, as
reacBes do metabolismo se tornam mais rdpidas gracas a acdo das
enzimas. As enzimas podem aumentar a velocidade de uma reacdo por
um fator de até 1017 vezes mais do que a reacdo ndo catalisada.

Se ligal!!

moléculas de dgua sao meios reacionais e nao catalisadores de reagoes.
Até porque, pra catalisar, tem que ser enzima e "toda enzima é uma
proteina"... Como dgua ndo é proteina, ndo catalisa reagdo nenhuma...

A nomenclatura das enzimas costuma utilizar o nome do substrato
enzimatico (proteina, lipidio etc.) acrescido do sufixo "ase". Para nos
referirmos a enzimas que digerem proteinas, por exemplo, falamos em
proteases; enzimas que digerem lipidios sdo lipases. Pode-se também
acrescentar o sufixo -ase ao radical do nome do tipo da reacdo:
oxirredugdo --> oxirredutases; Desidrogenacdo --> Desidrogenases.
Algumas enzimas sdo conhecidas por nomes consagrados pelo uso e que
ndo obedecem s regras vistas anteriormente. E o caso, por exemplo, da
amilase salivar, que também é conhecida por ptialina.

Em diversos casos, uma substancia de natureza ndo proteica precisa
se ligar a uma enzima para que a mesma possa exercer sua agdo
catalisadora. Tais substancias sdo conhecidas por cofatores ou
coenzimas. Os cofatores sdo fons inorganicos, geralmente metalicos,
enquanto as coenzimas sdo moléculas organicas, quase sempre
derivadas de uma vitamina. Os cofatores e as coenzimas sao essenciais
para o funcionamento das enzimas. Essas enzimas que precisam dos
cofatores ou coenzimas sao conhecidas por holoenzimas e a sua parte
proteica denomina-se apoenzima.

+ @ =

coenzima

apoenzima holoenzima

Observagdo: As enzimas sao produzioas no interior das células. Muitas
permanecem no meio intracelular, onde exercem sua agao catalisadora;
outras, entretanto, sao eliminadas para o meio extracelular, onde
EXercerao sua agao. Assim, conforme exercam sua acao dentro ou fora

0as células, as enzimas podem ser classificadas como endoenzimas ou
exoenzimas, respectivamente.

a) Propriedade das enzimas:

As enzimas apresentam duas propriedades fundamentais:
Especificidade: pelo fato de as enzimas serem especificas para cada tipo
de substrato. Sdo considerados “substratos” as substancias sobre as
quais agem as enzimas.

Makose Glicose
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Observagdo 1: As isozimas ou isoenzimas sao enzimas que diferem na
sequéncia de aminodcidos, mas que catalisam a mesma reagao quimica.
Observagdo 2: As enzimas se encaixam nos seus substratos de forma
especifica. A esse fenémeno chama-se de modelo chave-fechadura.

Reversibilidade: porque algumas reagfes enzimaticas sdo reversiveis,
isto é, podem ocorrer nos dois sentidos. Nesse caso, a mesma enzima
atua como catalisador nos dois sentidos da reagdo, obedecendo a
equacdo de Michaelis ou equacdo geral das enzimas.

k, k
E+SZk ES =—=E+P

2

Eguagdo de Michaelis - £ = Enzima; S = Substrato; £S = Complexo
enzima-substrato; P = produto.
b) Inibigao enzimatica:

Muitas vezes as enzimas sdo produzidas na sua forma inativa. Essas
enzimas inativas sao chamadas genericamente de proenzimas ou
zimogénios. As proenzimas ainda ndo tém participacdo ativa nas reacdes
quimicas, isto é, ndo sdo capazes de agir como catalisadores. Entretanto,
podem ser ativadas por outras substancias, chamadas genericamente de
ativadores enzimaticos. Isso ocorre, por exemplo, no nosso estdmago,
onde o0 pepsinogénio (enzima inativa) é ativado pelo HCl (acido
cloridrico) do suco gastrico, transformando-se em pepsina (enzima
ativa). Nesse exemplo, o ativador enzimatico é o HCL do suco gastrico.

A atividade das enzimas pode ser reduzida por diversos tipos de
substancias quimicas, num processo que recebe o nome de inibigdo
enzimatica. Na inibicao enzimatica, a substancia inibidora forma ligagGes
quimicas com as enzimas, de modo a interferir na sua atividade
catalitica. De acordo coma estabilidade da ligagdo entre o inibidor e a
enzima, a inibicio  enzimdtica pode ser de  dois
tipos: reversivel e irreversivel.

Na inibicdo reversivel, as moléculas do inibidor e as moléculas da
enzima se unem por ligacdes ndo covalentes, que, por serem mais
instaveis, podem ser rompidas, fazendo com que a enzima retome a sua
atividade posteriormente. A inibicdo reversivel é subdividida em 2
classes:

o Inibicdo competitiva - os inibidores competitivos sdo substancias
que concorrem diretamente com o substrato especifico da enzima,
ligando-se ao sitio ativo. As moléculas desses inibidores tém uma
estrutura muito parecida com a do substrato da enzima e, por isso, se
unem reversivelmente as enzimas, formando um complexo enzima-
inibidor muito semelhante ao complexo enzima-substrato, que inativa a
catdlise da enzima. Por ndo haver a formagdo do complexo-substrato, a
atividade catalitica da enzima é inibida enquanto existir o complexo
enzima-inibidor. A enzima se ligara ao inibidor enquanto a sua
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concentracdo for maior que a do substrato. Muitos medicamentos atuam
através desse processo, por isso que devem ser utilizados na dosagem
correta. Gases como 0 oxigénio e gas carbonico também ligam-se a
hemoglobina de forma reversivel.

o Inibicdo ndo competitiva - a substancia inibidora pode ligar-se tanto
a enzima quanto ao complexo enzima-substrato, mas num sitio de
ligacdo diferente do sitio ativo. Nesse caso, a ligagdo do inibidor com a
enzima ndo atrapalha a ligacdo do substrato, mas gera uma alteracao
que impede a formagdo do produto da reagdo.

J& nainibicdo irreversivel, a atividade enzimdtica é inativada
definitivamente. Nesse tipo de inibicdo, a substancia inibidora se une a
enzima por ligacdes covalentes (mais estaveis), o que altera o grupo
funcional da enzima necessario para sua atividade catalitica, tornando-a
inativa de forma permanente. Um bom exemplo de inibidor irreversivel é
o fon cianeto (CN-), que se une a enzima citocromo-oxidase, enzima muito
importante no processo de respiracdo celular, levando a sua inativagdo
definitiva. Com essa enzima inativada, a célula deixa de realizar a
respiracdo e morre.

Vdrios antibidticos combatem infeccBes por bactérias através da
inibicdo irreversivel de enzimas desses microrganismos. A penicilina, por
exemplo, inibe a atividade da enzima transpeptidase, indispensavel a
formacdo da parede celular bacteriana. Com a inativacdo dessa enzima,
a bactéria ndo tem como fabricar a parede celular, 0 que impede a sua
reprodugdo. As células animais, por sua vez, ndo utilizam essa enzima
em seu metabolismo, por isso, a penicilina ndo causa mal ao organismo

humano (exceto em situagdes de alergia). Outro exemplo € o tratamento
da AIDS, que inclui medicamentos inibidores das proteases, enzimas
responsaveis pela produgdo de novos virus.
c) Fatores que Modificam a A¢do Enzimatica
- Efeito da Concentragdo do Substrato:
A enzima £ combina-se com o substrato S, formando um complexo £S5,
em uma reagdo rapida:
E+S->ES
Em uma reacdo mais lenta, o complexo £5 se desfaz, originando 0
produto Pe liberando a enzima:
E+S->ES-->E+P

Se a concentragdo da enzima for constante, aumentos sucessivos na
concentracdo do substrato sdo acompanhados por aumentos cada vez

menores na velocidade da reacdo.
4 Velocidade
da reacgao
Saturagdo

.
»>

Concentragao de substrato

Atinge-se um ponto no qual novos aumentos ndo provocardo elevagdo na velocidade. Ao ser alcancada a velocidade méxima, a enzima encontra-se
saturada e ndo pode atuar mais rapidamente. Todas as moléculas da enzima encontram-se em atividade. Por isso que devemos tomar os medicamentos na
dosagem prescrita pelo médico, uma vez que as superdosagens nao terdo efeito benéfico, ja que as enzimas que o metabolizam ja atingiram o ponto de

saturacdo. Porém haverd efeitos deletérios a alguns 6rgéos,
como o figado. Ndo compensa, ndo é mesmo?!
- Efeito da Temperatura

Sabe-se que a velocidade das reacdes quimicas aumenta
com a elevacdo da temperatura. Todavia, nas reacdes
catalisadas por enzimas, a velocidade tende a diminuir quando
a temperatura passa de 40 °C. Isso ocorre porque
temperaturas elevadas alteram a estrutura secundaria,
tercidria e até quaternaria da molécula da enzima, afetando
sua configuracdo espacial. Em temperaturas superiores a 70
°C as reagles enzimdticas cessam para 0s humanos, pois deve
ocorrer desnaturagdo da enzima.

Existe, portanto, uma temperatura na qual a atividade da
enzima € maxima, a temperatura 6tima. Nos animais
homeotermos, cuja temperatura corporal é constante, a
temperatura 6tima esta entre 35 °C e 40 °C. Nos pecilotermos,
de temperatura variavel, as enzimas atuam em temperatura de
25 °C, aproximadamente.

As enzimas nado se tornam inativas pelo congelamento. A
velocidade das reacdes diminui com a queda da temperatura,
podendo mesmo cessar. Porém, a atividade catalitica
reaparece, quando a temperatura se eleva a valores normais.
A diminuicdo da atividade enzimdtica e da taxa metabdlica em
baixas temperaturas é (til para o congelamento de sémen e
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de embrides, para a conservagdo de drgdos para transplantes ou para a preservagdo de 6rgdos durante a realizagdo de cirurgias.

- Efeito do pH

As enzimas tém um pH 6timo no qual sua atividade bioldgica é maxima. Em valores abaixo (mais acido) ou acima (mais basico) desse pH, a atividade
biolégica diminui porque a estrutura tridimensional da enzima se altera. O pH 6timo varia de enzima para enzima.

enzima pH 6timo
pepsina 2,0
tripsina 85
ptialina 6,8

Os graficos a sequir mostram como o fator pH influencia na atividade enzimatica.
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http://www.infoescola.com/quimica/ligacao-covalente/
http://www.infoescola.com/citologia/respiracao-celular/
http://www.infoescola.com/medicina/antibioticos/
http://www.infoescola.com/reino-monera/bacterias/
http://www.infoescola.com/farmacologia/penicilina/
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Metas de sala

Fo QUESTAO 01

Para se manter vivo, 0s organismos heterotrdficos, como 0s animais,
precisam ingerir moléculas organicas na sua dieta. No grafico, as curvas
I, IT e ITI representam o consumo das principais reservas de energia no
corpo de uma pessoa em privacdo alimentar.

Reserva energética
armazenada no
corpo (kg)

12

10

<
() o

3 4
Semanas de jejum

7

curva que se relaciona corretamente ao tipo de reserva que representa

- gordura; II - proteina; III - carboidrato.
- proteina; II - gordura; III - carboidrato.
- proteina; II - carboidrato; III - gordura.
- carboidrato; II - proteina; III - gordura.
- carboidrato; II - gordura; III - proteina.
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o QUESTAO 02

Um exame antidoping confirmou que Ben Johnson, corredor dos 100
metros, utilizou, nos Jogos Olimpicos de 1988, a substancia estanozolol,
um tipo de esteroide proibido em competicdes por ter efeito
anabolizante na musculatura. A substancia utilizada pelo atleta é um
tipo de

a) proteina, que acelera o metabolismo das fibras musculares.

b) lipidio, que estimula a sintese proteica nas fibras musculares.

¢) lipidio, que aumenta a sintese de LDL e melhora a atividade cardiaca.
d) dcido nucleico, que ativa 0s genes responsaveis pela forca muscular.
e) proteina, que favorece a retencdo de dgua utilizada no metabolismo
muscular.

QUESTAO 03

Ecos de uma dieta pobre

Pesquisa feita na UNESP, em Botucatu, dividiu ratas gravidas em dois
grupos. O primeiro grupo recebeu dieta com 17% de proteinas e o
segundo recebeu dieta com apenas 6% de proteinas. No sequndo grupo,
os filhotes desmamados (com 3 semanas) apresentaram maior
expressao dos genes produtores de lactase e adultos (com 16 semanas)
apresentavam grande atividade de sacarase. Além disso, ambos
apresentavam grande atividade do transportador de glicose pela
membrana das células intestinais, conhecido como SGLT1.

(Baseado em Ciéncia Hoje-set. 2012)

Segundo os resultados da pesquisa, uma alimentacdo pobre em
proteinas tem como consequéncia
a) maior obesidade porque resulta em maior absorcdo de glicidios.

b) menor acdo de genes porque leva a falta de aminodcidos para a
producdo de proteinas.

¢) dificuldade de reproducdo celular, devido a dificuldade de
duplicacdo de DNA.

d) problemas no desenvolvimento, uma vez que a transcricdo e a
traducdo de genes estara prejudicada.

e) tendéncia a grande atividade metabdlica com grande perda de
energia.

o QUESTAO 04

0 alisamento do cabelo consiste na quebra, temporaria ou permanente,
das ligagbes quimicas que mantém a estrutura tridimensional da
molécula de a-queratina em sua forma rigida original. Estas sdo
divididas em ligacbes fortes (pontes dissulfeto) e ligagdes fracas (pontes
de hidrogénio, forcas de Van der Waals e ligacdes ionicas). As forcas
fracas sdo quebradas no simples ato de molhar os cabelos que resultam
da atracdo de cargas positivas e negativas. Existem os alisamentos
tempordrios, que utilizam técnicas fisico-quimicas, como o secador e
duram até a proxima lavagem. Necessitam que 0s cabelos sejam
previamente molhados, para que ocorra a quebra das pontes de
hidrogénio no processo de hidrélise da queratina, permitindo, assim, a
abertura temporaria de sua estrutura helicoidal. Com isso, o fio fica liso.
A desidratacdo rapida com o secador mantém a forma lisa da haste. A
aplicacdo da prancha quente molda as células da cuticula (escamas),
como se as achatasse paralelamente a haste. O fio adquire aspecto liso
e brilhante, por refletir mais a luz incidente. Os alisamentos definitivos
visam romper as pontes dissulfeto da a-queratina que utilizam rea¢es

quimicas de reducdo.
Disponivel em: <http.//rspdermato.med.br/images/online/artigo_cuidadoscabelos.pof>.
Acesso em 09/11/11.

Existe hoje uma preocupagdo constante das pessoas com seus cabelos,
na forma, aparéncia e cor, indicando estilo pessoal e caracteristicas de
elegdncia e irreveréncia. A respeito da proteina a-queratina, responda
corretamente:

a) Devido a quebra e a formacdo de ligagdes ndo covalentes chamadas
pontes dissulfeto em novas posicies nessa proteina, esta muda
definitivamente sua forma tridimensional.
b) Devido a quebra de ligacBes covalentes chamadas pontes de
hidrogénio na a-queratina, o simples ato de molhar os cabelos causa um
alisamento temporario na estrutura do fio.
¢) Por ser formada de grande quantidade do aminodcido cisteina que se
unem por pontes dissulfeto, ao sofrerem quebra, determinam uma
mudanca temporaria na estrutura do fio.
d) A a-queratina é assim denominada, pois é formada por uma cadeia
polipeptidica que se arruma de forma helicoidal e através de suas varias
cisteinas pode sofrer mudanca permanente na sua estrutura.
e) A proteina a-queratina sofre redugdo durante o alisamento pela
perda de elétrons na sua cadeia, resultando no rompimento das pontes
dissulfeto e na mudanca permanente na sua estrutura.

Oficina de
ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

o]

(oglon 6 furd

Biologia

Pagina 41



Fo QUESTAO 05

0 grafico a seguir mostra como a concentracdo do substrato afeta a taxa
de reacdo quimica.

1L

Taxa de reacéo

Reagio sem
enzima

v

Concentracio do substrato

Metas propostas

QUESTAO 06
0 homem cujo sangue ficou branco de tanta gordura.

Médicos tiveram de tirar todo o sangue do paciente e trocar pelo de um
doador apds gordura entupir filtros usados para tirar parte da gordura.
De acordo com o relato do caso, publicado na revista “Annals of Internal
Medicine”, o homem foi submetido imediatamente a um tratamento
intensivo, onde os testes revelaram que seu sangue tinha sindrome de
hiperviscosidade devido ao nivel extremamente alto de triglicérides. Os
triglicérides sdo um tipo de gordura que vem de alimentos como a
manteiga e dleos, embora niveis elevados possam ter outras causas,
como doencas genéticas, obesidade, uso de drogas ou dlcool e cigarro

em excesso.
Disponivel em:
<htto://www.google.com/amp/s/91.globo.com/google/amp/ciencia-e-a-saude/noticia/2019/03/07/0-
hhomem-cujo-sangue-ficou-branco-de-tanta-gordura.ghtml>

A substancia responsavel pela sindrome de hiperviscosidade também
apresentam funges bioldgicas, pois

a) sdo substancias organicas que atuam como fator auxiliar em reagdes
quimicas catalisadas por enzimas.

b) sdo substancias inorganicas que fornecem elementos quimicos
importantes como calcio, fdsforo, ferro e enxofre.

¢) sdo substancias organicas, insollveis em dgua, sendo encontrados nas
membranas das células.

d) sdo componentes fundamentais de todos os seres vivos, inclusive dos
virus, formando os genes, responsaveis pela heranca bioldgica.

e) sdo formados por centenas ou mesmo milhares de monossacarideos
interligados, sendo utilizados pela célula como fonte de energia.

QUESTAO 07

Acredita-se que 75% das mortes no mundo sdo causadas por doengas
cronicas, como diabetes, cancer e complicagdes cardiacas (Diet, nutrition
and the prevention of cronic diseases). A comida, sobretudo a
industrializada, tem sido apontada como a principal causa dessas
enfermidades. A molécula de colesterol, considerada prejudicial em
grandes quantidades, e as moléculas constituintes dos lipidios
considerados “bons” para a salide, sdo, respectivamente,

0 modo de acdo das enzimas e a andlise do grafico permitem concluir
que

a) todas as moléculas de enzimas estdo unidas as moléculas de substrato
quando a reagdo catalisada atinge a taxa maxima.
b) com uma mesma concentracdo de substrato, a taxa de reagdo com
enzima €é menor que a taxa de reacdo sem enzima.
C) a reagdo sem enzima possui energia de ativacdo menor do que a

reacdo com enzima.
d) 0 aumento da taxa de reacdo com enzima é inversamente proporcional
ao aumento da concentracdo do substrato.

e) a concentragdo do substrato ndo interfere na taxa de reagdo com
enzimas porque estas sao inespecificas.

a) colesterol HDL; acidos graxos insaturados.

b) colesterol HDL; acidos graxos saturados.

¢) colesterol HDL; dcidos graxos poli-insaturados.
d) colesterol LDL; 4cidos graxos saturados.

e) colesterol LDL; acidos graxos linoleico e oleico.

o QUESTAO 08

A restricdo excessiva de ingestdo de colesterol pode levar a uma reducdo
da quantidade de testosterona no sangue de um homem. Isso se deve ao
fato de que o colesterol

a) é fonte de energia para as células que sintetizam esse hormanio.

b) é um lipidio necessario para a maturacdo dos espermatozoides,
células produtoras desse hormdnio.

c) é um esteroide e é a partir dele que a testosterona é sintetizada.

d) é responsavel pelo transporte da testosterona até o sangue.

e) & necessario para a absorcdo das moléculas que compdem a

testosterona.

QUESTAO 09

0 funcionamento dos organismos vivos depende de enzimas, as quais
sdo essenciais as reacdes metabdlicas celulares. Essas moléculas:

a) possuem cadeias nucleotidicas com dobramentos tridimensionais
que reconhecem o substrato numa reagdo do tipo chave-fechadura.

b) diminuem a energia de ativacdo necessaria a conversdo dos
reagentes em produtos.

) aumentam a velocidade das reagdes quimicas quando submetidas a
pH maior que 8,0 e menor que 6,0.

d) sdo desnaturadas em temperaturas préximas de 0°C, paralisando as
reacdes quimicas metabdlicas.

e) sdo consumidas em reacdes metabdlicas exotérmicas, mas ndo
alteram o equilibrio quimico

o QUESTAO 10

Algumas embalagens de alimentos apresentam no rétulo a informagéo
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“contém gliten”, obrigatéria por resolucdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

0 gliten apresenta, em sua composicdo, uma molécula que ndo deve ser
consumida por portadores da doenca celiaca, uma enfermidade
autoimune cronica do intestino delgado.

Essa molécula do gliten, inadequada para os celiacos, é classificada
como um

a) lipideo

b) vitamina

c) proteina

d) carboidrato
e) acido nucleico

QUESTAO 1

A febre, quando alcanga 40°C ou mais, € muito perigosa e pode provocar
a morte do individuo. Um dos problemas do aumento da temperatura
corporal é o seu efeito sobre proteinas do sistema nervoso central, pois

a) aumenta a atividade das proteinas.

b) desnatura as proteinas, inibindo a sua atividade.

¢) provoca o acimulo de proteinas no reticulo endoplasmatico.

d) induz a quebra das proteinas e, consequentemente, a sua inativacdo.
e) modifica a sequéncia de aminoacidos das proteinas e,
consequentemente, o seu funcionamento.

NIVEL VETERANO
Fo QUESTAO 12

As moléculas mais utilizadas pela maioria das células para 0s processos
de conversdo de energia e produgdo de ATP (trifosfato de adenosina) sdo
os carboidratos. Em média, um ser humano adulto tem uma reserva
energética na forma de carboidratos que dura um dia. Ja a reserva de
lipideos pode durar um més. O armazenamento de lipideos é vantajoso
sobre o de carboidratos pelo fato de os primeiros terem a caracteristica
de serem

a) isolantes elétricos.

b) pouco biodegradaveis.

¢) saturados de hidrogénios.

d) majoritariamente hidrofdbicos.
e) componentes das membranas.

Fo QUESTAO 13

(Vanylton Matias) O colesterol é a molécula mais condecorada na
biologia. Sua insolubilidade em agua, propriedade que o torna util nas
membranas celulares, também o faz prejudicial. Treze preémios Nobel
foram dados a cientistas que dedicaram a maior parte das suas carreiras
a ela. Entre os mais importantes estdo o de 1928, quando o quimico
alemdo Adolf Otto Reinhold Windaus recebeu o prémio Nobel de Quimica
pela descoberta da constituicdo dos esterdis, inclusive o colesterol, e
suas relaces com as vitaminas. A molécula organica citada no texto
desempenha fungdes fisioldgicas importantes, como a

a) fabricacdo da vitamina D.

b) sintese de sais biliares pela vesicula biliar.

) manutengdo da parede celular das bactérias.

) formacdo dos hormdnios sexuais e corticoadrenais.

) composicdo das membranas celulares animais e vegetais.

QUESTAO 14

(ENEM) A condicdo fisica apresentada pelo personagem da tirinha é um
fator de risco que pode desencadear doengas como

Q O

e

SE NAO POPE PERDER AS
BANHAS, AMARRE-AS!

PULXA, COMO ESTOL SO HA LMA COISA
FORA DE FORMA! A FAZER!

B¢ G WL

N fajey

a) anemia.

b) beribéri.

c) diabetes.

d) escorbuto.
e) fenilcetondria.

o QUESTAO 15

(ENEM) Quando colocados em dagua, os fosfolipidios tendem a formar
lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se
reorganizar em um novo lipossomo.

elol®leTe

%
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Fosfolipidios
0

\ ® Meio
’.....,0 Aquoso

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente solliveis em dgua.

b) apolar, ou seja, ndo serem soltveis em solugdo aquosa.

) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagGes em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra
hidrofdbica.

o QUESTAO 16

(Vanylton Matias) O aluno Samuel Mota, do Nicleo PVA, por ser um
excelente educador fisico, orientou o seu Professor de fisica, Geronimo
Neto, a diminuir a ingestdo de alimentos ricos em carboidratos e
gorduras. O professor Gerdnimo, por também ser médico, tratou
corretamente a sua obesidade ao

a) fazer uma cirurgia baridtrica e, com isso, remover sua gordura
corporal.

b) realizar lipoaspiracdo abdominal, perdendo a gordura localizada
responsavel pela sua obesidade.

¢) ingerir medicamentos diuréticos, o que lhe levou a excretar o
excesso de gordura corporal pela urina.

d) realizar a dieta cetogénica, removendo completamente o0s
carboidratos e lipidios da sua dieta alimentar.

e) Tomar medicamentos que inibem a absorgdo intestinal de lipidios,
associada a realizacdo de atividade fisica.

o QUESTAO 17

Acidos graxos sdo acidos carboxilicos com cadeias carbonicas lineares
relativamente longas. Essas cadeias podem ser saturadas (ndo
apresentam duplas ligagBes entre atomos de carbono) ou insaturadas
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(apresentam duplas ligacdes entre dtomos de carbono). Sabe-se que o
ponto de fusdo de um dcido graxo é tanto maior quanto maior sua massa
molar e menor o seu grau de insaturagdo. Considere os seguintes acidos
graxos:

0

CH3 — (CHz)o—C—OH

Acido l4urico (12 carbonos)

0

CHs— (CHz)u—C—OH

Acido palmitico (16 carbonos)

0

CHs — (CHz)1s— C — OH

Acido estedrico (18 carbonos)
0

I
CHs — (CH2)7 — CH=CH — (CHz)»— C—OH

Acido oleico (18 carbonos)

0

CH3— (CHz)s—CH=CH—CH=CH — (CHz2);—C—OH

Acido linoleico (18 carbonos)

Dentre esses, 0 acido que apresenta o maior ponto de fusdo é o:
a) laurico.

b) palmitico.

) estedrico.

) oleico.

) linoleico.

Q O

e

Fo QUESTAO 18

No esquema abaixo, esta representada uma via metabdlica; o produto de
cada reacdo quimica, catalisada por uma enzima especifica, é o substrato
para a reacdo seguinte.

) [ — )| moduofina

]
5 & ©

T T T

Num individuo que possua alelos mutantes que levem a perda de fungdo
do gene

a) ocorrem falta do substrato 1 e acimulo do substrato 2.

b) ndo ha sintese dos substratos 2 e 3.

¢) ndo ha sintese do produto final.

d) o fornecimento do substrato 2 ndo pode restabelecer a sintese do
produto final.

e) o fornecimento do substrato 2 pode restabelecer a sintese do
produto final.

o QUESTAO 19

Na inddstria téxtil, € uma pratica comum aplicar goma aos tecidos no
inicio da producdo, para torna-los mais resistentes. Esse produto,
entretanto, precisa ser removido posteriormente, no processo de
desengomagem. Nesse processo, 0s produtos téxteis sao mergulhados
em um banho aquoso com uma enzima do grupo das amilases. 0s

graficos nas figuras 1 e 2 representam a eficiéncia da atividade dessa
enzima em diferentes valores de temperatura e pH.

100- 100
o E80 o280
28 286
KR 23
2% o 2 E 40
R EE]
g £
¢ 20 s 20
0 - 0¥ .
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C) PH
Figura 1 Figura 2

Com base nas informacdes apresentadas, esta correto afirmar que, para
se obter a maxima eficiéncia da acdo da enzima no processo industrial
citado no texto, seria necessario manter o banho aquoso de
desengomagem a:

a) 50°C e pH 4cido, sendo que a enzima age especificamente sobre
proteinas.

b) 50°C e pH dcido, sendo que a enzima age especificamente sobre
polissacarideos.

¢) 50°C e pH basico, sendo que a enzima age especificamente sobre
polissacarideos.

d) 70°C e pH acido, sendo que a enzima age especificamente sobre
polissacarideos.

g) 70°C e pH basico, sendo que a enzima age especificamente sobre
proteinas.

P QUESTAO 20

(ENEM) Ha processos industriais que envolvem reagBes quimicas na
obtencdo de diversos produtos ou bens consumidos pelo homem.
Determinadas etapas de obtencdo desses produtos empregam
catalisadores quimicos tradicionais, que tém sido, na medida do possivel,
substituidos por enzimas. Em processos industriais, uma das vantagens
de se substituirem os catalisadores quimicos tradicionais por enzimas
decorre do fato de estas serem:

a) consumidas durante o processo.

b) compostos organicos e biodegradaveis.

c) inespecificas para os substratos.

d) estaveis em variacdes de temperatura.

e) substratos nas reagdes quimicas.

REANRCN
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o QUESTAO 21

Para inibir a acdo de uma enzima, pode-se fornecer a célula uma
substancia que ocupe o sitio ativo dessa enzima. Para isso, essa
substancia deve:

a) estar na mesma concentragdo da enzima.

b) ter a mesma estrutura espacial do substrato da enzima.

¢) recobrir toda a molécula da enzima.

d) ter a mesma funcdo bioldgica do substrato da enzima.

e) promover a desnaturagdo dessa enzima.

P QUESTAO 22

As proteinas sdo macromoléculas formadas por um conjunto de
aminodcidos unidos entre si pelas ligagdes peptidicas. A sequéncia
desses aminodcidos determina o tipo de proteina que sera sintetizada,
bem como sua forma funciona, o que permite atuarem,
especificadamente, em diferentes vias metabdlicas.

Disponivel em: <httos://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-proteina.htm>. Acesso em: 17 de
setembro de 2019.

Em um estado febril, a elevagdo da temperatura corpérea leva a uma
perda das funcdes das proteinas por causar

a) aceleracdo do metabolismo.
b) quebra das ligagdes peptidicas.
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¢) alteracdo da estrutura tridimensional.
d) mudanga no niimero de aminodcidos.
e) conversao de proteinas em carboidratos.

o QUESTAO 23

Um dos pratos mais apreciados pelos brasileiros é o tradicional arroz
com feijdo, uma combinacdo balanceada de diversos nutrientes
importantes para a salde humana. A combinacdo de arroz e feijdo
fornece todos os aminodcidos essenciais ao organismo. A tabela abaixo
apresenta variagbes na quantidade de alguns aminodcidos essenciais
por categorias de alimentos.

Aminoé&cidos Categorias de alimentos
essenciais Milho Aoz Feijao Soja Verduras
Metionina v " a U W
Isoleucina v v v v v

Leucina v v v v v
Lisina H H ™ L v

Fenilalanina v v v v v
Treonina W H " " v
Triptofano W v AR v v

Valina v v v v v
1 alta quantidade do aminoacido presente no alimento
LEGENDA | || paixa quantidade do aminoacido presente no alimento
v quantidade ideal do aminoacido presente no alimento

Considere uma época de escassez em que é necessario substituir o feijao
do combinado “arroz e feijao” por outro alimento. Tendo como base as
informacdes fornecidas, que alimento da tabela poderia ser escolhido?

Milho
Arroz
Feijdo
Soja
Verduras

o N o v

o QUESTAO 24

No interior de uma célula mantida a 40 °C ocorreu uma reacdo

bioguimica enzimatica exotérmica. O grafico 1 mostra a energia de
ativagdo (Ea) envolvida no processo e o grafico 2 mostra a atividade

A

da enzima que participa dessa reacdo, em relacdo a variacdo da
temperatura.

Gréfico 1

Interbits®

Energia

Gréafico 2

Interbits®

Atividade da enzima

36 40 8C
Se essa reacdo bioquimica ocorrer com a célula mantida a 36°C a energia
de ativacdo (Ea) indicada no grafico 1 e a velocidade da reagdo serdo,
respectivamente,

a) a mesma e a mesma.
b) maior e menor.
C) menor e menor.
d) menor e maior.
e) maior e maior.

QUESTAO 25

Em abril de 2007, astronomos suicos, portugueses e franceses
descobriram um planeta semelhante a Terra fora do sistema solar, o
Gliese 581c. A descoberta desse planeta representa um salto da ciéncia
na busca pela vida extraterrestre, visto que os cientistas acreditam que
ha agua liquida em sua superficie, onde as temperaturas variam entre 0
"C e 40°C. Tais condigBes sdo muito propicias a existéncia de vida. A dgua
na forma liquida e temperaturas entre 0 °C e 40 °C sdo propicias para a
existéncia da vida tal como a conhecemos, pois essas condiges

QU
~

sdo ideais para agdo das enzimas

permitem uma maior absorcdo de nutrientes

aumentam a afinidade do oxigénio a hemoglobina.

conferem ao organismo um equilibrio térmico ideal.

Inibem os radicais livres produzidos pelo metabolismo das células

ceos

o QUESTAO 26

As estatinas, por seu grande éxito na prevencdo da doenca coronariana,
estdo entre os medicamentos mais prescritos no mundo. Essas
substancias atuam sobre a enzima que regula a sintese de colesterol
pelo figado, denominada, simplificadamente, de HMG-CoA redutase.
Para testar a eficiéncia de varios derivados de estatinas, utilizou-se uma
preparacdo de HMG-CoA redutase isolada de tecido hepatico. A
velocidade de reacdo dessa preparagdo enzimatica foi medida em funcdo
de concentragdes crescentes de seu substrato HMG-CoA, na auséncia e
na presenca de uma concentracdo fixa de trés derivados de estatina.
Nesses experimentos, 0 pH, a temperatura, a concentragdo da enzima e
a concentragdo dos co-fatores necessarios foram sempre mantidos
constantes. O grafico a sequir representa os resultados encontrados; a
curva 1 foi obtida na auséncia de estatinas.

velocidade de reagao da enzima

0 concentragio de HMG-CoA
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0 mecanismo de acdo das estatinas sobre a enzima HMG-CoA redutase
hepatica, como mostra o grafico, é chamado de

d

~

inibicdo alostérica.
inibicdo reversivel.
inibicdo irreversivel.
inibicdo competitiva.
inibicdo ndo competitiva.

(=N -
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o QUESTAO 27

Uma prética corriqueira na preparagdo de comida é colocar um pouco de
"leite" de mamdo ou suco de abacaxi para amaciar a carne, substancias
ricas em proteases. Hoje em dia, os supermercados jd vendem um
amaciante de carne industrializado. Se o0 amaciante, natural ou
industrializado, for adicionado durante o cozimento

a) amaciarda a carne normalmente, pois o0 seu efeito ndo estd
relacionado com a variacdo de temperatura.

b) ndo amaciara a carne, pois as enzimas responsaveis por essa acao
serdo desnaturadas.

) deixara a carne ainda mais macia, pois em altas temperaturas agdo
das proteases é aumentada.

d) terd a sua acdo diminuida, pois apenas uma parte das enzimas
conseguira hidrolisar as proteinas da carne.

e) mudara o sabor da carne, pois, a0 se misturar com agua quente,
haverd a quebra das ligagdes peptidicas das suas proteinas.

NIVEL NINJA
Fo QUESTAO 28

(vVanylton Matias) A dieta Atkins, criada pelo cardiologista norte-
americano Robert Atkins nos anos 1970, o método ficou conhecido como
dieta da proteina por priorizar a ingestdo desse nutriente, além de
gorduras, enquanto limita severamente o consumo de carboidratos. Pela
presenca de gorduras na dieta, esta apresentara elevado valor caldrico,
mas, mesmo assim, levard ao emagrecimento, pois

a) haverd queda dos niveis de insulina.

b) agordura sera convertida em carboidratos.

) as proteinas ingeridas irdo metabolizar a gordura.

) os lipidios sdo de dificil digestdo e armazenamento.

) havera a diminuicdo da conversdo de gorduras em carboidratos.

Fo QUESTAO 29

As gorduras, por serem utilizadas no metabolismo energético, sofrem as
transformacdes seguintes:

I - Gordura > Acidos graxos + Glicerol
II- Acidos graxos + Glicerol - Acetil-coenzima A

A acetilcoenzima A, por sua vez,

Q O

e

01-E 07-E 13-D
02-8B 08-C 14-C
03-A 09-B 15-E
04-D 10-C 16-E
05-A 11-B 17-C
06-C 12-D 18-C

a) sofre as reacdes da glicdlise, convertendo-se em piruvato que se
acumula nos masculos.

b) Sofre as reacBes do ciclo de Krebs e da cadeia respiratdria,
convertendo-se em gas carbonico e dgua.

¢) Transforma-se em dcido latico, que se acumula nos musculos,
causando a fadiga muscular.

d) Transforma-se em glicogénio, que fica armazenado nos misculos e
no figado.

e) Etransportada até os lisossomos, onde é hidrolisada.

o QUESTAO 30

A equacdo quimica abaixo representa a hidrélise de alguns dissacarideos
presentes em importantes fontes alimentares:

CsH1206 + H20 = 2 CeH1206

A tabela a seqguir relaciona os resultados da velocidade inicial de reagdo
dessa hidrdlise, em fungdo da concentracdo e da temperatura, obtidos
em quatro experimentos, sob as sequintes condicdes:

- solugbes de um desses dissacarideos foram incubadas com
quantidades iguais ora de suco gastrico, ora de suco intestinal rico em
enterdcitos;

- 0 tempo de reacdo e outros possiveis fatores interferentes foram
mantidos constantes.

n° do valor da temperatura velocidade de

experimento concentragao da reagdo reagaov(uni_dades
d do dissacarideo (*0) arbitrdrias)

X 0 0

I X 20 9.5
X 40 25
X 80 1
X 80 10

Il 2X &0 20
3xX 0 30
4 80 A1
X 0 0

Il X 20 0
A 40 1
X 20 10
X 40 25

v 2X 10 45

3X 40 50
1X 40 2

Os experimentos que podem corresponder a hidrélise enzimatica
ocorrida quando o dissacarideo foi incubado com suco intestinal sdo 0s
de nlimeros:

a) Iell

b) IelV

¢) Ilelll

d) Ielv

e) IllelV

19-B 25-A
20-B 26-D
21-B 27-B
22-C 28-A
23-D 29-B
24-D 30-B
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VITAMINAS:
1. Introducdo:

As vitaminas sdo moléculas organicas pequenas, indispensaveis,
necessarias em pequenas doses de ingestdo diaria (micronutrientes, pois
correspondem a menos de 1% das necessidades dietéticas didrias). Sdo
moléculas organicas especiais, pois, ndo possuem funcdo de reserva
energética, nem desempenham funcdo estrutural.

Vocé vai perceber que estudaremos um grande nlimero de vitaminas,
mas que na pratica elas vdo apresentar apenas duas fungdes. Ou vao
atuar como coenzimas (maioria - sendo fundamentais para a acdo
enzimatica), ou como antioxidantes no combate aos radicais livres
(vitaminas A, C e E, principalmente).

Os radicais livres sdo espécies quimicas que perderam elétrons e que,
por essa razao, retiram elétrons de outras moléculas, oxidando-as. Ao
oxidar proteinas, os radicais livres estardo promovendo a morte celular
e, consequentemente, o envelhecimento do organismo. Caso “roube”
elétrons de moléculas de DNA podera promover, por exemplo, mutacdes,
que sdo a causa de diversos tipos de cancer. E por isso que a ingestdo de
vitaminas antioxidantes é tao importante.

As vitaminas possuem natureza quimica diversificada, pode ser:

/e
V1ta.m1nas e

acidos nucle1cos
§

Durante os metabolismos energéticos sdo produzidos radicais livres,
como, por exemplo, a dgua oxigenada (perdxido de hidrogénio - Hz0z)
que forma uma classe de radicais livres denominada de espécies ativas
de oxigénio (EAO). Para combater esses radicais, as vitaminas doam seus
elétrons pra essas espécies quimicas, sofrendo oxidagdo. Essa agdo
antioxidante das vitaminas, é como se elas “dessem a vida”, sacrificando-
se, para salvar as demais moléculas que compdem 0 n0sso corpo (como
DNA e proteinas). As principais vitaminas antioxidantes sdo a A, C, E e
algumas do complexo B.

Vale ressaltar que comer menores quantidades de alimentos, ou seja,
estabelecer uma restricdo caldrica, ird diminuir a atividade respiratdria
de oxidacdo de moléculas organicas, diminuindo a producdo de radicais
livres relacionados ao envelhecimento e formagdo de cancer. Em outras
palavras, uma alimentacdo adequada e com menores quantidades de
calorias é uma excelente medida preventiva.

Observagdo: os radicais livres também realizam acdes bioldgicas
benéficas, tais como a sinalizagdo de eventos celulares e utilizagdo pelas
células fagociticas para a defesa do organismo contra bactérias e virus.

a) acidos organicos: como a vitamina B9 (acido fdlico) e a vitamina C (acido ascdrbico)

b) dlcoois: como a vitamina A (Retinol)
€) aminas: como a vitamina B1 (Tiamina)
) etc..

(=%

HO
>0
HO O

HO OH

CH,

NN
CHs

CH,
CH, OH

CH,

Estruturas moleculares, respectivamente, do dcido ascorbico e do retinol.

0 nome vitamina, usado pela primeira vez por Casimir Funk (quimico
polonés), esta diretamente relacionado com a descoberta dessas
substancias. Em 1911, Funk descobriu uma substancia imprescindivel
para certos processos vitais. A analise quimica dessa substancia revelou
que ela era uma amina. Por isso, Funk passou a chamar tal substancia
de vitamina (“amina da vida"). Posteriormente, muitas outras
substancias com as mesmas propriedades daquela descoberta por Funk
foram sendo descobertas. Entretanto, a analise quimica delas mostrou
que nem todas possuem em sua estrutura molecular o grupamento
amina. Por isso, a designacdo vitaminas para se referir a todas elas ndo
é correta, mas, como foi consagrada pelo uso, é aceita e amplamente
utilizada.

St S e U S L e s kol

o

Observagdo: toda VitAMINA tem grupamento AMINA? NAO!! Todo
AMINO&cido tem grupamento amino? SIM/!

A caréncia total de uma determinada vitamina no organismo
constitui uma avitaminose, enquanto a caréncia parcial constitui uma
hipovitaminose. As hipovitaminoses sdo mais comuns que as
avitaminoses e, geralmente, tém como causa a deficiéncia nutricional na
dieta (alimentacdo). Por outro lado, quando hd excesso de determinada
vitamina, fala-se em hipervitaminose. Em alguns casos, as
hipervitaminoses também podem trazer perigo para o organismo. O
excesso de vitamina D, por exemplo, pode determinar calcificacdes
graves em certos drgdos.

As vitaminas, como regra geral, ndo sintetizadas por animais,

i nece55|tand0 serem |ner|das na dleta As plantas, bactérias e fungos_
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unicelulares (leveduras), por sua vez, sao capazes de produzi-las. As
bactérias da microflora ou microbiota intestinal, por exemplo, sdo
responsaveis por produzir importantes vitaminas para o organismo
humano, tais como, a K, B1, B2, B8, B9 e B12. A relacdo ecoldgica
estabelecida entre 0s humanos e as bactérias, neste caso, é chamada de
mutualismo, pois ambos os individuos se beneficiam. Qutro beneficio é
que essas bactérias indigenas ndo permitem que bactérias patogénicas
se proliferem no organismo humano.

As bactérias indigenas sdo adquiridas no momento do nascimento,
durante a passagem do feto pela vagina, uma vez que este 6rgdo é rico
nesses microorganismos. Inicialmente, as bactérias colonizam a pele do
recém-nascido e, em seguida, se instalam em outras dreas, como o tubo
digestivo.

Perguntas do whats app:

- Vanylton, e no caso do parto cesariano? O bebé nao vai adquirir essas
bactérias?

- Vai sim, porém, como o bebé ndo passa pela vagina, ird adquirir a
microflora mais lentamente através do contato com a mae, por exemplo,
durante a amamentacao.

- E isso ndo pode ser arriscado?

- Pode. A crianca poderd ter problemas, como falta de vitaminas e
infeccBes intestinais, por exemplo. Inclusive, o uso prolongado de
antibidticos, em qualquer idade, pode matar as bactérias da microbiota,
ocasionando esses mesmaos problemas.

Observagdo 1: alguns animais sdo excecdo a regra e acabam por ser
capazes de fabricar suas proprias vitaminas. 0s seres humanos, por
exemplo, sao capazes de sintetizar vitamina D na pele sob acdo dos raios
ultravioleta; e os ratos e as baleias, produzem vitamina C.

Observagdo 2: as bactérias da microflora também sdo chamadas de
bactérias indigenas. A principal é a do género Lactobacillus, obtida
através da ingestdo de leite e derivados. Os alimentos que possuem
esses microorganismos na sua constituicdo sao chamados de probidticos
e 5do importantes para a renovagao da microbiota.

a
€

2. Classificacdo das vitaminas

As vitaminas sdo classificadas quanto a sua solubilidade em
hidrossollveis ou lipossoliveis, dependendo se sdo dissolvidas na agua
ou em lipidios, respectivamente. Nos seres humanos existem 13
vitaminas, das quais quatro sdo lipossollveis (A, D, E e K) e nove sdo
hidrossoldveis (as 8 vitaminas do complexo B e a vitamina C).

As vitaminas hidrossoliveis dissolvem-se facilmente na dgua e, em
geral, sdo rapidamente excretadas pelo corpo, ao ponto de o débito
urindrio ser um indicador do consumo de vitaminas. Estas vitaminas sdo
encontradas em alimentos ricos em dagua, como frutas, verduras e
leveduras.

As vitaminas lipossoldveis sdo absorvidas no trato intestinal com a ajuda
de lipidios. Estas vitaminas sdo mais facilmente armazenadas no corpo
(no figado, especialmente), pelo que é mais provavel causarem
hipervitaminose do que as proteinas hidrossoliveis. Como a absor¢do
depende da presenca de lipidios, pacientes com marasmo ou outros tipos
de desnutricdo lipidica podem apresentar hipovitaminoses. Vitaminas
sollveis em lipidios sdo mais encontradas em alimentos oleosos e
gordurosos, como dleo de soja, de milho e de canola; ou ricos em lipidios

carotenoides, como beterraba e cenoura.

Observagdo: mitidos de carne, como figado, coragéo e moela, sdo ricos
em qualquer tipo de vitamina.

Dependendo da fonte alimentar, as vitaminas podem ser
encontradas tanto na forma ativa, prontas para serem absorvidas e
utilizadas pelo organismo, como também podem ser encontradas sob a
forma de provitaminas, isto é, numa forma precursora, ainda nao ativa,
que precisa de ser transformada em nosso organismo para poder ser
utilizada. O caroteno, por exemplo, encontrado nos vegetais,
especialmente naqueles que possuem coloracdo amarela ou alaranjada
(cenoura, mamao, laranja, etc.), € a provitamina A. Quando ingerimos

caroteno, no nosso organismo, ele é fragmentado em moléculas de
vitamina A. Outro exemplo de provitamina é o ergosterol (provitamina
D2) que, quando ingerido pelo ser humano, é absorvido e transformado,
em nossa pele, em vitamina D2 ativa, por meio da acdo dos raios
ultravioleta do Sol. O mesmo acontece com o 7-deidrocolesterol
(provitamina D3), um derivado do colesterol encontrado nas secrecdes
das glandulas situadas na nossa pele que, por agdo dos raios solares,
transforma-se em vitamina D3 ativa.

2.1) Vitaminas lipossoldveis:
Vitamina A:

A vitamina A, também denominada retinol ou axeroftol, ¢ um dlcool
lipossollvel encontrado na natureza na forma de betacaroteno. Ela é
facilmente transformada no corpo humano em dcido retinoico (sua
forma ativa), que pode estar em duas principais formas: acido trans
retinoico (a/l-trans retinoic acid- ATRA) e o acido cis retinoico (9-c/s
retinoic acid - 9-cis RA).

OH

Retinol
RN

Acido trans-retinoico® “OH
Conversao do Retinol em dcido trans-retinoico, a forma ativa mais
Importante aa vitamina A

Fungbes:

formacdo do pigmento visual:

Essa vitamina possui  diversas funcBes, no entanto a principal
estd relacionada com avisdo, pois o funcionamento dos cones e
bastonetes, que sdo as células fotorreceptoras da retina, dependem da
vitamina A. Apds a quebra do betacaroteno, ingerido na alimentacdo, sao
formadas no figado duas moléculas de retinol (vitamina A). Nas células
fotorreceptoras haverd a oxidagdo do retinol originando o retinal,
também chamado de aldeido da vitamina A. Nas membranas
intracelulares das células fotorreceptoras, especialmente em uma regido
chamada de macula lutea (mancha amarela), havera a ligacdo do retinal
com a proteina opsina, e sera formado o pigmento visual rodopsina
(ptrpura visual), capaz de emitir informacdo ao cérebro para a formagdo
da imagem.

A e R X R R Ny R
[-caroteno
l Enzimas do figado
OH
NN D ™ .
OH
Retinol Retinol

clivagem hepdtica do betacaroteno, para formacdo da vitamina A
(retinol).
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/\< Grupo alcool
OH

Retinol (Vitamina A)

Retinol desidrogenase
(enzima)

H

& ) \/J\)

11 - trans - Retinal

Oxidagdo do retinol e formagdo do retinal. Esta reagdo ocorre nas células
fotorreceptoras da retina.

N S Grupo Aldeido

crescimento dsseo:

A vitamina A também esta relacionada ao crescimento normal dos ossosa)
em resposta a estimulos mecanicos, participando da atividade de
osteoblastos e osteoclastos. A caréncia desta vitamina diminuira a
atividade dos osteoblastos interferindo na producdo da matriz orgémicab
do osso e acelerando a ossificacdo do disco epifisal (cartilagem de
crescimento), antecipando a parada do crescimento.

Integridade dos epitélios:

0 tecido epitelial é bastante dinamico, renovando-se constantemente.
Para que as células epiteliais tenham um crescimento normal é
necessario a presenca da vitamina A, pois, na sua auséncia, havera
atrofia do epitélio e formagdo de uma camada anormal de tecido, o que
levara ao ressecamento das mucosas. Se este evento ocorrer na pele,
receberd o nome de xerodermia, se for nos olhos, xeroftalmia. Ndo
podemos esquecer também que existe o epitélio germinal, fundamental
para a formacdo dos gametas, logo, caso haja auséncia de vitamina A, a
gametogénese e consequentemente a fertilidade do individuo serd
afetada.

Fontes:

A vitamina A é encontrada em alimentos de origem animal, como leite,
ovos, figado e sardinha; em vegetais folhosos de coloragdo verde-escura,
como brdcolis, couve, espinafre, entre outros; e em vegetais e frutos de
cor amarelo-alaranjado, como laranja, mamdo, péssego e cenoura.

v o
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GEMADE OVO

VEGETAIS FOLHOSOS

FIGADO

AZEITE DE DENDE

CENOURA ABOBORA

Fungbes:

No organismo sua absorcdo ocorre de forma semelhante a das gorduras,
sendo que quando hd anormalidades na absorcéo de lipidios, ha também
uma reducdo da absorcdo de vitamina A. Dietas pobres em lipidios, como
ocorre em criangas que sofrem se desnutricao extrema (marasmo), estdo
relacionadas com a diminuicdo da absor¢do de vitaminas A, podendo
causar diversas doencas carenciais, como: xeroftalmia, hemeralopia,
sensibilidade a luz, xerodermia,

Ja na situacdo inversa, quando o consumo de vitamina A € exagerado,
ocorre uma intoxicagdo por esta vitamina, denominada
de hipervitaminose A, surgindo sintomas como: pele seca, dspera e
descamativa; dores nos 0ss0s e articulacdes; cefaleia; queda dos fios de
cabelo e Lesdes no figado.

Vitamina D
Avitamina Dé um grupo de hormdnios lipossoliveis derivados do
colesterol que possui duas formas quimicas principais:

Vitamina D2 (ergocalciferol): sintetizada a partir do ergosterol dos
vegetais, que atua como provitamina D2. A conversdo se da pela acdo da
radiacdo ultravioleta.

Vitamina D3 (colecalciferol ou 7-deidrocolesterol ativado): sintetizada
na pele humana a partir do 7-deidrocolesterol, que atua como
provitamina D3. A conversdo também se dd pela agdo da radiacdo
ultravioleta.

Formula estrutural plana da Vitamina D2 (ergocalciferol)
CHy
CH,
CH,

|

HO w5

Formula estrutural plana da Vitamina D3 (Colecalciferol)

Apoés a ativacdo da vitamina D (seja a D2 ou D3), haverd o seu transporte plasmatico até o figado, onde ocorrerd a sua conversdo em 25-hidroxicolecalciferol
(25D) e, em seguida, nos rins, em 1,25-diidroxicolecalciferol (1,25D). E a 1,25D a responsavel p[or agir como hormdnio e exercer as funges da vitamina D

no organismo.
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luz ultravioleta

.

7-dehidrocolesterol > pré-vitaminaD — >

pre-vitamina D

|Figado

outros
metabolitos

| 24,25-hidroxilase |

24,25-dihidroxicolesterol

para o0 organismo.

sintomas desta doenca sejam atenuados.

Fontes:

Existem raros alimentos que sdo naturalmente fontes de vitamina D. Sua
ingestdo provém de produtos fortificados como: leite, leite de soja e
cereais. A dose recomendada por dia para criancas e adultos de até 50
anos é de 5 mg/dia (200 UI/dia), ja em pessoas de 51 a 70 anos de idade,
a dose aumenta para 10mg/dia (400 UI/dia) e, 15 mg/dia para idosos
acima de 70 anos de idade. Dependendo do local que a pessoa more, ha
épocas do ano em que a exposicao ao sol é insuficiente, sendo assim, a
pessoa deve incluir boas fontes de vitamina D na sua dieta.

A deficiéncia de vitamina D (hipovitaminose D) pode ser
consequéncia de uma dieta inadequada e de uma pequena exposi¢ao aos
raios ultravioletas. Essa escassez pode resultar em diversas desordens
nos 0550, COMO:

o Raquitismo: é uma doenca infantil que se caracteriza por
crescimento deficiente e anormalidades nos 0ssos longos. E comum
acontecer em fetos, quando a mae possui deficiéncia de vitamina D;
o QOsteomaldcia: esta desordem € exclusiva de adultos e caracteriza-se
pela fraqueza muscular proximal e fragilidade dssea.
o Osteoporose: é quando ha uma reducdo da massa 0ssea, sendo que
05 05505 passam a ser mais frageis.

Casos de hipervitaminose D sdo muito raros. Quando ocorrem
é devido a erros manufatureiros e industriais. A longa exposicdo ao sol
ndo causa excesso dessa vitamina. Alguns dos sintomas causados pela
intoxicacdo por vitamina D resultam da hipercalcemia causada pelo
aumento da absorgdo intestinal de cdlcio; pode causar também: pressao
alta, perda de apetite, nduseas e vémito. Por conseguinte, ha uma

colecalciferol

vitamina D

< 25.hidroxicolecalciferol

Avitamina D, seja ela D2 ou D3, possui importante funcdo na absorgdo intestinal de calcio e fdsforo e na reabsorgdo renal desses elementos. Como o cdlcio
é fundamental para a composicdo dos 0ssos e dentes, contragdo muscular, sinapses nervosas e coagulacdo do sangue, a ingestdo de vitamina D € essencial

Outra fungdo da vitamina D estd relacionada com o estimulo das células do sistema imune, justificando o fato de banhos de sol serem importantes para o
aumento da imunidade corporal. Antigamente, antes da descoberta dos antibidticos, os médicos receitavam banhos de sol para pacientes com tuberculose,
acreditando que suas defesas organicas seriam aumentadas e, com isso, 0 combate a bactéria poderia ser mais eficiente. Em 2020, devido a pandemia
causada pela COVID-19, a vitamina D foi muito utilizada como medida profilatica contra essa virose, pois 0 aumento da imunidade pode fazer com que o0s
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excessiva producdo de urina, sede elevada, fraqueza, nervosismo e, as
vezes, insuficiéncia renal.
Vitamina E

Avitamina E, também chamada de tocoferol, ¢ um poderoso
antioxidante que atua protegendo os dacidos graxos insaturados,
principalmente das membranas celulares, da oxidacdo e a sua dose
didria necessaria é de aproximadamente 10 mg. Estudos em ratos
demonstraram que a caréncia desta vitamina esta relacionada com a
degeneracdo do epitélio germinativo e consequente perda da mobilidade
dos espermatozoides, levando esses animais a esterilidade.
E encontrada em varios tipos de alimentos, como os dleos e as sementes
de cereais, e é armazenada em grandes quantidades no tecido adiposo,
por isso dificilmente alguém possui deficiéncia desta vitamina. Caso isso
ocorra, em recém nascidos causa anemia e em adultos pode causar
problemas neuroldgicos. Também estd associada com a md absorcdo de
gordura e pode causar prejuizos para o figado, vesicula biliar e pancreas.
Peixes, ovos e carne (principalmente os milidos) também sdo alimentos
que possuem vitamina E na sua composicdo. O excesso de vitamina E ndo
€ toxico ao organismo. Existem casos muito isolados de intoxicagdo por
esta vitamina.
Vitamina K

Avitamina Kéum grupo de vitaminas lipossoliiveis, que foi
descoberta no ano de 1929 por Henrik Dam em um estudo realizado com
galinhas, observando-se hemorragia como sinal caracteristico de uma
dieta sem gorduras. No ano de 1935, foi relatado por este mesmo
pesquisador que o sintoma era aliviado quando uma substancia soluvel
em gordura era ingerida, denominando-a de vitamina K ou vitamina da
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Esta vitamina é encontrada em vegetais, principalmente os verde-
escuros, e em alimentos de origem animal. Suas diferentes formas sdo:
a) Filoquinona (vitamina K1): forma predominante encontrada nos
vegetais, sendo as principais fontes, 0s 6leos vegetais e as hortalicas;

b) Dihidrofiloquinona (dK): é formada no processo de hidrogenacdo de
dleos vegetais;

¢) Menaquinona (vitamina K2): esta é sintetizada por bactérias e pode
variar de MK1 a MK13 e estd presente em produtos de origem animal e
fermentados;

d) Menadinona (vitamina K3): é um composto sintético que, no
intestino, é convertido em K2.
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A absor¢do desta vitamina se dd no intestino delgadoe seu
transporte ocorre pelas vias linfaticas. Para que desempenhe
normalmente seu papel necessita de um fluxo biliar e de suco
pancredtico normal, além de um nivel de gordura adequado na dieta.
Existem fatores que podem interferir na sua absorcdo, como: utilizagdo
de anticoagulantes cumarinicos e ingestdo excessiva de vitaminas A e E.

A vitamina K atua na regulacdo de trés processos fisioldgicos:

a) Coagulacdo sanguinea: atua como coenzima junto a tromboplastina,
na conversao de protrombina em trombina.

b) Metabolismo 6sseo: Ha evidéncias de que ela seja importante no
desenvolvimento precoce do esqueleto e na manutencdo do 05s0 maduro
sadio;

¢) Formagdo dos vasos sanguineos.

A deficiéncia dessa vitamina pode ocorrer em consequéncia de
problemas na absor¢do intestinal, ou ingestdo acidental de alguma
substancia antagonista da vitamina K (como os cumarinicos), ou, em
raros casos, falta de vitamina K na alimentacdo. Seu resultado pode ser
o risco de hemorragia, calcificacdo da cartilagem, ma formagéo dos 0ss0s
ou depdsito de sais de calcio na parede das artérias.

2.2) Vitaminas hidrossoliveis:
Complexo B:

As vitaminas do complexo B estdo, todas elas, relacionadas ao
processo de respiracdo celular, onde atuam como coenzimas. A caréncia
de qualquer vitamina do complexo B causara sintomas semelhantes,
como dermatite (inflamacdo da pele) e neurite (inflamacdo dos nervos),
devido a falha no processo de oxidagdo da glicose durante a respiragdo
celular. Podem ser encontradas em vegetais folhosos e leveduras.
VITAMINA B1 (Tiamina):

Avitamina B1, também chamada de aneurina, foi a primeira vitamina
descoberta, em 1911. Sdo necessarios 1 a 2 mg de tiamina por dia, que
podem ser encontradas principalmente nas leveduras, na cuticula de
cereais (arroz, trigo, etc.), soja, feijdo, figado, peixes, ovos, leite e
derivados. Quando obtida na alimentacdo, na forma de cloridrato de
tiamina, sofre fosforilacdo, com duas moléculas de écido fosférico
(H3P0,), e é ativada. Na forma ativa (chamada de TPP - pirofosfato de
tiamina). atua_como_coenzima_nas descarboxilases, enzimas de grande

importancia nas reagfes da respiragdo celular feitas a partir da glicose.
Por exemplo, é essencial a participacéo da TPP para que o dcido pirtivico
se converta em Acetil-Coa e entre no ciclo de Krebs, fendmeno que
envolve a perda de gds carbdnico e, consequentemente, exige a presenca
da enzima descarboxilase.

CH, Qo Q
MH | I
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M CH M
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N
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Pirofosfato de tiamina N}

Observagdo: mesmo sendo uma vitamina hidrossolivel, a vitamina B1
fica armazenada no organismo, principalmente no figado, no coragdo e
nos rins.

Como o tecido nervoso é extremamente dependente da glicose como
fonte de energia, a caréncia dessa vitamina provoca polineurite
(inflamacdo generalizada dos nervos) e, em consequéncia disso, atrofia
e paralisia dos musculos. Esse quadro clinico caracteriza a avitaminose
conhecida por beribéri (do japonés “eu ndo posso, eu ndo posso”) ou
shoshin (do cingalés “debilidade”).

Por essa razdo, afirma-se que a vitamina B1 é a vitamina antiberibérica.
No beribéri além da polineurite e da profunda fraqueza muscular, que
impede, muitas vezes, o individuo de manter-se em pé sozinho, a pessoa
apresenta ainda absorcdo defeituosa de alimentos no intestino,
emagrecimento, anorexia (falta de apetite), crescimento retardado e
insuficiéncia cardiaca com retardamento dos batimentos cardiacos
(bradicardia).

VITAMINA B2 (Riboflavina)

A riboflavina participa do metabolismo celular na forma de FAD
(flavina-adenina-dinucleotideo), transportando os hidrogénios e se
associando a enzimas desidrogenases (flavoproteinas), que retiram
hidrogénio das moléculas quimicas. A necessidade didria de vitamina B2
na dieta varia de 0,5 a 2mg.

Contém uma molécula de ribose em sua constituicdo quimica, sendo
facilmente encontrada em varios alimentos como leite e derivados, ovos,
legumes, vegetais folhosos (couve, repolho, espinafre, etc.), figado,
levedura da cerveja, etc. Também é sintetizada em pequena quantidade
pelas bactérias da nossa microbiota intestinal normal. Faz parte das
citocromo-oxidases e citocromo-redutases, enzimas que também atuam
nas reagbes da respiracdo celular. Essa vitamina tem importante papel
no crescimento do organismo, e sua caréncia pode acarretar queilite ou
estomatite angular (rachaduras e descamagdo no canto da boca),
queilose (inflamagdo e rachadura dos labios), glossite (inflamacdo da
lingua), dermatite (inflamacdo da epiderme da boca, do nariz e do saco
escrotal) e distdrbios oculares (fotofobia e anormalidade da
vascularizacdo da cdrnea). A falta dessa vitamina provoca ainda
perturbacdes digestivas, depressdo nervosa, diminuicdo da vitalidade e
predisposicdo para desordens mentais.

VITAMINA B3 (Niacina, nicotinamida ou PP)

No inicio do século XX a niacina foi descoberta a partir de estudos
com a folha de tabaco. Esta vitamina atua na composicdo de duas
coenzimas importantes, 0 NAD (nicotinamida-adenina-dinucleotideo) e o
NADP  (nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosfato). ~ A porcdo
nicotinamida do NAD e do NADP se ligam e transportam os dtomos de
hidrogénio atuando como aceptores intermedidrios. Esses hidrogénios
sdo removidos de moléculas organicas através de enzimas
desidrogenases e sao transportados na forma do fon hidreto (H’).

Suas principais fontes sao levedura da cerveja, carnes magras, ovos,
figado, peixes, leite e derivados. Diariamente sdo necessarios de 5 a 20
mg desta vitamina, que também pode ser sintetizada pelo organismo
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humano através do metabolismo do aminodcido triptofano e na presenca
da vitamina B6.

Sua caréncia no organismo causa a pelagra, doenca grave que, se ndo
tratada, pode culminar com a morte do individuo. A pelagra se
caracteriza como uma dermatite intensa, com rachaduras dolorosas na
pele e lesBes das mucosas, em especial da mucosa intestinal, provocando
diarreia e neurite grave do sistema nervoso central, 0 que pode levar a
deméncia. Por causar dermatite, diarreia e deméncia, a pelagra também
ficou conhecida como a “doenga dos trés D's". Por evitar a pelagra, a
vitamina B3 também é conhecida por vitamina PP (Preventivo da
Pelagra), vitamina antipeldgrica ou ainda vitamina PPF, do inglés,
pellagra preventive factor.

VITAMINA B5 (dcido pantoténico)

0 4cido pantoténico ou vitamina B5 também participa do
metabolismo energético. Estimula o crescimento e participa da sintese
de lipidios e produgdo de hormdnios, sendo precursor da coenzima A,
uma coenzima relacionada a acetilizagdo de moléculas organicas
energéticas (carboidratos, lipidios e proteinas). E produzido a partir da
unido do acido pantoico com 0 aminoacido alanina.

A vitamina B5 possui diversas fontes nutritivas vegetal e animal, tanto
que o termo pantoténico significa “obtido a partir de qualquer coisa”.
Por exemplo, é encontrado em carnes, ovos, frutas, mitidos de carne e
verduras. S3o necessarios 5 a 10 mg por dia. O excesso de ingestdo pode
causar diarreia e a caréncia pode estar relacionada com depressao,
imunodepressao, distlrbios do sistema nervoso e da glandula adrenal.
VITAMINA B6 (Piridoxina)

A vitamina B6 pode ser encontrada na natureza em 3 formas
inativas, que se convertem umas nas outras: piridoxina, piridoxamina e
piridoxal. Essas formas moleculares sdo ativadas e formam o piridoxal-
fosfato e a piridoxamina-fosfato, que atuam como coenzimas noa)
metabolismo hepatico dos aminoacidos, através dos processos de
transaminacdo e desaminagdo. Por atuar na remocdo de grupos aminab)
dos aminodcidos, o processo de desaminacdo forma dcidos organicos,
que sdo fundamentais para o ciclo de Krebs e, consequentemente, para
a producdo de energia. Ao desaminar aminodcidos também havera a
formacdo de amdnia, uma molécula de alta toxicidade ao organismo, que
através do ciclo hepatico da ornitina, sera convertida em ureia. A
transaminacdo € o processo de sintese de aminodcidos naturais a partir
de aminodcidos essenciais ingeridos na dieta.

A vitamina B6 é encontrada em carnes, cereais integrais, verduras e
figado. Na caréncia da vitamina B6 os principais sintomas apresentados
sdo: acrodinia, que sao dores nas extremidades do corpo que evoluem
com perda da motricidade; dermatite seborreica na regido do rosto e
orelhas; aumento na producdo de ureia, devido a diminuicdo da
transaminacdo; fraqueza muscular; e calculos renais.

VITAMINA B8 ou H (Biotina)

Biotina ou vitamina H sdo outras nomenclaturas dadas a vitamina
B8. Ela é essencial ao organismo uma vez que atua no processamento de
proteinas, carboidratos e gorduras. Ela foi primeiramente isolada a partir
do ovo, atuando como um fator de crescimento. A producdo de biotina
pela flora bacteriana intestinal é suficiente para satisfazer as
necessidades didrias.

A vitamina B8 pode ser encontrada em diversos alimentos, como no
figado, no ovo, frutas, leite, laranja, meldo, abacaxi, banana, morango,
melancia, abacate entre outros. Um organismo carente de biotina
apresenta inflamagdes, furlinculos e sensibilidade na pele, além de
perda de apetite, dores nos mdsculos, enjdos, problemas mentais, niveis
elevados de colesterol no sangue e anemia. Um sintoma bastante tipico
da caréncia de B8 é a alopecia (queda de cabelos). Devido ao fato de o
organismo ndo conseguir armazend-la, a biotina necessita de reposi¢do
didria e quando em excesso é expelida na urina.

Entre os beneficios da vitamina B8 ao organismo citam-se o
fortalecimento das unhas, combate a queda de cabelo, renovacdo da pele
e reducdo do colesterol.

VITAMINA B9 (dcido fdlico)

A molécula de vitamina B9 é formada pela unido de um acido
glutdmico, um PABA (acido para-aminobenzoico) e uma pteridina. Por
essa razao é chamada de acido pteroilglutamico, ou acido fdlico, porque
sua presenca foi demonstrada primeiramente nas folhas dos vegetais. As
bactérias, caso haja fonte externa de PABA, sdo capazes de sintetizar a
vitamina B9, que atua nesses microorganismos como um importante
fator de crescimento. Esse conhecimento foi de extrema importancia
para a descoberta do antibi6tico sulfanilamida que, por ser semelhante
ao PABA, atua como um inibidor competitivo das enzimas produtoras de
acido fdlico, impedindo a sintese de vitamina B9 e, consequentemente, a
inibido do crescimento e multiplicagdo das bactérias. Esse medicamento
deve ser utilizado apenas sob recomendagdo médica, uma vez que
também pode interferir no metabolismo das bactérias da microbiota, que
tém o importante papel de sintetizar vitamina B9 para o organismo
humano.

Trés fungdes principais da vitamina B9 para os seres humanos sdo:
a de atuar como coenzima na sintese de acidos nucleicos (DNA e RNA),
sintese de alguns aminoacidos e, junto a vitamina B12, atuar na
hematopoese (produgdo de hemdcias). Diariamente € necessdria a
ingestao de pequenas quantidades desta vitamina, variando de 0,05mg
a 0,8mg.

A hipovitaminoses de B9 pode causar uma anemia megaloblastica
parecida com a anemia perniciosa, diarreia e lesfes gastrointestinais.
Mulheres gravidas devem evitar exposigdo excessiva ao sol, pois estudos
apontam que os raios ultravioletas destroem o acido félico da pele.
Mulheres nessas condigdes também precisam aumentar a ingestdo de
acido folico, pois pequenas quantidades podem causar ma formagdo
nervosa do embrido. Duas situacBes que podem ocorrer sdo:

Espinha bifida: causada pelo mal fechamento da regido inferior do tubo
neural.

Anencefalia: causada pelo mal fechamento da regido superior do tubo
neural. A md formacdo do sistema nervoso é uma condigdo letal.

Espinha bifida

Mielomeningocele

)\ : Meningocele

VITAMINA B12 (cianocobalamina)

A vitamina B12, também chamada de cobalamina, é um grupo de
vitaminas caracterizadas por ser a tinica a possuir um elemento mineral
na sua constituicdo, o cobalto. Essa vitamina estd relacionada a formagdo
das bases nitrogenadas e, consequentemente, a sintese do DNA. A
cobalamina também participa, junto a vitamina B9, da formagdo das
hemacias.

Seres representantes da microbiota intestinal sdo responsaveis por
parte da sintese de vitamina B12 necessaria ao organismo, sendo que 0
restante precisa ser ingerido na dieta para que se alcance quantidades
maiores que 0,5mg por dia. E importante saber que vegetais e animais
nao sintetizam a vitamina B12, cabendo a sintese apenas a
microrganismos como alguns fungos unicelulares. As principais fontes
de cobalamina na dieta sdo_principalmente as carnes e mitdos, que
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devem ser ingeridas em quantidade suficiente para fornecer de 0,5a 1,2
mg de vitamina B12 por dia.

A absorc¢do de vitamina B12 no intestino necessita da presenca do
fator intrinseco antianémico (FIA), produzido pelas células do estomago.
Desta forma, caso haja lesGes a mucosa intestinal, a sintese de FIA pode
ser comprometida e a absorcdo de cobalamina pode ser cessada, levando
o individuo a desenvolver um quadro de anemia perniciosa ou de
Addison, jd que, na caréncia de B12, a formagdo das hemdcias sera
prejudicada.

Vitamina C:

A vitamina C, também denominada dcido ascdrbico, é uma molécula
utilizada na hidroxilacdo de diversas reaces quimicas celulares. Ela é
hidrossollvel, ou seja, 0 organismo utiliza a quantidade que necessita e
elimina o excedente. possui coloragdo branca e é inodora. Quando
submetida a altas temperaturas, por um longo periodo, é destruida.

Figura: molécula de dcido ascorbico. Quimicamente tem formula
molecular CsHsOs,

Esta vitamina é encontrada em alimentos como frutas citricas,
morango, tomate, pimentdo-doce, brdcolis, couve-flor, batatas, entre
outros. Suas fungbes no organismo sdo variadas: auxilia na resposta
imunitaria do organismo, participando da sintese de anticorpos; é
fundamental na sintese de coldgeno; atua como antioxidante e auxilia na
utilizacdo eficiente do ferro.

0 coldgeno é uma proteina fundamental para a composicdo dos
tecidos conjuntivos e, na sua composicdo, possui 0 aminodcido 4-hidroxi-
prolina, um aminodcido especial que ndo é codificado pelo cddigo
genético. A vitamina C atua como coenzima na transformagdo da prolina
em 4-hidroxi-prolina, sendo, assim, fundamental para a sintese do
coldgeno. Apds ser absorvida pelo organismo é oxidada e, por
desidrogenacdo, se transforma em acido deidroascdrbico. Ao se oxidar,
a vitamina C se sacrifica para proteger o coldgeno e outras proteinas da
oxidacdo. Por atuar na sintese de anticorpos, a vitamina C participa no
aumento da imunidade, ndo tendo relacdo direta no tratamento de
doencgas virais.

0 resultado da falta prolongada de Vitamina C no organismo é a
avitaminose denominada escorbuto, no qual os sintomas apresentados
pelos individuos acometidos sdo: hemorragias gengivais, tumefacdo
purulenta das gengivas, dores nas articulacBes, feridas que ndo
cicatrizam e desestabilizacdo dentdria. Essa doenca é rara atualmente,
mas estive muito presente em marinheiros que passavam varios dias em
alto mar sem presenca de frutas na sua dieta.

Até onde se sabe, a alta ingestdo dessa vitamina ndo leva a efeitos
colaterais, no entanto, altas doses por um longo periodo de tempo pode
ter efeito laxativo.

Acidos Nucleicos
1. Introducdo:

A descoberta do DNA ocorreu em 1869 e foi feita pelo bioquimico
alemdo Johann Friedrich Miescher. Miescher buscava determinar os
componentes quimicos do nicleo celular e usava os gldbulos brancos
contidos no pus para suas pesquisas. 0s gldbulos brancos eram um bom
material pois sdo células que apresentam nicleos grandes e faceis de
serem isolados do citoplasma. Além disso, o pls era muito facil de se
conseguir em ataduras usadas em ferimentos.

- o by \ z . v, _— ™ “, s vk ; e
Note os niicleos volumosos (cor: roxo escuro) nos globulos brancos
dessa imagem histoldgica

Analisando os nlcleos, Miescher descobriu a presenca de um
composto de natureza acida que era desconhecido até o momento. Esse
composto era rico em fosforo e em nitrogénio, era desprovido de enxofre
e resistente a acdo da pepsina (enzima proteolitica - ou seja, ndo era uma
proteina). Esse composto, que aparentemente era constituido de
moléculas grandes, foi denominado, por Miescher, nucleina.

Em 1880, um outro pesquisador alemdo, Albrecht Kossel,
demonstrou que a nucleina continha bases nitrogenadas em sua
estrutura, explicando o fato da nucleina ser rica em nitrogénio. Nove
anos depois (1889), Richard Altmann, que era aluno de Miescher, obteve
a nuclefna com alto grau de pureza, comprovando sua natureza acida e
dando-lhe, entdo, o nome de dcido nucléico.

A partir dai, o material mais utilizado para estudo e obtencdo do
acido nucleico passou a ser o timo de bezerro, cujo tecido apresenta
células com niicleos grandes. Foi descoberto que a degradagdo do dcido
nucléico do timo, chamado de dcido timonucléico, liberava quatro tipos
de bases nitrogenadas:

- dois tipos de bases plricas: adenina e guanina
- dois tipos de bases pirimidicas: citosina e timina

Foi demonstrado também que um outro produto da degradacdo do
acido nucléico era um glicidio com 5 atomos de carbono, uma pentose,
no caso uma desoxirribose. O fosforo estava presente na forma de um
derivado do acido fosférico, o fosfato. Tinha-se até o momento que o
acido nucléico era composto de bases nitrogenadas (plricas e
pirimidicas), de um glicidio (pentose) e de fosfato.

Em 1890 foi descoberto em levedura (fermento) um outro tipo de
acido nucleico, que possufa uracila ao invés de timina e ribose ao invés
da desoxirribose. Dessa maneira, foram caracterizados dois tipos de
acidos nucléicos, de acordo com o glicidio que possuiam:

- acido
- acido desoxirribonucleico (DNA)
Em 1912 Phoebus Levine (1869 - 1940) e Walter Jacobs (1883 -

1967) concluiram que o componente basico dos acidos nucleicos era
uma estrutura composta por uma unidade que se constituia numa base
nitrogenada ligada a uma pentose, e esta, por sua vez, ligada a um
fosfato. Esta unidade foi denominada de nucleotideo. Um acido nucleico
seria entdao uma molécula composta por varios nucleotideos unidos entre
si, ou seja, um polinucleotideo.
2. Estudo dos nucleotideos:

0Os acidos nucleicos sdo moléculas grandes (macromoléculas),
formadas por unidades monoméricas menores conhecidas como
nucleotideos. Cada nucleotideo, por sua vez, é formado por trés partes:

ribonucleico (RNA)
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Fosfato
= Nucleosideo

T Base nitrogenada
Pentose 8

Nucleotideo
a)um aglcar do grupo das pentoses (monossacarideos com cinco atomos

de carbono): desoxirribose no DNA e ribose no RNA.
Desoxnribose

Fosfa"o
CH Base
I 2O
C H H C
Ribose AN A
HC=—C H
Fosfato éH
CHZ o ?ase
T
N T
HC—CH

a) prica: possuem dois anéis carbdnicos na sua estrutura molecular, como a adenina e a guanina
b) pirimidica: possuem apenas um anel carbonico na sua composicéo, como a timina, uracila e citosina.

A NH,
Ohe — &y ¢
L o )8! ¢ | ¢
E - N/4 N i N \N) N
I e H H
o LY Adenina (A)
ST NH,

DN SN HsC
U g :> [J\&

: : N (@]

i Pirimidina | H

Citosina (C)

Guanina (G)

Timina (T)

bjum radical “fosfato”, derivado da molécula do &cido ortofosférico
(H3P04): confere o carater dcido aos acidos nucleicos.

OH
O=P—OH
OH

¢)uma base orgdnica nitrogenada:

O

[ NH
N4’L‘NH2

0o O

NH NH
I |
H H

Uracila (U)

e as bases nitrogenaocas sao variavess.

Observagdo: dos seus trés componentes (agicar, radical fosfato e base organica nitrogenada) apenas o radical fosfato nao varia no nucleotideo. 0s agicares

Os nucleotideos, além de fazerem parte da composicao do DNA e RNA, estdo também relacionados com o armazenamento e transferéncia de energia
quimica. Por exemplo, na molécula de ATP, que é formada pela unido de uma adenosina com trés fosfatos, sdo armazenadas entre essas ligagdes uma
grande quantidade de energia. Quando a célula necessita de energia para exercer suas funcdes vitais, quebram as ligagBes fostato deste nucleotideo,

liberando cerca de 7,2 Kcal/mol.

Outros nucleotideos atuam na sinalizacdo celular. Por exemplo, quando um hormdnio se liga aos seus receptores celulares no intuito de levar uma
mensagem para a célula, ocorre a ativacdo da enzima adenilato ciclase que metaboliza o ATP intracelular, formando moléculas de AMPc, que atua como

segundo mensageiro da resposta celular.
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Se ligal!
0s nucleosideos sdo constituidos apenas da base nitrogenada ligada ao carbono C1 da pentose através de ligagdo N-glicosidica.

Base Base
nitrogenada 0 0 (o] nitrogenada

nucleosideo nucleotideo

A nomenclatura dos nucleotideos depende do tipo de base nitrogenada presente. Por exemplo, quando a base for a adenina, o nucleotideo sera chamado
de adenosina; quando for guanina, guanosina; e se for a timina, sera chamado de timosina.

A adenosina desempenha um papel importante na bioguimica, pois esta relacionada com a transferéncia de energia, sob a forma de adenosina trifosfato
(ATP) e adenosina difosfato (ADP), armazenando energia potencial essencial para o metabolismo energético dos animais. Sob a forma de adenosina
monofosfato ciclico (AMPc), colabora em vias de sinalizagdo intracelular.

(3) Estudo do DNA:

A sigla DNA significa, traduzindo para o portugués, acido
desoxirribonucleico. Essas moléculas sdo encontradas, na sua maioria,
no nicleo das células eucariontes ou na regido nucleoide das células
procariontes, podendo também sdo encontradas nas mitocondrias e nos
cloroplastos. O DNA é o responsavel pelo controle e comando das
fungBes celulares e pela transmissdo de caracteristicas herdaveis ou,
simplesmente, pela hereditariedade.

a) Estrutura do DNA:

N6s ja vimos que o DNA se constitui de nucleotideos e que esses
nucleotideos sdo polimeros constituidos de pentose, um fosfato e uma
base nitrogenada. Logo, no caso do DNA, o aclicar referido se trata da
desoxirribose e as bases nitrogenadas sao a adenina, guanina, citosina e
a timina. A molécula de DNA ¢é estruturada em cadeias, variando de
organismo para organismo, como cadeia simples, dupla e, em raros
casos, tripla.

0 modelo de DNA humano atual propde que os nucleotideos se
arranjam em duas cadeias complementares e antiparalelas girando em
torno de um eixo. Assim, eles se dispdem aos pares e em cadeia dupla,
sendo que suas ligacBes proporcionam uma disposicdo em hélice. Por
essa razao, o modelo recebeu o nome de dupla hélice do DNA.

Para formar cada uma das cadeias ou fitas, os nucleotideos se ligam
por uma ligagdo fosfodiester. Mais especificamente, o carbono 5 da
pentose se liga ao grupo fosfato desse mesmo nucleotideo e o carbono
3" se liga ao grupo fosfato do nucleotideo seguinte. Uma vez que as
cadeias sdo antiparalelas, ou seja, na mesma dire¢do, mas no sentido
inverso, diz-se que a direcdo das ligagbes é 3' 5' ou 5’ 3', dependendo de
qual das cadeias que se esta referindo. Assim, sao formadas duas cadeias
compostas por uma sequéncia de nucleotideos ligados.
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Para que os nucleotideos fiquem pareados, é necessario que essas duas cadeias sejam ligadas. As cadeias se ligam na parte interna da molécula por
ligacdes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas de cada uma delas. Entretanto, elas ndo se ligam aleatoriamente umas com as outras. Esses pares sdo
formados por ligagBes entre uma base nitrogenada purica e outra pirimidica. Mais detalhada e obrigatoriamente, a guanina se liga com a citosina (por trés
ligagBes de hidrogénio) e a adenina se liga com a timina (por duas ligacdes de hidrogénio). Assim, o DNA se forma com o pareamento dos nucleotideos que
compdem as duas cadeias antiparalelas.

Em resumo, a estrutura basica do DNA humano é formada, na parte externa da molécula, pela ligagdo entre a desoxirribose de um nucleotideo com o
grupo fosfato de outro e na regido interna pela formacédo de ligagdes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

Observagdo 1: Relagdo de Chargaff- na molécula de DNA a ligacdo das duas fitas sempre ocorre entre uma base purica e uma base pirimidica. Assim: A + G

=7+C
Ou seja, se a porcentagem de uma base € conhecida, todas as outras poderdo ser descobertas. Por exemplo: se o percentual de citosinas é de 30%, tem-se:
C=30% > c = G > G=30% > G + c = 60%

T+A=40% > T=A=20%

b) Replicacdo do DNA:
Uma caracteristica essencial a continuidade da vida em nosso

um molde para a confeccdo de uma nova cadeia complementar. Dessa
forma, uma molécula de DNA, ao se replicar, produziria duas moléculas

planeta é a capacidade que os organismos tém de fazer copias de si
mesmos. Essa capacidade de copiar esta associada ao material genético,
0 DNA. Porém, de que maneira 0s organismos fazem as suas copias?
Essas c6pias sdo feitas através da duplicacdo do DNA. Esse processo de
duplicacdo do DNA, chamamos de replicacdo e ocorre durante a fase "S"
da interfase.
Hipdtese da replicagdo semiconservativa:

Uma hipdtese para a replicacdo da molécula de DNA foi proposta por
Watson e Crick em 1953. Watson e Crick imaginaram que durante a
replicacdo do DNA, cada uma das duas cadeias da molécula serviria como

filhas idénticas a molécula mae original, cada uma delas contendo uma
das cadeias da molécula mde antiga, e uma nova cadeia, recém-
sintetizada. De acordo com essa hipdtese, metade da molécula de DNA é
conservada a cada replicacdo, portanto, esse mecanismo de reprodugdo
do DNA foi chamado de replicagdo semiconservativa.
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Tendo a hipdtese da replicacdo semiconservativa, 0 proximo passo
era testar essa hipdtese. Esse teste foi possivel gracas ao
desenvolvimento das técnicas de analise bioquimica que ocorreu ao
longo da década de 1950. foi feito pela primeira vez em 1958 pelos
pesquisadores Matthew Meselson e Franklin Stahl Eles trabalharam com

a marcagdo do DNA por incorporagdo de nitrogénio pesado “N.

das geracdes celulares subsequentes. Segundo a previsdo destes
cientistas:

ap6s uma replicacdo, ambas as moléculas filhas estariam marcadas e
cada uma delas conteria metade da marcagdo da molécula mde original.
ap6s duas replicacdes, metade das moléculas estaria marcada e, a outra
metade ndo. A metade marcada, conteria a mesma marcagdo que as
moléculas originais (que foram geradas na primeira replicacdo).

Meselson e Stahl marcaram, entdo, as moléculas parentais de DNA
com um isétopo pesado, mas nao radioativo, do nitrogénio, o ©*N. Eles
fizeram isso cultivando £scherichia coliem um meio de cultura no qual
a (inica fonte de nitrogénio disponivel era um sal contendo o isétopo ©*N.
Apés 14 geracdes nesse meio de cultura, pde-se prever que todo 0 DNA
das bactérias continha >N ao invés de “N. As bactérias foram, entdo,
transferidas para um meio de cultura contendo apenas a forma leve do
nitrogénio, 0 N. Assim, todo o DNA sintetizado a partir desse momento
seria sintetizado com o N, e ndo mais com °N.

De acordo com a hipdtese da replicagdo semiconservativa era
previsto que, ap6s um ciclo de replicacdo no novo meio de cultura
(contendo apenas **N), cada nova molécula de DNA conteria 50% de *N
e 50% de “N; e, apds dois ciclos de replicagdo, metade das moléculas de
DNA conteria apenas N e a outra metade seria hibrida, contendo

Meselson e Stahl imaginaram que, se as duas cadeias
polinucleotidicas de uma molécula de DNA fossem marcadas, seria
possivel fazer uma previsdo sobre o destino dessas cadeias no decorrer

50% N e 50% N, conforme podemos ver no esquema mostrado na
figura a sequir:

Gradiente de sedimentacao
de cloreto de césio

Geracdo inicial (*°’N)<
Transferidas para ¢
meio com N .

Primeira
geracao

{-DNA 15-15

{ =DNA 14-15

DNA 14-14

Mantidas Segunda
em meio geragao
com N

DNA 14-15

_ DNA 14-14
Terceira

geracao

DNA 14-15

Agora, de que maneira foi possivel identificar os diferentes tipos de molécula (contendo diferentes quantidade de N e '5N) para verificar se a previsao
se confirmava?

A distincdo entre os diferentes tipos de DNA foi possivel gracas a técnica analitica desenvolvida por Jerome Vinograd, que ficou conhecida
como centrifugagdo de equilibrio em gradiente de densidade (O nome é complexo, mas vocé vai entender, beleza?). O gradiente de densidade se forma
quando uma solugdo de cloreto de césio é submetida a uma ultracentrifugacéo. O sal de césio fica distribuido em concentragdes gradativamente maiores,
do topo para o fundo do tubo de ensaio, de modo que a solucdo é mais densa no fundo e menos densa no topo. Quando moléculas séo misturadas a uma
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solucdo de cloreto de césio, e essa mistura é submetida a uma ultracentrifugagdo, as moléculas se posicionardo no gradiente de densidade do césio, em
uma faixa correspondente a sua prépria densidade.

Moléculas de DNA com diferentes proporcdes de N e °N tem densidades diferentes e, portanto, se posicionardo em regides diferentes no tubo de
ensaio de acordo com a propor¢do que possuirem desse elemento. O N é mais denso que o N, portanto teremos as moléculas de DNA distribuidas da
seguinte maneira no tubo:

100% 19N: mais abaixo (vermelho).
100% MIN: mais actma (azul).

50% 15N, 50% de “N: posigio intermediaria (azul/vermelho).

Em seu experimento, Meselson e Stahl verificaram que:

1 - moléculas de DNA extraidas de bactérias cultivadas em meio normal com N formavam uma faixa na parte superior do gradiente de cloreto de césio,
ou seja, tinham uma densidade relativamente baixa.

2 - 0 DNA extraido de bactérias cultivadas por 14 geraces em N, formava uma faixa na parte inferior do gradiente, isto é, tinha uma densidade
relativamente alta.

3 -0 DNA extraido da primeira geragdo produzida a partir de bactérias marcadas com **N e cultivadas em *N, ficavam numa posicdo intermedidria do
gradiente, entre as duas anteriores.

4 - 0 DNA extraido da segunda geraco produzida a partir de bactérias marcadas com N e cultivadas em N, formavam duas faixas no gradiente de
césio, uma correspondente as moléculas ndo-marcadas (**N) e outra correspondente as moléculas contendo 50% “N e 50% *N.

{1) 2) 3) L))

&= Replicagio = e &

i &= Heplicagio
plitatan G-z — = & (el
L) ldH L) L T
15

e —" ——— oty —_— ﬁggé
soroa] st rmencd]

e

Centrifuga Centrifuga Centrifuga

0Os resultados experimentais concordaram, portanto, com a previsao da
hipdtese da replicacdo semiconservativa do DNA, a qual foi, entdo, aceita
como verdadeira.

) Passo a passo da replicacdo:

0 processo de replicacdo do DNA envolve a participacdo de diversas
enzimas, entre elas, as polimerases. Elas atuam no processo da sintese
da nova molécula de DNA. Mas como a sintese ocorre?

A sintese semiconservativa do DNA precisa que nucleotideos livres
sejam posicionados sobre uma cadeia polinucleotidica molde, e estejam
unidos entre si, formando uma nova cadeia complementar a cadeia mae
que serve como molde. A enzima que atua nesse processo é a polimerase
III. As polimerases III do DNA atuam adicionando um nucleotideo por
vez na extremidade 3' livre de uma cadeia polinucleotidica em formagao,
que se encontre emparelhada com a cadeia molde. Por isso dizemos que
a sintese de DNA ocorre no sentido 5°-> 3". A marcagdo do ponto de
inicio da adicdo de nucleotideos é realizada por um fragmento de RNA
chamado de primer, adicionado naquele local pela enzima RNA-Primase.

As polimerases III do DNA s6 adicionam um nucleotideo a cadeia
em crescimento se o (ltimo estiver corretamente emparelhado ao
nucleotideo correspondente da cadeia molde. Caso isso ndo ocorra, um
outro tipo de polimerase remove o nucleotideo da extremidade 3" livre
incorretamente emparelhado. Essa propriedade das polimerases é
denominada atividade exonucleotidica 3" => 5°. Note que ela é inversa
ao sentido de crescimento da cadeia. A polimerase responsavel por esse
reparo é a polimerase tipo I ou exonuclease.

Centrifuga

1=

A replicacdo semiconservativa do DNA exige que duas cadeias
polinucleotidicas que formam a hélice do DNA se separem, de modo a
expor as bases que irdo orientar o emparelhamento dos nucleotideos
para formagdo das novas cadeias complementares as cadeias moldes. A
separacdo de duas cadeias da hélice do DNA ocorre a medida que as
novas cadeias vao sendo sintetizadas. A regido de separacdo das cadeias
tem a forma de uma letra Y e é denominada forquilha de replicacdo. A
enzima que catalisa essa separagdo, rompendo as pontes de hidrogénio
que unem as hélices, é a DNA-helicase. A DNA-girase desfaz os giros da
molécula.

Os experimentos mostraram que ambas as cadeias filhas sao
sintetizadas na forquilha de replicagdo por um complexo de enzimas que
inclui a polimerase IIT do DNA. Como, no entanto, as duas cadeias
moldes sdo antiparalelas, em uma delas a sintese da cadeia
complementar ocorre no sentido 5" => 3°, mas na outra cadeia essa
sintese teria que se dar no sentido inverso, ou seja, 3" =>5". No entanto,
as duas cadeias sdo sintetizadas pela polimerase III do DNA, que s6
catalisa o crescimento da cadeia no sentido 5° => 3. A explicacdo para
esse paradoxo € que, na forquilha de replicagdo, uma das cadeias é
sintetizada continuamente por uma polimerase que Se move no mesmo
sentido do deslocamento da forquilha, enquanto a cadeia com
polaridade inversa é sintetizada no sentido inverso ao do deslocamento
da forquilha de replicacdo, portanto, também no sentido 5° => 3". Iss0 é
possivel porque, nesse (ltimo caso, a polimerase sintetiza segmentos
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polinucleotidicos curtos, que sdo, posteriormente, unidos para formar a
nova cadeia continua.

@
2

cadeda leading

Fragmentos de Okazaki

A cadeia que cresce no mesmo sentido que o deslocamento da
forquilha de replicacdo, e cuja sintese ocorre continuamente, é chamada
de cadeia leading ou lider. A cadeia que cresce no sentido oposto ao

(4) Estudo do RNA:
As moléculas de RNA sdo constituidas por uma sequéncia de nucleotideos, que diferem do DNA por formarem uma fita simples, por apresentarem o
aclcar ribose (ao invés da desoxirribose) e a base nitrogenada uracila (ao invés da timina).

&
(<)
O
v

citosina

NH,

H\C/

h~/
|
H
timina
(o}
HJC\ C/k\ /H
| |
W N/c“o
)
bases DNA
azotadas acido
desoxirrnbonucleico

Tipos de RNA

deslocamento da forquilha de replicacdo, e cuja sintese
ocorre descontinuamente, é chamada de cadeia lagging ou retardada.

Esse modo de replicagdo do DNA, em que uma das cadeias é
sintetizada continuamente e a outra, descontinuamente, é chamado
de sintese semidescontinua. Costuma-se dizer também que a sintese do
DNA na forquilha de replicagdo é assimétrica, pois em uma das cadeias
(cadeia leading) ela ocorre continuamente, enquanto na outra
(cadeia /agging) ela ocorre de modo descontinuo, em fragmentos. Esses
fragmentos sao denominados fragmentos de Okazaki.

Apds o término da formacdo das fitas polinucleotidicas a enzima
exonuclease removerd os primers de RNA e a DNA-ligase ligara os
ligamentos de Okazaki e reestabelecerd as ligacdes entre as duas novas
moléculas de DNA.
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BT RNA
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ribonucleico

Existem trés tipos basicos de RNA, que diferem um do outro no peso molecular: o RNA ribossdmico, representado por RNAr, o RNA mensageiro,
representado por RNAm e o RNA transportador, representado por RNAt ou RNAs (ja que também é chamado de RNA soltvel).
a) O RNA ribossfmico é o de maior peso molecular e constituinte majoritario do ribossomo, organela relacionada a sintese de proteinas na célula.
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b) ORNA mensageiroé o de peso molecular intermediario e atua
conjuntamente com os ribossomos na sintese proteica.

COOTTITTTTTTTTITTTITITITT

/ACUCGGGUAACUCGAAGAUC
N

RNA mensageiro

codon ‘

a) ORNA transportadoré o mais leve dos trés e encarregado de
transportar os aminodcidos que serdo utilizados na sintese de
proteinas. Possui forma de folha de trevo e possui duas porcdes de
destaque: a trinca CCA (extremidade 3'), que se liga aos aminoacidos
ap0s catalise da enzima aminoacil-RNAt-sintetase, e 0 anticddon, que
se liga ao cddon do RNAm.

EMN
TD—U"?HR'* Aminoacido
Local de ligagdo do amincacido sempre c NHj
através de uma sequéncia CCA 2 S
c
u
G
c Molécula de tRNA
CIEGGAY
np &

Pontes de hidrogénio entre
bases complementares
Anticodao

MRNA 5 P34 y
Codao
Observagdo: a presenga de pontes de hidragénio entre as bases
nitrogenadas dos RNAt levaram alguns cientistas a citarem que essas
moléculas podem possuir cadeia dupla, como 0s DNA'S.

(5) Dogma central da biologia molecular:

0 Dogma Central da Biologia Molecular foi postulado por Francis
Crick em 1958. Ele explica como ocorre o fluxo de informagdes do cddigo
genético. Esse modelo mostra principalmente que uma sequéncia de um
acido nucleico pode formar uma proteina, entretanto o contrario ndo é
possivel. Sequndo esse dogma, o fluxo da informacdo genética segue o
seguinte sentido: DNA — RNA— PROTEINAS.

Algumas mudancas jd foram feitas no modelo proposto
originalmente. Isso ocorreu em razao de hoje se saber, por exemplo, que
algumas enzimas sao capazes de utilizar o RNA para produzir DNA. Esse
dogma atualizado pode ser resumido e representado da seguinte
maneira:

Replicacio de DNA

A

DNA

Transcricao Transcricao
Reversa (RNA-DNA)
RNA - .
@ Replicacio de RNA
Tradugﬁo@

PROTEINAS

Observa-se, portanto, que esse dogma demonstra todos oS
processos pelos quais o0s acidos nucleicos podem passar. Temos 0 DNA,
onde estd contida a informacéio genética, que pode ser transcrito em
moléculas de RNA. No processo de transcrigdo, uma molécula de DNA
serve como molde para a criacdo de uma molécula de RNA.

E nessa molécula de RNA que é encontrado o c6digo usado para
organizar a sequéncia de aminodcidos e formar as proteinas no processo
de tradugdo. Esse processo consiste na unido de aminodcidos,
obedecendo a ordem de cédons apresentados em um RNA mensageiro.
Observa-se também a replicagdo do DNA, processo pelo qual uma
molécula de DNA é capaz de formar outra molécula idéntica a original.

Hoje também se sabe que uma molécula de RNA pode produzir DNA.
Chamamos esse processo de transcricdo reversa e ele acontece
principalmente em virus. Eles possuem uma enzima denominada
transcriptase reversa, que transcreve o RNA para o DNA. A replicacdo do
RNA também é um fato observado em alguns virus. Essa molécula é
replicada e atua como um RNA mensageiro. Para realizar esse processo,
0 virus utiliza um RNA replicase. Observe também que uma proteina é
formada a partir dos acidos nucleicos, mas um acido nucleico ndo pode
ser formado a partir de uma proteina.

(6) Cédigo genético

0 mecanismo de sintese de proteinas é comandado pelas moléculas
de DNA. Na verdade, sequéncias especificas das moléculas de DNA,
denominadas genes, & que comandardo a sintese proteica nos seres
vivos. 0s genes podem ser definidos como uma sequéncia de trincas de
nucleotideos capazes de codificar a sintese de proteinas.

0 DNA é transcrito para a formacdo das moléculas de RNA. As
moléculas de RNA podem ser do tipo RNA mensageiro (RNAm), RNA
transportador (RNAt) e RNA ribossémico (RNAr), que sao importantes no
mecanismo de sintese de proteinas. A sintese de proteinas nas células
dos seres vivos é realizada em duas etapas (transcricdo e tradugdo), com
uma grande especificidade entre as trincas do DNA, os cédons do RNA
mensageiro (RNAm) e os aminodcidos. O conjunto de trincas do DNA ou
cddons do RNAm formam o Cédigo Genético.

0 cddigo genético é constituido por 64 cddons para codificar vinte
aminodcidos que entram na formagdo das proteinas. Dizemos que esse
codigo genético é universal, pois a codificagdo (especificidade cddon e
aminoacido) é a mesma para qualquer espécie. As quatro bases do RNA
(adenina, uracila, guanina e citosina), combinadas trés a trés, formam 64
cddons, que constituem o cddigo genético.

Por que cada cddon é formado por uma trinca de nucleotideos?

Se 0 cddon fosse constituido por uma dnica base nitrogenada, como
existem quatro tipos de bases no DNA ou no RNA, apenas quatro
aminoacidos seriam codificados. Se o cddon fosse constituido pela
combinacdo de duas bases, como existem quatro tipos de bases no DNA
ou no RNA, apenas dezesseis aminodcidos seriam codificados. Como
percebemos, nenhuma das situacBes anteriores, para a formacdo dos
cédons, seria suficiente para a codificagao dos vinte tipos de aminodcidos
que formam as proteinas dos seres vivos. Entdo, vamos considerar que
cada codon é constituido por uma trinca de nucleotideos. Se o cédon é
constituido pela combinacdo de trés bases, como existem quatro tipos
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de bases no DNA ou no RNA, sdo 64 cddons possiveis para a codificacdo
de 20 aminodcidos para a formacdo das proteinas.

Segunda base do cédon

u g A 6

uUuu ucu UAU UGU \ cys _U_

u uuc} Fit ucc}SER uac S TYr usc} e

UUA uca [UGA| A |

q UUB} tev | uce UGG Trp [

<

32 cuu ccu CAU}His C6U p=
=%
S [ [cue Lieu [ CCC | pro|CAC C6C | arg[c ]| §
3 CUA CCA CAAY o |CBA ol &
@ CUG cC6 CAG CG6 6] o
i AUU ACU AAU aon | ABUY gop U] &
‘2 | a|auc ;e |acc Thy [ AAC AGC ol B3
§s AUA ACA AnaY o [aBay,  [R] 2
&y [BEE] ret | ace AAG A66 (M9 &
—— =]

GUU GCU GAU}ASD 66U | U |

o [BUC Lvar |BCEC Latq | BAC 66C gy [C]

GUA GCA 6AAY 1. | 664 y

GUG 6CG CAG 666 3

Uma das propriedades do cddigo genético é consequéncia do fato de
existirem 64 cddons para a codificagdo de 20 aminodcidos no mecanismo
de sintese de proteinas. Observe que existem aminoacidos como a
metionina (AUG) e o triptofano (UGG), que sdo codificados por um Unico
cédon.

Existem aminodcidos que sdo codificados por dois ou mais cddons,
situacdo que denominamos cddigo genético degenerado. Essa expressao
"cddigo genético degenerado" significa que um mesmo aminodcido pode
ser codificado por mais de um cddon, mas o contrario ndo ocorre.

Pelo fato de o cddigo genético ser degenerado, isto €, dois ou mais
cédons codificando um mesmo aminodcido, nem sempre uma mutagdo
no material genético (DNA) provocara alteracdo na sequéncia de
aminodcidos de uma proteina.

ATG GA GCA CGT

Met Ala Gly

Glu

ATG GA
Met

GCA CGT 2)
Ala  Gly

Nessa figura observa-se uma Mutagao silenciosa.

(7) Sintese proteica:

0 DNA, além de produzir cdpias de si mesmo, determina toda a
estrutura das células e controla o seu funcionamento. Este dcido nucleico
também regula a atividade das células através do controle da producéo
das proteinas. As informagdes contidas na molécula do DNA para o tipo
de proteina a produzir estdo codificadas. A sintese proteica é um
fenémeno complexo que ocorre em duas etapas: A transcricdo e a
traducdo.

a) Transcrigdo:

Essa etapa ocorre no nidcleo das células e consiste na sintese de uma
molécula de RNAm a partir da leitura da informacdo contida numa
molécula de DNA. Este processo inicia-se pela ligagdo de uma enzima a
molécula de DNA, a RNA-polimerase. Esta enzima abre a dupla hélice
destruindo as pontes de hidrogénio que ligam as bases complementares
das duas cadeias. De seguida, a RNA-polimerase inicia a sintese de uma
molécula de RNAm de acordo com a complementaridade das bases
nitrogenadas. Se, por exemplo, na cadeia de DNA o nucleotideo for
adenina, a RNA-polimerase liga a0 RNAm o nucleotideo uracila. Quando
termina a leitura, a molécula de RNAm separa-se da cadeia do DNA. As
duas cadeias complementares restabelecem as pontes de hidrogénio e a
dupla hélice é reconstituida.

RNA transcrito

*" Diregio da
transcricao

R;\'A-lgmrase__, -
DNA e W
VR TR L =
ZaNPN AN PN

il

Nem todas as sequéncias da molécula de DNA codificam
aminodcidos. Ao RNAm transcrito (pré-RNAm) s@o retiradas porgdes ndo
correspondentes a aminoacidos (introns), ficando a molécula mais curta
e apenas constituida por sequéncias que codificam os aminodcidos
(éxons). Esta remocdo de introns do RNAm é chamada de processamento
ou splicing (realizado por um complexo enzimdtico chamado de
spliciossomos). A molécula de RNAm formada migra para os ribossomos,
saindo do ndcleo através dos poros anullida carioteca.

b) Tradugdo:

Esta etapa ocorre no citoplasma e consiste na leitura da mensagem

do RNAm, da qual resulta a produgdo de uma sequéncia de aminodcidos
que, em cadeia, constitui uma proteina. E constituida por trés fases: a
iniciagdo, o alongamento, e a finalizacdo.
Iniciagdo - A subunidade menor do ribossomo liga-se ao RNAm na regido
de AUG (c6don de iniciagdo). O RNAt, que transporta o aminodcido
metionina (met), liga-se ao cddon de iniciagdo por complementaridade
da sua sequéncia de trés nucleotideos - anticédon. A subunidade maior
liga-se a subunidade menor. O ribossomo estd entdo funcional.
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- Aminoacido =
metionina L Porgao
: maior
do
- RNAL i ribossomo

Porcao ———— Sitio A
menor - & oA =

) do

- ribossomo

Ligagao com o RNAmM .
e deslocamento até . 2 A subunidade maior
encontrar o cédon 55 do ribossomo liga-se
de iniciagdo: AUG. 4 menor.

b) Alongamento - O anticédon de um novo RNAt, que transporta um segundo aminodcido, liga-se ao segundo cddon. Forma-se, assim, uma ligagao
peptidica entre esses dois aminodcidos. O ribossomo avanca trés bases e o processo repete-se ao longo do RNAm para a construcdo de uma proteina.

1. O tRNA que corresponde ao
codao seguinte liga-se ao
mRNA no espaco adjacente
ao tRNA anterior.

.2. Os dois aminoacidos
estabelecem uma ligacao
.1 peptidica entre eles.

4. O ribossoma desloca-se na
direccdo do codao seguinter |
O tRNA “vazio™ € libertado. Q/\&@r
Fica de novo o espago de ligagcao “\__"*
vazio para um novo tRNA. N

3. O aminoéacido do tRNA inicial
solta-se do tRNA que o
transportava e a cadeia
peptidica fica ligada apenas
ao Ultimo tRNA a ligar-se

¢) Finalizagdo - Quando o ribossomo chega a um cddon de finalizacdo, termina a sintese. A proteina liberta-se e as subunidades ribossomais podem ser
utilizadas para formar um novo complexo de iniciagdo com uma molécula de RNAm. Sdo cddons de finalizagdo: UAA, UAG, UGA. A metionina pode ser
removida da cadeia polipeptidica ou continuar fazendo parte da cadeia.
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Codéo de finalizacio
(UAG, UAA, or UGA)

€& (2] (3]

1. O codao de finalizagao nao tem 2. Como nao ha mais nenhum aa 3. Dé-se a separagdo final
umHNA corraspondente com a ligar-se & cadeia peptidica, e B
ligacao a nenhum quer a cadeia quer o tltimo conetitiiia do
aminoacido. Chama-se por tRNA que transportava um aa b anna
isso fator de libertacao. libertam-se do ribossoma.

Leitura de aprofundamento:

0 RNAi (RNA interferente, ou RNA de interferéncia) ou RNAsi (silenciador) € um mecanismo exercido por moléculas de RNA complementares a RNAs
mensageiros, 0 qual inibe a expressao génica na fase de tradugdo ou dificulta a transcricdo de genes especificos. A ribointerferéncia € um mecanismo de
silenciamento pds-transcricional de genes especificos, exercido por moléculas de RNA que, sdo complementares a um RNA mensageiro, que levam a
degradacdo do mesmo. A principal funcdo € proteger o organismo contra dcidos nucleicos invasores, como virus, transposons (elementos de DNA que
saltam aleatoriamente no genoma) e transgenes. Os cientistas tém utilizado o RNAI para estudar fungBes dos genes sem precisar cortar o DNA, criar
transgénicos por silenciamento de genes no DNA (ex. Café sem cafeina), deligar genes do HIV, impedir que genes envolvidos em cancer se manifestem.

RNAmicro (Ribozimas) sdo RNA's pequenos, que sdo transcritos a partir de introns de DNA. Atua induzindo a destruicao de RNAm ou impede sua
tradugdo.
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Metas de sala

QUESTAO 01

(ENEM) Estudos mostram que a pratica de esportes pode aumentar a
producdo de radicais livres, um subproduto da nossa respiragdo que estd
ligado ao processo de envelhecimento celular e ao surgimento de
doencas como o cancer. Para neutralizar essas moléculas nas células,
quem faz esporte deve dar atencdo especial aos antioxidantes. As

vitaminas C, E e o selénio fazem parte desse grupo.
SA, V. Exercicios bem nutridos. Disponivel em: http://saude.abril.com.br. Acesso em: 29 abr.
2010. (adaptado).

A acdo antioxidante das vitaminas C e E e do selénio deve-se as suas
capacidades de

a) reagir com os radicais livres gerados no metabolismo celular através
do processo de oxidacdo.

b) diminuir a producdo de oxigénio no organismo e o processo de
combustdo que gera radicais livres.

¢) aderir a membrana das mitocondrias, interferindo no mecanismo de
formacdo desses radicais livres.

d) inibir as reacBes em cadeia utilizadas no metabolismo celular para
geracdo dos radicais.

e) induzir a adaptacdo do organismo em resposta a geragdo desses
radicais.

QUESTAO 02

As vitaminas sdo classificadas em dois grandes grupos: hidrossoldveis e
lipossollveis. As primeiras sdo aquelas que se dissolvem em dgua,
enquanto as lipossoluveis dissolvem-se em lipidios e outros solventes.
Dentre as vitaminas hidrossol(veis, podemos citar:
a)a vitamina C.

b) a vitamina A.
¢) a vitamina D.
d) a vitamina E.
e) a vitamina K.

o QUESTAO 03

Diversas doencas podem ser causadas pela falta de algumas vitaminas,
sdo as chamadas avitaminoses. Como exemplo dessas doencas, podemos
destacar o escorbuto, uma patologia que era muito frequente nos
marinheiros que passavam um grande periodo de tempo no mar sem

Metas propostas

uma alimentacéo adequada. O escoburto é causado principalmente pela
deficiéncia de:

a) vitamina A.

b) vitaminas do complexo B.

c) vitamina C.

d) vitamina D.

e) vitamina E.

o QUESTAO 04

tomando uma grande dose de vitamina A, uma pessoa pode suprir suas
necessidades por vérios dias; porém, se fizer o mesmo em relacdo a
vitamina C, ndo tera o mesmo efeito, necessitando de reposices didrias
dessa vitamina. Essa diferenca na forma de administragdo se deve ao
fato de a vitamina

a) A ser necessaria em menor quantidade

b) A ser sintetizada no préprio organismo

c) A ser lipossoltvel e ficar armazenada no figado

d) C ser mais importante para o organismo

e) C fornecer energia para as reagdes metabélicas

QUESTAO 05

(ENEM) De acordo com o Ministério da Saude, a cegueira noturna ou
nictalopia é uma doenca caracterizada pela dificuldade de se enxergar
em ambientes com baixa luminosidade. Sua ocorréncia pode estar
relacionada a uma alteracdo ocular congénita ou a problemas
nutricionais. Com esses sintomas, uma senhora dirigiu-se ao servio de
salide e seu médico sugeriu a ingestdo de vegetais ricos em

carotenoides, como a cenoura.
Disponivel em: http://bVvsms.saude.gov.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Essa indicacdo médica deve-se ao fato de que os carotenoides sdo 0s
precursores de

a) hormdnios, estimulantes da regeneracdo celular da retina.
b) enzimas, utilizadas na geracdo de ATP pela respiracdo celular.
¢) vitamina A, necessaria para a formagdo de estruturas fotorreceptoras.
d) tocoferol, uma vitamina com fun¢do na propagacdo dos impulsos
nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a degeneragdo de
cones e bastonetes.

o QUESTAO 06

Considere que, em uma das cadeias polinucleotidicas de certa molécula
de DNA, existam 40 adeninas e 80 timinas e que, na cadeia
complementar, existam 30 citosinas e 50 guaninas. Espera-se, portanto,
que o nimero total de ligagBes de hidrogénio (pontes de hidrogénio)
existentes entre as duas cadeias que formam essa molécula de DNA seja
de

a) 200
b) 400

) 480
d) 520
€) 600

Fo QUESTAO 07

(Vanylton Matias) Em um estudo de laboratdrio, alunos do Niicleo PVA
analisaram o cddigo genético (figura abaixo) e utilizaram enzimas de
restricdo para recortar genes de algas pirroficeas responsaveis pela
biofotogénese (produgdo de luz por um ser vivo). Em seguida
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implantaram esse gene em embrides de um vegetal que foi plantado na
area verde do referido cursinho, representada na figura abaixo.

A sequéncia de bases nitrogenadas do gene em questdo €
TACGAATGAACGTCACCATTTACG, o que permite concluir que a proteina
responsavel pela biofotogénese é constituida por 8 aminodcidos (um
octapeptideo) segundo o cddigo genético representado abaixo:

Segunda Base
VU Fenil-  |ucuT UAUL Tivosina | UGU . U
t

M o dnina |UCC | ey vl Uac.} Orene c

UUA]—L UCA UAA  Stopcodon | UGA  Stop codon [

puGJTHeuema ucG. UAG Stopcodon UGG Tryptophan N¢]

; cuu ceu CAU]—Hm. ding | 08U ]
'Y cuc , cce CAC CGC ; o 3

L Py Ar
A c CUA Leucina CCA rolina i oo rginine o -
3 | cve CCG. CAG]‘G'U'MIM CGG [ 5
+ 4 ! 0
o -
= I awu ACU7 AAU . AGUT 8
¢ N AuC [FTsolewcina |ACC | MC]’A‘P°"°9'“° AGC]’S“'“" g ?
4 A L . |Aca [ 'reonina (4o AGA 1y °
AUG Metionina ACG MG]—Llsma AGG:l--Argmina

start codon G

auu GCUT GAUT Acido | GGU U

auc 6CC| , . |GACT Acpirtico | GGC ‘ ¢

(¢] GUA Valina aoa [Alanina &k Aci’go GGA 6licina A

GUG GCG GAG Slutamico GGG G

Durante a manipulacdo desse gene ocorreu uma mutacdo no quarto
cddon, na qual a base guanina foi substituida pela base timina. Mesmo
assim, 0 gene mutado foi inserido na planta que

a) ao crescer foi capaz de produzir luz e consequentemente realizar a
fase clara da fotossintese mesmo no escuro.
b) ao transcrever o gene inserido, sintetizou uma proteina de apenas trés
aminoacidos, nao sendo capaz de emitir luz.
c) apés alguns meses iniciou o processo de biofotogénese, pois a
mutacdo ocorrida foi do tipo silenciosa.
d) ao formar seus tecidos adultos ndo realizou a biofotogénese, pois a
mutacdo  impediu a  transcricdo  do gene da alga.
e) ao chegar na vida adulta realizou a biofotogénese, mas a frequéncia
luminosa ndo pode ser utilizada para a fotossintese.

o QUESTAO 08

Esta vitamina é essencial no processo de coagulacdo sanguinea. Isto
porque ela ajuda as proteinas a se transformarem em substancias que
contribuem para a coagulacdo correta do sangue. Por isso, esta vitamina
também contribui para melhor cicatrizagdo. Também é importante para
a salide dos 0ssos porque ajuda na fixagdo do calcio nos 0ssos. Estamos
nos referindo a:

a) Vitamina E.
b) Vitamina B.
c) Vitamina D.
d) Vitamina K.
e) Vitamina A.

QUESTAO 09

(ENEM) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente todos os seres
humanos ja ouviram em algum momento falar sobre o DNA e seu papel
na hereditariedade da maioria dos organismos. Porém, foi apenas em
1952, um ano antes da descri¢ao do modelo do DNA em dupla hélice por
Watson e Crick, que foi confirmado sem sombra de dividas que o DNA é
material genético. No artigo em que Watson e Crick descreveram a
molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como essa molécula
deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos
utilizando isétopos pesados de nitrogénio que foram incorporados as
bases nitrogenadas para avaliar como se daria a replicagdo da molécula.
A partir dos resultados, confirmaram o modelo sugerido por Watson e
Crick, que tinha como premissa basica o rompimento das pontes de

hidrogénio entre as bases nitrogenadas.
GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugdo a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicdo das pontes de
hidrogénio na mesma, 0s experimentos realizados por Meselson e Stahl
a respeito da replicagdo dessa molécula levaram a conclusdo de que

a) a replicacdo do DNA é conservativa, isto &, a fita dupla filha é recém
sintetizada e o filamento parental é conservado.

b) a replicacdo de DNA é dispersiva, isto €, as fitas filhas contém DNA
recém-sintetizado e parentais em cada uma das fitas.

c) a replicagdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem de
uma fita parental e uma recém-sintetizada.

d) a replicacdo do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas consistem
de moléculas de DNA parental.

e) a replicacdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem de
uma fita molde e uma fita codificadora.

P QUESTAO 10

Observe a figura abaixo, que representa o emparelhamento de duas
bases nitrogenadas.

|
—N
== N—H------- 0 CH
HC y \ # 3
| c—cC c—ic
N 7/ AN / AN
C N---eoeee H—N CH
N 77 N o
ACUCAR N==CH //C
J %
ACUCAR
Adenina Timina

Indique a alternativa que relaciona corretamente a(s) molécula(s) que
se encontra(m) parcialmente representada(s) e o tipo de ligagdo quimica
apontada pela seta.

a) Exclusivamente DNA; ligagdo de hidrogénio.

b) Exclusivamente RNA; ligacdo covalente apolar.
c) DNA ou RNA; ligacdo de hidrogénio.

d) Exclusivamente DNA; ligacdo covalente apolar.
e) Exclusivamente RNA; ligacdo ionica.

o QUESTAO 1

Em seu trabalho com ervilhas, publicado em 1866, Mendel representou
os fatores _hereditarios determinantes dos _estados amarelo e verde do

= Oficina de
£

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pgina 65 M"?}:‘r‘”" éﬂ‘:ﬁﬁ(ﬁ



carater cor da semente pelas letras A e a, respectivamente. O
conhecimento atual a respeito da natureza do material hereditario
permite dizer que a letra A usada por Mendel simboliza

a) um aminodcido em uma proteina.

) uma trinca de bases do RNA mensageiro.

) uma trinca de bases do RNA transportador.

) um segmento de DNA com informagdo para um RNA ribossomico.
e) um segmento de DNA com informacdo para uma cadeia
polipeptidica.

Qo o

o QUESTAO 12

As embalagens comerciais das margarinas, que sao produzidas a partir
de 6leos vegetais, frequentemente indicam a adicéo de vitamina E. Além
de sua importancia nutricional, tal vitamina tem papel importante na
conservacdo desse alimento, pois o protege contra a

a) contaminacdo por colesterol

b) hidrélise das proteinas

¢) esterificacdo de dcidos graxos

d) reducdo dos radicais acidos a aldeidos

e) oxidacdo das gorduras insaturadas

o QUESTAO 13

(Enem) A obesidade, que nos paises desenvolvidos ja é tratada como
epidemia, comega a preocupar especialistas no Brasil. Os dltimos dados
da Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada entre 2002 e 2003 pelo
IBGE, mostram que 40,6% da populagdo brasileira estdo acima do peso,
ou seja, 38,8 milhdes de adultos. Desse total, 10,5 milhdes sdo
considerados obesos. Varias sdo as dietas e os remédios que prometem
emagrecimento rdpido e sem riscos. Ha alguns anos foi lancado no
mercado brasileiro um remédio de acdo diferente dos demais, pois inibe
a acdo das lipases, enzimas que aceleram a reacdo de quebra de
gorduras. Sem serem quebradas elas ndo sao absorvidas pelo intestino,
e parte das gorduras ingeridas é eliminada com as fezes. Como 0s
lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa tende a emagrecer. No
entanto, esse remédio apresenta algumas contraindicagdes, pois a
gordura ndo absorvida lubrifica o intestino, causando desagradaveis
diarreias. Allm do mais, podem ocorrer casos de baixa absorcdo de
vitaminas lipossoldveis, como as A, D, E e K, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as demais,
precisam de lipidios para sua absorgdo.

b) a auséncia de lipidios torna a absor¢do dessas vitaminas
desnecessaria.

€) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se em outras
vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas para que essas sejam
absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6 sdo absorvidas junto
com eles.

o QUESTAO 14

(ENEM) O arroz-dourado é uma planta transgénica capaz de produzir
quantidades significativas de betacaroteno, que é ausente na variedade
branca. A presenca dessa substancia torna os gréos amarelados, o que
justifica seu nome.

Aingestdo dessa variedade geneticamente modificada esta relacionada
a redugdo da incidéncia de

a) fragilidade dssea.

b) fraqueza muscular.

c) problemas de visao.

d) alteracBes na tireoide.

e) sangramento gengival.

QUESTAO 15

(Vanylton Matias) O Orlista® é um farmaco direcionado para o
tratamento da obesidade e do excesso de peso, e atua através da
modificacdo da absorcdo das gorduras no intestino, acelerando a perda
de peso, bem como a manutencdo do peso perdido nas dietas de
emagrecimento. Como se sabe, as gorduras que ingerimos sdo moléculas
grandes que, para dissolver-se, necessitam ser rompidas e
transformadas em moléculas menores por agdo enzimatica. Orfistaf® ndo
é considerado um supressor do apetite, pois atua de modo diferente,
atingindo as enzimas pancredticas responsaveis pela digestio da

gordura.
Fonte: https.//infinitypharma.com.br » uploads » insumos » pdf » orlistat

Um dos efeitos colaterais do Orlistaf® é que ao reduzir a absorcao
lipidica, também causa a menor absor¢do da

a) vitamina C, podendo causar Sangramentos gengivais.
b) vitamina B1, que atua como coenzima na sintese do ATP.
¢) Vitamina B12, cuja caréncia pode estar relacionada com a anemia
perniciosa.

d) Vitamina D, o que atenua as chances de haver fragilidade dssea.
e) Vitamina A, que estd diretamente relacionada com a sintese do
pigmento visual.

Nivel veterano

Fo QUESTAO 16

- >
7 4 Vitamina
O podernso

nutriente
uwe vem

% 0 Sol.
/\_,

A deficiéncia de vitamina D ocorre principalmente devido a pouca
exposicdo a luz solar e vem se tornando uma epidemia, inclusive no
Brasil, porque hoje é comum passarmos a maior parte do dia em
ambientes fechados e usando bloqueadores solares para prevencdo de

cancer de pele
(htto://milenar.org - adaptado).

Nesses casos a deficiéncia de vitamina D decorre da impossibilidade da
radiacdo ultravioleta do sol

a) converter o 7-deidrocolesterol em vitamina D.

b) sintetizar coldgeno para a sustentacdo aos 0ssos e cartilagens.

c¢) converter a vitamina D a partir do metabolismo dos aminoacidos.
d) facilitar a absorcdo no intestino da vitamina D ingerida com
alimentos.

e) estimular a ativacdo da vitamina D no intestino, junto com o calcio e
o fosforo.

o QUESTAO 17

A pele bronzeada tornou-se um simbolo de beleza e de aparéncia
saudavel. No entanto, para os dermatologistas é preciso muito cuidado,
pois o bronzeado ndo tem, necessariamente, relacdo com satde. Os
dermatologistas recomendam baixa exposi¢do ao sol das 10 as 16 horas,
aproximadamente, quando a radiagdo ultravioleta é mais intensa e 0 uso
de filtros solares se faz, portanto, essencial. Os raios ultravioleta UVA e
UVB, em doses excessivas, causam vermelhiddo, queimaduras,
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envelhecimento precoce e até podem acarretar a formacao de tumores
benignos e malignos nos epitélios.

Por outro lado, nosso organismo precisa das radiacdes solares para
ativar algumas reacdes como, por exemplo, a producdo de vitamina D,
que evita 0 raquitismo.

Sobre esse tema, assinale a alternativa correta.

a) Os filtros solares sdo classificados de acordo com um nlmero
chamado Fator de Protecdo Solar (FPS), que varia de acordo com o tipo
de pele. Assim, quanto mais sensivel for a pele, menor sera o fator de
protecdo necessario.

b) Os raios ultravioleta inibem a produgdo de vitamina D ao incidirem
sobre a melanina, pigmento responsavel pela cor da pele, e provocam
hemorragias.

c) A exposicao ao sol deve ocorrer no periodo entre 10 e 16 horas, pois
nesse hordrio as radiacdes ultravioleta séo menos intensas e, portanto,
menos prejudiciais a pele.

d) A deficiéncia de vitamina D prejudica a fixacdo de cdlcio nos 0ssos,
provocando alteracdes ou deformidades no esqueleto humano.

e) 0 bronzeamento da pele ocorre quando os raios solares danificam as
fibras coldgenas e elasticas situadas na derme.

o QUESTAO 18

VITAMINAS
"Megadoses de desconfianca"

Utilizacdo de tratamento alternativos e praticas de terapia ortomolecular

provocam polémica entre médicos.
("Epoca’”, 14/09/98)

Algumas vitaminas, entre elas o acido ascorbico e o tocoferol, ou
vitamina E, sao preconizadas em doses elevadas pelos defensores da
chamada medicina ortomolecular, com o objetivo de prevenir uma série
de doencas provocadas, sequndo eles, por um acimulo de radicais livres
no organismo. A utilizacdo com essa finalidade estd baseada na
propriedade quimica chamada de

a) oxidacdo

b) reducdo

¢) miscelacdo

d) emulsificacdo
e) corrosao

o QUESTAO 19

Um atleta apresentou um quadro de fadiga muscular excessiva e exames
laboratoriais revelaram alta produgdo de dcido latico (lactato) e caréncia
da vitamina B2 (riboflavina). Para amenizar um futuro quadro de fadiga
muscular excessiva, foi indicada uma dieta suplementada com
riboflavina, pois essa vitamina.

d

=

Augxilia no aciimulo de proteinas.
Aumenta a respiracdo celular.
Degrada o 4cido latico.

Aumenta as reservas lipidicas.
Diminui a massa muscular.

o a O o

o QUESTAO 20

A vitamina B12 foi descoberta através do estudo da anemia perniciosa,
no homem. Em 1926, Murphy verificou que o consumo de figado era
eficaz no tratamento da anemia perniciosa, depois identificaram que era
devido a um fator intrinseco produzido pelo estdmago e extrinseco

dietético. A complicada natureza da estrutura da vitamina B12 foi
estabelecida em 1956, quando se observou que estas moléculas sdo

a) capazes de dissolverem-se em solventes organicos e serem
armazenadas no tecido adiposo.

b) essenciais a maturagdo das hemécias e para a sintese de nucleotideos.
¢) atuantes no metabolismo do célcio e do fosforo, mantendo 0s 05505 e
0s dentes em bom estado.

d) mantenedoras do ténus muscular e nervoso e do bom funcionamento
do sistema digestdrio, prevenindo a pelagra.

e) relacionadas a esterilidade masculina e ao aborto, caso estejam em
quantidades insuficientes no organismo.

QUESTAO 21
Bebe anencéfalo completa nove meses e esta bem de salide.

(..) Superando todas as expectativas médicas, a menina M. de J.F. chegou
a0 seu nono mes de vida. Ela

nasceu portadora de anencefalia. Ao nascer, sequndo 0s médicos, a
garotinha teria apenas algumas horas de

vida, mas ela continua crescendo e se desenvolvendo (...)
Fonte: CN Noticias - Patrocinio Paulista, SP noticias.cancaonova.com/noticia LucianoBatista

A doenca congénita e carencial citada no texto estd relacionada a
vitamina

a) A

b) B3

c) B5

d) B9
e) C

P QUESTAO 22

A opcdo por uma dieta excludente de qualquer produto de origem animal
é totalmente possivel, porém, implica em uma reeducagdo alimentar cujo
objetivo é manter a fisiologia do organismo a mais equilibrada possivel,
e, assim, evitar a caréncia nutricional de

a) vitaminas do complexo B.

b) nucleotideos essenciais.

c) colesterois de baixa densidade.
d) minerais como o ferro e o calcio.
e) vitaminas A e K.

P QUESTAO 23

A Histona H4 é uma proteina presente nas células dos eucariotos. Esta
proteina participa da compactagdo do DNA em cromossomos, quando da
divisao celular. Em termos evolutivos, sdo bastante conservadas, ou seja,
nos mais diferentes organismos a Histona H4 tem praticamente a mesma
composicdo e sequéncia de aminodcidos. As Histonas H4 do boi e da
ervilha, por exemplo, diferem em apenas dois de seus 102 aminoacidos.
A partir do exposto, e considerando que o cddigo genético é degenerado
(mais de uma trinca de bases pode codificar para 0 mesmo aminoacido),
é possivel concluir que, no boi e na ervilha, os segmentos de DNA que
codificam a Histona H4

a) diferem entre si em dois genes.

b) podem diferir entre si em varios pontos ao longo do gene.

¢) diferem entre si em apenas duas trincas de pares de bases.

d) transcrevem RNAm que diferem entre si em duas de suas bases.

e) diferem entre si por duas mutacdes que modificaram a composicdo
de pares de bases em dois pontos ao longo do gene.

o QUESTAO 24

Em 1953, a natureza quimica do_material genético foi descrita por dois
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pesquisadores, Watson e Crick. Eles propuseram que o DNA é formado
pela unido de nucleotideos em duas fitas complementares enroladas sob
um eixo e, assim, formando uma hélice. 0 esquema a sequir ilustra a fita
dupla de DNA, com a exposicdo das ligacdes de hidrogénio entre os
nucleotideos das fitas complementares:

Bases nitrogenadas e
pontes de hidrogénio

Eixo teorico de
enrolamento da

Esqueleto de dupla hélice

desoxirribose
e fosfato

o 4
o®o oo
Com s " an B8
/ N CH,
Y o
o®o o®0
o
H o)
<
e H 4
~ H en
2 o
o@®o o:@)o
cr? H 2
2 o H A £ .
- N/ ./CHZ
(% o
o@o o®o

H O
CHg. v,~H.)‘_\/
H

LOPES, S; ROSSO, S. Bio: volume 2.
Sé&o Paulo: Saraiva, 2010. p. 233.

Sobre as propriedades quimicas desse material genético, verifica-se que
a) a fita dupla de DNA é duplicada de forma semiconservativa, sendo as
fitas originais imediatamente renaturadas apds a duplicacdo.

b) as bases nitrogenadas (A, T, C e G) sao moléculas apolares e, por isso,
se localizam abrigadas no interior da fita dupla de DNA.

c) o0 DNA, por ser uma fita dupla, apresenta estrutura bidimensional sem
a possibilidade de assumir uma configuragdo tridimensional.

d) proporcionalmente, quanto maior a quantidade de purinas na fita
dupla de DNA, menor a quantidade de pirimidinas e vice-versa.

e) o acido fosforico dos nucleotideos se liga a duas moléculas de
carboidrato, conferindo carga positiva a fita dupla de DNA.

o QUESTAO 25

(Enem) Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da cevada foi
quase todo concluido e seu cddigo genético desvendado. Chamou
atencdo para o niimero de genes que compdem esse c6digo genético e

que a semente da cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse cédigo constituida de
sequéncias repetidas.

Nesse contexto, o conceito de cddigo genético estd abordado de forma
equivocada. Cientificamente esse conceito é definido como

a) trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

b) localizacdo de todos os genes encontrados em um genoma.

¢) codificacdo de sequéncias repetidas presentes em um genoma.

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um
organismo.

e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um organismo.

o) QUESTAO 26

(Enem) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) é
uma técnica de biologia molecular que permite replicagdo /7 vitro do
DNA de forma rdpida. Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu
avancos cientificos em todas as dreas de investigacdo gendmica. A dupla
hélice é estabilizada por ligagdes de hidrogénio, duas entre as bases
adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C).
Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa
ser totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da
temperatura, quando sdo desfeitas as ligacBes de hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente
durante o aumento da temperatura na reacdo de PCR?

G GCCTTTCG

5 CCGGAAGGC
CCTCGACT

=
=
>
>
®
®
>
—

9y GGATCCTT

o QUESTAO 27

(Enem 22 aplicacdo) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores
estudavam a composicdo quimica do DNA e observaram que a
quantidade de adenina (A) é igual a de timina (T), e a quantidade de
guanina (G) é igual a de citosina (C) na grande maioria das duplas fitas
de DNA. Em outras palavras, esses cientistas descobriram que o total de
purinas (A+G) e o total de pirimidinas (C+T) eram iguais.

Um professor trabalhou esses conceitos em sala de aula e apresentou
como exemplo uma fita simples de DNA com 20 adeninas, 25 timinas, 30
guaninas e 25 citosinas.

Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando considerada a
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dupla fita de DNA formada pela fita simples exemplificada pelo
professor?

a) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30
b) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45
¢) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55
d) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50
e) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45

o QUESTAO 28

No esquema abaixo, esta representada uma via metabdlica; o produto de
cada reagdo quimica, catalisada por uma enzima especifica, e o substrato
para a reacdo sequinte.

Substrato 1| —————> | Substrato 2| ————}> | Substrato 3 | ———="> |Produto final

Num individuo que possua alelos mutantes que levem a perda de funcdo
do gene

a) A, ocorrem falta do substrato 1 e aclimulo do substrato 2

b) C, ndo ha sintese dos substratos 2 e 3

c) A, ndo ha sintese do produto final.

d) A, o fornecimento do substrato 2 ndo pode restabelecer a sintese do
produto final.

e) B, o fornecimento do substrato 2 pode restabelecer a sintese do
produto final.

Fo QUESTAO 29

No processo de sintese de certa proteina, os RNA transportadores
responsdveis pela adicdo dos aminodcidos serina, asparagina e
glutamina a um segmento da cadeia polipeptidica tinham os anticddons
UCA, UUA e GUC, respectivamente.

No gene que codifica essa proteina, a sequéncia de bases
correspondente a esses aminoacidos é

a)) UCAUUAGUC.
) AGTAATCAG.
0 AGUAAUCAG.
) TCATTAGTC.
g TGTTTTCTG.

o QUESTAO 30

(Enem) O formato das células de organismos pluricelulares é
extremamente variado. Existem células discoides, como é o0 caso das
hemacias, as que lembram uma estrela, como o0s neurdnios, e ainda
algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciagdo dessas células ocorre por
a) produzirem mutagdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

c) apresentarem conjunto de genes distintos.

d) expressarem porcdes distintas do genoma.

e) terem um nimero distinto de cromossomos.
Nivel ninja

Ko QUESTAO 31

A mutacdo no DNA de uma célula eucariota acarretou a substituicdo, no
RNA mensageiro de uma proteina, da 152 base nitrogenada por uma
base C.

A disposicdo de bases da porcdo inicial do RNA mensageiro da célula,
antes de sua mutacdo, é apresentada a seguir:

inicio da tradugéo
%
AUGCUUCUCAUCUUUUUAGCU...

Observe os cddons correspondentes a alguns aminoacidos:

Aminodcido codificado Cddon
fenilalanina uuu
fenilalanina uuc
leucina UUA
leucina uuG
leucina CuC
metionina AUG
valina GUU
valina GUA

Sabe-se que o cddon de iniciagdo de leitura é AUG.

A probabilidade de que a proteina a ser traduzida pelo RNA mensageiro
da célula que sofreu mutacdo apresente alteracfes na disposicdo de seus
aminoacidos é de

a) 0

b) 0,25
c) 050
d) 0,75
e) 1,00

o QUESTAO 32

(Enem) Os vegetais biossintetizam determinadas substancias (por
exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja estrutura quimica e
concentragdo variam num mesmo organismo em diferentes épocas do
ano e estagios de desenvolvimento.

Muitas dessas substancias sdo produzidas para a adaptacdo do
organismo as variagdes ambientais (radiacdo UV, temperatura, parasitas,
herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisioldgicas (crescimento,
envelhecimento etc.).

As variacBes qualitativa e quantitativa na producdo dessas substancias
durante um ano sdo possiveis porque o material genético do individuo

a) sofre constantes recombinagdes para adaptar-se.

b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

€) cria novos genes para biossintese de substancias especificas.

d) altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas
substancias.

e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada
necessidade.

P QUESTAO 33

Em 1978, o geneticista Walter Gilbert propds os termos éxon para
designar as regides de um gene que codifica uma sequencia de

= Oficina de
£

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pgina 69 M"‘J:lr‘”" eg,«éﬁ,ﬁ(x



aminoacidos, e intron para designar as regides de um gene nao
traduzidas, localizadas entre 0s éxons.

Proteina A m %zj

Tradugéo génica

Splicing x : i

CELULATIPO A

Pré-RNAM e I

Transcrigdo génica
Exon | Exon Il Exon Il ExonlV  ExonV

Transcrigao génica

Tradugdo génica

¥
Proteina B M z“i
§

(Biologia das Populagdes — Amabis e Martho)

[Pre-RNAM

CELULATIPO B

Interbits®

A Ciencia estima que seja de 30 mil o nimero de genes da espécie
humana, no entanto, o numero de proteinas diferentes esteja estimado
entre 100 mil a 120 mil. Isso ocorre devido ao(a)

a) diferenca da carga genética nos tipos de células diferenciados.

b) genes que, ativos em uma célula, podem estar inativados em outra.
¢) unido de proteinas recém-sintetizadas, formando novos compostos.
d) mutacdo, que altera a sequencia de bases nitrogenadas dos genes.

e) Splicing, isto é, cortes e montagens diferentes do mesmo RNA-
mensageiro.

o QUESTAO 34

Em uma pesquisa, cientistas extrairam amostras de DNA de trés espécies
diferentes e determinaram suas

relacpes (G + C) / (A + T) apresentadas na tabela abaixo. Sabe-se que, na
temperatura de desnaturacgo, todas as pontes de hidrogenio entre as
bases nitrogenadas estao rompidas.

Amostra G+C)/(A+T)
1 082
2 1,05
3 1,21

A analise da tabela permite concluir que a molécula de DNA com maior
temperatura de desnaturagdo é a

a) 1, pois quanto menor a relagdo (G + C) / (A + T), maior a quantidade
de ligagBes de hidrogénio na molécula de DNA.

01-A 08-D 15-E
02-A 09-C 16-A
03-C 10-A 17-D
04-C 11-E 18-B
05-C 12-E 19-B
06-C 13-E 20-B
07-B 14-C 21-D

b) 1, pois quanto menor a relacdo entre as bases nitrogenadas puricas
e pirimidicas, maior a dificuldade de romper a ligacéo entre as cadeias
polinucleotidicas.

€) 2, pois quanto maio a estabilidade na relagdo entre as bases
nitrogenadas, mais dificil serd romper as ligagdes de hidrogénio entre a
guanina e a citosina.

d) 3, pois quanto maior a relacdo (G + C) / (A + T), maior a quantidade
de ligagdes de hidrogénio estabelecidas entre as bases guanina e
citosina.

e) 3, pois quanto maior a relacdo (G + C) / (A + T), maior a quantidade
de ligagdes de hidrogénio estabelecidas entre as bases adenina e timina.

o QUESTAO 35

Leia abaixo a descri¢do do experimento por meio do qual se comprovou
que a replicacdo do DNA é do tipo semiconservativo.

Uma cultura de células teve, inicialmente, o seu ciclo de divisdo
sincronizado, ou seja, todas iniciavam e completavam a sintese de DNA
ao mesmo tempo. A cultura foi mantida em um meio nutritivo normal e,
ap6s um ciclo de replicacdo, as células foram transferidas para um outro
meio, onde todas as bases nitrogenadas continham o isétopo do
nitrogénio 15N em substituicdo ao 14N. Nestas condicBes, essas células
foram acompanhadas por trés geracfes seguidas. O DNA de cada
geracdo foi preparado e separado por centrifugacdo conforme sua
densidade.

Observe o grafico correspondente ao resultado obtido na primeira etapa
do experimento, na qual as células se reproduziram em meio normal com
14N:

guantidade de DNA

densidade —
Observe, agora, 0s graficos correspondentes aos resultados obtidos, para
cada geracdo, apds a substituicao do nitrogénio das bases por **N:

X T Z

AN

quantidade de DNA
quantidade de DNA

quantidade de DNA

densidade — densidade —a=

0s graficos que correspondem, respectivamente a primeira, a sequnda e
a terceira geragdes sao:

Q) XV,Z

b) X2,V

0 Y,ZX

d) ZXY

&) ZY,X
22-A 29-D
23-E 30-D
24-A 31-A
25-A 32-E
26-C 33-E
27-C 34-D
28-C 35-C
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MEMBRANA PLASMATICA:
1. Introducdo:

Todas as células, sejam elas procariontes ou eucariontes,
apresentam uma membrana que as isola do meio exterior: a membrana
plasmdtica, membrana celular ou plasmalema. Ela é tdo fina (entre 6 a 9
nm) que os mais aperfeicoados microscopios pticos ndo conseguiram
torna-la visivel. Foi somente apds o desenvolvimento da microscopia
eletronica que a membrana plasmatica pdde ser observada. Nas grandes
ampliagdes obtidas pelo microscdpio eletronico, cortes transversais da
membrana aparecem como uma linha mais clara entre duas mais
escuras, delimitando o contorno de cada célula, como mostra a figura
11

s o

Figura 1.1) Micrografia eletrdnica de um segmento da membrana
plasmatica de uma célula humana observada em corte transversal
mostrando a estrutura de sua bicamaoa.
2. Modelos de membrana plasmatica:
A membrana plasmatica foi citada pela primeira vez em 1825, mas
somente ganhou forca com a descoberta de Charles Overton (1865-
1933), que, em 1895, observou a membrana celular e verificou que
substancias apolares a atravessavam com mais facilidade que as
substancias polares. Assim, por saber que “semelhante dissolve
semelhante”, ele propGs que a membrana celular seria composta por
uma membrana apolar de lipidios. A partir de Overton, vérios cientistas
propuseram diversos modelos de membrana celular.
2.1) Tina de Langmuir

No inicio do século X, em 1905, Irving Langmuir conseguiu isolar os
lipidios da membrana e propds que esses se encontravam em uma Unica
camada com a extremidade hidrofilica virada para a dgua e a hidrofdbica,
dos lipidios, encontrava-se afastada da dgua, voltada para o ar. Os
lipidios estariam dispostos em uma espécie de tina, uma monocamada
lipidica denominada como 77na de Langmuir (Figura 2.1).

Langmuir

Figura 2.1: representagao esquemdtica da tina de Langmuir
1.2) Modelo da bicamada fosfolipidica (Gorter e Grendel)

ESTUDOS

APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

AULA 04 » @
Membrana

v"-:‘

plasmatica

Apds a hipdtese de diversos pesquisadores surge o primeiro modelo
estrutural composto por bicamada fosfolipidica, descoberto em 1925,
por Evert Gorter e F. Grendel. Os dois cientistas sugeriram que a
membrana plasmatica seria constituida por duas camadas de
fosfolipidios cujas caudas apolares hidrofébicas estariam direcionadas
para o interior da membrana e as caudas polares, hidrofilicas estariam
apontadas para o exterior, estabelecendo contato com o meio intra e

extra celular.

1.3) Modelo do sanduiche (Davson e Danielli)

Em 1935, 0 modelo anterior foi retificado por Hugh Davson e James
Frederic Danielli que baseados em estudos de permeabilidade e de
tensdo superficial da membrana propuseram uma estrutura um pouco
mais complexa. A bicamada fosfolipidica seria coberta, externa e
internamente, por uma camada proteica unida as extremidades polares
hidrdfilas dos fosfolipidios.
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1.4) Modelo do poro hidrofilico (Stein e Danielli):

A medida que avangaram os estudos sobre a estrutura da
membrana, alguns dados nao corroboraram 0 modelo de Davson e
Danielli. Pesquisas posteriores evidenciaram que as proteinas nao
existiam em quantidade suficiente para cobrir toda a superficie da
camada fosfolipidica, abrindo precedente para novas hipdteses. Para
além disso observaram que as proteinas alteravam a sua posicdo,
evidenciando um comportamento dindmico da organizacdo da
membrana. Mais tarde, em 1956, Stein, W. D. e James Frederic Danielli
propuseram a existéncia de poros proteicos que formariam passagens
hidrofilicas através das quais as substancias polares poderiam permear
a membrana. As substancias ndo polares, por sua vez, atravessariam a
membrana diretamente através da bicamada fosfolipidica. O principal
problema desse modelo é o envolvimento de toda a membrana celular
por proteinas, ndo ha contato para porcdo polar da bicamada lipidica
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com o solvente do meio extracelular, ou com o citoplasma, a bicamada substancias. Os lipideos da membrana sdo principalmente fosfolipideos,
lipidica fica blindada pela proteina. colesterol e glicolipideos. Tanto os fosfolipideos como os glicolipideos
Protein molecule — Polar pore possuem uma extremidade polar, hidrofilica e uma extremidade apolar,
hidrofdbica. As proteinas, parte integrante da membrana possuem
l também zonas hidrofdbicas e zonas hidrofilicas. Sdo muito variadas e
tém funcdes diversas, estas podem ser transportadoras de substancias

especificas, proteinas estruturais ou contrateis.
No modelo do mosaico fluido as membranas ndo sdo estaticas, isto
é, ndo sdo formadas por conjuntos de moléculas rigidamente
justapostas. Admite-se que individualmente as moléculas lipidicas tém
mobilidade lateral, dotando a bicamada de grande fluidez e flexibilidade.
Mais raramente, também podem existir movimentos de cambalhota de
camada para camada (movimentos flipflop). As proteinas apresentam
também mobilidade, podendo, por exemplo, deslocar-se no plano da
membrana. Toda esta dinamica e complexidade constituem o modelo que

1.5) Modelo do Mosaico fluido (Singer e Nicholson) é mais aceito atualmente, o mosaico fluido de Singer e Nicholson que
Experimentos detalhados mostraram deficiéncias nos diversos data de 1972.

modelos de membrana celular. Seymour Jonathan Singer e Garth L.

- Lipid molecule 3

Y

, Glicoproteina i icolipi
Nicholson (1972) propuseram um modelo de membrana formado de uma OIS Cartmldrare Glieolipides
bicamada fosfolipidica, onde se encontram inseridas proteinas. Ha dois )

; S . Proteina Colesterol
tipos de proteinas inseridas na membrana, uma que atravessa toda a globular

membrana, chamada proteina intrinseca, ou transmembranar e o outro
tipo de proteina localiza-se sobre a membrana, sendo encontrada tanto
no exterior como voltada para o citoplasma, estas sdo chamadas de
proteinas periféricas.

Para 0 modelo de Singer e Nicholson, a membrana é uma estrutura
dinamica, fluida e como um mosaico fluido, prevé uma distribuicdo
aleatéria da proteina na bicamada lipidica além de contatos moleculares
quase permanentes, difusdo limitada, reorganizacdo dinamica e
importantes elementos estruturais que conferem o dinamismo da Broteling
membrana. Em sua face externa encontram-se as glicoproteinas e alfa-hélice Proteina de canal
glicolipideos que exercem um importante papel no reconhecimento de

1]

Proteina
integral
Proteina

periférica

(2) Constituicdo da membrana plasmatica: ,
Estudos com membranas plasmaticas isoladas revelam que seus componentes mais abundantes sao fosfolipidios, colesterol e proteinas. E por isso que

se costumam dizer que as membranas plasmaticas tém constituicdo lipoprotéica.
Lado externo da celula

Esfingomielina Glicolipideo Fosfatidilcolina Colesterol

2.1) Proteinas de membrana:

As proteinas da membrana plasmatica exercem grandes variedades de funcdes: atuam preferencialmente nos mecanismos de transporte, organizando
verdadeiros tlineis que permitem a passagem de substancias para dentro e para fora da célula, funcionam como receptores de membrana, encarregadas
de receber sinais de substancias que levam alguma mensagem para a célula, favorecem a adesdo de células adjacentes em um tecido, servem como ponto
de ancoragem para o citoesqueleto.

o Protefnas de adesdo: em células adjacentes, as proteinas da membrana podem aderir umas as outras.
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e Proteinas que facilitam o transporte de substancias entre células.

e Protefnas de reconhecimento: determinadas glicoproteinas atuam na membrana como um verdadeiro “selo marcador”, sendo identificadas

especificamente por outras células.
o Proteinas receptoras de membrana.

o Proteinas de transporte: podem desempenhar papel na difuséo facilitada, formando um canal por onde passam algumas substancias, ou no transporte
ativo, em que ha gasto de energia fornecida pela substancia ATP. O ATP (adenosina trifosfato) € uma molécula derivada de nucleotideo que armazena a
energia liberada nos processos bioenergéticos que ocorrem nas células (respiragdo aerdbia, por exemplo). Toda vez que é necessaria energia para a
realizacdo de uma atividade celular (transporte ativo, por exemplo) ela é fornecida por moléculas de ATP.

o Proteinas de agdo enzimatica: uma ou mais proteinas podem atuar isoladamente como enzima na membrana ou em conjunto, como se fossem parte de

uma “linha de montagem” de uma determinada via metabdlica.
o Proteinas com funcdo de ancoragem para o citoesqueleto.

proteinas
transmembrana

bicapa
lipidica

(3) Envoltdrios da membrana
3.1) Parede celular:

A parede celular é um envoltério extracelular presente em todos
0s vegetais e algumas bactérias, fungos protozodrios. Sua composicdo
varia conforme o hdbito de cada organismo perante 0S processos
evolutivos e adaptativos. Essa estrutura impossibilita alteracdes
morfoldgicas dos organismos, em razdo de seu carater semirrigido, ou
seja, as células ndo conseguem alterar a forma em consequéncia do
impedimento espacial limitado pela rigidez da parede celular.
Diferencas na composicdo das paredes celulares

Nas plantas,a parede celular é composta basicamente pelo
polissacarideo celulose, que forma a parede celuldsica. Na maioria
dos fungos, a parede é formada por quitina, podendo apresentar
celulose. Alguns protistas secretam  substancias que, associadas
a minerais silicatos (silica), constituem rudimentares ou elaboradas
paredes celulares, também denominadas de exoesqueleto. Ja
as bactérias e cianobactérias apresentam parede celular formada
por peptidoglicano (aclcares ligados a aminoacidos).

Formacdo da parede celular dos vegetais

Sua formacdo nas células vegetais tem inicio com a deposicdo de
uma fina camada eldstica de celulose primaria, permitindo nesse estagio
o crescimento da célula. Depois de cessado esse crescimento, a parede
recebe novas camadas de celulose e outras substancias (suberina e
lignina), o que confere maior resisténcia e resulta na parede secundaria.
Para permitir o intercambio, troca de substancias entre células
adjacentes, existem pontes citoplasmaticas (falhas) ao longo da
superficie da parede chamadas de plasmodesmos. A fungdo primordial
dessa estrutura é conferir resisténcia e protecdo celular, impedindo
a lise osmadtica em meio hipotonico.

3.2) Glicocalix:

Ascélulas de animaissdo envoltas por uma camada
de carboidratos ligados a proteinas (glicoproteinas)
ou lipidios (glicolipidios), o glicocdlix, ou glicocalice. Essa estrutura se
encontra na parte externa da membrana plasmdticae é proveniente
do complexo de Golgi.

proteinas de canal
transmembrana

ESPACIO

5 EXTRACELULAR

proteina unida

proteina unida
a lipido

CITOSOL

a otra proteina

0 glicocalix esta presente nas células animais e desempenha diversas
funcdes, tais como:

e Reconhecimento celular: permite que as células se identifiquem
mutuamente e se unam umas as outras para formar os tecidos, bem
como rejeitando células diferentes. A diferenca estd nas moléculas de
carboidrato que compdem o glicocalix de cada tipo de célula.

o Pratecdo: essa estrutura confere protecdo a célula contra agressdes
quimicas e fisicas do ambiente externo. Além de reter enzimas e
nutrientes, o que proporciona um meio propicio em volta da célula.

e Barreira de difusdo: o glicocalix funciona como um filtro, que
permite a entrada de substancias na célula, levando em conta a massa
molecular (permeabilidade seletiva da membrana plasmatica)

e Enzimdtica: algumas reagdes metabdlicas sdo catalisadas por
enzimas provenientes do glicocalix, como a lactase, que facilita a
degradacdo da lactose.

o Antigénica: reconhecimento de qualquer microrganismo ou
particula que ndo faca parte do organismo (em especial, 0s virus).

e Movimento: o glicocdlix fornece a célula em movimento uma
viscosidade que possibilita seu deslocamento.

e Reprodugdo: a adesdo entre dvulos e espermatozoides é ordenada
pelo glicocalix.

o Diferenciacdo celular: devido aos seus receptores, o glicocélix
permite que a célula se diferencie e forme, por exemplo, uma célula
hepatica, uma hemacia ou outro tipo de célula.

o Inibicdo por contato: o glicocalix é responsavel pela emissdo de
sinais quimicos que interrompem a mitose por meio de contatos fisicos
entre células de um mesmo tecido. Quando essa propriedade é perdida
ou modificada, ocorre o crescimento desordenado de células, formando,
assim, 0s tumores.

A composicdo do glicocdlix apresenta constituintes constantes, as
partes glicosidicas da glicoproteinas e glicolipidios, e 0s constituintes
varidveis, as glicoproteinas e glicosaminoglicanas, que inicialmente sdo
secretadas pela membrana plasmatica e sd depois sdo aderidas. O
estudo do reconhecimento celular se torna primordial em pesquisas e
experimentos, como.por.exemplo, 0.cultivo de células fora.do.organismo.

Oficina de

O

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pagina 73

(ogtee €3 fards



http://brasilescola.uol.com.br/biologia/reino-plantae.htm
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/bacterias.htm
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/fungi.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/celulose.htm
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/osmose-2.htm
http://www.infoescola.com/citologia/celula-animal/
http://www.infoescola.com/nutricao/carboidrato/
http://www.infoescola.com/bioquimica/proteinas/
http://www.infoescola.com/bioquimica/lipidios/
http://www.infoescola.com/citologia/membrana-plasmatica/
http://www.infoescola.com/citologia/complexo-de-golgi/
http://www.infoescola.com/bioquimica/enzimas/
http://www.infoescola.com/citologia/permeabilidade-seletiva/
http://www.infoescola.com/biologia/os-virus/
http://www.infoescola.com/reproducao/ovulo/
http://www.infoescola.com/reproducao/espermatozoide/
http://www.infoescola.com/citologia/diferenciacao-celular/
http://www.infoescola.com/biologia/mitose/

Esses estudos sdo muito (teis, também, para a viabilidade de uma das
maiores promessas da Medicina moderna: o tratamento através
de células tronco.

(4) Transportes através da membrana:

A capacidade de uma membrana de ser atravessada por algumas
substancias e ndo por outras define sua permeabilidade. Em uma
solugdo, encontram-se o solvente (meio liquido dispersante) e
0 soluto (particula dissolvida). Classificam-se as membranas, de acordo
com a permeabilidade, em 4 tipos:

a) Permedvel: permite a passagem do solvente e do soluto;

b) Impermedvel: ndo permite a passagem do solvente nem do soluto;

c) Semipermedvel: permite a passagem do solvente, mas ndo do soluto;
d) Seletivamente permeavel: permite a passagem do solvente e de
alguns tipos de soluto.

Nessa Ultima classificacdo se enquadra a membrana plasmatica. A
passagem aleatdria de particulas sempre ocorre de um local de maior
concentragdo para outro de concentragdo menor (a favor do gradiente
de concentracdo). Isso se da até que a distribuicdo das particulas seja
uniforme. A partir do momento em que o equilibrio for atingido, as trocas
de substancias entre dois meios tornam-se proporcionais.

A passagem de substancias através das membranas celulares
envolve varios mecanismos, entre 0s quais podemos citar:

Transporte passivo

- Osmose

- Difusdo simples

- Difusao facilitada
Transporte ativo

- Bomba de sddio e potassio
Endocitose e exacitose

- Fagocitose

- Pinocitose

4.1) Transporte passivo:

No transporte passivo a passagem de substancias através da
membrana se faz sem consumo ou gasto de ATP por parte da célula.

Gases Moléculas

Nesse caso, as pequenas moléculas e fons passam livremente por meio
da matriz fosfolipidica ou dos poros e canais existentes na membrana,
obedecendo as leis naturais da difusao. A difusdo é o fluxo de particulas
(moléculas, fons) de uma regidio em que estejam em maior concentragéo
para outra regido em que a quantidade dessas particulas seja menor.
Esse fluxo ou passagem de particulas € feito até que se estabeleca uma
situacdo de equilibrio entre as duas regides, isto €, até que haja uma
mesma concentracdo nas duas regifes. Em se tratando de células, a
difusdo de substancias pode ser feita do meio intracelular para o
extracelular ou vice-versa. Assim, quando no meio intracelular ha uma
concentragdo maior de determinadas particulas em relacdo ao
extracelular, as particulas tendem a sair da célula; se, ao contrario,
houver uma menor concentracdo no meio intracelular em relacdo ao
extracelular, as particulas tenderdo a penetrar na célula. /\gua, 02, C02,
monossacarideos, aminoacidos e substancias lipossoldveis sdo exemplos
de substancias que entram ou saem da célula por difusao.

obs: De modo geral, quanto maior a solubilidade da substancia em
lipidios, maior serd a velocidade de difusdo das suas moléculas através
0a membrana. Oxigénio, gds carbonico, dlcool e outras sao tao solivers
em dgua como em lipidios. Dessa forma, as moléculas dessas
Substancias difundem-se mais rapidamente, ou seja, passam mais
rapidamente por meio da membrana plasmatica. Enquanto essas
substancias ljpossoliiveis atravessam a matriz fosfolipidica, a dgua e
substancias hidrossoluveis atravessam a canais formados por moléculas
0e proteinas

Moléculas
hidrofébicas polares pequenas polares grandes

*® 5

Benzeno Etanol

Conforme seja feita com a ajuda ou ndo de proteinas da prépria
membrana, a difusdo pode ser simples ou facilitada.
a) Difusdo simples:

Na difusdo simples ocorre a passagem de moléculas pequenas
apolares ou lipossoltveis / hidrofébicas de até 24 atomos, e de gases
como o oxigénio, nitrogénio e gas carbdnico através da bicamada lipidica
sem nenhum auxilio de proteinas, até que ocorra um equilibrio no
gradiente de concentracdo entre 0 meio extra e intracelular.

Moléculas Moléculas carregadas

<k

Glicose Aminoacidos

obs: Nenhuma molécula com carga atravessa a membrana por difusao simples!

b) Difusdo facilitada:

Ja no processo de difusdo facilitada, também conhecido como
difusdo mediada por carreadores, as moléculas atravessam a membrana
com a ajuda de proteinas carreadoras especificas chamadas permeases.
Diferente da difusdo simples, a velocidade de difusdo atinge uma
velocidade mdxima constante de difusdo a medida que se aumenta a
concentragdo da substancia a ser difundida. Este limite de velocidade se
deve ao fato das substancias a serem transportadas se ligarem a partes
especificas da proteina transportadora, assim, a velocidade maxima de

transporte estd intimamente associada a quantidade de sitios
disponiveis para carrear as moléculas. A velocidade de difusdo, neste
caso, é aumentada somente quando ha um aumento no nimero de
permeases disponiveis, portanto, quanto mais permeases (proteinas
transportadoras) existirem, maior sera a sua velocidade; mas se a
concentragdo aumentar, a velocidade aumenta até atingir um equilibrio.
As substancias comumente transportadas através da difusdo facilitada
sdo ions, aminodcidos e a glicose.
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c) Osmose:

A dgua se movimenta livremente através da membrana, sempre do local de menor concentragdo de soluto (hipotonico) para o de maior concentracao
(hipertdnico). A pressao com a qual a dgua é forcada a atravessar a membrana é conhecida por pressao osmdtica.

A osmose ndo é influenciada pela natureza do soluto, mas pelo nimero de particulas. Quando duas solugdes contém a mesma quantidade de particulas
por unidade de volume, mesmo que ndo sejam do mesmo tipo, exercem a mesma pressao osmotica e sdo isotonicas. Caso sejam separadas por uma
membrana, havera fluxo de agua nos dois sentidos de modo proporcional.

A osmose pode provocar alteragfes de volume celular. Uma hemdcia humana é isotonica em relacdo a uma solucdo de cloreto de sddio a 0,9% (“solugdo
fisioldgica”). Caso seja colocada em um meio com maior concentracdo, perde dgua e murcha. Se estiver em um meio mais diluido (hipot6nico), absorve dgua
por osmose e aumenta de volume, podendo romper, processo chamado plasmoptise (hemélise, nas hemacias).

Observagdo 1: Se um paramécio (protozodrio) € colocado em um meio hipotdnico, absorve dgua por osmose. 0 excesso de dgua € eliminado pelo aumento
de fregiiéncia dos batimentos do vacdolo pulsatil (ou contrdtil). Protozodrios marinhos nao possuem vactolo pulsatil, ja que o meio externo € hipertdnico.
Observagao 2: Quando o meio extracelular é hipotdnico em relagdo ao intracelular, haverd uma endosmose, isto € entrada de dgua na célula por osmose.
Por outro lado, quando o meijo extracelular for hiperténico em relagdo ao intracelular, ocorrerd uma exosmose (salda de dgua da célula por osmose).

Em células vegetais:

Como j4 foi dito anteriormente, se duas solugBes se mantém separadas por uma membrana semipermedvel, ocorre fluxo de dgua da solucdo mais diluida
para a mais concentrada. Essa difusao do solvente chama-se osmose.

Quando uma célula vegetal estd em meio hipotdnico, absorve dgua. Ao contrario da célula animal, ela ndo se rompe, pois é revestida pela parede
celular ou membrana celuldsica, que é totalmente permedvel, mas tem elasticidade limitada, restringindo 0 aumento do volume da célula. Assim, a entrada
de dgua na célula ndo depende apenas da diferenga de pressao osmética entre o meio extracelular e o meio intracelular (principalmente a pressao osmética
do suco vacuolar, liquido presente no interior do vactiolo da célula vegetal). Depende, também, da pressdo contrdria exercida pela parede celular. Essa
pressdo é conhecida por pressao de turgescéncia, ou resisténcia da membrana celuldsica a entrada de dgua na célula.

As Relagdes Hidricas da Célula Vegetal:

A osmose na célula vegetal depende da pressao osmética (PO) exercida pela solucdo do vactolo, que também é chamada de sucgdo interna do vactolo (Si).
Podemos chamar a pressdo osmética ou sucgdo interna do vacdolo de forca de entrada de dgua na célula vegetal.

Conforme a dgua entra na célula vegetal, a membrana celuldsica sofre deformacdo e comeca exercer forga contraria a entrada de agua na célula vegetal.
Essa forca de resisténcia a entrada de agua na célula vegetal é denominada pressdo de Turgor ou Turgescéncia (PT) ou resisténcia da membrana celuldsica
(M). Essa turgescéncia a entrada de dgua na célula vegetal pode ser chamada de forca de saida de dgua da célula vegetal. A diferenca entre as forgas de
entrada e saida de dgua da célula vegetal é denominada de diferenga de pressdo de difusdo DPD ou sucgdo celular (Sc).

Assim, temos:
DPD=PO- PT
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A Célula Vegetal em Meio Isotdnico:

Quando esta em meio isotdnico, a parede celular ndo oferece
resisténcia a entrada de dgua, pois ndo esta sendo distendida ,
(PT = zero). Mas, como as concentrages de particulas dentro e {
fora da célula sdo iguais, a diferenca de pressdo de difusdo é
nula. l
A célula estd fldcida. A forca de entrada (PO) de agua é igual a

Vacuolo — H0O
1

forca de saida (PT) de agua da célula. o
Como DPD = PO - PT DPD = zero

A Célula Vegetal em Meio Hipotdnico

Quando o meio é hipotbnico, hd diferenca de pressdo  osmdtica
entre 0s meios intra e extra- celular. A medida que a célula absorve dgua, distende
a membrana celuldsica, que passa a oferecer resisténcia a entrada de dgua. Ao
mesmo tempo, a entrada de dgua na célula dilui o suco vacuolar, cuja pressdo
osmotica diminui. Em certo instante, a pressao de turgescéncia(PT) se iguala a
pressdo osmotica(PO), tornando a entrada e a saida de dgua proporcionais.

PO = PT, portanto

DPD = PO - PT DPD =zero

A célula esta targida.

A Célula Vegetal em Meio Hipertdnico

Quando a célula esta em meio hipertonico, perde dgua e seu
citoplasma se retrai, deslocando a membrana plasmatica da
parede celular. Como ndo ha deformacdo da parede celular, ela
ndo exerce pressao de turgescéncia (PT = zero). Nesse caso:
DPD =P0O

Diz-se que a célula esta plasmolisada. Se a célula plasmolisada
for colocada em meio hipotdnico, absorve agua e retorna a
situacdo inicial. O fendmeno inverso a plasmélise chama-
se deplasmolise ou desplasmolise.

Quando a célula fica exposta ao ar, perde dgua por evaporagao e se retrai.
Nesse caso, o retraimento é acompanhado pela parede celular. Retraida,

H,O

Inicio (PO >PT)

Final (PO =PT)

Vactolo

I

1,0

a membrana celuldsica ndo oferece resisténcia a entrada de dgua. Pelo

contrario, auxilia-a. A célula esta dessecada ou murcha.
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Como a parede celular esta retraida, exerce uma pressao no sentido de
voltar a situacdo inicial e acaba favorecendo a entrada de dgua na célula
vegetal. Assim, temos uma situagdo contraria da célula tdrgida e o valor
de (PT) ou (M) é negativo.

A expressdo das relages hidricas da célula vegetal ficara assim:

DPT =PO0 - (-PT)

DPT=P0 +PT

0 gréfico a seguir, conhecido por diagrama de Hofler, ilustra as variagdes
de pressdes expostas anteriormente.

e
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2 DPD
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PT
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Na situacdo A, a célula esta tdrgida (PO = PT e DPD = zero). Em B, PT =
zero e DPD = PO, a célula estd plasmolisada. Se a parede celular se retrai,
a pressao de turgescéncia passa a auxiliar a entrada de dgua (DPD > PO),
como indicado na situacdo C, de uma célula dessecada.

4.2) Transporte ativo:

Consiste no movimento/deslocamento de moléculas de um meio de
menor concentragdo desta, para um meio de maior concentragdo destas
moléculas. Assim, como 0 meio em que possui baixa concentracdo
molecular a energia cinética é muito pequena, ndo ha como estas
produzirem movimento molecular. Mas, em certas circunstancias é
necessario esse movimento. Portanto, faz-se necessario a producdo de
energia adicional a esse movimento, a fim de que a molécula seja
deslocada do meio de menor para 0 de maior concentracdo.

Esse transporte possui dois tipos:

a) Primdrio: necessita de uma proteina carreadora, a qual consegue
fracionar uma molécula de trifosfato de adenosina (ATP) para gerar
energia e deslocar a molécula. Um dos transportes mais comuns no
corpo humano que usa esse transporte é a bomba de sédio-potassio
(Na+/K+-ATPase).

Este mecanismo transportador é composto por uma proteina carreadora
que possui:

*3 locais (ou pontos) na membrana para a fixacdo do sddio na face
voltada para o LIC (liquido intracelular);

*2 locais (ou pontos) para a fixagdo do potassio na face externa da
membrana, voltada para o LEC (liquido extracelular);

*1 porcdo interna com atividade enzimdtica (ATPase) que tem como
funcdo liberar energia.

Na' A\ \ . "
: Na Na Na) o
Na Extracellular fluid Na .
. WL A Na~
Na N'. K b nding
Na
Na’
lz.fal.ll‘l" {
{4 A \ ( I'
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. \\\ pump
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K
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Entdo, quando o sddio estiver em maior concentragdo no LIC e o
potassio tiver se deslocado para o LEC, invertendo as relagdes anidnicas
(concentracdo e polaridade) da célula, iniciar-se-a o transporte ativo.

No exato instante em que trés moléculas de sddio se ligarem aos
seus sitios dessa proteina carreadora na face interna da célula e duas
moléculas de potdssio ocuparem seus sitios na face interna da proteina,
entdo a enzima ATPase cliva energia e produz alteracdo conformacional
nesta proteina. O resultado serd o deslocamento de 2 moléculas de
potdssio para o LIC e 3 moléculas de sddio para o LEC.

Com essa atividade alguns objetivos funcionais sao garantidos, sendo
eles:

1%evitar 0 edema celular: ao deslocar o sddio do LIC para o LEC ha menor
atracdo de dgua para o meio intracelular, evitando o encharcamento
(edema) desse meio.

29 garantir a eletroneutralidade: com a entrada de apenas duas
moléculas de potdssio em relagdo a saida de trés moléculas de sddio, ha
menor estoque de cargas positivas no LIC, garantindo a negatividade
deste meio em relagdo ao LEC.

3° garantir a diferenga idnica/molecular: com o redirecionamento do
s6dio para o LEC e do potdssio para o LIC, hd manutencdo da diferenga
molecular entre 0s meios.

Além da existéncia desta bomba, outras para o transporte ativo primario
do hidrogénio e do calcio existem.

b) Secunddrio: neste, a energia é derivada do armazenamento
energético oriundo da atividade do transporte ativo primario. Portanto,
com a energia produzida primariamente, ha o0 armazenamento de parte
deste para produzir um transporte secundario, sem que seja necessaria
a atividade da enzima ATPase. Ha dois tipos deste transporte:

19 Cotransporte:a medida que uma molécula entra na célula por sua
proteina carreadora, movendo-se de um meio de maior concentracao
para 0 de menor concentragdo, essa sua tendéncia de difusdo tende a
arrastar outra molécula consigo. E 0 caso do sédio quando se difundo do
LEC para o LIC. Ao se difundir permite que a proteina carreadora obtenha
energia adicional para permitir a entrada simultanea da glicose e de
aminodcidos.

2° Contratransporte: neste os fons/moléculas se movimentam em
sentidos opostos. Da mesma maneira como descrito para o co-transporte
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para a obtencdo de energia, neste a molécula a ser transportada
movimenta-se em sentido oposto aquela que se difunde passivamente.

Entdo, quando o sodio se difunde do LEC para o LIC, permite que a
proteina carreadora armazene energia para favorecer a saida de
algumas outras moléculas, como o calcio e o hidrogénio.
4.3) Transportes em bloco:
Endocitose e exacitose

Enquanto que a difusdo simples e facilitada e o transporte ativo sao
mecanismos de entrada ou saida para moléculas e ions de pequenas
dimensdes, as grandes moléculas ou até particulas constituidas por
agregados moleculares sdo transportadas através de outros processos.
Endocitose

Este processo permite o transporte de substancias do meio extra
para o intracelular, através de vesiculas limitadas por membranas, a que
se da o nome de vesiculas de endocitose ou endociticas. Estas sdo
formadas por invaginacdo da membrana plasmatica, sequida de fusdo e
separacdo de um segmento da mesma.
Ha trés tipos de endocitose: pinocitose, fagacitose e endocitose
mediada.

e é muito seletivo para certas substancias, como os sais, aminoacidos e
certas proteinas, todas elas solliveis em agua.

Inicio da )
invaginagéao Pinossomo

da membrana

Este processo, que ocorre em diversas células, tem uma consideravel
importancia para a Medicina: 0 seu estudo mais aprofundado pode
permitir o tratamento de grupos de células com substancias que
geralmente ndo penetram a membrana citoplasmatica (diluindo-as

Pinocitose ) ) o ) numa solugdo que contenha um indutor de pinocitose como, por
~ Neste caso, as vesiculas sdo de pequenas dimenses e a celula exemplo, a albumina, fazendo com que a substancia siga a albumina até
ingere moléculas soluveis que, de outro modo, teriam dificuldades em ao interior da célula e af desempenhe a sua funggo).

penetrar a membrana. O mecanismo pinocitico envolve gasto de energia

Endocitose mediada

Se a invaginacdo da membrana for desencadeada pela ligacdo de uma determinada substancia a um constituinte especifico da membrana trata-se de
um processo de endocitose mediada e chama-se a esse constituinte receptor. Para entrar na célula deste modo é necessario que a membrana possua
receptores especificos para a substancia em questdo. Este mecanismo é utilizado por muitos virus (como o HIV, por exemplo) e toxinas para penetrar na
célula dado que ao longo do tempo foram desenvolvendo uma complementaridade com os receptores.

Este processo é também importante para a Medicina, pois foram introduzidos em medicamentos usados para destruir células tumorais fragmentos que
se ligam aos receptores membranares especificos das células que se pretende destruir.

IEndocitose mediada por receptor

membrana plasmatica

4 © . —revestimento }
Receptor = de clatrinas | cicula :
Qo revestida

-4 oW a2 -
9 w 3 \ Invaginagao
/'S 7 HHHNEE \ da membrana
invaginacao
da membrana
) moléculad
especifica

Material ligado a
receptores de membrana

Fagocitose

Este processo é muito semelhante a pinocitose, sendo a unica diferenca o fato de o material envolvido pela membrana ndo estar diluido e ao invés da
invaginacdo a membrana sofre evaginacdo. Enquanto que a pinocitose € um processo comum a quase todas as células eucaridticas, muitas das células
pertencentes a organismos multicelulares ndo efetuam fagocitose, sendo esta efetuada por células especificas. Nos protistas a fagocitose é frequentemente
uma das formas de ingestao de alimentos.

0Os gldbulos brancos utilizam este processo para envolver materiais estranhos como bactérias ou até células danificadas. Dentro da célula fagocitica,
enzimas citoplasmaticas sdo secretadas para a vesicula e degradam o material até este ficar com uma forma inofensiva.
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Leveduras no meio extracelular

O Fagolisossomo

& Endossomos
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lr‘ Lisossomos

Metas de sala

Fo QUESTAO 01

Um professor do Nicleo Pré-Vestibulares resolveu fazer uma aula
pratica sobre membrana plasmatica com seus alunos. Ele criou em
laboratdrio células com as superficies fluorescentes para o estudo do
modelo proposto por Singer e Nicolson. Neste experimento, ele usou
uma célula com a superficie fluorescente e observou-a em microscépio
acoplado a um laser. O laser utilizado neste caso é capaz de degradar a
fluorescéncia conjugada as moléculas na superficie celular. Iniciado o
experimento, ele expds um ponto especifico da célula ao laser. Apds cinco
minutos de exposicdo da incidéncia do laser, observou que a regido
exposta

perdia a fluorescéncia, mas o restante da célula continuava fluorescente.

QUESTAO 02

Entretanto, apds uma hora de exposicdo, no mesmo ponto focal, toda a
célula perdia a fluorescéncia. Baseado nesse experimento responda a
questdo abaixo.

Quais moléculas perderam a fluorescéncia e qual € o modelo evidenciado
neste experimento?

a) Lipideos e Glicolipideos - Mosaico fluido.

b) Proteinas e Glicoproteinas - Mosaico fluido.

¢) Lipideos e Proteinas - Mosaico simétrico.

d) Lipideos e Proteinas - Mosaico fluido.

e) Proteinas e Glicoproteinas - Mosaico simétrico.

As figuras abaixo representam a variacdo do volume celular e da relacdo entrada/saida de dgua, ao longo do tempo, em trés tipos celulares diferentes:
célula animal, célula vegetal e protozoario. No tempo zero, as células foram mergulhadas em dgua pura:

A B
2 2
B B
= ~ =
§§1 §§1 e e ™t
® €s
2 o 3 o

N
N

(=]
-

relagdo entrada/saida
de dgua da céhda
relagho entrada/salda
de dgua da célla
———

(=]
e

relagio entrada/salda

Cc
= As figuras A, B e C correspondem,
z respectivamente, a
g% 1 _’/
g_eo a) animal, protozoario e vegetal.
omeo b) animal, vegetal e protozodrio.
c) protozoario, animal e vegetal.
2 d) protozodrio, vegetal e animal.
% -/ e) vegetal, protozoario e animal.
s 1
g
-
59 tempo -
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Fo QUESTAO 03

(VANYLTON MATIAS) Em um experimento, alunos do Ndcleo PVA
colocaram dgua pura em um copo e em sequida inseriram células de
camundongos nesse recipiente. Apés esse preparo, passaram a adicionar
lentamente pequenas quantidades de sal de cozinha (NaCl), que apds
solubilizado deu origem ao fon sddio (chamado de X no grafico). O aluno
Vinicius desenhou o grafico I, supondo que estaria corretamente
relacionado com o fendmeno observado no experimento. Jd Maria,
discordou do seu colega, afirmando que a curva caracteristica pra essa

situacdo seria a de niimero IL.
s

Penetracdo de “X"na célula

v

Concentragao de “X” fora da célula

Levando em consideragdo a discursao entre os alunos, conclui-se que

a) Vinicius esta correto, pois 0 fendmeno observado é um transporte
passivo.

b) Vinicius esta correto, pois o transporte observado é do tipo difusdo
simples.

¢) ambos estdo certos, pois a curva dependera da velocidade de
deposicdo do sal.

d) Maria estd correta, pois a entrada de sddio nas células se da por
transporte ativo.

e) Maria estd correta, pois apds a adi¢do de sal o sddio liberado
penetrara na célula por difusdo facilitada.

Metas propostas

P QUESTAO 04

0 diagrama abaixo representa as variagdes de volume em células
vegetais em relacdo as condicdes hidricas, em que

Si = succdo interna da célula: tendéncia a entrada de dgua.
M = resisténcia de membrana celuldsica: tendéncia a saida de dgua.

Ptessio em atmosferas

-

w

0 estado osmético da célula e o meio em que as células foram
mergulhadas para atingir o ponto A sdo, respectivamente

a) crenagdo - meio hipertonico

b) plasmdlise- meio hipertonico

¢) deplasmdlise - meio isotdnico

d) turgéncia - meio hipotonico

e) plasmoptise - meio hipotdnico

QUESTAO 05

(Vanylton Matias) Alunos do Nicleo PVA realizaram experimentos com
células de camundongos, com células vegetais e bacterianas. Ao analisar
as trés estruturas celulares, foram observadas diferencas significativas
nos seus tamanhos e organizagdo. Porém, os alunos identificaram que
em todas as células havia presenga de

) membrana plasmatica, DNA, RNA e ribossomos.

b) parede celular, proteinas histonas, DNA, RNA e carioteca.

¢) membrana plasmatica, organelas membranosas, DNA e RNA.

d) carioteca, citosol, material genético e organelas citoplasmaticas.

e) reticulo endoplasmatico, mesossomos, DNA, RNA e citoplasma
figurado.

QUESTAO 06

0 glicogénio é uma reserva energética em animais, formado por milhares de unidades de glicose. O principal drgdo de armazenamento concentrado desse
polissacarideo é o figado. Em situacdes de hipoglicemia, as células-alfa do pancreas liberam o hormdnio glucagon, que promove o aumento da glicemia por

meio da degradagdo do glicogénio hepdtico em glicose, tornando-a disponivel para ser transportada para o sangue.
Disponivel em: <https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/enfermagem/efeitos-do-glucagon-no-organismo/34855>. Acesso em: 19 de setembro de 2019. (adaptado)

Uma vantagem do armazenamento de glicose na forma de glicogénio é que 0 mesmo reduz a osmolaridade, evitando que a célula

a) gere muita energia.

b) aumente o seu volume.

c) perca moléculas de glicose.
d) fique resistente ao glucagon.
e) sofra plasmolise.
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ﬁ QUESTAO 07 Representagéo simplificada da estrutura
. : de um fosfolipidio
Observe a figura de uma biomembrana.

.

<«—— Cabeca polar

Caudas
hidrocarbénicas <«—— Insaturagéo

Interbits®

(Luis Carlos Junqueira e José Carneiro. Biologia celular emolecular,

2013. Adaptado.,) Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composicdes de
fosfolipidios, como as mostradas de I a V.

De acordo com a composicao dessa biomembrana, € correto afirmar que
ha
a) moléculas de proteina inseridas na dupla camada de fosfolipidios.

| Il I
b) moléculas de celulose inseridas na dupla camada de proteinas. Nnnnn RRRRR NRNKN
¢) moléculas de lipidio inseridas na dupla camada de celuloses.
d) moléculas de fosfolipidio inseridas na dupla camada de carboidratos. HHHHH 11111 ﬂﬂ uiﬂ
) MMMMM 1“1“1 :

v V

e) moléculas de glicogénio inseridas na dupla camada de lipidios.

Fo QUESTAO 08

(Vanylton Matias) A figura abaixo representa alguns dos carboidratos Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior fluidez?
que podem ser observados, por técnicas de microscopia eletrdnica, na

membrana plasmatica das hemdcias humanas. a)l
b) II
Glicose ‘ S . S ‘ ), d) v
7 Z Z e)V
‘ Galactose Q @
Q 73 QUESTAO 10
@ N-Acetilglicosamina 5 5 8
(Enem) Visando explicar uma das propriedades da membrana
O — . plasmatica, fusionou-se uma célula de camundongo com uma célula
-Acetilgalactosamina . "o . . :
humana, formando uma célula hibrida. Em seguida, com o intuito de
O Fiicoas marcar as proteinas de membrana, dois anticorpos foram inseridos no
experimento, um especifico para as proteinas de membrana do
GRUPO SANGUINEO O A B camundongo e outro para as proteinas de membrana humana. Os
anticorpos foram visualizados ao microscopio por meio de fluorescéncia
Observa-se que a presenca de N-Acetilgalactosamina e N- de cores diferentes.
Hali ; i : ‘i Célula de Célula
acetllgllcosamlna: como indicado [I)elas setas, caracterlza.lm hemacias camundongo .
dotadas, respectivamente, de antigenos A e B. o conjunto desses ETAPA 1
carboidratos nas hemdcias codificam uma identidade a essas células, / « Proteina da
. membrana
compondo estruturas chamadas de Protelga da
a) parede celular membrana ey
AT usao celular
b) fO.SfolI’pI'dIOS ETAPA 2
) glicocalice
d) microvilosidades Célula hibrida
e) sistema ABO
& 1, X
, R T
NIVEL VETERANO ETAPA 3 pN s X
Q U ESTAO O 9 Anticorpos contra proteina de Anticorpos contra proteina
. 5 . membrana de camundongo, de membrana humang,
(Enem 2019) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela marcados com fluoresceina marcados com rodamina.
capacidade de movimento das moléculas componentes dessa estrutura. Tempo = 0 minuto %
Os seres vivos mantém essa propriedade de duas formas: controlando a l Incubagéo a 37 °C
temperatura e/ou alterando a composigdo lipidica da membrana. Neste EIARSS
Gltimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturacdo das caudas
hidrocarbonicas dos fosfolipidios, conforme representados na figura, Tempo = 40 minutos
influenciam significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for a
magnitude das interagdes entre os fosfolipidios, menor serd a fluidez da
mem brana, ALBERTS, B. et al. Biologia molecuiar da célula, Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do experimento ocorre
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porque as proteinas

a) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.

b) permanecem confinadas em determinadas regides da bicamada.

¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana plasmatica.
d) sdo mobilizadas em razdo da inser¢do de anticorpos.

e) sao bloqueadas pelos anticorpos.

QUESTAO 11

(ENEM) Quando colocados em dgua, os fosfolipideos tendem a formar
lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se
reorganizar em um novo lipossomo.

Disponivel em: http.//coursel.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza
a) polar, ou seja, serem inteiramente solliveis em agua.
b) apolar, ou seja, ndo serem soltveis em solugdo aquosa.
) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua estrutura.
e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra
hidrofdbica.

QUESTAO 12

(ENEM) O DNA (dcido desoxirribonucleico), material genético de seres
vivos, € uma molécula de fita dupla, que pode ser extraida de forma
caseira a partir de frutas, como morango ou banana amassados, com uso
de detergente, de sal de cozinha, de alcool comercial e de uma peneira
ou de um coador de papel. O papel do detergente nessa extracdo de DNA
é

a) aglomerar o DNA em solucdo para que se torne visivel.
b) promover lise mecanica do tecido para obtencdo do DNA.
) emulsificar a mistura para promover a precipitacdo do DNA.
d) promover atividades enzimdticas para acelerar a extracdo do DNA.
e) romper as membranas celulares para liberacdo do DNA em solucdo.

o QUESTAO 13

Uma espécie de alga unicelular foi colocada em um tubo de ensaio (I)
contendo uma determinada solugdo salina e o seu volume vacuolar foi
analisado. Apds certo tempo, as algas foram transferidas para outro tubo
de ensaio (IT) e o seu volume vacuolar foi novamente analisado. Em
seguida as algas foram transferidas para outro tubo de ensaio (III) e
repetiu-se a andlise. As variagdes de volume foram ilustradas em um
grafico.

11

Volume
—

-
>

Tempo

Pode-se concluir que os diferentes tubos de ensaio (I, IL e III)
continham, respectivamente, solugbes:

a) Hipotdnica, isotonica e hipertonica.
b) Hipertonica, hipotGnica e isotonica.
¢) Isotdnica, hipertdnica e hipotdnica.
d) Isotdnica, hipotdnica e hipertonica.
e) Hipotdnica, hipertonica e isotdnica.

o) QUESTAO 14

(Enem) Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que estava
cozinhando. Para solucionar o problema, ela acrescentou batatas cruas
e sem tempero dentro da panela. Quando terminou de cozinhd-lo, as
batatas estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo com
excesso de sal. Finalmente, ela adicionou agua para completar o caldo
do feijdo.

0 sal foi absorvido pelas batatas por

a) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.

b) fagocitose, porque o sal transportado é uma substancia sélida.

¢) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da dgua para a batata.
d) pinocitose, porque o sal estava diluido na dgua quando foi
transportado.

e) difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de
concentracdo.

o QUESTAO 15

(Enem) A horticultura tem sido recomendada para a agricultura familiar,
porém as perdas sdao grandes devido a escassez de Processos
compativeis para conservar frutas e hortalicas. O processo, denominado
desidratacdo osmdtica, tem se mostrado uma alternativa importante
nesse sentido, pois origina produtos com boas condicBes de

armazenamento e qualidade semelhante a matéria-prima.
GOMES, A. T.; CEREDA, M. P.; VILPOUX, 0. Desidratagéo osmética: uma tecnologia de baixo custo para o
desenvolvimento da agricultura familiar. Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional, n. 3,
set.-dez. 2007 (adaptado).

Esse processo para conservar os alimentos remove a agua por

a) aumento do ponto de ebulicdo do solvente.

b) passagem do soluto através de uma membrana semipermeavel.

¢) utilizacdo de solutos volateis, que facilitam a evaporagdo do solvente.
d) aumento da volatilidade do solvente pela adicdo de solutos ao
produto.

e) pressdo gerada pela diferenca de concentragdo entre o produto e a
solucdo.

o QUESTAO 16

(Enem) Alimentos como carnes, quando guardados de maneira
inadequada, deterioram-se rapidamente devido a acdo de bactérias e
fungos. Esses organismos se instalam e se multiplicam rapidamente por
encontrarem_ai_condicBes_favordveis_de_temperatura, umidade e
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nutricdo. Para preservar tais alimentos é necessario controlar a presenga
desses microrganismos. Uma técnica antiga e ainda bastante difundida
para preservacdo desse tipo de alimento é o uso do sal de cozinha (
NaCr/ ).

Nessa situacdo, 0 uso do sal de cozinha preserva os alimentos por agir
sobre 05 microrganismos,

a) desidratando suas células.

b) inibindo sua sintese proteica.

¢) inibindo sua respiracdo celular.

d) bloqueando sua divisao celular.

e) desnaturando seu material genético.

o QUESTAO 17

(Vanylton Matias) Maikell Victor, rico professor que mora no litoral
cearense, usou agua do mar para regar cinco vasos de margaridas. Fez
iSso por uma semana ininterruptamente. Depois desse periodo, todas as
plantas estavam mortas, evidenciando um caso de seca fisioldgica. Sabe-
se que a margarida é uma planta eudicotiledonea, que deve receber agua
todos os dias, sobretudo no verdo. A morte das margaridas do professor
Maikell Victor deveu-se

) aruptura de suas células.
b) afalta de dgua nos vasos.
) a baixa absorcdo de agua.
) a0 excesso de transpiracdo.
e) adesidratacdo de suas células.

(=X g)

o QUESTAO 18

A ouabaina é uma substdhcia organica vegetal extraida da planta
Strophantus gratuse utilizada nas pontas de flechas, por algumas tribos
africanas, para paralisar a caca ou matar os inimigos. Essa substancia
age como um potente inibidor enzimatico que altera a regulagdo i6nica,
desabilitando a manutencao osmética celular normal dentro e fora da
célula. O sistema de transporte, através da membrana, que é
desabilitado é o(a)

glicocalice.

sddio e potdssio ATPase.

bicamada fosfolipidica.

proteina canal de sodio.

bomba de prétons.
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Fo QUESTAO 19

(Enem) Uma das estratégias para conservagdo de alimentos é o
salgamento, adicdo de cloreto de sddio (NaC¢), historicamente

utilizado por tropeiros, vaqueiros e sertanejos para conservar carnes de
boi, porco e peixe.

0 que ocorre com as células presentes nos alimentos preservados com
essa técnica?

a) 0 sal adicionado diminui a concentragdo de solutos em seu interior.
b) O sal adicionado desorganiza e destréi suas membranas plasmaticas.
€) A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas
plasmaticas.

d) Os ions Na* e C¢~ provenientes da dissociacdo do sal entram
livremente nelas.

e) A grande concentragdo de sal no meio extracelular provoca a saida de
agua de dentro delas.

Fo QUESTAO 20

Durante uma.aula.pratica,.0s.alunos.do Nicleo PVA colocaram.algumas

hemécias humanas em dgua destilada e analisaram a variagdo do volume
celular. Apds o experimento, as variagdes no volume das células foram
indicadas em um grafico. Sabendo-se que as hemacias humanas ficam
merguthadas no plasma sanguineo, cuja solucdo apresenta 0,9% de
NaCl, o gréfico que ilustra corretamente a variagdo do volume das
hemdcias na dgua destilada, em funcdo do tempo, estd indicado em:
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Ko QUESTAO 21

A resposta das células a pulsos elétricos sugere que a membrana
plasmatica assemelha-se a um circuito elétrico composto por uma
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associagdo paralela entre um resistor (R) e um capacitor (C) conectados
a uma fonte eletromotriz (E). A composicdo por fosfolipidios e proteinas
é que confere resisténcia elétrica a membrana, enquanto a propriedade
de manter uma diferenca de potencial elétrico, ou potencial de

membrana, é comparavel a um capacitor.
(Eduardo A. C. Garcia. Biofisica, 2002. Adaptado.)

A figura mostra a analogia entre um circuito elétrico e a membrana
plasmatica.

+++++++++

L, L L i
i
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A diferenca de potencial elétrico na membrana plasmatica é mantida

a) pelo bombeamento ativo de ions promovido por proteinas de
membrana especificas.

b) pela difusdo facilitada de fons através de proteinas canais que
transpassam a membrana.

c) pela constante difusdo simples de fons por entre as moléculas de
fosfolipidios.

d) pela transferéncia de fons entre os meios extra e intracelular por
processos de endocitose e exocitose.

e) pelo fluxo de agua do meio mais concentrado em ions para 0 meio
menos concentrado.

QUESTAO 22

Nas figuras abaixo, estdo esquematizadas células animais imersas em
solucdes salinas de concentragdes diferentes. O sentido das setas indica
0 movimento de dgua para dentro ou para fora das células, e a espessura
das setas indica o volume relativo de agua que atravessa a membrana
celular.

=

|

A ordem correta das figuras, de acordo com a concentragdo crescente
das solucdes em que as células estdo imersas, é:

Q)L MellL
b)II, Il e I.
OIILIell
d) 11, T e I1L.
e) Il el

o QUESTAO 23

(..) Mas, sem saber, a odeia: deseja que ela suma, que um disco voador
a rapte e que, por um encanto ou até, quem sabe, por obra de algum
poderoso veneno, se dissolva, assim como ocorre com as lesmas, quando

ele as cobre de sal.
Riter, Calo. Eu e o siléncio de meu pai. Sdo Paulo, Biruta, 2011. p.14.

Essa substancia depositada sobre as lesmas causa sua morte porque, em
nivel celular, provoca

a) desnaturacdo das proteinas, impedindo suas funcdes.

b) absorg¢do de dgua do citoplasma, desidratando o organismo.
¢) bloqueio da absorgdo de oxigénio, intoxicando esses animais.
d) acidificacdo do meio intracelular, dissolvendo esses moluscos.
e) difusdo facilitada rapida da dgua nas células desses animais.

o QUESTAO 24

Paramécios, tripanossomos e leishmanias sdo protozodrios que se
locomovem de forma autGnoma em seu habitat. Paramécios vivem em
agua doce e tripanossomos e leishmanias sdo parasitas humanos. Se
colocados em um tubo de ensaio contendo agua destilada, o
tripanossomo sofre lise celular, mas o paramécio ndo, pois possuem

a) parede celular impermedvel a entrada de dgua.
b) vactiolos pulsateis que eliminam o excesso de dgua.
) meio interno hipotdnico em relagdo a dgua destilada.
d) glandula de sal que equilibram a osmolaridade interna.
e) Membrana plasmdtica rica em colesterol, conferindo maior
resisténcia.

o QUESTAO 25

Trés amostras de hemacias, A, B e C, foram isoladas do sangue de uma
mesma pessoa e colocadas em solugBes com diferentes concentragbes
de sal. A figura apresenta as hemacias vistas ao microscopio quando
colocadas nas diferentes solugbes. Na linha inferior, representagdo
esquematica das células da linha superior. As setas indicam a
movimentacdo de dgua através da membrana.
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(Proposta Curricular do Estado de 580 Paulo,
S&0 Paula Faz Escola, Biolodgia, Caderno da Aluna,
27 gérie wol 1, 20090

Pode-se afirmar que, depois de realizado o experimento,

a) a concentracdo osmdtica no interior da célula A é maior que a
concentragdo osmdtica no interior da célula B.

b) a concentracdo osmética no interior da célula C é maior que a
concentragdo osmdtica no interior da célula B.

€) a concentracdo osmética no interior das trés células é a mesma, assim
como também o era antes de terem sido colocadas nas respectivas
solucdes.

d) a concentracdo osmdtica no interior das trés células ndo é a mesma,
assim como também ndo o era antes de terem sido colocadas nas
respectivas solugbes.

e) se as células A e B forem colocadas na solucdo na qual foi colocada a
célula C, as trés células apresentardo a mesma concentragdo osmética.
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Fo QUESTAO 26

A figura ilustra duas células vegetais plasmolisadas. As estruturas X e Y
sdo envoltdrios celulares.
e s

(https://hiveminer.com. Adaptado.)

Para que ocorra a plasmalise celular é necessario que

a) X e Y sejam permedveis e 0 meio externo seja isotonico em relagdo
a0 meio interno.

b) X seja semipermedvel, Y seja permeavel e 0 meio externo seja
hipertdnico em relacdo ao meio interno.

c) X e Y sejam semipermedveis e 0 meio externo seja isotdnico em
relacdo ao meio interno.

d) X seja permedvel, Y seja semipermedvel e 0 meio externo seja
hipotdnico em relagdo ao meio interno.

e) X e Y sejam semipermedveis e 0 meio externo seja hipotdnico em
relacdo ao meio interno.

Fo QUESTAO 27

Em células vegetais em meio aquoso, citoplasma e membrana plasmatica
funcionam como uma membrana “semipermedvel”. As trocas de dgua
ocorrem entre a solugdo externa e o vaclolo. A equacdo que relaciona as
variaveis que interferem na osmose em células vegetais é Sc = Si- M, na
qual:

Sc = Sucgdo celular (capacidade de a célula ganhar dgua).

Si = Sucgdo interna (tendéncia a entrada de 4gua devido a sucgdo
osmética exercida pelo vactiolo).

M = Resisténcia da membrana celuldsica, que equivale a tendéncia de
saida de agua da célula.

Em relacdo a essas varidveis, pode-se dizer que, quando
a) Em meio hipotdnico, em relacdo ao suco celular, o valor de M diminui
e a célula torna-se tlrgida.

b) Em meio isotonico, em relacdo ao suco celular, o valor de M diminui
e a célula murcha.

¢) Em meio hipert6nico, em relagdo ao suco celular, o valor

de M aumenta e a célula torna-se plasmolisada.

d) A célula esta tlirgida, deixa de absorver dgua, pois a concentragéo do
vaclolo se iguala a do meio: Si=0e Sc=M.

e) A célula estd tlrgida, deixa de absorver dgua e M = Si.

QUESTAO 28

Hemacias de um animal foram colocadas em meio de cultura em varios
frascos com diferentes concentrages das substancias A e B, marcadas
com isétopo de hidrogénio. Dessa forma os pesquisadores puderam
acompanhar a entrada dessas substancias nas hemacias, como mostra o
grafico apresentado a sequir.

4
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A andlise do grafico permite concluir que

a) a substancia A difunde-se livremente através da membrana, jd a
substancia B entra na célula por um transportador que, ao se saturar,
mantém constante a velocidade de transporte através da membrana.

b) as substancias A e B atravessam a membrana da mesma forma, porém
a substancia B deixa de entrar na célula a partir da concentragéo de
2mg/mL.

€) a quantidade da substancia A que entra na célula é diretamente
proporcional a sua concentracdo no meio extracelular, e a de B,
inversamente proporcional.

d) as duas substancias penetram na célula livremente, por um
mecanismo de difusdo facilitada, porém a entrada da substancia A ocorre
por transporte ativo, como indica sua representacdo linear no grafico.
e) a substancia A penetra na célula através dos fosfolipidios, sem gasto
de ATP, enquanto a substancia B realiza a sua entrada para o meio
intracelular com o auxilio de proteinas extrinsecas.
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P QUESTAO 29

w X
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inutos)

a) apenas em W
b) apenas em X
c) apenas em Y
d) apenas em Z
e)emYouemZ

QUESTAO 30

Afigura abaixo trata-se de uma representagdo esquematica da passagem
de particulas de soluto através da membrana plasmatica.

Particulas transportadas:
tamanhos e polaridades distintas

[ ol N |
Proteinas

eoo0nm ° o Proteina carreadoras
e O0Hm de canal ou permeases

Bicamada

fosfolipidica

SOPOOOOOOON
°ceo°
° m

® ® ©
Adaptado de: LOPES, 5., R0OS50, 5. BIO. 29 ed. Volume 1. Editora Saraiva.
Sao Paulo. 2010.

A analise da figura permite concluir que
a) o transporte ativo, representado em C, ocorre através da membrana

plasmatica, com “gasto” de energia, ou seja, ocorre contra o
gradiente de concentragdo.

b) em A, B e C podemos observar exemplos de transporte pela

membrana plasmatica sem “gasto” de energia, tendendo a igualar a

concentragdo da célula com a do meio externo, ou seja, acontece contra

0 gradiente de concentragdo.

¢) em C, estd representada a difusdo facilitada. Neste processo,

algumas proteinas da membrana, ou permeases, atuam facilitando a

passagem de certas substancias. Podemos citar, como exemplo, 0

transporte de glicose em células do figado.

d) adifusdo facilitada corresponde ao movimento de particulas de onde

elas estdo menos concentradas para uma regido de maior concentracdo,

como demostrado por D. Neste tipo de transporte, faz-se uso de energia

para passagem de substancias do meio intracelular (hipotGnico) para o

meio extracelular (hipertdnico).

No figado, o transporte de glicose é realizado por difusdo passiva mediada por proteinas transportadoras da membrana plasmatica. Em um experimento,
cuja base consistiu em cultivar células hepaticas em um meio adequado, foram seguidos o0s seguintes passos:

- adicionar ao meio de cultivo uma concentragdo de glicose suficiente para manter, ja no primeiro minuto, seu transportador saturado;

- medir, a partir do primeiro minuto de incubacdo, a velocidade V do transporte de glicose para o interior dos hepatdcitos;

- bloquear, apds trés minutos de incubacdo, o metabolismo da glicose ja absorvida, por meio da adicdo de um inibidor da enzima glicoquinase.

Nos graficos a seguir, os valores de V sao medidos em funcdo do tempo de incubagdo:

0 resultado do experimento descrito esta representado na curva do grafico indicado

e) a osmose, representada em D, corresponde ao deslocamento de
particulas de solvente do meio menos concentrado (hipotdnico) para o
meio mais concentrado (hipertonico), sem gasto de ATP.

o QUESTAO 31

Uma célula ao ser mergulhada em uma solucdo apresenta uma variacdo
de concentracdo de solutos em funcdo do tempo, de acordo com o grafico
a sequir:

F

' Concentracao
de zolutos

b
*

tempo

De acordo com o grafico, podemos afirmar que a célula sofreu:
a) deplasmolise

b) plasmoptise

c) plasmolise

d) hemdlise

€) crenagdo
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Fo QUESTAO 32

A figura abaixo representa uma célula de uma planta jovem.

Membrana plasmatica
Parede celular

Vacuolo central

Nucleo

Considere duas situacfes:
1) a célula mergulhada numa solucdo hipertdnica;
2) a célula mergulhada numa solucdo hipotchica.

Dentre as figuras numeradas de I a III, quais representam o aspecto da
célula, respectivamente, nas situacges 1 e 2?

SRIps

)
o)l eIl

NIVEL NINJA
QUESTAO 33

(ENEM) Nanoparticulas de silica recobertas com antibidticos foram
desenvolvidas com sucesso como material bactericida, pois sao eficazes
contra bactérias sensiveis e resistentes, sem citotoxicidade significativa
a células de mamiferos. As nonoparticulas livres de antibidticos também
foram capazes de matar as bactérias E. coli sensiveis e resistentes ao
antibidtico estudado. Os autores sugerem que a interacdo entre 0s
grupos hidroxil da superficie das nanoparticulas e os lipopolissacarideos
da parede celular da bactérias desestabilizaria sua estrutura.

S% ) )é by
8 m o
Q% & QQ QQQQ ﬁ Nanoparticula

CAPELETTL, L. B. et al. Tailored Silica - Antibiotic Nanoparticles: Overcoming Bacterial
Resistance with Low Cytotocity. Langmuir, n 30, 2014 (adaptado)

Q Fosfolipideo

S Lipopolissacarideo

Q/\/ ?’\J\J\

A interacdo entre a superficie da nanoparticula e o lipopolissacarideo
ocorre por uma ligacdo
a) de hidrogénio

b) hidrofébica

¢) dissulfeto
d) metdlica
e) ionica

o QUESTAO 34

Uma das extremidades de um tubo de vidro foi envolvida por uma
membrana semipermedvel e, em seu interior, foi colocada a solugdo A.
Em seguida, mergulhou-se esse tubo num recipiente contendo a solugdo
B, como mostra a Figura 1. Minutos depois, observou-se a elevagdo do
nivel da solucdo no interior do tubo de vidro (Figura 2).

tubo de vidro

solugéo A

| membrana
semipermeavel

solugdo B

recipiente

Interbits®

Figura 1 Figura 2

0 aumento do nivel da solucdo no interior do tubo de vidro é equivalente

a) a desidratacdo de invertebrados aquaticos, quando em ambientes
hipotdnicos.

b) ao que acontece com as hemécias, quando colocadas em solugdo
hipert6nica.

c) ao processo de pinocitose, que resulta na entrada de material numa
ameba.

d) ao processo de rompimento de células vegetais, quando em solucdo
hipertonica.

e) a0 que acontece com as células-guarda e resulta na abertura dos
estomatos.

o QUESTAO 35

0 transporte de material através da membrana plasmatica é essencial
para vida de uma célula. Determinadas substancias devem se mover para
dentro da célula para permitir que ocorram reacdes metabdlicas,
enquanto outras que foram produzidas pela célula para exportacdo ou
como subprodutos metabdlicos devem se mover para fora dela. Entre 0s
varios processos de deslocamento de soluto através da membrana
plasmatica, sabe que

a) Nos processos passivos, uma molécula de gas carbonico, por exemplo,
se move a favor do seu gradiente elétrico para atravessar a membrana,
utilizando sua propria energia cinética.
b) a difusdo simples é um processo no qual substdncias se movem
livremente através da bicamada proteica das membranas plasmaticas
celulares, sem a ajuda de proteinas  transportadoras.
€) no transporte ativo primario, a energia derivada da desidratacdo do
ATP é utilizada por uma proteina carreadora que “bombeia” uma
substancia através da membrana plasmadtica contra seu gradiente de
concentracao.

d) no transporte ativo secunddrio, a energia armazenada em um
gradiente de concentracdo de Na* ou de H* é utilizada para direcionar
outras substancias através da membrana contra seus proprios
gradientes de concentragdo.
€) a 0smose € 0 Processo em que a agua se desloca, através de uma
membrana semipermedvel, contra o gradiente de concentracdo e sem
interferir na formagdo de adenosina difosfato.
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CITOPLASMA:
1. Introducdo:

0 citoplasma, nos seres eucariontes, é a porcdo existente entre o
nlicleo e a membrana celular e é constituido pelo citosol, citoesqueleto
e organelas citoplasmdticas (mitocondrias, reticulo endoplasmatico,
lisossomos, peroxissomos, vacliolos, complexo de Golgi), enquanto nos
procariontes, é todo o contetido delimitado pela membrana celular.

Nas células animais o citoplasma representa um pouco mais de
metade do volume total da célula e é nele que ocorre a maior parte
do metabolismo celular, como a quebra da glicose, por exemplo. Quando
comparado com a célula animal, o citoplasma da célula vegetal possui
um volume menor, pois grande parte do contedido celular é ocupado pelo
vacuolo. O citoplasma pode ser dividido em duas porgdes, uma mais
externa conhecida por ectoplasma (gel), que possui um aspecto mais
viscoso quando comparada a porcdo mais interna, o endoplasma (sol).

0 citosol ou hialoplasma é uma estrutura gelatinosa constituida por
duas fases, uma fase dispersante representada pela agua e outra fase
dispersa  representada  por proteinas que  formam  particulas
denominadas micelas. Também sdo encontrados ions dissolvidos e, em
menor quantidade, lipidios e carboidratos simples. Quando as micelas se
apresentam de forma desorganizada, conferindo um aspecto liquido ao
citoplasma dizemos que o citosol se encontra na fase sol e quando ocorre
uma organizacdo das micelas dando ao citosol um aspecto viscoso,
damos o nome de fase gel. O hialoplasma pode passar do estado sol para
0 estado gel e vice-versa. Essa propriedade se chama tixotropia.

AULA 05«

Se ligal!

Apesar de sua diversidade, todas as células compartilham ao menos trés
caracteristicas:

(a) apresentam membrana plasmatica, gue /sola a célula do ambiente
externo e  controla @  passagem  de  substancias;
(b) contém citoplasma, formado por um liguido gelatinoso (citosol) e por
estruturas e substancias necessarias as fungdes vitais; (c) possuem
material genético (DNA), no qual estdo inscritas informagdes em codigo
que controlam todo 0 funcionamento celular.
(d) possuem ribossomos, organelas responsaveis pela sintese de
proteinas.

2. Movimentos celulares:

0 hialoplasma nao é um meio rigido, e as partes se deslocam umas
em relacdo as outras. Existem 4 tipos basicos de movimentos celulares:
2.1) Movimentos de contragdo;

Causam o encurtamento das células que o executam, e se deve ao
deslizamento entre dois tipos de fibras de proteinas do citoesqueleto,
a actina e a miosina. Em alguns protozoarios, apenas certas regides da
célula possuem essas proteinas e, por isso, sao contracteis. Essas regioes
sdo chamadas de mionemas.

2.2) Batimento de Cilios e de Flagelos;

0 movimento de cilios e de flagelos desloca o liquido extracelular.
Se a célula é livre e pequena, o batimento do flagelo a desloca,
constituindo-se em uma forma de locomogdo. Em células fixas, o
3. Citoesqueleto:

o
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movimento dos cilios movimenta o liquido que as circunda. O movimento
dos cilios é pendular, e o dos flagelos é ondulante (Figura 1). O
batimento dos cilios e dos flagelos é coordenado por estruturas
origindrias dos centriolos, localizadas na sua base. Sdo os corpisculos
basais ou cinetossomos.

B g g E Movimento
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Parte passiva
no movimento

- Corpusculo—
Flagelo basal Cilio

Figura 1. O movimento dos flagelos se dd de forma ondulante, enquanto
os cilios se locomovem em movimento pendular.

2.3) Movimentos ameboides

Sdo os movimentos responsaveis pelo deslocamento de células
isoladas, como as amebas e 0s gldbulos brancos dos mamiferos. Nas
amebas, o hialoplasma superficial tem consisténcia de gel (gel cortical),
enquanto o mais interno tem consisténcia de sol. Quando a ameba se
movimenta, o plasma sol escorre para a frente e se desloca lateralmente,
se convertendo em plasma gel. Enquanto isso, o hialoplasma de tras, no
estado gel, se converte em sol e escorre para frente (tixotropismo). Essa
corrente de hialoplasma forma os pseuddpodes, que sdo 0s “falsos pés”
responsaveis por deslocar esses microorganismos.
2.4) Movimentos de Ciclose

Sdo fundamentais para o deslocamento de materiais entre as
diversas partes da célula, particularmente nas células vegetais, cujo
grande vactiolo central facilita a observagdo microscopica desse
movimento. Sob a membrana plasmatica, forma-se uma fina camada de
plasma gel, abaixo da qual se desloca uma outra camada de plasma sol,
mais fluida. O hialoplasma gel, adjacente a membrana plasmatica,
constitui o ectoplasma, enquanto o hialoplasma mais interno e fluido, do
tipo sol, € o endoplasma, como ja vimos. Gragas a ciclose, as células
vegetais sdao capazes de aproveitar melhor a quantidade de luz que
recebem, espalhando os seus cloroplastos uniformemente no
citoplasma, quando hd pouca luz, e agrupando-os, quando ha excesso de
luz.

- g Oficinade

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pagina 89 Vwﬁw Ga,ém;‘:


http://www.infoescola.com/citologia/celula-animal/
http://www.infoescola.com/bioquimica/metabolismo/
http://www.infoescola.com/citologia/celula-vegetal/
http://www.infoescola.com/bioquimica/proteinas/
http://www.infoescola.com/nutricao/carboidrato/

A capacidade que as células eucaridticas possuem de adotar uma variedade de formas e de executar movimentos coordenados e direcionados depende
de uma rede complexa de filamentos de proteinas que se estendem por todo citoplasma. Essa rede é chamada de citoesqueleto embora seja, ao contrario
de um esqueleto dsseo, uma estrutura altamente dindmica que se reorganiza continuamente sempre que a célula altera a forma, se divide ou responde ao
seu ambiente. De fato, o citoesqueleto poderia ser denominado de "citomusculatura", pois ele é o responsavel direto por movimentos tais como
deslocamentos das células sobre um substrato, contragdo muscular e ele também fornece a maquinaria necessdria para movimentos intracelulares tais
como o transporte de organelas de um lugar a outro no citoplasma e a segregacdo dos cromossomos na mitose. O citoesqueleto estd ausente nas bactérias.

0 citoesqueleto forma um arcabougo interno para o grande volume do citoplasma, sustentando-o da mesma forma que uma estrutura metalica sustenta
um prédio.

As diferentes atividades do citoesqueleto dependem de trés diferentes tipos de filamentos proteicos:

f) Microfilamentos de actina
g) Microttbulos de tubulina
h) Filamentos Intermedlénos de queratlna
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Cada tipo é formado a partir de uma subunidade proteica diferente: actina (nos microfilamentos de
actina) tubulina (nos microtdbulos) e uma familia de proteinas fibrosas, além da queratina, COM0  £y4rama +
vimentina e laminina (nos filamentos intermediarios).

Os microtibulos sdo estruturas rigidas que normalmente apresentam uma das extremidades
ancorada a um Unico centro organizador de microt(ibulos chamado centrossomo (uma estrutura
geralmente localizada ao lado do nlicleo proximo do centro da célula) e a outra livre no citoplasma. Em
muitas células, os microtlibulos sdo estruturas altamente dindmicas que podem aumentar ou diminuir em
comprimento pela adicdo ou perda de subunidades de tubulina. Proteinas motoras se movem de uma
direcdo a outra ao longo dos microtibulos carregando organelas especificas para os locais pré-
determinados dentro da célula. Os microtdbulos sdo polimeros rigidos formados por moléculas de
tubulina na forma de filamentos longos e ocos, possuindo didametro externo de 25nm e sao muito mais
rigidos do que os filamentos de actina.

Microtubule

B-tubulina
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Os filamentos de actina (também chamados de microfilamentos) sao polimeros helicoidais de duas
cadeias. Embora os filamentos de actina estejam distribuidos por toda a célula, eles estdo mais
concentrados no cdrtex, logo abaixo da membrana plasmatica. Também sdo estruturas dinamicas, mas, ao
contrario dos microttibulos que sao filamentos isolados, se organiza em feixes ou redes. O cortex celular
(ectoplasma) é formado por filamentos de actina e por uma variedade de proteinas que se ligam a actina.
Esta camada rica em actina controla a forma e os movimentos de superficie da maioria das células animais.
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Os filamentos intermedidrios sdo estruturas que proporcionam estabilidade mecanica as células e tecidos. Sao polimeros fortes semelhantes a cabos,
constituidos de polipeptideos fibrosos que resistem ao estiramento e desempenham um papel estrutural na célula, mantendo sua integridade. Existe uma
grande variedade de tipos que diferem de acordo com o tipo de polipeptideo que os forma: os filamentos de queratina das células epiteliais, os
neurofilamentos das células nervosas, os filamentos gliais dos astrdcitos e das células de Schwann, os filamentos de desmina das células musculares, 0s
filamentos de vimentina dos fibroblastos e de muitos tipos celulares.

4. Organelas citoplasmaticas: Também chamada de ergastoplasma, esta organela representa uma
4.1) Reticulo endoplasmatico rugoso ou granuloso das mais abundantes no citoplasma das células eucaricticas, fazendo
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parte da composicdo do envoltério nuclear e contribuindo diretamente
também para a formagao do complexo de Golgi através da cedéncia de
membranas e substancias que nele devem maturar. Suas membranas
também sdo responsaveis pela formagdo do reticulo endoplasmético liso,
sem associagdo com ribossomos, e com o qual se mantém em
continuidade fisica permanente, apesar da morfologia diversa de suas
cisternas.

Envoltorio nuclear

Nucleo
Ribossomos

Reticulo
endoplasmatico rugoso

Reticulo endoplasmatico liso

Na superficie citoplasmatica de suas amplas cisternas saculares
achatadas e frequentemente paralelizadas ancoram-se ribossomos em
associagdo ao RNA mensageiro para a sintese de proteinas destinadas a
constituicdo de algumas membranas e de proteinas para exportagdo.

Devido as suas varias fungdes, diferentes nomenclaturas podem ser
associadas a suas diferentes regides, no entanto, em todas ha
preservacdo da continuidade de membrana e cisterna com o RER,
propriamente dito.Assim, define-se:

a) reticulo endoplasmatico transicional ou de transferéncia (TER) - a
membrana da cisterna mais proxima a porcdo CIS do complexo de Golgi
e que é desprovida de ribossomos sendo revestida de proteinas para a
deformacdo da membrana e formagdo de vesiculas de transferéncia que
se fundirdo a cisterna CIS do complexo de Golgi, transferindo-lhe
substancias e membranas;

b) carioteca - como sendo a regido de suas cisternas comprometida
com o envoltdrio e organizagdo do material genético nas células
eucaridticas;

c) lamelas anelares - como sendo a regido de suas cisternas que
produz e acumula temporariamente um grande nlimero de complexos
de poro nuclear (annulus) no citoplasma de células embrionarias que
estdo em ativa proliferacdo;

d) Corpusculos nigroides ou de Niss: como sendo o conjunto de RER
nos corpos celulares dos neurdnios

4.2) Reticulo endoplasmatico liso

0 reticulo endoplasmatico liso (REL)é formado por estruturas
membranosas tubulares, sem ribossomos aderidos, e, portanto, de
superficie lisa. Suas cisternas ndo sdo achatadas quanto as do rugoso e
situam-se mais distantes do ntcleo. Possuem as seguintes funcdes:
a) Produgdo de lipidios

Uma importante funcdo de reticulo endoplasmatico liso é a
producao de lipidios. A lecitina e o colesterol, por exemplo, 0s principais
componentes lipidicos de todas as membranas celulares sdo produzidos
no REL. Outros tipos de lipidios produzidos no reticulo liso sdo
os hormdnios esteroides, entre o0s quais estdo a testosterona e
0s estrégeno, hormdnios sexuais produzidos nas células das gonadas de
animais vertebrados.
b) Desintoxicacdo

0 reticulo endoplasmatico liso também participa dos processos de
desintoxicagdo do organismo. Nas células do figado, o REL, absorve

substancias tdxicas, modificando-as ou destruindo-as, de modo a ndo
causarem danos ao organismo. E a atuacdo do reticulo das células
hepaticas que permite eliminar parte do dlcool, medicamentos e outras
substancias potencialmente nocivas que ingerimos. Como sdo
desenvolvidos e hipertrofiados nos hepatdcitos, o REL passa a ser
chamado de reticulo microssomal (microssoma).

Observagdo: 70% da desintoxicagao celular € realizada no REL 30%
0corre nos peroxissomos.

¢) Armazenamento de substancias

Dentro das bolsas doreticulo liso também pode haver
armazenamento de substancias. Os vactiolos das células vegetais, por
exemplo, sdo bolsas membranosas derivadas do reticulo que crescem
pelo aclimulo de solugBes aquosas ali armazenadas. Nos musculos
também hd actimulo de calcio e nesses 6rgdos o reticulo recebe o nome
de Reticulo Sarcoplasmatico.

4.3) Complexo de Golgi:

A denominagdo aparelho ou complexo de Golgi é uma homenagem
ao citologista italiano Camilo Golgi, que, em 1898, descobriu essa
estrutura citoplasmatica. Ao verificar que certas regides com citoplasma
celular se coravam por sais de 6smio de prata, Golgi imaginou que ali
deveria existir algum tipo de estrutura, posteriormente confirmada pela
microscopia eletronica.

0 aparelho de Golgi esta presente em praticamente todas as células
eucariontes, e consiste em bolsas membranosas achatadas, empilhadas
como pratos. Cada uma dessas pilhas recebe o nome de dictiossomo. Nas
células animais, os dictiossomos geralmente se encontram reunidos em
um Unico local, proximo ao nicleo. Nas células vegetais, geralmente ha
varios dictiossomos espalhados pelo citoplasma.

0 aparetlho de Golgi atua comocentro de armazenamento,
transformacdo, empacotamento e remessa de substancias na célula.
Muitas das substancias que passam pelo aparelho de Golgi serdo
eliminadas da célula, indo atuar em diferentes partes do organismo. E o
que ocorre, por exemplo, com asenzimas digestivas produzidas e
eliminadas pelas células de diversos 6rgdos (estdmago, intestino,
pancreas etc.). Outras substancias, tais como o muco que lubrifica as
superficies internas do nosso corpo, também sdo processadas e
eliminadas pelo aparelho de Golgi. Assim, o principal papel dessa
estrutura citoplasmatica é a eliminagdo de substancias que atuam fora
da célula, processo genericamente denominado secrecdo celular. A face
oposta, em que brotam as vesiculas contendo as proteinas modificadas
e selecionadas de acordo com seu destino, é denominada face trans ou
face de maturacdo

As enzimas digestivas do pancreas, por exemplo, sdo produzidas no
RER e levadas até as bolsas do aparelho de Golgi, onde sdo empacotadas
em pequenas bolsas, que se desprendem dos dictiossomos e se
acumulam em um dos pélos da célula pancreatica. Quando chega o sinal
de que hd alimento para ser digerido, as bolsas cheias de enzimas se
deslocam até a membrana plasmatica, fundem-se com ela e eliminam
seu contelido para o meio exterior. A producdo de enzimas digestivas
pelo pancreas é apenas um entre muitos exemplos do papel do aparelho
de Golgi nos processos de secrecdo celular. Praticamente todas as
células do corpo sintetizam e secretam uma grande variedade de
proteinas que atuam fora delas.

0 aparelho de Golgi desempenha um papel importante na formacdo
dos espermatozoides. Estes contém bolsas repletas de enzimas
digestivas, que irdo perfurar as membranas do dvulo e permitir a
fecundacdo. A bolsa de enzimas do espermatozoide maduro, originada
no aparelho de Golgi, é oacrossomo (do grego acros, alto, topo,
e somatos, corpo), termo que significa “corpo localizado no topo do
espermatozoide”.
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Nas células vegetais o complexo de Golgi participa ativamente da formacdo da lamela média, a primeira .
membrana que separa duas células recém-originadas na divisdo celular. Os dictiossomos acumulam o polissacarideo Complexo de Golgi
pectina, que € eliminado entre as células irmas recém formadas, constituindo a primeira separagdo entre elas e, mais
tarde, a lamina que as mantém unidas. Essa lamina é formada por um conjunto de vesiculas chamadas de Libera
fragmoplastos (vesicula com pectina).
gmop ( pectina) Fragmoplastos
Observacdo 1: o complexo de Golgi também € a organela responsivel pela formagdo dos lisossomos. (vesiculas com pectina)
Observagdo 2: 0 complexo de Golgi € a principal organela produtora de glicidios (carboidratos). a agdo de adicionar Unido
esses  glicidios a  outras  moléculas  orgdnicas  recebe o  nome  de  glicosilagao.
Observagdo 3s: o reticulo liso também produz glicidios. v

Lamela média

4.4) Lisossomos:

Os lisossomos (do grego /ise, quebra, destruicdo) sao bolsas membranosas que contém enzimas chamadas de Origina
hidrolases acidas capazes de digerir substancias organicas. Com origem no aparelho de Golgi, os lisossomos estdo
presentes em praticamente todas as células eucariontes. As enzimas sdo produzidas no RER e migram para os v
dictiossomos, sendo identificadas e enviadas para uma regido especial do aparelho de Golgi, onde s3o0 empacotadas Parede celular

e liberadas na forma de pequenas bolsas.

Os lisossomos sdo organelas responsaveis pela digestdo intracelular. As bolsas formadas na fagocitose e na pinocitose, que contém particulas
capturadas no meio externo, fundem-se aos lisossomos, dando origem a bolsas maiores, onde a digestdo ocorrera.

As bolsas originadas pela fusdo de lisossomos com fagossomos ou pinossomos sdo denominadas de vacdolos digestivos; em seu interior, as substancias
originalmente presentes nos fagossomos ou pinossomos sdo digeridas pelas enzimas lisossdmicas. A medida que a digesto intracelular vai ocorrendo, as
particulas capturadas pelas células sdo quebradas em pequenas moléculas que atravessam a membrana do vaclolo digestivo, passando para o citosol.
Essas moléculas serdo utilizadas na fabricacdo de novas substancias e no fornecimento de energia a célula. Eventuais restos do processo digestivo,
constituidos por material que ndo foi digerido, permanecem dentro do vactolo, que passa a ser chamado vactolo residual. Muitas células eliminam o
conteido do vacdolo residual para o meio exterior. Nesse processo, denominado clasmecitose, o vactiolo residual encosta na membrana plasmatica e
fundem-se com ela, langando seu conteido para o meio externo.
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Se ligal!
0s lisossomos antes de se fundirem com o fagossomo (ou pinossomo) sao chamados
0de lisossomos primarios. Apds a fusao passam a se chamar lisossomos Secundarios,
0 lisossomo tercidrio € dito aquele que, possuindo apenas residuos nao digeridos no
[processo de digestao, encontrard dois destinos possivers, a exocitose de seu contetido
para 0 meio extracelular ou cavidade com que a célula possa ter contato, processo
esse denominado clasmocitose, ou serd armazenado no citoplasma até a morte da
célula. Raros sao os tecidos que acumulam seus resiouos, como o tecido muscular
cardiaco e o tecido nervoso. O actmulo desses lisossomos tercidrios, que contém
quase que exclusivamente lijpidios alterados, sendo chamados de granulos de
lipofuscina ou pigmento pardo, € um dos fatores de envelhecimento celular. Quanto
mais velho o individuo maior € o niimero de granulos de ljpofuscina acumulados, e
menos funcional serd a célula.
a) Autofagia

Todas as células praticam autofagia (do grego awutos, préprio, e phagein, comer),
digerindo partes de si mesmas com o auxilio de seus lisossomos. Por incrivel que
pareca, a autofagia é uma atividade indispensavel a sobrevivéncia da célula. Em
determinadas situagdes, a autofagia é uma atividade puramente alimentar. Quando
um organismo é privado de alimento e as reservas do seu corpo se esgotam, as células,
como estratégia de sobrevivéncia no momento de crise, passam a digerir partes de si
mesmas. No dia a dia da vida de uma célula, a autofagia permite destruir organelas
celulares desgastadas e reaproveitar alguns de seus componentes moleculares.

Vesicula
de transporte

0 processo da autofagia se inicia com a aproximacdo dos lisossomos da
estrutura a ser eliminada. Esta é cercada e envolvida pelos lisossomos,
ficando contida em uma bolsa repleta de enzimas denominada vactiolo
autofagico. Através da autofagia, uma célula destrdi e reconstrdi seus
constituintes centenas ou até milhares de vezes. Uma célula nervosa do
cérebro, por exemplo, formada em nossa vida embrionaria, tem todos os
seus componentes (exceto 0s genes) com menos de um més de idade.
Uma célula de nosso figado, a cada semana, digere e reconstrdi a maioria
de seus componentes.

A autofagia é muito importante nos fendmenos de regressao e
involugdo de Orgdos, como acontece durante a embriogénese ou
metamorfose, regressao da cauda dos girinos, metamorfose de insetos e
deficiéncia nutricional.

Observagdo: Crinofagia € um tipo especial de autofagia onde ocorre a
digestéo do granulo de secregao. As células secretoras em determinado
momento deixam de receber o estimulo para a secregdo e néo eliminam
0s granulos oriundos da digestao.

b) Heterofagia:

Heterofagia é um processo de digestdo celular no qual os lisossomos
fundem-se com vesiculas de material nutritivo englobado por fagocitose
ou pinocitose. A Heterofagia digere estruturas que vem de fora da célula.
As particulas que vém do exterior da célula penetram nela e, face a
adicdo de um lisossomo, forma-se heterolisossomos, ocorre a formagdo
de produtos que sdo digeridos pela célula e de outros que sdo residuos
e que tém de ser expulsos (exocitose de residuos).
¢) Patologias lisossomais

Na silicose (“doenca dos mineiros”), que ataca os pulmdes o
aclimulo de silica causa a ruptura dos lisossomos de células fagocitarias
(macréfagos), com consequente digestdo dos componentes e morte
celular. A Asbestose também é uma doenca de depdsito lisossomal
(DDL), mas ocorre através do acimulo do pd das fibras de amianto
(asbesto). O plumbismo ou saturnismo decorre do acimulo de chumbo
e também é uma DDL.

Certas doencas degenerativas do organismo humano sdo creditadas
a liberagdo de enzimas lisossdmicas dentro da célula; isso aconteceria,
por exemplo, em certos casos de artrite, doenca das articulagdes dsseas.
Sindromes como a Doenca de Hurler, doenca de Gaucher e Sindrome de
Tay-Sachs também estao relacionadas com os lisossomos.

Os lisossomos estdo implicados em uma série de doencas
conhecidas_como_encefalopatias_espongiformes transmissiveis. A_mais

conhecida delas é a doenca da vaca louca. Sua correspondente humana
é nvCJD ou nova variante da doenca de Creutzfeldt-Jakob. Essas doencas
se caracterizam por uma degeneracdo lenta do sistema nervoso central
decorrente do actimulo de uma proteina fibrosa conhecida como prion.
0 aspecto esponjoso que o cérebro das vitimas adquire deve-se ao
aclimulo de fibras dessa proteina.

d) Autotomia:

Autotomia (awto = voluntdrio, préprio; fomia = partir, cortar)
significa partir ou quebrar por vontade propria uma parte do corpo.
Neste  processo  estdo  envolvidos aspectos  neuroldgicos,
comportamentais e estrutural. A modificacdo estrutural para a
ocorréncia da autotomia consiste na existéncia de dreas mais fracas no
meio de cada vértebra ou entre vértebras. Este mecanismo ocorre em
algumas salamandras e alguns lagartos e lagartixas, e em animais como
polvos, siris, estrelas-do-mar.

Animais como gambds, gatos e cobras que predam a lagartixa
precisam ser extremamente precisos na hora de dar o bote para tentar
garantir o seu alimento. Por outro lado, se a lagartixa ndo quiser ser
devorada e quiser escapar, ela precisa por em pratica seus mecanismos
de fuga. Em caso de perigo ela tenta primeiramente escapar e se
esconder, caso ela perceba que isso ndo vai dar certo ela desprende uma
parte do rabo. A autotomia ocorre pela acdo da liberacdo de enzimas
lisossdmicas.

e) Autdlise:

Processo de autodestruicdo celular, onde a membrana do lisossomo
se rompe e libera as enzimas digestivas no citoplasma, causando a
destruigdo da célula. Podemos citar como principal exemplo da autélise
a regressao da cauda dos girinos durante a metamorfose.
Frequentemente confundida com a autdlise, a apoptose é um processo
de morte celular programada, importante para eliminar células
supérfluas ou defeituosas. A célula recebe um estimulo especifico com
sinais geneticamente programados, indicando a sua morte. Pode ocorrer
de forma fisioldgica, para fazer a manutencdo e equilibrar o organismo
ou de forma patoldgica, quando ocorre alguma lesao no DNA, como a
radiacdo por exemplo, desencadeando a morte da célula.

4.5) Peroxissomos:
Os peroxissomos sao organelas membranosas presentes no
citoplasma das células vegetais e animais formando vesiculas
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arredondadas, cuja funcdo esta relacionada ao armazenamento de
enzimas que catalisam o perdxido de hidrogénio (dgua oxigenada - H20>),
uma substancia téxica que necessita ser degradada. Dessa forma, a
enzima catalase reage com o perdxido de hidrogénio produzindo agua
(H20) e oxigénio molecular (02).

Representagdo da reagdo de oxidacao:
2 Hz02 + Enzima Catalase — 2 Hz0 + Oz

Nos vertebrados, 0S peroxissomos, numerosos principalmente nas
células de drgdos como os rins e figado, ocupam cerca de 2% do volume
celular hepatico. Nesses drgdos, realiza a desintoxicagao do organismo,
oxidando substancias absorvidas do sangue. Problemas decorrentes da
auséncia dessa organela ou sintese andmala correlacionada a disfungéo
genética podem causar doencas metabdlicas cronicas envolvendo
diversos drgdos e sistemas organicos, como por exemplo, a sindrome de
Zellweger: doenca congénita interligada aos rins, 0ssos, figado, cérebro
e glandula adrenal, alterando todo o funcionamento corpdreo.

0s peroxissomos também estéo envolvidos na producdo de dcidos
biliares sintetizados no figado. Nos vegetais, chamados de glioxissomos,
sdo importantes reguladores do processo germinativo, convertendo 0s
lipidios armazenados nas sementes em ag(icares.

4.6) Glioxissomos:

Os glioxissomos sao  organelas semelhantes a peroxissomos
encontrados nas plantas, particularmente nos tecidos acumuladores de
gordura existentes em sementes, que estdao em processo de germinacao.
Os glioxissomos contém enzimas que iniciam a quebra e conversdo dos
dcidos graxos em aclcares. Durante o estagio inicial do seu
desenvolvimento, as plantas utilizam estes acucares até que estejam
com maturidade suficiente para os produzirem através da fotossintese.

No interior dos Glioxissomos ocorre o ciclo glyoxalate que estd
intimamente ligado a quebra de acidos graxos.

Trigliceridios
Glioxissomo

acidos graxos

p-oxidacao
acelil-CoA
oxalacetato citrato
malato isocitrato

ghoxilato sucinato

Mitocondna +

oxalacetato malato fumarato sucinato
oxalacetato
COz
fosfoenolpiruvato sacarose

Eles controlam e catalisam a degradacdo da gordura de
armazenamento e que canalizam os produtos de degradacdo para a
sintese de compostos de carbono diversos (principalmente
carboidratos). Para que as enzimas dos glioxissomos sejam liberadas,
deve haver uma sinalizacdo celular. Essa sinaliza¢do tem como primeiro
mensageiro o fitormdnio giberelina. Ocorre também queda do fitormonio

acido abscisico. Esse processo de alteragdo hormonal ocorre quando a
semente é coloca em meio ideal para a germinagdo.
4.7) Mitocondrias:

As mitocondrias sdo organelas membranosas presentes em diversos
tipos celulares e a sua quantidade dentro da célula varia de acordo com
0 tipo ou fungdo da célula. Elas possuem um genoma proprio, ou seja,
o0 material genético que existe dentro das mitocGndrias é diferente do
material genético da célula em si. Por essa razdo, acredita-se que a
origem das mitocondrias tenha se dado por meio da endossimbiose. A
teoria da endossimbiose diz que o surgimento de algumas organelas
ocorreu com a entrada de um organismo procariota em algum tipo
de célula eucarionte primitiva. Com isso, aquela passou a produzir
alguma vantagem adaptativa ao individuo “invadido”. Nesse sentido,
ocorreu uma relacdo ecoldgica que beneficiou ambos os seres se
perpetuando, assim, ao longo da histdria evolutiva.

Uma caracteristica bastante curiosa dessas estruturas envolve o
DNA mitocondrial. O DNA da célula em si é composto pelo DNA de ambos
os individuos parentais, ou seja, metade do DNA de um filho é herdado
da mde e a outra metade do pai. 0 DNA mitocondrial ndo segue essa
regra, ele é herdado exclusivamente da mae. Assim, isso significa que as
mitocondrias presentes na célula ovo, e nas demais células
subsequentes, sdo originadas exclusivamente a partir das da made.

a) Estrutura

Assim como a quantidade dessas estruturas na célula, o seu
tamanho e forma também sdo varidveis. Elas podem ser encontradas
bastante diminutas ou relativamente grandes, em geral, elas ocupam
uma posicdo intermedidria em uma escala de tamanho entre as
estruturas celulares. As mitocondrias podem ser encontradas em
diversos formatos. Isso quer dizer que elas podem adotar formas desde
arredondadas ou mais alongadas, se assemelhando a um bastonete ou
adotando uma forma ovoide, até se apresentarem como filamentos.

Membrana
<interna

Crista»
Membrana
externa
Matriz

Complexos FD, Fl

DNA

Ribossomos»- Espaco

intermembranoso

Com relagdo a sua estrutura basica, a mitocdndria € composta por
duas membranas, uma interna e outra externa, e dois espagos formados
por elas, o0 hiato entre as membranas e o interior da membrana interna.
Ambas as membranas mitocondriais sao formadas por uma bicamada
lipidica associada a proteinas, que exercem o controle de entrada e saida
de moléculas.

A membrana externa é lisa e possibilita a entrada de diversas
moléculas pequenas e leves. A membrana interna, por sua vez, possui
diversas dobras ou pregas que sao chamadas de cristas mitocondriais.
Essas cristas sdo de extrema importancia por aumentarem a superficie
da estrutura, 0 que é muito importante pelo fato de ser ali que ocorrem
processos indispensaveis para a manutengdo da vida aerdbica. Além
disso, essa membrana possui a constituicdo mais complexa do que a
anterior e exerce uma maior selecdo sobre o que passa por ali. A
membrana mais interna preserva algumas caracteristicas morfoldgicas
e quimicas, comuns com a membrana plasmatica das bactérias. As
invaginacbes em cristas formando prateleiras para o Seu interior,
ampliam a drea de biomembrana posicionando um maior nimero de
complexos enzimaticos, entre eles as cadeias de oxirreducdo ou cadeias
respiratérias e os complexos fosforilativos ou ATPsintetasicos (FO-F1).

Entre a membrana externa e interna existe uma regido da
mitocondria que € conhecida como espaco intermembranoso. Essa
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regido possui uma concentragdo e constituicdo de moléculas e fons
bastante semelhante ao citosol por causa da seletividade da membrana
externa. Por outro lado, interior da membrana interna é
denominado matriz mitocondrial, essa que é composta por diversas
enzimas, ribossomos, fons e material genético mitocondrial que estdo
envolvidos nos processos internos, como a geracdo de energia, por
exemplo.
b) Fungdo

A fungdo das mitocOndrias esta intimamente ligada com o
fornecimento de energia para a célula. Em linhas gerais, a energia
utilizada pelas reagdes que ocorrem na célula é oriunda do ATP
(adenosina trifosfato). Muito embora o ATP possa ser formado no citosol
de maneira anaerdbica, essa produgdo é ineficiente. Isso é contornado
pela estratégia adotada pelos seres aerdbicos que passaram a gerar seu
ATP de uma forma muito mais eficaz, pela fosforilacdo oxidativa, que é
um processo que ocorre nas mitocondrias.

Enfim, as mitocGndrias sdo organelas indispensaveis a vida aerdbica
e 0 seu surgimento se trata de um grande salto evolutivo para a vida
como se conhece. Isso porque a grande maior parte da energia utilizada
pelas células dos seres aerébicos é produzida nessa organela, energia
essa que € utilizada para todos 0s processos celulares e sistémicos do
corpo, como por exemplo, para a regulagdo térmica.

Observagdo 1: Os condriossomos sdo corpusculos de diversas formas:
bastdezinhos, filamentos flexuosos, ou, entao, granulos (em tais casos
s3ao chamados mals propriamente mitocondrios). Ou seja, uma
mitoconaria é um tipo de condriossomo.
Observagdo 2: O conjunto das mitocéndrias de uma célula recebe o nome
de Condrioma.

Se liga!!

HIDROGENOSSOMOS E MITOSSOMOS:

Seres que vivem em ambientes desprovidos de gas oxigénio ndo
possuem mitocondrias.

- Hidrogenossomos: degradacéo do dcido pirtivico ou do dcido malico
com produgdo do gds hidrogénio, gas carbonico e acido acético.

- Mitossomo: produgdo de complexos de ferro e enxofre que as células
utilizam para produzir energia.

4.8) Plastos:

Plastos sdo organulos citoplasmaticos encontrados nas células de
plantas e de algas. Sua forma e tamanho variam conforme o tipo de
organismo. Em algumas algas, cada célula possui um ou poucos plastos,
de grande tamanho e formas caracteristicas. Ja em outras algas e nas
plantas em geral, 0s plastos sao menores e estdao presentes em grande
ndmero por célula.

Os plastos podem ser separados em duas categorias:

f)  Cromoplastos (do grego c/iromos, cor), que apresentam pigmentos
em seu interior. Possuem funcdo fotossintética. O cromoplasto mais
frequente nas plantas é o cloroplasto, cujo principal componente é a
clorofila, de cor verde. Ha também plastos vermelhos,
os eritroplastos (do grego eritros, vermelho), que se desenvolvem, por
exemplo, em frutos maduros de tomate. Ha também os xantoplastos, de
coloracdo amarela.

g) Leucoplastos (do grego /ewkos, brance), que ndo contém pigmentos.
Ndo possuem funcdo sintética, mas sim de reserva. Os principais sao 0s
amiloplastos, proteoplastos e oleoplastos (ou lipoplastos), que reservam,
respectivamente, amido, proteinas e lipidios.

Cloroplastos

Os cloroplastos sdo organulos citoplasmaticos discoides que se
assemelham a uma lente biconvexa com cerca de 10 micrometros de
diametro. Eles apresentam duas membranas envolventes e inlimeras
membranas internas, que formam pequenas bolsas discoidais e
achatadas, os tilacéides (do grego tfylakos, bolsa). Os tilacdides se
organizam uns sobre os outros, formando estruturas cilindricas que
lembram pilhas de moedas. Cada pilha ¢ um granum. O conjunto de
granum forma a grana.

0 espaco interno do cloroplasto é preenchido por um fluido viscoso
denominado estroma, que corresponde a matriz das mitocondrias, e
contém, como estas, DNA, enzimas e ribossomos. As moléculas de
clorofila ficam dispostas organizadamente nas membranas dos
tilacdides, de modo a captarem a luz solar com a maxima eficiéncia.

Granum Tilacéides

Funcdes do cloroplasto

Os cloroplastos produzem substdncias organicas através do
processo de fotossintese. Nesse processo, a energia luminosa €
transformada em energia quimica, que fica armazenada nas moléculas
das substancias organicas fabricadas. As matérias-primas empregadas
na producdo dessas substancias sdo, simplesmente, gas carbdnico e
agua. Durante a fotossintese, os cloroplastos também produzem e
liberam gas oxigénio (02), necessdrio a respiracdo tanto de animais
quanto de plantas. Os cientistas acreditam que praticamente todo o gas
oxigénio que existe hoje na atmosfera terrestre tenha se originado
através da fotossintese.

Nas células vegetais que ficam expostas a luz, como as das folhas,
por exemplo, 0s proplastos crescem e se transformam em cloroplastos.
A necessidade de luz para a sua formagdo explica porque ndo existem
cloroplastos nas células das partes ndo iluminadas das plantas, como as
das raizes ou as das partes internas dos caules. Se deixarmos uma
semente germinar no escuro, as folhas da planta recém nascida serdo
amareladas, e em suas células ndo serdo encontrados cloroplastos
maduros, mas sim estioplasto.

4.9) Vacdolos:

0Os vacuolos das células vegetais sdo interpretados com regides
expandidas do reticulo endoplasmatico. Em células vegetais jovens
observam-se algumas dessas regides, formando pequenos vacliolos
isolados um do outro. Mas, a medida que a célula atinge a fase adulta,
esses pequenos vactiolos se fundem, formando-se um Unico, grande e
central, com ramificacBes que lembram sua origem reticular. A expansdo
do vactiolo leva o restante do citoplasma a ficar comprimido e restrito a
porcdo periférica da célula. Além disso, a funcdo do vactiolo é regular as
trocas de dgua que ocorrem na osmose. Essa organela é revestida por
uma membrana chamada de tonoplasto.

Vacuolo

Em protozodrios de agua doce existem vactiolos pulsateis (também
chamados contrateis), que exercem o papel de reguladores osméticos. O
ingresso constante de dgua, do meio para o interior da célula, coloca em
risco a integridade celular. A remocdo continua dessa dgua mantém
constante a concentragdo dos liquidos celulares e evita riscos de
rompimento da célula. E um trabalho que consome energia.
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4.10) Centriolos:

Os centriolos sdo estruturas citoplasmaticas existentes na maioria
das células
eucaridticas - animais, algas, protistas, bridfitas e pteriddfitas. No
entanto, em alguns seres unicelulares, nos fungos e na maioria das
plantas com sementes -angiospermas e gimnospermas, caso dos
pinheiros - estes pequenos cilindros ndo estdo presentes.

&)
)
® s00

7

Cada centriolo é uma estrutura cilindrica constituido por
microt(bulos dispostos da seguinte forma: nove grupos de trés
microtdbulos de tubulina formando a parede do centriolo. Estas
organelas ocorrem aos pares nas células, dispostos perpendicularmente
entre si e localizados no centro celular (ou centrossomo), regido mais
densa do citoplasma, proxima ao nicleo, de onde saem os microttibulos
do citoesqueleto. Células que ndo apresentam centriolos como as
angiospermas e 0s pinheiros, possuem, entretanto, o centrossomo.

Os centriolos sdo responsaveis pela formacdo dos cilios e flagelos e
pela organizacdo do fuso acromatico durante a divisdo celular. Além
disso, sdo estruturas capazes de se autoduplicar: orientando a formagdo
de novos centriolos a partir dos microt(ibulos presentes no citoplasma.
Observagao: a sindrome dos cilios imdveis ou sindrome de Kartagener
decorrer de uma alteragdo da fungdo normal dos centriolos. A
imobilidade ou inexisténcia ciliar pode causar Sérios distirbios
respiratorios e reprodutores,

4.11) Ribossomos:

Os ribossomos sdo organelas originadas no nucléolo, responsaveis
pela sintese proteica da célula. Sdo os ribossomos quem cuidam de todo
0 processo de producdo da proteina dentro do citoplasma da célula.

Por ndo possuirem membranas formadas por lipidios e proteinas, 0s
ribossomos, em alguns casos sao encontrados ‘livres’, espalhados dentro
da célula, e ndo aderidos ao reticulo endoplasmatico. Essas estruturas
também podem ser encontradas dentro das mitocondrias e dentro dos
cloroplastos. Vale ressaltar que todas as células, sem excegbes, possuem
ribossomos, isso quer dizer que tanto as células eucariontes quanto
as procariontes, possuem ribossomos no seu citoplasma. No entanto o
ribossomo eucaridtico tem maior quantidade de proteinas e maior
coeficiente de sedimentacdo do que os ribossomos procari6ticos. A
unidade que mede os ribossomos é o Svedberg (S).

Todo ribossomo é formado por duas subunidades, uma maior e outra
menor. Nas células procariontes a subunidade menor é 30S e a maior
50S, o que origina uma unidade 70S. Nas células eucariontes a
subunidade menor é 30S e a subunidade maior é 60S, formando um
ribossomo 80S. Vocé deve estar confuso porque a soma esta errada,
certo? 30 + 50 = 80 e 30 + 60 = 90! Fique tranquilo... Vou lhe explicar:
como os ribossomos sdo estruturas tridimensionais a soma ndo

necessariamente tem que ser exata, tenha cuidado porque esse tipo de
pergunta ja caiu nos vestibulares.

Uma das principais funcdes dos ribossomos, que € a sintese
proteica, é realizada por eles através da unido de aminoacidos.
Ribossomos livres sintetizam proteinas que atuam no liquido
citoplasmatico ou no interior do nlcleo e das MitocOndrias.
Ribossomos presos ao reticulo produzem tanto as proteinas que
compdem as estruturas celulares como as proteinas que foram
“escondidas” pela célula. Essas estruturas permanecem préximas do
filamento do acido ribonucleico, 0 RNA, mensageiro, formando através
de uma sintese celular os polissomos. E 0s polissomos nada mais sao do
que varios ribossomos reunidos produzindo diversas proteinas ao
mesmo tempo.

Ribossomo
RNAmM

V

Proteina se
formando

~.__Proteina

pronta

Toda essa burocracia que acontece dentro da célula é controlada
pelo RNAm (RNA mensageiro) que é produzido no nicleo da célula e é
comandado pelo Acido Desoxirribonucleico, o DNA.

E essa unido de aminoacidos que os ribossomos realizam durante a
sintese proteica faz-se através de uma ligagdo quimica chamada ligagdo
peptidica, porque se designa por polipeptidica a cadeia que resulta da
unido de varios aminoacidos. Por causa disso as proteinas também sédo
muitas vezes chamadas “moléculas polipeptidicas”. Os ribossomos s&o
fundamentais para a estrutura do controle metabélico. Em uma sé célula
existem milhares de ribossomos no citoplasma, porque a proteina é
necessitada aos montes durante o desenvolvimento da célula.

5. Ndcleo celular

Células procariontes, como as bactérias, possuem material genético
(DNA), mas carecem de uma membrana que delimite o nicleo. Muitos
autores denominam de nucleoide a regido da célula procariota na qual
se localiza o material cromossomico. As células eucariotas, por sua vez,
apresentam um nlcleo organizado ou individualizado, o material
nuclear, que é representado principalmente pelos cromossomos e
encontra-se num espaco delimitado pela carioteca (membrana nuclear).
A palavra se origina do latim nucleus, que significa carogo e o estudo do
ntcleo celular denomina-se cariologia.

Como o ncleo sofre profundas modificagdes durante a divisao
celular, o que sera apresentado nesse livro é o nicleo no intervalo entre
duas divisGes (interfase). Esse nlcleo interfasico é impropriamente
chamado de nicleo em repouso, pois, nesse periodo, ha intensa atividade
metabdlica, com sintese de DNA, RNA e proteinas.

5.1) Experimentos sobre a fungBes do nicleo celular:
a) Merotomia de Balbiani:

Aimportancia do niicleo foi comprovada com a experiéncia realizada
por Balbiani. Uma ameba foi cortada de forma que um pedaco ficou com
0 nucleo, e o outro sem ele. Como resultado, a parte sem nlicleo morreu,
enquanto a parte com ndcleo regenerou-se. Essa experiéncia chamada
merotomia, comprova o controle que o nlcleo tem sobre o
funcionamento da célula.
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b) Experiéncia de Hammerling (Acetabularia)

Hammerling utilizou nas suas experiéncias uma alga clordfita do
género Acetabularia, unicelular mas de grandes dimensdes (cerca de 2
cm), constituida por uma base, onde se encontra o nicleo e que
apresenta rizoides, um cauliculo e um “chapéu”, cuja forma varia com a
espécie. Nesta experiéncia foram utilizadas duas espécies: Acetabularia
mediterranea com “chapéu” de bordo liso e Acetabularia crenulada com
“chapéu” de bordo rendilhado.

Situagdo A - foi separado o “chapéu” da base em exemplares de ambas
as espécies e os dois pedacos colocados em meio nutritivo. Ambos os
“chapéus” morreram e ambas as bases regeneraram “chapéus’.
Concluiu-se que o nicleo é o responsavel pela manuten¢do da vida,
regeneragao e crescimento da célula.

Situagdo B - Foi enxertado o cauliculo de A mediterranea sobre uma
base de A. crenulada e colocada sobre meio nutritivo. Verificou-se que se
regenerava um “chapéu” liso. Concluiu-se que o nicleo comanda
qualquer citoplasma a regenerar a parte da célula que falta segundo as
suas ordens.

Situagdo C - procedeu-se a um transplante cruzado de niicleos para as
bases citoplasmaticas da alga. Verificou-se que se regeneravam
“chapéus” iguais ao tipo de niicleo e ndo iguais ao tipo de citoplasma da
base. Concluiu-se que o nticleo comanda a forma do corpo do individuo.
5.2) Classificagdo:

Na maioria das células, o nicleo é Unico, esférico e tem posicdo
central, todavia, existem excegdes. Assim, quanto ao nimero e a
presenca ou ndo do ndcleo, as células eucariotas podem ser:

- anucleadas - Ndo possuem niicleo. Sdo raras. Exemplificando, temos as
hemacias dos mamiferos e as células do tubo crivado dos vasos
liberianos (ﬂoema ) dos vegetals vasculares

Observe que as /Iemaaas de /nam/fems naa possuem nicleo central
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- mononucleadas (uninucleadas) - Possuem um (nico ndcleo.
Constituem a maioria das células. Mesmo possuindo apenas um niicleo,
esse pode apresentar diversas formas diferentes. Os Neutrdfilos
possuem nlcleo trilobado, os aciddfilos sdo bilobados e os baséfilos
possuem nucleo em forma de "rim". Observe:

- Binucleadas - Possuem dois nicleos, como as fibras musculares
cardiacas. Muitas vezes, os dois niicleos presentes na célula sdo de
tamanhos diferentes, sendo o maior denominado macronicleo e o
menor, microntcleo. Um bom exemplo de células desse tipo sdo as dos
protozoarios ciliados, como o Paramecium. Os fungos possuem sua
formagdo morfolégica, chamada de micélio, constituida por um acimulo
de unidades denominadas de hifas. As hifas podem ser cenociticas
(multinucleadas) ou septadas (uni ou binucleadas). O espago delimitado
entre 0s septos das hifas septadas é chamado de célula, portanto, essas
células podem ser binucleadas.

Paramecium, protozodrio ciliado binucleado.

- Polinucleadas (multinucleadas) - Possuem varios niicleos, como as
fibras musculares estriadas. Conforme a sua origem ou modo de
formagdo, as células multinucleadas podem ser sincicios ou plasmédios.
Sincicios 530 massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir
da unido de varias células mononucleadas justapostas que perderam as
suas membranas laterais, como as células da placenta humana.
Plasmddios sdo massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas a
partir de uma Unica célula mononucleada que cresce e sofre varias
divisdes nucleares sem que ocorra a divisao do citoplasma. A forma
esquizonte do ciclo da maldria € um bom exemplo de plasmadio.
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5.3) Componentes do nuicleo:
a) Carioteca:

A carioteca (membrana nuclear, cariomembrana ou envelope
nuclear) s6 é visivel ao microscdpio eletrdnico. O aparente envoltdrio
visto a0 microscépio Gptico é a cromatina condensada na periferia do
niicleo. Ao microscdpio eletrnico, a carioteca se mostra como dois
folhetos de membrana sobrepostos, tendo entre eles um espaco de 10
pm. Possui poros de cerca de 100 pm de didmetro chamados de anulli
ou anullu, que permitem intenso intercambio de substancias entre o
nicleo e o citoplasma.

Na face citoplasmatica, a carioteca tem ribossomos aderidos, e se
encontra em continuidade com as membranas do reticulo
endoplasmatico, o que faz crer que ambas sejam compartimentos de um
mesmo sistema de membranas. Sua composicdo é lipoproteica. A massa
do nlicleo é formada por:

Aqua: 70%
Proteinas: 22%
DNA: 7%

RNA: 1%

0 corante de Feulgen tem grande afinidade pelo DNA (mas ndo pelo
RNA), sendo usado para averiguar o niicleo das células em preparados
para microscopia.
0bs: 0 espaco entre a membrana externa e interna da carioteca é
chamado de espago perinuclear.

b) Cariolinfa:

0 interior do nicleo é ocupado pela cariolinfa (carioplasma, suco
nuclear ou nucleoplasma), gel proteico claro, semelhante ao
hialoplasma, mas com maior concentracdo de RNA e de proteinas. Nele,
mantém-se suspensos os chamados elementos figurados nucleares,
representados pelos nucléolos e pela cromatina.
¢) Elementos figurados nucleares:

Nucléolo:

0 nucléolo ou plasmossomo é um corpusculo denso, esférico, sem
membrana e com didmetro entre 1 pm e 2 pm constituido pelo acimulo
de RNA-ribossGmico (RNAr) associado a algumas proteinas simples.
Habitualmente, ha 1 nucléolo em cada niicleo, embora possa haver 2 ou
estar ausente. outros componentes sao: fosfolipideos, polissacarideos,
DNA (da cromatina associada ao nucléolo) e dgua. Ndo é observado nos
procariontes e é particularmente frequente nas células jovens, com
intensa sintese de proteinas. Experiéncias tém mostrado seu papel na
formagdo de ribossomos, como local de producdo do RNA ribossdmico. 0
nucléolo desaparece no inicio da divisdo celular, voltando a aparecer no

seu final.
Membrana
nucleare

Nucleolo

Cromosoma

Cromatina:

Substancia resultante da associagdo entre histonas (proteinas
simples) e DNA. E, portanto, uma desoxirribonucleoproteina e representa
0 material genético contido no ndcleo. Quando a célula se encontra em
intérfase (fase em que a célula ndo esta em processo de divisdo), a
cromatina organiza-se, formando uma rede de finissimos filamentos que

se entrelagam. Nesses filamentos de cromatina, que alguns autores
chamam de cromonemas, distinguimos regides bastante distendidas e
algumas regides mais condensadas. As regides mais distendidas sdo
denominadas de eucromatina e as regides espiraladas, heterocromatina.
Quando se observa o niicleo no microscopio, as regides de
heterocromatina, por estarem mais condensadas, coram-se mais em
presenga de corantes bdsicos (hematoxilina, por exemplo) e, assim,
aparecem, no niicleo, algumas manchas mais coradas que, muitas vezes,
sdo confundidas com os nucléolos. Por isso, essas manchas mais
coradas, que correspondem a regides de heterocromatina, sdo
conhecidas por falsos nucléolos (cariossomos, cromocentros).

0bs: o corante de Feulgen cora apenas DNA. Logo, guando se tem diivida
se a imagem observada se trata de um nucléolo ou falso nucléolo, usa-
se esse corante. Se corar (Feulgen positiva) € falso nucléolo
(heterocromating).

Durante a divisao celular (mitose ou meiose), as regides de
eucromatina, que na intérfase se encontravam distendidas, sofrem uma
intensa espiralizacdo, enquanto as regibes de heterocromatina
permanecem praticamente inalteradas. Com isso, os filamentos tornam-
se mais curtos, mais grossos, mais visiveis e passam a ser chamados de
Cromossomos.

i — Eucromatina
Heterocromatina «—

— Heterocromatina

Eucromatina+— < g
SRR Condensagao ou

Centromero +— Espiralizagao

Cada cromossomo é formado por uma dnica e longa molécula de
DNA. Em certas regies, essa molécula enrola-se em volta de proteinas
chamadas histonas. Um conjunto de oito unidades de histonas com o
DNA em volta é chamado de nucleossoma. Nas células procariotas, o
cromossomo nao apresenta histonas associadas ao DNA.

Nucleo composto por 8
moléculas de Histonas

Histona H1

5.4) Estudo dos Cromossomos:

Durante a divisdo celular, cada filamento de cromatina se condensa
e origina um corpusculo bastante visivel, com formato de um bastao,
chamado cromossomo. Cada cromossomo simples é formado por uma
nica molécula de DNA, ligada as proteinas. Nos procariontes, 0
cromossomo possui apenas DNA e possui formato circular. Cada
segmento de cromossomo capaz de determinar a producdo de uma
proteina é chamado gene. O cromossomo pode ser, entdo, definido como
"uma sequéncia linear de genes".
Observagdo: Nos procariontes o cromossomo é dnico, desnudo (ndd
\oossui histonas) e c/rcular.|

Durante a espiralizacdo da cromatina, as regifes de heterocromatina
condensam-se menos que as de eucromatina, originando regides de
estreitamento nos cromossomos. Sdo as constrigbes. Todos o0s
cromossomos tém pelo menos uma constrigdo, chamada centrémero
(cinetdcoro ou constricdo primaria).
A posicdo ocupada pelo centrémero permite classificar os cromossomos
em:
o metacéntricos: o centrdmero fica no meio do cromossomo;
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e submetacéntricos: o centromero é deslocado para uma das
extremidades, e o cromossomo tem dois bragos;

e acrocéntricos: o centromero se localiza bem préximo de uma
extremidade, e um braco é bem maior que o outro;

o telocéntricos: o centrémero estd em uma das extremidades.

Mut&c&ﬁfrico Submetacéntrico Acrocéntrico Tul(;cén!ricu

Em um dos bragos, pode haver uma drea de estreitamento, a
constricdo secunddria. Em cada espécie, a constricdo secundaria surge
sempre no mesmo cromossomo. A porcdo separada do corpo do
cromossomo pela constri¢do secunddria é a zona SAT, também chamada

zona satélite ou regido organizadora do nucléolo.

Zona SAT —.
Constrigao 8
secundaria

Centrémero ——— |

(constri¢ao primaria)

7 Cromatide-irma
Em uma célula somatica (muscular, por exemplo), onde 0S Cromossomos
existem aos pares, 0 nimero cromossdmico é chamado diploide ou 2n,
pois ha dois lotes idénticos. Em uma célula germinativa (gameta, por
exemplo) encontra-se apenas um lote n de cromossomos, chamado
haploide.

DIPLOIDE
2n n

HAPLOIDE

A observacdo dos cromossomos mostra que, em um nticleo de uma célula
diploide, geralmente, eles ocorrem aos pares, chamados cromossomos
homdlogos. S&o iguais quanto ao tamanho, a forma e a posicdo do
centrémero.

CROMOSSOMOS HOMOLOGOS

— S
Tamanho Tamanho
do P¢ do P¢
Cor de Cor de
Cabelo Cabelo
Tipo Tipo
Sanguineo Sanguineo
Temperamento Temperamento
— —

Na maioria das espécies, ha um par de cromossomos cujos
componentes sao diferentes no macho e na fémea. Sao 0s cromossomos
sexuais ou alossomos. Na espécie humana, a mulher possui um par
idéntico (XX) enquanto o homem possui um par formado por

cromossomos diferentes (XY). Os demais cromossomos, iguais para o
macho e a fémea, sdo chamados autossomos.

0 B~ —A—— r—B—

RO wa

I c 1
R R R R R by
6 7 8 9 10 11 12 T
I n T E 1 r D L §
MM o ko | | MM
13 14 15 16 17 18 13 14 15 16 17 18

r~F—=r—-G—

XX o nn ma x A
X Y

19 20 21 22

0 conjunto de caracteristicas dos cromossomos de uma espécie
constitui o seu cariétipo (nlmero de cromossomos, tamanho e
classificacdo). A observagdo do cariétipo é melhor durante a divisdo
celular, pelo alto grau de condensacdo alcangado pelos cromossomos.
Uma vez fotografados ao microscdpio, podem ser recortados, e 0s pares
de homoélogos agrupados de acordo com o tipo e em ordem decrescente
de tamanho. A essa montagem da-se o nome de idiograma.

5.5) Teldmeros:

Os telomeros sdo complexos DNA-proteina encontrados nas
extremidades dos cromossomos lineares, que 0s protegem da
degradacdo, da recombinacdo e da fusdo robertsoniana, estabilizando-
0s. Devido a observacdo de que seu tamanho regride ao longo das
duplicagBes celulares até um tamanho minimo que interrompe a
proliferacdo celular, criou-se a hipdtese de que o telémero funcionaria
como um reldgio celular e seria um dos fatores responsaveis pela
senescéncia.

Posteriormente foi descoberta uma enzima, a telomerase, capaz de
resolver o problema de encurtamento do teldmero, catalisando a
formacdo de mais DNA telomérico. Observou-se que esta enzima ndo
possuia atividade detectavel na maioria das células somaticas, mas que
em cerca 85% das células germinativas e tumorais sua atividade era
intensa, e proporcionava a manutencdo do tamanho dos teldmeros.
Criou-se entdo a expectativa de que a telomerase seria capaz de atrasar
o reldgio telomérico e que, se utilizada na medida certa, poderia tornar-
se a fonte da juventude.

Na maioria dos organismos, os teldmeros sdo formados por
repeticdes de DNA com uma sequéncia simples. Por exemplo, em
humanos, os telémeros sao formados por repetices de seis nucleotideos
- TTAGGG - que compreendem até dezenas de quilobases, contendo
ainda um pequeno trecho de fita simples com poucas centenas de
nucleotideos.

O Que Perdemos Com o Passar Dos Anos

o [¥ %
Divisio (io!ular — @ %
o)
Cromossol célula @ 8
© ©
célula @ Eﬁ

= Oficina de
o

ESTUDOS APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

Pégina 99 Vmﬁm Gg ’lww(w

Biologia




Metas de sala

QUESTAO 01

Alunos do Nucleo PVA identificaram estruturas tipicas de uma célula
eucarionte, como mostra a figura abaixo:

As estruturas I, II, III e IV caracterizam-se pela presenca,
respectivamente, de

Y

) glicideo, lipideo, dgua e dcido nucleico.
proteina, glicideo, dgua e acido nucleico.
lipideo, proteina, glicideo e acido nucleico.
lipideo, glicideo, acido nucleico e agua.
glicideo, proteina, acido nucleico e agua.

b

fceos

o QUESTAO 02

0 epitélio nasal e o bronquial apresentam receptores as proteinas virais
do novo coronavirus (SARS-CoV-2). A secrecdo mucosa liberada pelas
células das vias respiratdrias é importante para a formacgo de um gel
viscoso e lubrificante com grande quantidade de agua, que funciona
como uma barreira adesiva para muitas particulas e patdgenos.
Entretanto, ha virus capazes de penetrar essa barreira formada pelo

muco.
(W. Sungnak e outros. Nature Medicine, Londres, v. 26, p. 681-687, abr. 2020,)

0 muco é composto pela glicoproteina mucina, que é sintetizada a nivel
celular pelas organelas citoplasmaticas de células caliciformes,
representadas abaixo

a) complexo de Golgi e peroxissomos, responsaveis, respectivamente,
pela secrecdo molecular e pela detoxificagdo.

b) ergastoplasma e complexo de Golgi, responsaveis, respectivamente,
pela sintese da parte proteica e glicidica da proteina citada.

¢) reticulo endoplasmatico agranular e complexo de Golgi,
responsaveis, respectivamente, pela producdo da glicoproteina presente
no muco.

d) ribossomos e reticulo endoplasmatico liso, responsaveis,
respectivamente, pela sintese de peptideos e acucares que estardo
presentes na composicdo da mucina.

e) reticulo endoplasmatico rugoso e reticulo endoplasmatico liso,
responsaveis, respectivamente, pela formacdo dos granulos secretores
ricos em muco e pela membrana pela membrana plasmatica.

o QUESTAO 03

Os elementos quimicos hidrogénio e oxigénio estdo presentes em todos
0s seres vivos. A combinacdo destes elementos pode formar a dgua,
fundamental para a vida, assim como a dgua oxigenada, téxica para as
células. As equagdes quimicas a seqguir sdo exemplos de reacdes que
ocorrem em seres vivos e que envolvem os elementos hidrogénio e
oxigénio.

1.dgua — oxigénio + ions de hidrogénio
2. dgua oxigenada — dgua + gas oxigénio
3. oxigénio + ions de hidrogénio — agua

As reagdes quimicas 1, 2 e 3 ocorrem, respectivamente, em

a) cloroplastos, peroxissomos e mitocondrias.
b) peroxissomos, mitocondrias e cloroplastos.
¢) mitocOndrias, peroxissomos e cloroplastos.
d) mitocondrias, cloroplastos e peroxissomos.
e) cloroplastos, mitocondrias e peroxissomos.

o QUESTAO 04

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

Apds esses ensaios de radioatividade, qual grafico representa a evolugdo
temporal da producdo de proteinas e sua localizacdo em uma célula

e {:} Membrana
) £, /{:} i Hlssmética secretora?
NV
L) a)
§ ff} Coes, :gg: [ Reticulo Endoplasmatico
N {} -——- Ve ® 80+ B Complexo Golai
- '. ®q, o 704 omplexo olgiense
: / \ % E 607 Il Vesicula de Secregéo
1 3 50+ e
| (") / Granulos de 8 401
e {3 & muco 8 28:
S I
(Adaptado de A. Pompa e outros. International Journal of Molecular . 5 min 10 min 15 min
Sciences, Basel, v. 18, p. 703, mar. 2017,) Tempo
As organelas representadas pelas letras i e ii na imagem sao
—
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Metas propostas

Nivel calouro
Fo QUESTAO 06

(Enem PPL) Um pesquisador preparou um fragmento do caule de uma
flor de margarida para que pudesse ser observado em microscopia
Optica. Também preparou um fragmento de pele de rato com a mesma
finalidade. Infelizmente, apés algum descuido, as amostras foram
misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separacdo das amostras, se
reconhecidas?

a) Ribossomos e mitocdndrias, ausentes nas células animais.

b) Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas nas plantas.

¢) Envoltério nuclear e nucléolo, caracteristicos das células eucaridticas.
d) Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de células vegetais.

Fo QUESTAO 05

Em células eucariotas, a cromatina pode Se apresentar como
eucromatina, uma forma ndo espiralada, ou como heterocromatina, uma
forma muito espiralada. Na metéfase, muitas regides de eucromatina se
transformam em heterocromatina, formando cromossomos bastante
espiralados, conforme mostra o esquema.

’— Diferentes estagios de organizago da cromatina —‘

cromatina maior espiralizagao

£romossomo
bastante espiralado

eucromatina

heterocromatina

Considerando uma mitose tipica, a formagdo do cromossomo bastante
espiralado favorece o processo de

a) transcricdo dos genes pela RNA polimerase.
b) distribuicdo do DNA para células-filhas.

¢) sintese de proteinas nos ribossomos.

d) reducdo do cariétipo original.

e) inativacdo dos genes.

e) Parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de células
vegetais.

P QUESTAO 07

(Enem PPL) Os sapos passam por uma metamorfose completa. Os girinos
apresentam cauda e branquias externas, mas ndo tém pernas. Com o
crescimento e desenvolvimento do girino, as branquias desaparecem, as
pernas surgem e a cauda encolhe. Posteriormente, a cauda desaparece
por apoptose ou morte celular programada, regulada por genes,
resultando num sapo adulto jovem.

A organela citoplasmatica envolvida diretamente no desaparecimento da
caudaéo

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d).complexo.golgiense.
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e) reticulo endoplasmatico.

Fo QUESTAO 08

(Enem PPL) A ricina, substancia téxica extraida da mamona, liga-se ao
aclcar galactose presente na membrana plasmatica de muitas células
do nosso corpo. Apds serem endocitadas, penetram no citoplasma da
célula, onde destroem os ribossomos, matando a célula em poucos

minutos.
SADAVA, D. et al. Viga: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

0 uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma pessoa ao inibir,
diretamente, a sintese de

a) RNA.

b) DNA.

¢) lipidios.

d) proteinas.

e) carboidratos.

o QUESTAO 09

Nas experiéncias de merotomia (retirada do nicleo) da ameba e da
Acetabularia (alga verde, unicelular e grande), podemos esperar que:

Nidiss Citoplasma Chapéu
?
Fragmento &
nucleado Q
j Fragmento
anucleado
Fragmento Y
i;& %J anucleado _f
Fragmento

nucleado

? ?

Rizéide

a) Ambas as partes cortadas da ameba e da Acefabularia se desenvolvam
normalmente.

b) S6 a parte da ameba que apresenta nlcleo se desenvolva.
¢) Ambas as partes nucleadas da ameba e da Acetabulariase
desenvolvam normalmente, enquanto as anucleadas morrem.
d) A parte da ameba que possui nicleo se desenvolva normalmente e a
da Acetabulariaque possui ndcleo se desenvolva anormalmente.
e) Cortando parte do citoplasma de ambos o0s organismos, nenhum dos
fragmentos se desenvolva, tanto na ameba quanto na Acetabularia.

Nivel Veterano
o QUESTAO 10

0Os neutrdfilos sdo um tipo de glébulo branco do sangue. Sdo
responsaveis por combater infeccdes. Eles sdo capazes de fagocitar
bactérias invasoras em nosso organismo. Em uma situagdo experimental,
um cientista cultivou in vitro os neutrdfilos com bactérias Gram positivas,
as quais apresentavam a parede celular verde fluorescente. Uma hora
ap6s a infecgdo o cientista observou os neutrdfilos ao microscépio, e
verificou a fluorescéncia verde em organelas dentro dessas células.

Neste experimento, as organelas celulares que podem ser visualizadas
pelo cientista, com a coloracdo verde-fluorescente sdo

a) mitocondria e nicleo.
b) fagossomo e lisossomo.

c) peroxissomo e fagossomo.
d) complexo de Golgi e ndcleo.
e) mitocondria e complexo de Golgi.

QUESTAO 11

0 citoesqueleto é formado por componentes proteicos que realizam
diversas fungdes celulares. Dentre elas estd a manutengdo estrutural e
sustentacdo das células animais. Sdo componentes do citoesqueleto:
filamentos intermedidrios, filamentos de actina e microtibulos. As
funcBes desses elementos do citoesqueleto sdo

a) resisténcia mecanica, contragdo da célula muscular, composicdo
estrutural de cilios e flagelos.

b) divisdo celular com formagdo do fuso mitético, sintese proteica,
replicacdo do DNA.

) resisténcia mecdnica, armazenamento de energia, transporte de
vesiculas.

d) transcricdo do RNA, composicdo estrutural de cilios e flagelos,
contragdo da célula muscular.

e) composicdo estrutural de cilios e flagelos, sintese proteica, tradugdo
de proteinas.

o QUESTAO 12

Os cloroplastos presentes no citoplasma das células de angiospermas
sao envoltos por duas membranas externas. Internamente apresentam
pequenas bolsas em forma de disco, que se empilham e formam um
complexo membranoso. As bolsas e 0 complexo membranoso citados
sdo, respectivamente

a) tilacoides e grana
b) vactolos e estroma
) cristas e vesicula
d) grana e estroma

e) cisternas e crista

o QUESTAO 13

As mitocondrias sao organelas presentes no citoplasma das células
eucaridticas e estdo envolvidas no processo de sintese de ATP por meio
da respiracdo aerdbica, processo este que pode ser dividido em trés
etapas: glicdlise, ciclo de Krebs e cadeia respiratoria. Considerando a
estrutura das mitocondrias e o processo de respiragdo aerdbica, conclui-
se corretamente que

a) 0 DNA mitocondrial codifica todas as proteinas necessarias para a
manutencdo e fungdo da organela, possibilitando assim total
independéncia do genoma nuclear.
b) as cristas mitocondriais sdo projecdes da membrana mitocondrial
interna nas quais estdo localizadas os componentes da cadeia
respiratoria e o complexo enzimatico responsavel pela sintese de ATP.
c) a glicélise ocorre no interior da matriz mitocondrial e consiste na
degradagdo da molécula de glicose até a formacdo de acido pirtvico, com
saldo liquido de duas moléculas de ATP.
d) a quantidade de mitocondrias nos diferentes tipos celulares é
constante e a distribuicdo dessas organelas no citoplasma ocorre
totalmente ao acaso.
e) a cadeia respiratoria é a etapa de maior rendimento energético, na
qual o acido pirtvico é oxidado até se formarem agua e gas carbdnico e
é um processo exclusivo dos eucariontes.

o QUESTAO 14

Aimagem ilustra um corte transversal da membrana plasmatica de uma
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célula da traqueia humana, na qual se observam cilios com estruturas
circulares agrupadas duas a duas em seu interior.

As organelas celulares que sdo importantes para que as estruturas
observadas realizem os movimentos ciliares sdo o0s (as)

a) mitocondrias.
b) centriolos.
) tubulinas.
d) lisossomos.
e) ribossomos.

o QUESTAO 15

A professora distribuiu aos alunos algumas fichas contendo, cada uma
delas, uma descrigdo de caracteristicas de uma organela celular. Abaixo,
as fichas recebidas por sete alunos.

Fernando Giovana

Auxilio na formacdo de cilios e | Associacdo ao RNAm para
flagelos. desempenhar sua funcdo.
Carlos Rodrigo

Sintese de proteinas que serdo
exportadas pela célula.

Sintese de alguns glicidios e
modificacdo de proteinas,
preparando-as para secrecao.

Mayara

Gustavo

Digestdo de componentes
desgastados da propria célula.

Presenca de equipamento
proprio para sintese de
proteinas.

Ligia

Sintese de cidos nucleicos.

A professora também desenhou na quadra de esportes da escola uma
grande célula animal, com algumas de suas organelas (fora de escala),

conforme mostra a figura.

Interbits®

Ao comando da professora, 0s alunos deveriam correr para a organela
cuja caracteristica estava escrita na ficha em seu poder.

Carlos e Mayara correram para a organela indicada pela seta 7; Fernando
e Rodrigo correram para a organela indicada pela seta 5; Giovana e
Gustavo correram para a organela indicada pela seta 4; Ligia correu para
a organela indicada pela seta 6.

Os alunos que ocuparam o lugar correto na célula desenhada foram

a) Mayara, Gustavo e Ligia.

b) Rodrigo, Mayara e Giovana.
c) Gustavo, Rodrigo e Fernando.
d) Carlos, Giovana e Mayara.

e) Fernando, Carlos e Ligia.

o QUESTAO 16

A capacidade de mudanca de cor existe em algumas espécies de peixes,
anfibios e répteis. As mudangas envolvem a mobilizacdo de granulos de
pigmentos em células especializadas, originadas da crista neural,
chamadas cromatdforos. A depender da coloragdo e do mecanismo de
atuacdo, os cromatdforos recebem diferentes denominacBes. A
mobilizagdo dos pigmentos é realizada por proteinas motoras associadas
a componentes do citoplasma celular, permitindo padrfes de agregacdo
e dispersdo, como apresentado nos cromatéforos da figura abaixo:

Agregacao Dispersao

Adaptado de L. Sheets e outros. Current Biology, Amsterdam, v, 17, n. 20, p. 1721-34, out. 2007.

0 componente celular que permite os padrdes apresentados nos
cromatoforos é o(a)

a) centriolo.

b) mitocondria.

) citoesqueleto.

d) complexo de Golgi.
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e) Reticulo endoplasmatico rugoso.

Fo QUESTAO 17

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

Grafico A Gréfico B
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No grafico A, o fendmeno estudado é a atividade dos lisossomos na
regressao da cauda de girinos na metamorfose. No grafico B, o fendmeno
estudado € a atividade dos peroxissomos na conversao dos lipidios em
aclcares que serdo consumidos durante a germinagdo das sementes.

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

o QUESTAO 18

(Enem) As proteinas de uma célula eucaridtica possuem peptideos
sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos responsaveis pelo seu
enderecamento para as diferentes organelas, de acordo com suas
fungBes. Um pesquisador desenvolveu uma nanoparticula capaz de
carregar proteinas para dentro de tipos celulares especificos. Agora ele
quer saber se uma nanoparticula carregada com uma proteina
bloqueadora do ciclo de Krebs in vitro é capaz de exercer sua atividade
em uma célula cancerosa, podendo cortar o aporte energético e destruir
essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as nanoparticulas,
0 pesquisador deve levar em conta um peptideo sinal de enderecamento
para qual organela?

a) Nicleo.

b) MitocGndria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

Fo QUESTAO 19

(Enem) Para a identificado de um rapaz vitima de acidente, fragmentos
de tecidos foram retirados e submetidos a extracdo de DNA nuclear, para
comparacdo com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avd
materno, avd materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear
ndo foi conclusivo, os peritos optaram por usar também DNA
mitocondrial, para dirimir ddvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha homologia entre
o DNA mitocondrial do rapaz e 0 DNA mitocondrial do(a)

d) avé materna.
e) avd materno.

o QUESTAO 20

ATeoria da Endossimbiose, proposta pela microbiologista Lynn Margulis,
na década de 60, sugere que as mitoc6ndrias e os cloroplastos
descendem de bactérias primitivas que passaram a viver dentro de
células eucaridticas, ha milhdes de anos. Assim sendo, uma célula
eucaridtica primitiva teria englobado, por fagocitose, uma célula
procarionte, que passou a viver em seu citoplasma, estabelecendo,

assim, uma relacdo de mutualismo.

Disponivel em: <https.//www. 1a.com.br/endossimbiose/>. Acesso em: 01 de out. 2018.

Uma grande evidéncia dessa teoria esta no fato de as mitocGndrias e 0s
cloroplastos serem as Unicas organelas a apresentarem

a) nlicleo verdadeiro.

b) membrana plasmatica.

¢) material genético préprio.

d) parede celular de peptidoglicano.

e) ribossomos de tamanho aumentado.

o QUESTAO 21

Um pesquisador injetou uma pequena quantidade de timidina radioativa
(®H - timidina) em células com o propdsito de determinar a

localizagdo dos acidos nucleicos sintetizados a partir desse nucleotideo,
utilizando uma técnica muito empregada em biologia celular, a
autorradiografia combinada com microscopia eletronica.

Assinale a alternativa que apresenta os dois compartimentos celulares
nos quais o pesquisador encontrara dcidos nucleicos radioativos.

a) Ndcleo e mitocondrias.

b) Citosol e mitocdndrias.

¢) Ndcleo e reticulo endoplasmatico.

d) Citosol e reticulo endoplasmatico.

e) Peroxissomos e reticulo endoplasmatico.
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Fo QUESTAO 22

(Enem) Uma industria estd escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secregdo de polimeros comestiveis, 0s quais sdo obtidos do meio de
cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as proporcdes de algumas organelas presentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% - -4
20% - - A
10%}--

0%

Quantidade de organelas

Linhagem | Linhagem I

Linhagem Il Linhagem IV Linhagem V

D Nucleo 20 20

20 20 20

@ Reticulo endoplasmatico 20 35

15 40 35

(O Complexo golgiense 50 40

35 20 15

(D Mitocdndrias 10 5

Interbits®

30 20 30

Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?

a)l b) II c) III d) IV eV

QUESTAO 23

(VANYLTON MATIAS) 0 esquema abaixo demonstra um mecanismo de defesa
realizado pelas células humanas apds um processo infeccioso bacteriano.

Adaptado de: David Sadava, Craig Heller, Gordon Orians, William Purves, and Davis Hillis. Vida: A Ciéncia da
Biologia - Vol. 1. ArtMed, 2009.

Ao se analisar o esquema pode-se concluir que houve um equivoco na sua
montagem, pois

a) a transcricdo génica ocorre fora do leito nuclear.

b) atradugdo do RNAm é um processo realizado no citoplasma.

¢) ofragmento bacteriano penetra nas células através de difusdo simples.
d) acascata de proteinas-quinases ocorre no interior do complexo de Golgi.
e) a molécula de fosfato ndo permite a penetracdo do fator NF-kB pelos
poros nucleares.

o QUESTAO 24

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

Exterior da célula

Um fragmento de uma bactéria
se liga ao receptor CD14, e 0

receptor Toll é ativado.

CD14 Membrana

! Receptor
\@/Toll / plasmatica

{ L

7 5%

N

Ocorre uma cascata de
proteinas-quinases.

O fator de
transcrigdo NF-xB

7 N
/Q ¢ fosforilado.

NF-xB Interior da célula

|

Nucieo NF-xB penetra no
nucleo e se liga a
DNA /I I promotores.
Promotor = Transcriggo l Ocorre a transcricao
de genes que
mRNA codificam proteinas
Tradugéo de defesa.

PP

Proteinalyseeses

Biologia



Legenda:

~

Reticulo
.. endoplasmatico
%, rugoso

¥~ Heterocromatina

Eucromatina

Interbits®

o QUESTAO 25

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

Em qual organela do neutrdfilo foi recebida a fluorescéncia?
a) Mitocondria.

b) Peroxissomo.

¢) Vactolo digestivo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico liso.

-

—

QUESTAO 26

(VANYLTON MATIAS) A Clonagem Reprodutiva é pretendida para
produzir uma duplicata de um individuo existente. E utilizada a técnica
chamada de Transferéncia Nuclear (TN): Baseia-se na remogdo do ndcleo
de um 6vulo e substituicao por um outro ndicleo de outra célula somatica.
Apds a fusdo, vai havendo a diferenciacdo das células. Apds cinco dias de
fecundacdo, o embrido agora com 200 a 250 células, forma um cisto
chamado blastocisto. E nesta fase que ocorre a implantacdo do embrido
na cavidade uterina. Apés o periodo de gestagdo surge um individuo com

patrimdnio genético idéntico ao do doador da célula somatica.
Fonte: http.//www.ghente.org/temas/clonagem/index_txr.htm

0 experimento acima evidencia que

a) as caracteristicas fenotipicas do individuo gerado, sdo dependentes
do nicleo das células germinativas.

b) a transferéncia nuclear ndo interfere nas caracteristicas do clone
formado.

¢) o nicleo do dvulo é quem determina o fendtipo do individuo que
surgiu pelo processo de clonagem.

d) é no ndcleo celular que se encontram as estruturas responsaveis
pela transmissdo da hereditariedade.

e) as organelas citoplasmaticas presentes no clone sdo oriundas de
uma célula somatica.

KNucIéoIo Y,
Linhagens:
I Il V
: ® ® ® 8
@ @ "'::“::..
Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
a)l b) I c) III d v e)V

o QUESTAO 27

(Enem) Companheira viajante

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas células, uma
clandestina e estranha alma existe. Silenciosamente, ela trama e aparece
cumprindo seus afazeres domésticos cotidianos, descobrindo seu nicho
especial em nossa fogosa cozinha metabdlica, mantendo entropia em
apuros, em ciclos variaveis noturnos e diurnos. Contudo, raramente ela
nos acende, apesar de sua fornalha consumi-la. Sua origem? Microbiana,
supomos. Julga-se adaptada as células eucariontes, considerando-se

COmo escrava - uma serva a servico de nossa verdadeira evolucdo.
McMURRAY, W. C. The traveler. 7rends in Biochemical Sciences, 1994 (adaptado).

A organela celular descrita de forma poética no texto é o(a)
a) centriolo.

b) lisossomo.

¢) mitocondria.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico liso.

o QUESTAO 28

Pesquisadores revelaram que ndo sao apenas 0s genes que transmitem
atributos, como a cor dos olhos, entre pais e filhos. Proteinas chamadas
histonas também sdo responsaveis por transmitir caracteristicas
hereditdrias, apesar de sua fungdo primordial ser a manutengdo do DNA
na forma de cromatina e cromossomos. Algumas dessas proteinas sdo
capazes de silenciar genes quando impedem que o DNA seja
desenrolado. Modificando-as, 0s cientistas conseguiram criar
caracteristicas que foram transferidas para novas geragdes sem

alteracdo nos genes.
Marton, F. Disponivel em: <http://super.abril.com.br> Super interessante, 06 abr.
2015. (Adaptado).

Pelo exposto, a fungdo dessas proteinas nas alteragbes das
caracteristicas dos organismos ocorre devido a(ao)

a) habilidade de provocar mutagdo deletéria.

b) bloqueio da transcrigdo dos genes a serem expressos.

¢) falta de partes do material genético herdado pelos filhos.

d) encurtamento dos cromossomos transferidos aos descendentes.

e) migracdo para o citosol alterando a mensagem enviada pelo niicleo.
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Fo QUESTAO 29 P QUESTAO 30

Alunos do Ncleo PVA, em uma aula de fisica, encheram 1 baldo com ar (Vanylton Matias) a atividade das organelas celulares esta diretamente
e 0 modelaram conforme a figura abaixo. O professor Leandro Gomes, ao relacionada com o seu tamanho. Desta forma, quanto mais ativa for uma
observar o experimento, afirmou que aquele formato da bexiga lembrava célula, maior sera o processo de hipertrofia dos organoides. Baseado
muito partes de um cromossomo submetacéntrico, em que a, b e ¢ neste raciocinio, foi montada a tabela abaixo:

representariam, respectivamente:

Exemplos de

Organelas Celulares | Funcdo células em que
estdo presentes
Reticulo Sintese e secrecdo de 1

Endoplasmatico Liso | hormGnios sexuais
Sintese de proteinas

Reticulo
. secretadas no sangue
Endoplasmatico 2
como, por exemplo, 0
Rugoso
glucagon
MitocOndrias Respiracdo celular 3
Foto: Google Imagens Lisossomos Digestdo intracelular | 4

a) centrdmero, constricdo secundaria, satélite.

b) satélite, constricdo secundaria, centrdmero.

c) centrdmero, satélite, constricdo secunddria.

d) zona SAT, constricdo secundaria, satélite.

e) satélite, constricdo primdria, constricdo secundaria.

A analise da tabela permite concluir que os ndmeros 1, 2, 3 e 4
correspondem respectivamente a

a) macrdfagos, midcitos, células testiculares e células pancredticas.
b) células testiculares, células pancreaticas, midcitos e macréfagos.
¢) células testiculares, midcitos, células pancreaticas e macrdfagos.
d) macrdfagos, células pancreaticas, midcitos e células testiculares.
e) células pancredticas, midcitos, células testiculares e macréfagos.

Nivel Ninja

01-A 07-B 13-B 19-D 25-C
02-B 08-D 14-B 20-C 26-D
03-A 09-C 15-A 21-A 27-C
04-C 10-A 16-C 22-A 28-B
05-B 11-A 17-A 23-B 29-E
06-E 12-A 18-B 24-D 30-B
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1. Ciclo celular

0 tempo de vida de uma célula,
desde a sua origem até a sua
divisdo, é chamado de ciclo celular.
Neste processo ocorre 0 seu
crescimento e desenvolvimento,
desde a sua formacdo inicial pela
divisdo da célula progenitora
(também conhecida como célula
mde) até o momento em que ela
dard origem a novas células. O

Duplicacéo do

centro celular Inicio da separacao

dos centros celulares

Cromossomos
duplicados

Nucleo
Duplicacéo dos
Cromossomos
(sintese de DNA)

Formacéo do
—" fuso acromatico

S

G Condensacéo dos
(10horas) 4 g rag)

. . Cromossomos
tempo de duracao do ciclo celular
varia entre os diferentes tipos de G,  INTERFASE PROFASE
célula. Perceba que quando (© ho}as) Ligagao dos

falamos em divisdo celular, o termo
dividir  torna-se sin,c"mimo de Controoaliing
multiplicar, o que é bastante com centriolos
paradoxal em uma  visdo
matematica. Além do material
genético, todas as organelas sdo
multiplicadas nesse processo.

0 ciclo celular é dividido em duas
etapas, a saber: divisdo celular

Cromossomos
ao fuso

MITOSE
(30 minutos)

(que compreende a mitose e a Descondensagao
citocinese) e a interfase (periodo dos
, cromossomos
em que a célula se prepara para a
divisdo). A cariocinese é o processo Divisao
de divisdo do nicleo da célula citoplasmatica  TELOFASE

(podendo ser feito por mitose, ou {diinciness)

por meiose), enquanto a citocinese
€ 0 processo em que ocorre a
divisdo do citoplasma. A interfase, como foi dito, € 0 momento em que a célula se prepara para ser dividida, nesta fase a célula duplica o seu material
genético e proteinas e reline uma grande quantidade de energia para entrar no processo de divisao. Se fossemos comparar o tempo em que ocorre 0 ciclo
celular, em um dia (24 horas), a divisdo celular ocorre em menos de 1 hora correspondendo a menos de 5% do ciclo celular, e a interfase no tempo restante,
correspondendo a 95% do processo.

Separagao dos cromossomos

Interfase Mitose

G1 M
5 1

Interbits®

Préfase |Metafase| Anafase | Teléfase

36 3 3 18

Minutos
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A interfase é a etapa mais longa do ciclo celular, sendo caracterizada
pela intensa atividade metabdlica, sendo dividida em trés fases: G1, S e
G2. A abreviatura G provém do termo inglés gap (intervalo).

a) Fase G1:

A principal caracteristica que ocorre em G1 é o crescimento celular, com
recuperagdo do volume da célula, que foi reduzido a metade na mitose.
Essa é normalmente a fase mais longa e variavel no ciclo celular e neste
estdgio cada cromossomo é uma (nica estrutura ndo replicada (como, na
espécie humana, a ploidia das células somaticas é de 46 cromossomos e
esses ndo foram ainda duplicados, observa-se em G1, a presenca de 46
moléculas de DNA em cada célula).

0 crescimento celular se da através de uma intensa atividade metabdlica,
em consequéncia da alta sintese de proteinas e RNA. A G1 é bastante
variavel na duracdo nos diferentes tipos de células. Algumas células
embrionarias de divisdo rapida ndo apresentam G1, enquanto outras
células podem permanecer em G1 por varias semanas ou mesmo anos.
Algumas células podem ndo passar para a fase S (fase que procede a
fase G1), estas param de se dividir e entram em um estado de GO
(intervalo zero), ou seja, elas ndo se dividem, porém continuam
realizando suas fungBes metabélicas normais. As células do nosso
sistema nervoso, por exemplo, ficam na fase GO por toda a sua vida. Jd o
fibroblasto, célula da nossa pele, pode permanecer na fase GO até que
receba um estimulo como quando temos algum ferimento, por exemplo.
A subfase GO também pode ser chamada de G prolongado.

Em outras palavras, G1 é o intervalo que prepara a célula para a fase S
(na qual havera duplicacdo do DNA). Essa preparacdo consiste, além de
outras proteinas, na sintese das enzimas envolvidas neste processo de
replicacdo, como polimerases, helicases, exonucleases, topoisomerases
e primases. Como essa fase sucede a divisdo e precede a fase de sintese
de material genético, pode também ser chamada de periodo pés-mitdtico
ou pré-sintético.

b) Fase S

A fase S (do inglés syntheesis = sintese) procede a fase G1, sendo
caracterizada pela duplicacdo do material genético da célula. Na grande
maioria dos casos, ¢ um ponto de ndo retorno do ciclo, que leva
necessariamente a divisdo celular. Nessa etapa ocorrerd a replicacao do
DNA, elaborando réplicas perfeitas das moléculas de DNA que contém e
com o objetivo de preparar a célula para a divisao celular. Quando ocorre
a duplicacdo do DNA, os cromossomos passam a ter duas cromatides-
irmas que estdo ligadas pelo centromero.

A replicacdo do DNA em células eucariontes guarda estreito paralelismo
com a replicagdo de células procariontes. Por isso, 0 mecanismo de
duplicagdo do DNA tem sido estudado, de preferéncia, nas células mais
simples, como a bactéria Fscherichia coli No entanto, ainda que 0s
resultados obtidos nessa célula procarionte sejam, na esséncia, validos

1D .’ APOSTILA DE BIOLOGIA VOLUME 1

também para as células eucariontes, 0 processo nos eucariontes é muito
mais complexo. Células eucariontes tém um genoma enorme, que deve
ser duplicado com alta fidelidade uma (nica vez a cada ciclo celular, e
isso deve ser feito dentro de pouco tempo, nas poucas horas ocupadas
pelo periodo S. Soma-se isso ao fato de que, em células eucariontes, 0
DNA nuclear apresenta-se na forma de fibras de cromatina, formando
um complexo com proteinas histonas. Portanto, é a cromatina que deve
sofrer duplicagdo no periodo S, 0 que exige que ndo s6 o contetido de
DNA seja duplicado, mas também a quantidade de histonas.
Contrariando o que acontece com todas as demais proteinas celulares,
as histonas sdo as Unicas proteinas cuja sintese esta confinada a fase S,
ocorrendo simultaneamente com a sintese de DNA. E neste periodo
também que os primdrdios de novos centriolos (chamados pro-
centriolos) sdo observados, formando-se perpendicularmente a cada
membro do par de centriolos existentes nas células.

Na pratica, para que seja feito 0 estudo da fase S, utilizam-se precursores
radioativos, utilizando-se de métodos biogquimicos ou radiofarmacos, ou
por citofotometria. Quando precursores radioativos do DNA, como a
timidina tritiada (timidina-H>), sdo dados as células por poucos minutos
e estas sdo entdo processadas para radioautografia, pode-se observar,
a0 microscdpio 6ptico, que células em divisdo ndo incorporam a timidina-
H3. Por outro lado, células que estavam replicando o DNA no momento
da exposicdo a timidina-H® produzem a imagem radioautografica de
nicleos marcados, verificando-se que apenas algumas células em
interfase estavam replicando seu DNA.

c) Fase G2

A fase G2 é a de menor duracdo da interfase. Nesta fase a célula passa
por crescimento citoplasmatico, aumentando seu volume e duplicando
suas organelas citoplasmaticas. Ha também a sintese de proteinas,
como a tubulina que ira formar os microttibulos do fuso mitdtico e
RNA, porém esta sintese ocorre em menor quantidade que na etapa G1.
Nessa fase também ocorre a concluséo da duplicacdo dos centriolos.
Como nessa fase ndo houve alteracdo na quantidade de moléculas de
DNA, em seres humanos a quantidade desses acidos nucleicos
permanece em 92 e a quantidade de cromossomos (ja duplicados na
fase S) se mantém em 46. Como essa fase antecede a divisdo e procede
a fase de sintese de material genético, pode também ser chamada de
periodo pré-mitdtico ou pds-sintético.

Toda célula eucarionte diploide inicia seu ciclo em G1 com uma
quantidade de DNA igual e 2C. Durante o periodo S, essa quantidade
duplica, passando de 2C para 4C, e assim permanece até a divisdo
celular, fase do ciclo em que é igualmente repartida para as duas células-
filhas, as quais voltam a ter, novamente em G1, a quantidade 2C idéntica
a da célula de origem. Na espécie humana, a quantidade de DNA passa
de 46, na fase G1, para 92, na fase S.

Pagina 109

gl € firds

e



1.2) Pontos de checagem

Durante o ciclo celular, as células eucaridticas apresentam pontos de
checagem, com o objetivo de conferir possiveis erros e corrigi-los.
Existem muitos pontos de checagem, porém daremos atengdo aos trés
mais conhecidos e mais estudados. Os trés principais pontos de
checagem do ciclo celular sdo: ponto de checagem G1, ponto de
checagem G2 e ponto de checagem do fuso (M).

a) Ponto de checagem G1

Nesse ponto de checagem a célula ird avaliar os fatores necessarios para
0 processo de divisao celular, como: integridade do DNA, a quantidade
de nutrientes, sinais quimicos e a disponibilidade de espaco fisico para
que ocorra divisdo celular. Caso a célula apresente todos esses
parametros citados, a divisdo prossegue no ciclo celular, caso algo esteja
errado a célula serd induzida a entrar em GO, algumas células, como as
células neuronais, podem permanecer indefinidamente em GO.

b) Ponto de checagem G2

Este ponto confere o processo de replicagdo do DNA ocorrido na fase S,
verificando a integridade do DNA e possiveis erros de replicagdo, caso
algum erro seja detectado a célula tentara reparar, porém, se 0s danos
forem irreversiveis, a célula podera entrar em apoptose (morte celular
programada).

¢) Ponto de checagem do fuso (M)

No ponto de checagem M, a célula confere se as cromatides estdo ligadas
corretamente aos microttbulos do fuso e verifica se algum cromossomo
esta solto no citoplasma, caso esteja, a divisdo sera pausada até que as
cromatides estejam separadas da forma correta.

porque ndo necessitam mais dos fatores de crescimento para iniciar o
ciclo.

Leitura de aprofundamento:
Como sdo feitas as decisdes apropriadas para entrar nas fases S ou M?

As proteinas Cdk (quinases dependentes de ciclina) sdo responsaveis por
controlar a transicdo de G1 para S. As Cdk ndo sdo ativas por si s6. A
ligagdo a um segundo tipo de proteina, chamada ciclina, ativa uma Cdk.
Essa ligagdo - um exemplo de regulacdo alostérica - ativa a Cdk pela
alteragdo da sua forma e exposi¢do do seu sitio ativo.

Pelo fato de o cancer resultar de divisges celulares ndo apropriadas, ndo
€ nenhuma surpresa que esses controles ciclina-Cdk estejam
perturbados nas células cancerosas.

As proteinas p53, p21 e RB, que normalmente bloqueiam o ciclo celular,
sdo conhecidas como supressores de tumores, uma vez que inibem a
ligagdo da Cdk a ciclina e com isso, impedem uma divisdo andmala da
célula.

Além do complexo ciclina-cdk, o ciclo celular pode ser ativado por outras
moléculas chamadas de fafores de crescimento. Exemplos desses sao:
interleucinas, fatores de crescimento dependentes de plaquetas,
hormanios e a eritropoietina (que produzida no rim, estimula a divisdo
de células da medula dssea e a produgdo de células vermelhas do
sangue). As células cancerosas frequentemente se dividem de forma ndo
apropriada, pois produzem seus proprios fatores de crescimento, ou

2. Mitose

No nosso corpo ocorrem dois tipos de divisdes celulares: a mitose e
a meiose.

Antes de uma célula se dividir, formando duas novas células, 0s
cromossomos se duplicam no nicleo (como foi explicado, na fase S).
Formam-se dois novos nicleos cada um com 46 cromossomos. A célula
entdo divide o seu citoplasma em dois, com cada parte contendo um
nticleo com 46 cromossomos. Esse tipo de divisdo celular, em que uma
célula origina duas células-filhas com o0 mesmo nlimero de cromossomos
existentes na célula mde, é chamado de mitose. Portanto, a mitose
garante que cada uma das células-fithas receba um conjunto
complementar de informagdes genéticas. Importancia da mitose:
renovacdo celular com o mesmo material genético, crescimento
corpdreo, renovacdo dos tecidos e regeneragdes de lesdes, dentre outras.
Os gametas possuem somente 23 cromossomos no nlcleo,
diferentemente das demais células somaticas do nosso corpo. Na
formacdo dos espermatozoides e dos dvulos, ocorre um outro tipo de
divisdo celular: a meiose. Nesse caso, 05 cromossomos também se
duplicam no ndcleo da célula-mae (diploide), que vai se dividir e formar
gametas (células-filhas, haploides). Mas, em vez de o niicleo se dividir
uma s6 vez, possibilitando a formagdo de duas novas células-filhas, na
meiose 0 nucleo se divide duas vezes. Na primeira divisdo, originam-se
dois novos nucleos; na segunda, cada um dos dois novos nicleos se
divide, formando-se no total quatro novos nicleos. O processo resulta
em quatro células-filhas, cada uma com 23 cromossomos.

Mitose Meiose
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Neste Capitulo, vamos falar sobre o a Mitose e, no capitulo seguinte,
abordaremos a Meiose. As fases da mitose sdo: profase, metdfase,
anafase e teldfase. Alguns especialistas consideram outra fase entre a
profase e a metafase, chamada de prometafase.
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2.1) Préfase:

A profase é a primeira fase da mitose, 0s eventos mais importantes desta
fase sdo: condensacéo dos cromossomos (fase que da inicio a préfase),
gerando o desaparecimento dos nucléolos e cessando a sintese de RNA
ribossdmico. As fibras do fuso (conjunto de microtdbulos de tubulina)
migram para polos opostos da célula e no final a carioteca se desintegra
causando a dispersdo dos cromossomos no citoplasma.

Fibras do aster
(microtubulos)

Microtibulos do fuso
em polimerizacao

4—-Centrossomo
e

Envoltori
~ ./ e o nuclear
My

romossomos
ondensados

Cromossomos em
condensacao

Inicio da profase

Fonte:
https.//www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/nucleo7 php

a) Inicio da préfase

0 primeiro evento da préfase é a condensagdo dos cromossomos. 0s
cromossomos ficam mais curtos e mais grossos, pois devido a agdo da
proteina condensina, a fibra cromossdmica enrola-se sobre si mesma. A
condensacdo ajuda na separagdo dos cromossomos e a medida que
s5e Processo ocorre 0 cromossomo reduz sua atividade de sintese de
moléculas. Como os nucléolos sdo formados por RNA, proteinas ndo
hist6nicas e DNA ribossomal, percebe-se que essa organela nuclear vai
desaparecendo por conta da inatividade cromossomica. Quando a
célula ainda esta em interfase, as cromatides-irmas se encontram
totalmente unidas, pela abundante presenca da proteina coesina. A
aparéncia do ndcleo muda assim que a célula entra em profase, pois
boa parte da coesina é removida tornando as cromatides individuais
visiveis. As cromatides se mantém unidas devido a permanéncia de um
pouco de coesina no centromero.

b) Formagdo do fuso mitético

Antes de falar sobre a formagdo do fuso mitético, preciso que vocé se
lembre da diferenca entre centriolos e centrossomos. Os centriolos sdo
organelas citoplasmaticas presentes em células eucaridticas, auxiliam
na separacdo do material genético na divisdo celular e podem formar
cilios e flagelos. Centrossomo ou centro celular é o local onde partem
os microttbulos do citoesqueleto, é o centro organizador préximo do

2.2 Metéfase

Posterior a profase, acontece a metafase; que tem inicio com a
finalizagdo da fragmentacdo da carioteca e a consequente liberacao dos
cromossomos no citoplasma. Cada cromossomo esta duplicado desde a
interfase, sendo constituidos por duas cromatides-irmas presentes na
regido do centrémero. Na metdfase essa constituicdo do cromossomo
torna-se visivel, devido a alta condensacdo. Cada uma das cromatides

/
(

nicleo. Ele consiste em duas estruturas cilindricas compactas que sdo
conhecidas como centriolos. Analise a imagem e perceba que do
centrossomo, partem as fibras do fuso:

I—Centrosoma
§7 Centriolos

»
g% £ >—M|crotubulos

0 fuso mitdtico  um conjunto de microttbulos de tubulina formados a
partir dos centriolos. Sua principal fungdo é conduzir 0s cromossomos
para os polos celulares opostos. O centrossomo coordena a formagdo
do fuso. Na fase S da interfase o centrossomo ira se duplicar, formando
dois novos centrossomos que ficardo juntos até o comeco da profase.
Nesta fase 0s centrossomos irdo migrar para os polos opostos da
célula, isso ajuda os microttibulos em formacdo a se organizarem,
formando assim um feixe de fibras entre 0s polos nucleares. o fuso
mitdtico é formado por 3 tipos de fibras:

o Fibras polares: sdo as fibras compostas por microt(ibulos que
partem dos centrossomos e se ligam uma a outra, dando estabilidade
ao fuso.

o Fibras cromossOmicas: essas fibras do fuso partem cada uma de
um centrossomos e se ligam ao cinetdcoro ipsilateral (do seu mesmo
lado), sendo responsaveis por tracionar e deslocar as cromatides irmas
para os polos da célula (durante a andfase)

« Fibras do Aster: feixe de fibras microtubulares, disposto como raios
que partem de cada centrossomo localizado nos polos da célula em
divisao, a funcdo do aster é dar estabilidade para os centriolos, assim
0s mantendo naquela posicdo.

¢) Desintegragdo da carioteca

Nesta fase acontece o desaparecimento da carioteca (membrana
nuclear). O envoltdrio nuclear se rompe, liberando 0s cromossomos. 0
fuso mitético cresce mais, e alguns microttibulos comecam a "capturar”
05 Cromossomos.

possui uma estrutura proteica presente na regidao do centromero,
denominado cinetdcoro.

0 cinetdcoro é importante devido sua afinidade pelas fibras do fuso. Os
microttibulos que partem dos centrossomos fisgam 0s cromossomos, €
através dos cinetdcoros acontece a captura. Quando o cinetécoro de uma
cromatide é capturado por microtibulos ligados a um dos polos da
célula, o cinetdcoro da cromatide-irma volta-se automaticamente para o
polo oposto. Isso permite que ele seja capturado por microtdbulos desse
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polo e, assim, as cromatides-irmas de cada cromossomo prendam-se a
polos opostos da célula. Nessa fase hd um maior grau de espiralizacdo
dos cromossomos, tornando-0s mais nitidos.

0s microttbulos que ligam cromatides-irmds a polos celulares opostos,
chamados de microtibulos cromossémicos, comegam a se encurtar
tensionando o centrdmero, por esse mecanismo é que 0S Cromossomos
estacionam no meio da célula formando a placa metafasica ou placa
equatorial; o trajeto dos cromossomos até a placa metafasica é chamado
de metacinese. o termo metafase é justamente o fato dos cromossomos

se alinharem no meio da célula. Para seguimento da mitose, é necessaria
a formacdo completa da placa metafdsica, isto é, com cada cromossomo
preso aos dois polos do fuso. Depois de formada a placa metafésica, ha
a acdo de uma enzima para separagdo das cromatides-irmds de cada
Cromossomo.

Cromatides-irmas

Fibras do
fuso mitético

T ————

Cromossomoes
condensados alinhados no
equador (placa metafasica)

Fonte: http.//www.biowiki.com.br/doku.php?id=metafase

Prometafase

A prometafase é considerada por alguns autores como a fase da mitose que se segue a profase e que precede a metafase. A prometafase é iniciada com a
ruptura da carioteca e finalizada com a formagdo da placa metafdsica. Acontece a desestruturagdo do envoltdrio nuclear, bem como a condensacdo dos
Cromossomos, que estdo mais proximos do plano equatorial da célula. A partir deste ponto, a atividade génica é extremamente reduzida e o nucléolo

desaparece. O envelope nuclear desagrega-se em fragmentos e desaparece.

Algumas drogas como colchicina, orizalina, colcemide e vimblastina impedem a migracdo dos cromossomos para o0s polos, 0 que implica na interrupcdo da
mitose. Isso acontece através do poder dessas drogas de se ligar a tubulina e causarem a desagregacdo dos microtdbulos; sem estes microttbulos, ndo ha
a atracdo dos cromossomos para 0s polos, 0 que consequentemente interrompe o processo. Ap6s um periodo, 0S cromossomos se descondensam e a
carioteca se reconstitui, entretanto, ndo haverd a separacdo das crométides-irmds e o ndcleo reconstituido tera o dobro do niimero de cromossomos.

2.3 Anafase
A andfase é uma fase da mitose que sucede a metafase e antecede a
teldfase, durante a qual as cromatides que constituiam os cromossomos
e se encontravam alinhadas na placa equatorial, se separam devido a
divisdo do centrdmero e migram para os polos do fuso acromatico. As
fibras do fuso comecam a encurtar. Em consequéncia, cada lote de
cromossomos-irmaos é puxado para os polos opostos da célula ("ana"
indica movimento ao contrario).

A separacdo das cromatides-irmds acontece através do encurta

mento
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devido a degradagdo das moléculas de tubulina responsaveis por manter
as cromatides-irmas juntas. A separacdo das cromatides ocorre na regido
do centrmero, logo, cada cromatide fica com um centromero. E também
na anafase em que o ponto de checagem de fuso verifica se todos 0s
Cromossomos se separaram.

Quando ambas as cromatides migram para um mesmo polo celular,
denomina-se ndo disjunao cromossdmica. Quando isso acontece, haverd
um erro de distribuicdo, e uma das células-filhas ficard com um
Cromossomo a mais, e outra com um cromossomo a menos. Essa
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ANAFASE

Encurtamento das
fibras unidas aos
Cromossomaos

Cromossomos-irmaos
migrando para pélos
opostos

Fonte: https.//planetablologia.com/o-que-e-anafase-mitotica-meiotica-caracteristicas/

2.4 Tel6fase

A teldfase se refere a fase final da mitose, em que a célula deve
voltar a interfase, sendo assim, as caracteristicas do DNA e do citoplasma
tendem a voltar para o estdgio inicial. Nesta fase, ocorre:
descondensagdo dos cromossomos, surgimento de nova carioteca e
reaparecimento dos nucléolos. O reaparecimento dos nucléolos acontece
através da retomada da producéio de RNA ribossdmico, isso acontece
gracas a descondensacdo das regides cromossdmicas organizadoras do
nucléolo. Note que 0s processos que ocorrem na teldfase sdo opostos
a0s que ocorrem na profase.

A mitose dé origem a células-filhas com 0 mesmo nlimero e mesmos
tipos de cromossomos da célula-mae. Sendo assim, quando uma célula
diploide (2n) sofre mitose, surgem duas células diploides. Caso a célula-
mée seja haploide (n), a mitose dard origem a duas células-filhas
haploides.

Reaparecimento Cn_)mossomos

dos nucléolos

TELOFASE
(citocinese) da carloteca

Fonte: https.//www.todamateria.com.br/mitose/
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2.5 Citocinese

A citocinese ocorre ao final da mitose, sendo o processo de divisdo do
citoplasma. Em células animais e de protozoarios ocorre de fora para
dentro, isto é, da periferia para o centro celular (como se estivesse sendo
estrangulada), até que esta seja partida em duas (citocinese centripeta).
Detalhadamente, a citocinese centripeta ocorre por meio de filamentos
contrateis de actina e miosina. Esses filamentos comprimem
progressivamente a regido equatorial da célula, até parti-la em duas.
Também caracterizam esse tipo de citocinese, a presenca de centriolos
(céntrica) e fibras do aster (astral).

Nas células vegetais, o processo é diferente. A divisdo citoplasmatica
acontece do centro celular para a periferia, processo denominado de
citocinese centrifuga. Nas células das plantas, por conterem parede
celular, esta impossibilita o estrangulamento como ocorre em células
animais. Em muitas dessas células ndo ha presenca de centriolos e fibras
do aster, sendo, portanto, chamada de citocinese acéntrica e anastral.

Fragmoplasto

CELULA VEGETAL

S
CITOCINESE
CENTRIFUGA

P

Estrangulamento

pelo anel de

actina e miosina

C ITO' él INESE
CENTRIPETA
Fonte: https.//vestibulandamedblog.wordpress.com/2017/11/30/citocinese-centrifuga-x-

centripeda/

3. Cancer

As divisBes celulares acontecem constantemente no organismo
humano jovem. Na fase adulta, a quantidade de divisGes celulares é
diminuida, ocorrendo somente quando hd a necessidade de repor células
que sofreram apoptose, ou ainda, em consequéncias de acidentes.

As divisBes celulares fisioldgicas sao rigorosamente controladas.
Quando hd alteracdes genéticas (mutacBes génicas, perdas e
duplicagBes de cromossomos, quebras cromossomicas, etc.) as divisdes
acontecem de forma desordenada e a célula cresce e se multiplica sem
necessidade. Se este processo de multiplicacdo se expandir até as
células-filhas, surgirdo clones das células capazes de se expandir
indefinidamente, surgindo um tumor.

Um tumor pode ser benlgno ou maligno. Em casos de grupos
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denominado tumor benigno, e causa poucos maleficios ao organismo.
Contrariamente, um tumor maligno ou um cancer, é aquele em que as
células sdo capazes de migrar e invadir tecidos sadios, ocasionando
problemas.

Um céncer alcangando as circulagBes sanguineas e/ou linfatica pode
migrar para diversos tecidos e regides corporais e, dessa forma,
ocasionar novos tumores. A metdstase é o processo de disseminagdo de
células tumorais. Se ndo for efetivamente controlado, os tumores
malignos podem levar a morte.

Os canceres podem ser divididos em sarcomas (provenientes de
células do mesoderma do embrido - origem no tecido conjuntivo) e
carcinomas (células originarias do ectoderma ou endoderma -
normalmente de origem epitelial). A leucemia é um tipo de sarcoma que
atinge os glébulos brancos do sangue.

Geralmente os tumores sdo estruturas sélidas. Um tumor tem
capacidade para crescer até cerca de 1 milhdo de células, produzindo
uma estrutura esférica de mais ou menos 2 milimetros de diametro.
Nessa fase de desenvolvimento, as células tumorais iniciais, mais
internas, comegam a ter dificuldade para sua nutri¢do, tendo em vista a
impossibilidade de o sangue transportar nutrientes até elas.
Diferentemente do esperado, essas células ngo morrem, elas passam a
realizar a angiogénese (formacdo de novos vasos sanguineos) para
consequente aumento no quantitativo de vasos, 0 que implica em maior
quantidade de nutrientes.

3.1 Surgimento do cancer

Segundo teorias, acredita-se que sdo necessarias de 3 a 20 mutagdes
para que uma célula se torne maligna. Essas alteragBes ocorrem em duas
classes principais de genes, a saber: genes supressores de tumor e
oncogenes. Alteragdes nesses genes permitem que células com
alteragdes se reproduzam indefinidamente. Isso acontece tendo em vista
que, 0s genes supressores de tumor atuam de forma a produzir proteinas
que impedem a progressdo do ciclo celular quando ha problemas, e os
oncogenes estimulam as divisdes celulares.

3.2 Relacdo idade e tumores

Tumores se desenvolvem com maior frequéncia em pessoas idosas,
comparativamente, uma pessoa de 70 anos tem 100 vezes maior risco de
ser portadora de um cancer do qué uma pessoa de 19 anos de idade.
Isso é decorrente da necessidade de diversas alteragdes para surgirem
0s tumores. Em casos de cancer genético, este pode ser apresentado em
uma fase mais jovem, tendo em vista que serdo precisos menores
nlimeros de mutagBes para que a doenga se manifeste.

>
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e e
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k\(,\p Agente
Orgéio ) cancerigeno
Tecido
gecre infiltrado
Célula normal Célula cancerosa

Fonte: https.//www.inca.gov.br/o-que-e-cancer

4. Meiose
A meiose é um processo de divisdo celular pelo qual uma célula diploide
(2N, ou seja, cujos cromossomos se organizam em pares homélogos)
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origina quatro células haploides (N, ou seja, possui um (nico conjunto
completo de cromossomos). A palavra “meiose” é derivada do grego
meiosis, e significa “reducdo”. As quatro células haploides acabam
reduzindo a metade o ndmero de cromossomos constante de uma
espécie. A meiose é subdividida em duas etapas: a primeira divisdo
meidtica (meiose I) e a segunda divisao meidtica (meiose II).

A meiose produz células haploides denominadas de gametas - que
diferem geneticamente ndo apenas de cada pai e mae, mas também uns
dos outros. Por causa dessa variacdo genética, alguns descendentes
podem estar melhor adaptados do que outros para sobreviver e
reproduzir em determinado meio. Dessa forma, a meiose gera a
diversidade genética que é a matéria-prima da sele¢do natural e
evolugdo. Quando ocorre fecundacdo (a fusdo de duas células gaméticas:
espermatozoide e dvulo), ressurge uma célula diploide, que passara por
numerosas mitoses comuns até formar um novo individuo, cujas células
serdo, também, diploides.

A meiose €, entdo, dividida em duas etapas: meiose I e meiose IL. A
primeira divisdo é a mais complexa, sendo uma divisdo reducional, pois
é durante esta divisdo que ocorre a reducdo a metade do nimero de
cromossomos. A meiose II é bastante parecida com a mitose, pois se
trata de um processo equacional, que origina duas células com a mesma
ploidia.

A interfase que precede a meiose € idéntica a da mitose, pois a célula
aumenta o seu volume, tamanho e niimero de organelas. Nessa fase de
intervalo a célula ndo sé cumpre suas atividades vitais como também
relne condigdes para se dividir e originar células-filhas. Devemos
recordar que neste momento 0s cromossomos sao descondensados e
duplicados formando suas respectivas cromatides-irmas.

Tanto a meiose I, quanto a meiose II sdo divididas, como a mitose, em:
préfase, metafase, anafase e teléfase. Segundo alguns autores, existe
uma outra fase denominada de prometafase, que também sera descrita
neste capitulo.

4.1) Meiose I:

a) Profase I:

A Préfase I é uma fase de grande duracdo, devido aos fendmenos que
nela ocorrem e que ndo sdo observados na profase da mitose. Por essa
razdo ela pode ser dividida em varias etapas (leptdteno, zigéteno,
paquiteno, dipléteno e diacinese).

No leptéteno inicia-se a individualizagdo dos cromossomos
estabelecendo a condensacdo (espiralizacdo) dos cromossomos. O
nucléolo e a membrana nuclear comegam a desaparecer, mas 0 processo
s6 finaliza na (ltima etapa da Préfase I. Ainda nesta etapa, 0s centriolos
comegam a migrar para os polos da célula e a formar o fuso acromatico.
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Alinhamento dos Cross-over dos Cromossomos

recombinantes

Cromossomos Cromossomos
homélogos

No zig6teno os pares de cromossomos homdlogos se pareiam por adesao
ao longo da sua extensdo, um processo chamado sinapse. Esse processo

de pareamento ocorre a partir da fase de zigdteno da profase I e vai até A A a a

o final da metafase I. Nesta etapa, 0s cromossomos ja se encontram um 8 B b b

pouco mais espiralizados, porém ainda ndo é possivel distinguir as duas c c e c

cromatides de cada um. i
Cromossomos Cromossomos NAO
recombinantes recombinantes

0 dipldteno inicia justamente apds essa troca de segmentos, quando 0s
homdlogos comegam a se afastar uns dos outros. O Gltimo ponto de
separagdo entre os homélogos é exatamente aquele em que ocorreu o
crossing-over. Assim, é comum no dipléteno a visualizacdo de pontos de
contato entre cromatides homdlogas denominados quiasmas.

Na fase de paquiteno o grau de espiralizacdo ja permite a visualizacdo .

das duas cromatides de cada cromossomo (cromatides-irmas). Um grupo
especial de proteinas pode formar uma armagdo chamada de complexo

sinaptonemal, que percorre longitudinalmente 0s cromossomos . L , , .
homélogos e parece manté-los unidos. As quatro crométides de cada par Nal dlaC|ne§e, l{lt'mo periodo da profase [, ocorre a termlnauzaga}o. dos
desses cromossomos formam o que se chama de tétrade, ou bivalente. quiasmas, isto €, estes escorregam para as extremidades das cromatides.

Em outras palavras, uma tétrade consiste em quatro cromatides, duas de —

cada um dos dois cromossomos homdlogos. Nesse periodo, pode ter P 2
inicio também o fendmeno do crossing-over (permutagdo). O crossing- g N
over é uma troca de segmentos (pedagos) entre crométides homdlogas, 4 R
permitindo, assim, uma recombinagdo génica (recombinacdo de genes) [ \
entre cromossomos homdlogos e, consequentemente, um aumento da [

variabilidade genética dentro da espécie. Esse fendmeno comeca no \
paquiteno e termina no periodo seguinte, isto €, no dipléteno.

o
-
-
~

b) Prometafase I:

A préfase I é sequida pela prometafase I, durante a qual a
membrana do nicleo e o nucléolo se desagregam. Um fuso se forma e
0s microtdbulos se ligam aos cinetdcoros dos cromossomos. Na meiose
I, os cinetdcoros de ambas as cromatides em cada cromossomo se ligam
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a mesma metade do fuso. Assim, todo o cromossomo, consistindo em
duas cromatides, migrard para um polo.

c) Metafase I:

A grande diferenca entre a mitose e a meiose pode ser observada
nessa fase, pois se na metafase da mitose os cromossomos alinham-se
na placa equatorial, aqui ocorre 0 emparelhamento. Em resumo nessa
fase da meiose, temos: maximo desenvolvimento do fuso, assim como na
metdfase mitética, as fibras do fuso se dispdem de um polo celular a
outro; cromossomos homélogos emparelhados dispostos no plano
equatorial - Cada par de cromossomos homélogos encontra-se ligado a
uma mesma fibra do fuso por meio dos centrémeros.

d) Anafase I:

0Os cromossomos homdlogos se separam na anafase I, quando 0s
cromossomos individuais, cada um ainda consistindo em duas
cromatides, sdo puxados para os polos, com um homdlogo do par indo
para um polo e o outro para o oposto. Note que esse processo difere da
separacdo das cromatides durante a andfase mitdtica. Dessa forma cada
um dos dois nicleos filhos, a partir da divisdo, contém apenas um
conjunto de cromossomos, e ndo os dois conjuntos presentes no niicleo
diploide original.

e) Telofase I:

Em alguns organismos existe uma teldfase I, com a reagregacdo dos

envelopes nucleares. Nessa etapa, ocorre entdo: desespiralizacdo dos
cromossomos, reaparecimento do(s) nucléolo(s), reaparecimento da
carioteca, desaparecimento do fuso, citocinese e formagdo de duas
células-filhas haploides (n).
Quando apresenta uma teldfase I, seque-se uma interfase, chamada
intercinese, similar a interfase mitdtica. Durante a intercinese, a
cromatina estd parcialmente desenrolada; entretanto, ndo ha replicagdo
do material genético porque cada cromossomo ja consiste em duas
cromatides. Além disso, as cromatides-irmds na intercinese geralmente
ndo sdo geneticamente idénticas devido a permutacdo na profase I ter
rearranjado 0 material genético entre 0s cromossomos materno e
paterno. Em outros organismos, 05 cromossomos se movem diretamente
para a segunda divisdo mitética.

4.2) Meiose IL:

A meiose II é muito semelhante a mitose pois: em cada um dos dois
niicleos produzidos pela meiose I, 0s cromossomos se alinham na placa
equatorial na metafase II, os centrdmeros das cromatides-irmas se
separam por causa da degradagdo da coesina e 0s cromossomos-filhos
movem-se para 0s polos na anafase IL. As fases da meiose II sdo préfase
11, Metafase II, Anafase II e Teldfase II. Ou seja, essas duas etapas sao
praticamente idénticas. Porém existem trés diferencas principais entre
meiose II e mitose:

= 0 DNA se replica antes da mitose, mas nao antes da meiose II.

= Na mitose, as cromatides-irmas que formam um dado cromossomo
sdo idénticas. Na meiose II, podem diferir em parte no comprimento se
participaram da permutagdo durante a profase L.

= 0 ndmero de cromossomos na placa equatorial na meiose II é a
metade do nimero em um niicleo mitdtico.

0 resultado da meiose consiste em quatro nicleos; cada nicleo é
haploide e possui um (nico conjunto de cromossomos ndo replicados
que difere daquele do outro nlicleo na sua exata composicdo genética.
As diferengas entre os quatro ndicleos haploides resultam da permutacdo
durante a préfase I e da segregacdo aleatdria dos cromossomos
homdlogos durante a anafase I.

Variagioda 4

n

quantidade i 4 meiose | meiose |l
D ¢— interfase 72 prass | =»
na meiose 4Q | ‘ :
2Q PIl MII
i T3
: il B Al
Q : HEE W

0

Tempo®

Na interfase hd duplicagdo de DNA, nomeadamente em S. Na mefose, a
quantidade de DNA é reduzida para metade na andfase I e na meiose I,
volta a reduzir para metade na anafase II,
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Metas de sala

METAS DE SALA:
o QUESTAO 01

Nos eucariotos, a célula somatica, durante o seu ciclo de vida, passa por
dois importantes momentos, o da interfase (I) e o da divisao (M). Ao final
da divisdo, sdo geradas duas novas células, que iniciam um novo ciclo de
vida, conforme demonstrado na figura:

O
g

M

G2 G1 GO
\ S
|

Considerando uma célula com ciclo de vida 2n=12, a analise do texto e
da figura permite concluir que

a) na fase G1, essa célula apresenta 12 moléculas de DNA, cada
molécula referente a um cromossomo duplo
b) na fase S, a célula duplica a quantidade de DNA nuclear por um
processo chamado de replicacdo semiconservativa.
¢) na fase G2, essa célula devera conter 24 moléculas de DNA para,
durante a mitose, compacta-las em 24 cromossomos duplicados.
d) na fase G1, caso a sintese proteica seja ineficiente, a regido que
contém o gene P53 serd ativada a forma de heterocromatina.
e) na fase GO, havera uma nova tentativa de preparacdo das células
para a entrada na fase S, onde 0s cromossomos serao duplicados.

o QUESTAO 02

Nos organismos eucariontes, cada cromossomo contém uma molécula
de DNA. Nas células somaticas diploides (2n) desses organismos, 0S
Cromossomos ocorrem aos pares e 05 que formam cada par sdo
denominados cromossomos homdlogos. Na tabela e no grafico a seguir,
constam informagdes sobre o nimero diploide de cromossomos em
diferentes organismos e sobre a variacdo na quantidade de DNA, ao
longo do ciclo celular.

Organismo Homem | Cdo | Droséfila | Cebola | Gato
Numero diploide

46 78 | 08 16 38
de cromossomos
3
g ™ 1 \
| T S T S —
_"g EFrnlasa iMeﬁfnei Anifase ITelofase |
‘E N Tempo
§ Intérfase Mitose Intérfase

Considerando as informagbes dadas, pode-se concluir que

a) nos ndcleos das células somaticas do gato, no final do periodo S,
existirdo 76 moléculas de DNA distribuidas nos 38 pares de
cromossomos homalogos.

b) nas células somaticas do cdo, na metafase mitdtica, os 39 pares de
cromossomos homdlogos estardo emparelhados na regido equatorial.
¢) nos nlcleos das células da drosdfila, no final do periodo G2, existirdo
16 moléculas de DNA.

d) nos nicleos das células do homem, no inicio da profase, existirdo 46
pares de cromossomos hom@logos iniciando o processo de espiralizagdo.
e) nos nlcleos das células de cebola, no final da teldfase, as células
recém-formadas estardo com 8 moléculas de DNA.

o QUESTAO 03

(Vanylton Matias) Nos primeiros dias de um surto por Covid-19, os
pacientes pediatricos eram raros. Acreditava-se, inclusive, que ndo
seriam suscetiveis a essa infecgdo. Todavia, com a agregacdo familiar,
gradualmente foram surgindo relatos de casos de criangas infectadas
pelo novo coronavirus. Em relagdo a tomografia (TC), os achados nos
exames de térax em criancas acometidas com o COVID-19 foram
semelhantes aos de adultos, e a maioria deles era composta por casos
leves:

o Nao foi observado nenhum caso de derrame pleural;

e Seis pacientes (6/20, 30%) apresentaram lesdes pulmonares
unilaterais;

o Quatro casos (4/20, 20%) ndo apresentaram alteracbes;

e Pequenos nddulos foram observados em trés pacientes (3/20, 15%).
Fonte: httos.//pebmed.com.br/coronavirus-diferencas-clinicas-e-tomograficas-da-covio-19-
em-criancas-e-adultos/

0 exame de imagem citado no texto se caracteriza por emitir radiacdo
ionizante sobre os pacientes. Uma (inica tomografia de abdome aumenta
a chance de cancer em 0,1%, 0 que pode acontecer, indiretamente, por
conta

a) de mutagBes em genes produtores da proteina P53.

b) da acdo da radiacdo sobre os pontos de checagem do ciclo celular.
c) de alteragdo na sequéncia de nucleotideos dos genes P53.

d) imunodeficiéncia de pacientes portadores do COVID-19

e) da agdo viral sobre 0s genes supressores de tumor.

o QUESTAO 04

A questdo refere-se ao grafico a sequir.

Variagao da quantidade de DNA no ciclo da vida celular

Interbits®
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FONTE: CESAR & SEZAR. BIO. Rio de Janeiro: José Olympio, 2001. v. 1, p.

Um pesquisador, com a finalidade de estudar a forma e o tamanho dos
cromossomos de uma célula, interrompeu a divisdo celular na fase em
que eles se encontravam na maxima condensacdo.
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Analisando esse processo, pode-se deduzir, corretamente, que a fase em
questdo é a

a) 1.

b) 2.

)

)
e)

(= g)

o QUESTAO 05

0 crescimento populacional humano é produto da reproducdo sem
controle, que agrava os problemas de superpopula¢do mundial. Por
outro lado, a reprodugdo nos organismos unicelulares ocorre por divisao
celular, enquanto que nos organismos multicelulares esse processo é
responsavel pelo crescimento e reparo de tecidos.

Sobre o processo em destaque, analise as afirmativas abaixo.

I. A profase I da meiose I possui cinco subfases: leptéteno, zigdteno,
paquiteno, dipléteno e diacinese.

I1. Na teldfase os cromossomos comegam a se desespiralizar e adquirem
a forma de fita.

III. Na andfase ocorre a separacdo das cromatides.

IV. Na meiose I, a metafase I se caracteriza pelo alinhamento dos pares
homdlogos na placa equatorial.

V. 0 produto da meiose sdo quatro células haploides.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

Q)L llelv
b)IIleV
OILIIeV
d)IIL VeV
e)LILIL VeV

Metas propostas

Nivel calouro
o QUESTAO 06

Leia a seguinte descricdo de uma fase componente da mitose celular:
"Ha formacdo da placa equatorial, ou seja, 05 cromossomos se dispdem
na posicdo mediana da célula, possibilitando a distribuicdo equitativa da
informacdo genética. Os cromossomos estdo bem individualizados e
fortemente condensados." Essa descrigdo corresponde a:

a) metafase
b) interfase
¢) anafase
d) teléfase
e) profase

o QUESTAO 07

(Vanylton Matias) Em biologia, ndo-disjungdo é um defeito de segregagdo
de cromossomas homoélogos ou de cromatides-irmds, resultando na
producdo de gametas com mais OU mMenos Cromossomas que o normal.
Esta alteracdo é um mecanismo comum, ocorre quando 05 Cromossomos
pareados ou cromatides-irmas ndo se separam na anafase da meiose I,
ou na meiose II. pode ocorrer durante as fases de meiose I e II ou
durante a mitose.

Na mitose, essa segregacdo das cromatides-irmds dos cromossomos
ocorre na fase denominada:

a) anafase.
b) teldfase.
c) profase.
d) citocinese.
e) metéfase.

o QUESTAO 08

No nosso corpo ocorrem dois tipos de divisao celular: a mitose, nas
células do corpo em geral (inclusive nas germinativas), e a meiose, nas
células germinativas. Com relagdo a mitose e a meiose no corpo humano,
é correto afirmar que

a) na mitose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-
se células com a metade do nlimero de cromossomos.

b) a mitose é a divisdo celular que forma os espermatozoides e 0s vulos.
€) na meiose, a partir de células iniciais com 46 cromossomos, formam-
se células com 23 cromossomos.

d) a meiose & a divisdo celular que permite o crescimento dos
organismos e a substituido das células que envelhecem e morrem.

e) tanto na mitose quanto na meiose ocorre perda de cromossomos
durante a divisdo celular.

QUESTAO 09

Os microttibulos, produzidos pelos centriolos, costumam ser
comparados a trilhos, ja que é por meio deles que o material genético se
desloca durante a divisdo celular. A imagem abaixo ilustra essas
estruturas.

centriolos ) —
microtdbulos P
material genético
centrébmero

Adaptado de quizlet.com.

Durante o processo de divisdo mitdtica, os microtdbulos que formam as
fibras do fuso sdo responsaveis pelo processo de:

a) espiralizagdo do DNA.

b) recombinacdo dos alelos.

¢) duplicacdo das cromatides.

d) organizagdo dos cromossomos.
e) Desintegracdo dos nucléolos.

o QUESTAO 10

Ao final dos processos de divisdo celular, verifica-se uma etapa
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conhecida como citocinese. Nela ocorre:

a) a duplicacdo do material genético.

b) a reorganizacdo do envoltdrio nuclear.

¢) o descondensamento dos cromossomos.

d) o pareamento dos cromossomos na placa metafasica.
e) a divisao do citoplasma.

o QUESTAO 11

0 periodo que precede a mitose é denominado de intérfase. Nessa fase
ocorre a duplicacdo do DNA, evento que garante a transmissdo das
informacdes existentes na célula original para cada uma das células-
filhas. A duplicagdo do DNA origina a formacdo de pares de

a) cromatides-irmas presas uma a outra pelo centromero.
b) cromossomos homadlogos ligados pelos quiasmas.

¢) nucléolos portadores de genes alelos.

d) cromossomos duplos, cada um com uma cromatide.

e) cromatinas diploides dispersas no nucléolo.

o QUESTAO 12

Uma célula animal foi analisada ao microscdpio, o que permitiu
visualizar 4 cromossomos duplicados se deslocando para cada um dos
polos da célula. Sabendo que a ploidia do animal é 2n =8, a célula
analisada encontra-se em

a) anafase II da meiose.
b) metafase da mitose.
¢) anafase da mitose.

d) anafase I da meiose.
e) metafase I da meiose.

Nivel veterano

o QUESTAO 13

(Enem) Em uma pesquisa estdo sendo testados cinco quimioterapicos
quanto a sua capacidade antitumoral. No entanto, para o tratamento de
pacientes, sabe-se que é necessario verificar também o0 quanto cada
composto agride células normais. Para o experimento, partiu-se de
cultivos de células tumorais (colunas escuras na figura) e células
normais (colunas claras) com o mesmo niimero de células iniciais. Dois
grupos-controle ndo receberam quimioterapicos: controle de células
tumorais (CT) e de células normais (CN). As colunas I, I, III, IV e V
correspondem aos grupos tratados com os cinco compostos. O nlimero
de células vidveis apds os tratamentos esta representado pelas colunas.

60—
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Numero de células (milhdo)

104
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CT | I
Qual quimioterapico deve ser escolhido desse tipo de tumor?

Iv..V.CN | I 1 v Vv

Fo QUESTAO 14

(ENEM) A figura apresenta diferentes fases do ciclo de uma célula
somatica, cultivada e fotografada em microscépio de varredura a laser.

As partes mais claras evidenciam o DNA.

D n

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia basica Rio de Janewo
Guanabara Koogan, 2004 (adaptado)

Na fase representada em D, observa-se que 0S cromossomos encontram-
se em

a) migracdo.

b) duplicacdo.

€) condensagdo.
d) recombinacdo.
e) reestruturacao.

P QUESTAO 15

Na construgdo de tecidos bioldgicos, as células se ancoram em uma rede
de microfibras tridimensional (3D), em uma matriz extracelular.
Interessados em recriar tecidos bioldgicos em laboratdrio utilizando
técnicas de engenharia genética e de tecidos, cientistas confirmaram
divisdes e ligagBes celulares nas construgBes 3D obtidas a partir de
proteinas de seda recombinantes. Ao observarem células interfasicas e
em divisdo, formacdo de actina filamentosa e pontos de adesdo focal, 05
cientistas verificaram que o conjunto de células e matriz extracelular
apresentou viabilidade e forca biomecanica muito semelhantes as da

parede arterial humana.
(Fonte: https://phys.org/news/2019-04-ecm-like-fibers-bioactive-silk-d.html. Acessado em
20/05/ 2019,

Considerando as informagBes referentes ao estudo mencionado, e as
relagBes entre célula e seu ambiente, € correto afirmar que as condictes
experimentais permitiram

a) a respiragdo aerdbica e anaerdbica para conservar as trocas gasosas
e as fases do ciclo celular durante a formacdo da parede arterial humana.
b) a sintese, o transporte e 0 armazenamento de macromoléculas no
citoplasma para fortalecer a estrutura celular, como na parede arterial
humana.

c) a presenca de cromossomos alinhados na placa equatorial das células
estacionadas na fase interfasica, tal como na parede arterial humana.
d) a adesdo e a proliferacdo celular para sustentar o metabolismo e a

a)l funcionalidade semelhantes aos das artérias humanas.
b) II e) a migracdo e separacdo de células humanas, acdo mimética a da
) III parede das artérias.
d) IV
e)V
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Fo QUESTAO 16

Na figura abaixo, ha uma foto dos cromossomos, em metdfase mitética,
de uma marmosa (Marmosa sp), um marsupial da América do Sul.

1)
{‘ Pi
\4

- quv

Sobre 0s cromossomos representados na figura e a divisdo celular, é
correto afirmar que

a) 0 nlmero diploide dessa espécie é de 28 cromossomos.
b) na meiose de uma fémea Marmosa sp, um ovdcito primario gera
quatro dvulos viaveis, sendo que cada um deles apresentara 14
Cromossomos.
¢) nafigura ha 28 cromossomos homdlogos; apds uma meiose, havera
células haploides com 14 cromossomos.
d) na meiose de um macho Marmosa sp, um espermatcito primario
gera quatro espermatozoides, com o nlmero haploide de sete
Cromossomos cada.
e) 0s cromossomos apresentam duas cromatides, o que significa que
estdo duplicados; a duplicacdo do material genético teve inicio na
préfase da mitose, juntamente com a condensagdo do DNA.

QUESTAO 18

P QUESTAO 17

As figuras abaixo apresentam, respectivamente, os cariétipos de machos
de Bos taurus (boi) e de Capra hircus (bode). Para a elaboragdo de
cariétipos, os cromossomos em metafase sdo fotografados e organizados
lado a lado, sequndo seus pares homdlogos. As espécies Bos taurus e
Capra hircus apresentam cariétipos muito parecidos, com a mesma
ploidia e, a excecdo do cromossomo X, tém cromossomos de mesma
morfologia.

" Qa2 00 0 ft AN Moy ot N
1 2 3 4 5 1.2 3 4 5
AR R0 A 00 02 TR R
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
AA AD AN A B T T A TR 1
11 12 13 14 15 11 12 13 14 15
WA B AA AN 8 PUREE T T L T
16 17 18 19 20 16 17 18 19 20
fAA A fa An . L T T T L
21 22 23 24 25 21 22 23 24 25
Oan A4 Sa 2o 3 s %o sa e I,
26 27 28 29 XY 26 27 28 29 XY

o fato de conjuntos cromossomicos tdo semelhantes determinarem
caracteristicas fenotipicas tdo diferentes quanto aquelas que distinguem
0s bois dos bodes é explicado

a) pelas diferencas entre 0s genes presentes nos cromossomos e suas
expressoes.

b) pela quantidade de cromossomos observados no caridtipo.
¢) pelo nivel de condensacdo dos genes, que sdo 05 mesmos ambas as
espécies.
d) pela selecdo natural, que seleciona as caracteristicas de maior
adaptacdo ao ambiente habitado por ambas as espécies.
e) pela ativagdo ou inativagdo dos mesmos genes, que varia em ambas
as espécies.

Considere dois genes (A e B) localizados em cromossomos diferentes e seus respectivos alelos (A, a, B, b). Uma representagdo possivel desses alelos durante

a mitose, imediatamente antes da metafase, é:

Membrana
plasmatica

Membrana
plasmatica

Membrana
nuclear

Membrana
nuclear
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Fo QUESTAO 19

0Os diagramas abaixo se referem a células em diferentes fases da meiose
de um determinado animal.

Os diagramas 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a

a) profase I, metafase I e teldfase IL.
b) profase II, anafase I e teldfase I.
c) préfase I, metafase II e anafase IL.
d) profase II, anafase II e teldfase I.
e) profase I, andfase I e metafase I1.

QUESTAO 20

A figura abaixo representa duas células de um mesmo individuo em
processo de divisao celular.

Interbits®

A B
Com base na figura, assinale a alternativa correta.

a) A célula A representa a anafase mitética, e a célula B, a anafase II da
meiose.

b) A célula A representa a anafase I, e a célula B, a anafase II, ambas da
meiose.

¢) Nessa espécie, 0 nlimero diploide de cromossomos € oito.

d) 0 nlimero de cromossomos no gameta masculino dessa espécie é
quatro.

e) A célula A representa anafase II, e a célula B, a anafase I, ambas da
meiose.

Ko QUESTAO 21

0 processo de mitose é essencial para o desenvolvimento e crescimento
de todos 0s organismos eucariotos.

Interfase Mitose

G1 S G2 M
5 7 3 1

Interbits®

Profase |Metafase| Anafase | Teléfase

36 3 3 18

Minutos

Tempo despendido em cada intervalo de um novo ciclo celular
completo de uma célula humana em cultura. Esse tempo varia
de acordo com os tipos e as condigdes das células.

(KLUG, Willian et al. Conceitos de Genética. 9. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 24.)

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o ciclo celular, é correto
afirmar:

a) 0 periodo durante o qual ocorre a sintese do DNA é maior que o0
periodo em que ndo ocorre sintese alguma de DNA.

b) Ao final de um ciclo celular, a quantidade de material genético, nos
nucleos de cada célula-filha, equivale ao dobro da célula parental.

¢) 0 tempo gasto para o pareamento cromossdmico na placa equatorial
equivale ao tempo gasto para sintese de DNA.

d) Em mais da metade do tempo da mitose, as cromatides estdo
duplicadas, separadas longitudinalmente, exceto no centrémero.

e) Durante a fase mais longa da mitose, as cromatides-irmas se separam
uma da outra e migram para as extremidades opostas da célula.

Fo QUESTAO 22

0 gato doméstico (Felis domesticus) tem 36 pares de cromossomos em
suas células somaticas. Sabendo disso, 0 nlimero de cromossomos nos
espermatozoides maduros do gato, o ndmero de cromatides-irmds
existentes em uma célula que esta entrando na primeira divisdo meiética
e 0 nimero de cromatides-irmas que esta entrando na segunda divisdo
meidtica é, respectivamente:

a) 18,72 e 36
b) 72, 144 e 144
0) 18,36 72

d) 36, 72 € 72
€) 36, 144 e 72

o QUESTAO 23

(Vanylton Matias) Em um grupo de estudo sobre ciclo celular, os alunos
do Ndcleo PVA Victor Bruno, Clara e Liz levantaram a seguinte hipétese:
uma célula na fase S contém um ativador de replicacdo do DNA, por isso
¢ capaz de executar essa funcdo. Para confirmar essa hip6tese,
removeram, em laboratdrio, duas células de raiz de cebola: uma em fase
S e outra em fase G1 e as fusionaram utilizando polietileno glicol. Como
resultado, obtiveram uma célula binucleada, como mostra o esquema
abaixo:
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METODO

Em fase S Em fase G1

Células séo fusionadas
em polietileno glicol.

RESULTADOS p, _—

A célula fusionada | .
tem dois nucleos. / <

Analisando o texto e 0 esquema chega-se a conclusdo de que

a) a hipétese sera ratificada, caso, na célula binucleada, o nidcleo que
estava em fase G1 passe para fase S e duplique o seu DNA.

b) a célula binucleada formada, utilizard o nicleo proveniente da célula
que estava em fase S, para sintetizar as suas proteinas.

¢) a fusdo das duas células, inativou 0s genes tanto na célula que estava
em fase S, quanto da célula que estava em fase G1.

d) as células em fase S, ndo possuem ativador de replicagdo, uma vez
que foi inativada ao final do experimento.

e) independente do resultado, as células em fase S possuem um ativador
de replicacdo, pois essa fase é responsavel pela duplicagdo do DNA.

o QUESTAO 24

(Vanylton Matias) Alunos do Niicleo PVA viajaram para Caldas Novas- Go,
pois ganharam da referida instituicdo esta viajem de férias. Pedro Lucas
e Vinicius Lins mergulharam em uma piscina natural a 50 °C de
temperatura e perguntaram ao professor Vanylton se haveria a
possibilidade deles se tornarem inférteis, ja que o processo de
desenvolvimento do espermatozoide ndo ocorre em temperaturas muito
elevadas. O professor falou que esse processo seria cessado apenas
temporariamente e nao de forma definitiva, tranquilizando os seus
alunos. Aproveitou ainda pra explicar que a formacdo do espermatozoide
(espermatogénese) se da em 4 etapas:

1. Multiplicagdo: que ocorre por intenso processo mitético.
2. Crescimento: decorrente do acimulo de nutrientes no meio
intracelular.

3. Maturacdo: etapa em que ocorre a meiose I e meiose II.

4. Espermiogénese: que é a diferenciagdo do espermatdcito em
espermatozoide.

Atentos, os alunos analisaram a explicacdo e refutaram corretamente a
ideia do senso comum de que

a) a infertilidade esta relacionada com altas temperaturas.

b) a espermatogénese s6 acontece em temperaturas ideias.

¢) ndo ocorre mitose na formacdo de gametas.

d) todas as células podem se transformar em espermatozoides.
e) mitose e mejose participam da formagdo dos espermatozoides.

o QUESTAO 25

Segundo o Instituto Nacional do Cancer, 8,2 milhdes de pessoas morrem
de cancer, anualmente, no mundo. Considerando os processos de divisao
celular envolvidos com essa doenca, é correto afirmar que, de maneira
geral:

a) o tempo de duracdo do ciclo celular de uma célula cancerigena é igual
ao apresentado por uma célula normal.
b) os mecanismos celulares de controle mitdtico na fase G1 sdo
importantes para impedir o cancer, evitando que células com dano no
DNA se multipliquem.

€) a quantidade de permutacBes de cromatides, durante o “Crossing
Over”, em células cancerigenas, aumenta suas capacidades invasivas.
d) nas células cancerigenas, durante a préfase da divisdo meidtica, ndo
ocorre 0 emparelhamento de cromossomos homélogos observado em
células normais.

e) 0s cromossomos das células cancerigenas sdo maiores do que 0s das
células normais, o que torna a divisdo celular mais lenta nas primeiras.

QUESTAO 26

Uma plantula de Vicia fabafoi colocada para crescer em meio de cultura
onde a Unica fonte de timidina (nucleotideo com a base timina) era
radioativa. Ap6és um Unico ciclo de divisdo celular foram feitas
preparacdes citoldgicas de células da ponta da raiz, para a andlise da
radioatividade incorporada (autorradiografia). A radioatividade sera
observada em:

a) Ambas as cromatides dos cromossomos metafasicos.

b) Todas as proteinas da célula.

¢) Todas as organelas da célula.

d) Somente uma das cromatides de cada cromossomo metafésico.
e) Todos os acidos nucleicos da célula.

P QUESTAO 27

Na figura abaixo, estd representado o ciclo celular. Na fase S, ocorre
sintese de DNA; na fase M, ocorre a mitose e, dela, resultam novas
células, indicadas no esquema pelas letras C.

2

Divisdo

Mitose

Interfase

Interbits®

Considerando que, em Gi, existe um par de alelos Bb, quantos
representantes de cada alelo existirdo ao final de S e de G e em cada C?

a)4,4e4.
b)4,4e2.
04,2el.
d22e2.
e)2,2el.
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Fo QUESTAO 28

Alguns pesquisadores admitem que a espécie Coffea arabica tenha se
originado na Etidpia, Africa, a partir da hibridizacdo natural entre duas
espécies ancestrais: Coffea eugenivides (2n = 22 cromossomos) e (offea
canephora (2n = 22 cromossomos). No hibrido resultante, teria havido
uma duplicacdo do nimero de cromossomos (poliploidizacdo): em uma
das divisdes celulares, as cromatides de todos 0s cromossomos, em vez
de migrarem cada uma delas para ambas as células-filhas, teriam
permanecido na mesma célula. Desse modo, originou-se um novo ramo,
ou uma planta, tetraploide. Essa nova planta é a Coffea arabica, que hoje
cultivamos e que tem importante papel em nossa economia. A partir
dessas informacdes, é possivel dizer que o nimero de cromossomos nos
gametas das espécies Coffea eugenioidese Coffea canephorae o niimero
de cromossomos nas células somaticas e nos gametas de Coffea arabica
sdo, respectivamente:

a) 11, 11, 44 e 22.
b) 11, 11, 22 e 11.
¢) 22,22, 88 e 44,
d) 22, 22, 44 ¢ 22.
§) 22,22, 22 e 11

o QUESTAO 29

0 esquema a seguir representa a mitose normal e a mitose induzida pelo
herbicida orizalina, que constitui uma técnica utilizada na selegdo de
caracteristicas desejaveis para o melhoramento genético de rosas, tais
como: atratividade, cor, formato, aroma, precocidade na floracdo,
senescéncia tardia e resisténcia a fungos e a outros estresses
ambientais.

Mitose Normal Mitose com Orizalina

céloha ﬁploide Célula diploide

D

<< >>
L D) N
/(( 33 Orizalina inibe

'5s )>> 'Ihnmto das fibras
§ i 2% | dofuso mitético
< <

Célula tetraploide

Células-filhas diploides

A analise do texto e do esquema permite concluir que a Orizalina

a) impede que a célula conclua a sua fase de metdfase, pois essa
substancia atua inibindo a formacdo das fibras do fuso, estrutura
essencial para a formacdo da placa equatorial.

b) possibilita a obtencdo de células poliploides por indugdo, que é
acompanhada pelo aumento dos volumes do nicleo e da célula,
permitindo selecionar uma caracteristica desejdvel.
¢) ao impedir a formacdo das fibras do fuso mitético, da origem a uma
Unica célula com 7 conjuntos de cromossomos: 7/7=28.

d) atua diretamente sobre os centriolos, impedindo que essa organela
organize as tubulinas, inibindo, assim, a formacdo das fibras do fuso
mitético.

e) diminui o niimero de células formadas ao final do experimento, o0 que
explica o surgimento de rosas fenotipicamente menores.

P QUESTAO 30

Suponhamos que uma espécie de planta tenha o nlimero cromossomico
2n = 12. Durante o inicio da germinacdo de um lote de sementes, elas
foram separadas em dois grupos (I e II), sendo que cada um deles foi
tratado diferentemente. Apds a germinacdo notou-se que as plantas
originadas das sementes do grupo I apresentavam as caracteristicas
normais da espécie e 0 nimero cromossdmico, analisado nas suas raizes,
era 12. Por outro lado, as sementes do grupo II germinaram e
originaram plantas “troncudas”, com 24 cromossomos na maioria de
suas células. Baseado nestes dados poderiamos dizer que:

a) As sementes do grupo I foram tratadas com colchicina, que mantém
0 nimero cromossdmico constante.

b) As sementes do grupo II foram tratadas com dgua.

c) As sementes do ambos os grupos foram tratadas com colchicina, mas
as do grupo IT com dgua a seguir.

d) As sementes do ambos o0s grupos foram tratadas com agua, mas as
do grupo I com colchicina a seguir.

e) As sementes do grupo I foram tratadas com dgua e as do grupo II
com colchicina.

o QUESTAO 31

(Vanylton Matias) No final do ano de 2019, morreu o ator Jodo Carlos
Barroso, aos 69 anos, devido a um cancer. O ator esteve presente nas
telinhas em diversos programas da Rede Globo, como 'Roque Santeiro',
"Zorra total' e 'Os Trapalhdes'. A doenga se agravou apés o cancer se
espalhar para além do local de surgimento, por um fendmeno chamado
de

a) reagdo tumoral.
b) metastase.

¢) translocacdo.
d) neoplasia.

e) carcinoma.

o QUESTAO 32

(Vanylton Matias) No periodo de quarentena, decorrente da pandemia
causada pelo COVID-19, houve um intenso isolamento social, no qual a
populacdo do mundo inteiro ficou nas suas casas, sem acesso a
shoppings, restaurantes, pracas e parques. Houve varias recomendagdes
médicas sobre cuidados contra a contaminagdo viral, mas também
orientacdes sobre a sadde mental e nutricional. Apés esse periodo de
isolamento, alunos do Ndcleo PVA fizeram um estudo com duas
populagBes distintas: populagdo A, que passou um més sem acesso
direto a luz solar, e populagdo B, que tomou o cuidado de passear pelo
jardim ou entrar em contato com raios solares de alguma forma. Mesmo
com todas as vantagens relacionadas ao banho de sol, citou-se
coerentemente uma possivel vantagem adaptativa da populagdo A em
relacdo a populacdo B, que foi

a) a protecdo contra os raios ultravioletas, diminuindo as chances do
desenvolvimento de melanomas, um tipo raro de carcinoma.

b) a menor destruicdo de fibroblastos, atenuando a probabilidade de um
fibroblastoma, um tumor metastatico classificado como sarcoma.

¢) a maior absorcdo de calcio pelo intestino, pois na auséncia do contato
com os raios solares, ocorrera a ativacdo da vitamina D.

d) maior protecdo contra os sintomas do Coronavirus, ja que os raios
solares diminuem a imunidade celular.

e) menor nlimero de mitoses e consequente protegdo contra sarcomas,
ja que altas temperaturas estimulam as mitoses celulares.
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Fo QUESTAO 33

A figura representa o ciclo celular e um diagrama da duracdo das
diferentes etapas desse ciclo em determinadas células.

Gy _I'u'l'rtuse
Gy 5

A
<::|> I I T T I A I A A B
D 012345678 9171112
g @ Tempo (horas)

Quanto tempo é necessario para que essas células dupliquem o seu
DNA?

a) 2 horas e 30 minutos.
b) 3 horas.
c) 4 horas.
d) 6 horas e 30 minutos.
e) 9 horas.

o QUESTAO 34

A banana cultivada (Musa x paradisiacd € um caso tipico de
partenocarpia, ou seja, de formacdo de frutos sem que ocorra
fecundagdo. Isso acontece por se tratar de uma planta triploide: as
sementes ndo sdo formadas porque 0s gametas apresentam
anormalidades no nlimero de cromossomos.

Em qual fase ocorre a distribuicdo anormal dos cromossomos?

a) Meiose I

b) Meiose II

c) Fase S da interfase da mitose

d) Fertilizacdo da oosfera

e) Germinagdo do grdo de pélen e formagdo dos gametas masculinos

2y QUESTAO 35
0 gréfico a sequir representa variagdes na quantidade de DNA ao longo
do ciclo de vida de uma célula. (X = unidade arbitraria de DNA por
célula).

Interbits®
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Sobre esse ciclo vital de uma célula, representado no grafico, é correto
afirmar:

a) A interfase esta representada pela fase 3.

b) As fases 1, 2 e 3 representam os periodos G1, S e G2, que resumem
todo o ciclo vital de uma célula.

c) As fases 1, 2 e 3 representam o periodo em que a célula se encontra
em interfase, e as fases 4, 5, 6 e 7 subsequentes sdo caracteristicas da
célula em divisdo mitdtica, quando, ao final, ocorre reducdo a metade da
quantidade de DNA na célula.

d) A célula representada é diploide: seu DNA foi duplicado no periodo S
da interfase (fase 2) e, posteriormente, passou pelas duas fases da
meiose, originando células-filhas com metade da quantidade de DNA
(fase 7, células haploides).

e) A fase 3 é caracterizada por um periodo em que ndo ha variagdo na
quantidade de DNA na célula, portanto essa fase representa uma célula
durante os periodos da mitose: préfase, metafase e anafase.

Nivel Ninja:

QUESTAO 36

(Vanylton Matias) Em um estudo citoldgico, Mari e Cecilia, alunas do
Nicleo PVA, coletaram células de raiz de cebola, e passaram a analisa-
las em um microscdpio dptico. Notaram as células apresentavam-se com
as caracteristicas descritas na figura abaixo:

Dessa forma concluiram que haveria

a) maior grau de espiralizagdo no DNA da célula 1.

b) auséncia de carioteca na célula 2.

¢) maior atividade de sintese proteica na célula 3.

d) maior proximidade das cromatides-irmds na célula 4.
€) maior atividade da actina e miosina na célula 5.

o QUESTAO 37

(Vanylton Matias) Analise figura abaixo, que representa o sistema de
controle do ciclo celular em células eucaridticas.

TRANSICAO ENTRE
METAFASE E ANAFASE

| PONTO DE VERIFICAGAO G,M |

ENTRAR NA MITOSE

ACIONAR AANAFASE E
PROSSEGUIR A CITOCINESE

|ENTRAR NO CICLO CELULAR E PROSSEGUIR A FASE S

| PONTO DE VERIFICAGAO DO INiCIO

ALBERT, Bruce et al. Biologia molecular da céluia, 5° ed.
Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 1061. Adaptado.
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A analise da figura permite concluir corretamente que

a) a sintese de tubulina para a formagdo do fuso mitdtico ocorre em S.
b) duplicagdo dos centriolos e sintese de polimerases se da
principalmente na fase G2.

¢) a duplicacdo do centrossomo e a sintese de proteinas histonas ocorre
emS.

d) A desintegracdo da carioteca se d& completamente no inicio de M.

e) a ordem para apoptose de células pré-cancerigenas se dd ao final de
Gl

o QUESTAO 38

Esta questdo deve ser respondida com base no grafico abaixo. Nele estdo
indicadas trés curvas, em uma célula sofrendo mitose:

Distancia

51015202530 3540
Tempo (minutos)

01-C 09-D 17-A
02-C 10-D 18-A
03-A 11-A 19-E
04-B 12-D 20-A
05-E 13-B 21-D
06-A 14-A 22-E
07-A 15-D 23-A
08-C 16-D 24-C

L. Distancia entre os polos.
IL. Distancia entre as cromatides-irmas.
I1I. Distancia entre 0s cromossomos e 0s polos.

Qual alternativa associa corretamente a distancia indicada e a curva no
grafico.

a) I-A, 11-B, III-C.
b) I-A, II-C, III-B.
¢) I-B, II-A, ITI-C.
d) I-B, II-C, III-A.
e) I-C, II-A, III-B.

o) QUESTAO 39

Na meiose de uma espécie de planta formam-se 16 tétrades ou
bivalentes. Qual o niimero diploide da espécie?

a) 4.
b) 8.
c) 16.
d) 32.
e) 64.

25-B 33-C
26-A 34-A
27-E 35-D
28-A 36-E
29-B 37-C
30-E 38-B
31-B 39-D
32-A
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