CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

FRENTE

Estruturas e funcoes celulares = Médulos

1 - Biologia, a ciéncia da vida

2 — Acélula

3 — A ultraestrutura celular

9 _ Mitocondrias e lisossomos

10 — Peroxissomos, microtibulos,
microfilamentos e centriolos

11 - O niicleo

4 — A composicao quimica da célula 12 _ Qs cromossomos

5 - A membrana plasmatica

6 — A permeabilidade celular

|
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Jean Baptiste Lamarck (1744-
1829), Teoria da Evolucao

Modulo

Biologia, a ciéncia da vida

1. O que é Biologia?

A Biologia (do grego: bios = vida + logos = estudo)
€ a ciéncia que estuda a vida. Atualmente, o termo
designa um conjunto de ciéncias que trata dos seres
vivos, catalogando-os, descrevendo-os e estudando suas
fungdes. Em relagao aos seres vivos, existe uma extensa
bibliografia, contudo, até hoje ndo se conseguiu uma ideia
do que seja vida e como ela pode ser definida. Os
bidlogos sdo unanimes em afirmar que € muito mais
interessante caracterizar os seres vivos do que tentar
definir o que é a vida. No curso que agora iniciamos,
dividiremos a Biologia em cinco ciéncias:

1 — Citologia — estudo da célula;

2 — Botanica — estudo das plantas;

3 — Zoologia — estudo dos animais;

4 — Genética — estudo dos genes;

5 — Ecologia — estudo do meio ambiente.

2. As caracteristicas
dos seres vivos

Caracterizar os seres vivos € descrever suas proprie-
dades e qualidades essenciais. Assim, podemos afirmar

— O citoplasma

13 - O ciclo celular
14 — A mitose

15 — A meiose

— O transporte ativo

16 — As diferencas entre
a mitose e a meiose

Palavras-chave:
e Anabolismo ¢ Catabolismo ¢ DNA
e Adaptagdo ¢ Evolugdo

que a maioria dos seres vivos é caracterizada por:

e Estrutura celular e Reproducao

e Complexidade e organizagcdo e Material genético
e Metabolismo e Adaptacao

e Reatividade e Evolucédo

3. Estrutura celular

Todos os seres vivos sao constituidos por unidades
estruturais e funcionais conhecidas como células. A cé-
lula é a menor porgcao capaz de apresentar as proprie-

dades de um ser vivo, ou

seja, nasce, cresce, re-
Flagelo Produz-se e morre. Os
seres vivos podem ter o
corpo constituido por uma
ou mais células, sendo
chamados, respectiva-
mente, de unicelula-
res, como, por exemplo,
uma bactéria (Fig. 1) e
pluricelulares (multice-
lulares), como € o caso
de animais e plantas.

Plasmideo

Membrana
celular Parede celular

Ribossomos

Fig. 1 — A célula bacteriana.
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4. Complexidade e organizacao

Os seres vivos sdo complexos e bastante organiza-
dos. Mesmo quando unicelular, 0 organismo apresenta
extrema complexidade, presente tanto na estrutura
guanto no funcionamento da célula (Fig. 2). No corpo
humano, um organismo pluricelular, encontramos 200
tipos de células que se organizam em quatro tipos basicos
de conjuntos, chamados de tecidos: epitelial, conjuntivo,
muscular e nervoso. Grupos desses tecidos relinem-se
formando 6érgéaos, como a pele, o estbmago e o coracéo.
Por sua vez, atuando em conjunto, uma série de 6rgaos
passa a constituir um sistema, como é o caso do
digestorio ou do circulatoério.

Membrana
celular

Citosol

Vacuolo

Mitocdndria
Centriolos

Nucléolo
Ribossomas Membrana
nuclear

Lisossoma
Sistema

golgiense Granulos

secretores

Fig. 2 — A complexa estrutura celular.

5. Metabolismo

A manutencao da vida é feita por meio das atividades
celulares, processos realizados a custa de energia pro-
veniente do alimento. Chamamos de metabolismo ao
conjunto de processos quimicos envolvidos na liberacao
e utilizacao de energia no interior das células. O meta-
bolismo é responsavel pelo crescimento, manutencao e
reparo das células e, consequentemente, de todo o orga-
nismo. Dividimos os processos metabdlicos em duas
etapas: anabolismo e catabolismo. O termo anabolismo
compreende 0s processos quimicos sintéticos, nos quais
substancias mais simples sdo combinadas para formar
outras mais complexas, resultando em armazenamento de
energia, formacao de novas estruturas celulares e cresci-
mento. O catabolismo abrange processos analiticos nos
quais as substancias complexas sao quebradas, originando
em substancias mais simples e liberacao de energia (Fig. 3).

H,0
Produtos
finais

Degradagéo

Composto
intermediario
1

Composto
intermediario

Composto

Glicose intermediario
3

Sintese

O—=CD

Proteina, Proteina, Proteina, Proteina, Proteina,
componente 1 componente 2 parcialmente parcialmente completa
completa  completa 3

Fig. 3 — As atividades metabdlicas.

6. Reatividade

Outra caracteristica dos seres vivos é a capacidade
de reagir aos estimulos do meio ambiente. Chamamos de
estimulo a qualquer alteracéo fisica ou quimica do am-
biente capaz de desencadear uma reagcado num organismo.
Sao exemplos a capacidade olfativa de um cdo e o
movimento de uma planta de girassol, em relacao a
posicdo do sol (Fig. 4).

2y,

7
S

8h00 10h30 12h00 14h30
Fig. 4 — O movimento do girassol.

7. Reproducao

Qualquer ser vivo é capaz de reproduzir-se, ou seja,
originar organismos semelhantes. A reproducao pode ser
assexuada ou sexuada. O exemplo mais comum de re-
producao assexuada é a divisdo de uma bactéria em duas
células-filhas, exatamente iguais a célula-mae que as ori-
ginou. A reproducédo sexuada é feita pela fusao de duas
células especializadas denominadas gametas, que for-
mam o zigoto ou célula-ovo. Por meio de sucessivas divi-
sbes, 0 zigoto origina um novo organismo (Fig. 5).

ASSEXUADA

ORGANISMO
GENITOR

DIVISAO CELULAR

ORGANISMO ORGANISMO
FILHO A FILHO B
3 SEXUADA o
GENITOR A GENITOR B
PRODUZ PRODUZ
GAMETAS GAM ETASQ
GAMETAS O GAMETAS Q

U—F?OJ

ZIGOTO

Fig. 5 — Os tipos de reproducéo.




8. Material genético
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Fig. 6 — O DNA, macromolécula constituida por uma dupla-hélice.
Todas as atividades celulares sao controladas por es-

truturas conhecidas como genes. Em cada célula aparece
uma extensa molécula, o DNA (acido desoxirribonu-
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Fig. 7 — A evolucao, segundo a hipdtese proposta por Lynn Margulis.

Fungos

cleico), no qual estdo contidos os genes. Passando de
pais para filhos, os genes mantém as caracteristicas es-
pecificas de cada organismo (Fig. 6).

9. Adaptacao

Chamamos de adaptacao qualquer modificagdo de
estrutura, fungdo ou comportamento que permite a um
organismo explorar de maneira mais eficiente o0 meio em
que vive. Por meio da adaptacao, o ser vivo aumenta as
possibilidades de sobrevivéncia e reproducgao.

10. Evolucao

O material genético é responséavel pelas caracte-
risticas de um organismo. Mutacao é qualquer alteracao
do material genético que provoca o aparecimento de uma
nova caracteristica conhecida como variacao. Por meio
das variagoes, ocorre o processo chamado de evolugao,
que é a transformacao sofrida pelos organismos no trans-
correr da historia da Terra (Fig. 7).

Animais
pluricelulares

Protozoarios

Meiose,
Mitose

Origem
¢) do flagelo

e Ameba

== Origem da
Organismo mitocondria
ameboide

Transigdo para a atmosfera oxidante gragas a fotossintese realizada por
algas azuis com produg¢ao de oxigénio

Bactérias

anaerébias  Micoplasmas etc.

|
&

Fermentacéao

(O Primeira célula
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‘} ; Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - O Metabolismo

Metabolismo é soma total das reagées qui-
micas que ocorrem num organismo. Até uma
simples célula bacteriana é capaz de realizar
centenas de diferentes reagées quimicas, que
Jjamais acontecem com 0s seres inanimados.
Todas as reacées quimicas do metabolismo
necessitam de enzimas. As enzimas sao protei-
nas que se combinam em substancias, conhe-
cidas como substratos, os quais sdo transfor-
mados em produtos, liberando a enzima para
atuar novamente. Algumas enzimas atuam na
decomposicao de substancias, enquanto outras

agem na sintese de substancias. Em relacdo as

enzimas, é incorreto afirmar que

a) sao necessarias para ativar o metabolismo.

b) atuam apenas na decomposicao de subs-
tancias.

c) agem somente na edificagdo de moléculas.

d) sdo gastas nas reagcdes em que atuam.

e) sbagem sobre as proteinas.

Resolucao

As enzimas atuam sobre varias substancias, em
processos de sintese e analise, nao sendo gas-
tas durante as reagoes.

Resposta: D

o (MODELO ENEM) - Na composicdo qui-
mica dos seres vivos aparecem macromo-
léculas conhecidas por polimeros, por serem
formadas pela ligacdo de unidades menores
chamadas monémeros. No caso das proteinas
0s mondmeros sdo os aminoacidos. Também
sdo macromoléculas os acidos nucleicos cujos
mondémeros sdo conhecidos como

a) nucelinas. b) nucleoses.

c) nucleotideos. d) nucleonemas.

e) nucleideos.

Resolucao

Os 4cidos nucleicos sdo formados pelo enca-
deamento de nucleotideos. Resposta: C

‘/ % Exercicios Propostos

oUma das principais caracteristicas dos seres vivos &€ o me-
tabolismo celular, que é um processo complexo, dividido em

duas etapas.
a) Quais sao essas etapas?
b) No que consistem?

RESOLUCAO:
a) Anabolismo e catabolismo.

b) Anabolismo - reacoes de sintese, com absorcao de energia.
Catabolismo - reacoes de analise, com desprendimento de

energia.

eOs seres vivos reproduzem-se sexuada e assexuadamente.
Basicamente, no que consiste a reproducédo sexuada?

RESOLUCAO:

Consiste na fusao de duas células, chamadas gametas, formando a
célula-ovo ou zigoto, que entra em divisao multipla, originando

um Novo organismo.

QOS diversos niveis estruturais dos seres vivos s&o:

1. célula
3. organismo

2. 6érgao
4. tecido

Aponte a alternativa que contém a sequéncia correta em ordem

crescente de complexidade.

a) 1,2, 3e4. b) 1,3 2e4.
d 2,3 1e4 e) 3,2, 4e1.
RESOLUCAO: Resposta: C

oSegundo Mendel, as caracteristicas hereditarias sao deter-
minadas por fatores particulados, hoje conhecidos como genes e

constituidos por
a) proteinas.
¢) écido desoxirribonucleico.

e) citocinina.
RESOLUCAO: Resposta: C

c) 1,4,2e3.

concluir que

ambiente.

quimica.

=)

N3 No Portal Objetivo

b) nucleoproteinas. )

d) hemoglobina.
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M101

G(MODELO ENEM) - Os seres vivos exigem energia para as
suas atividades. A mais Obvia é a energia mecénica para se
mover, para movimentos intracelulares e para bombear sangue.
Como os mamiferos e as aves mantém uma temperatura
constante acima da do meio ambiente, ndo podem aproveitar a
energia térmica. Assim, o organismo utiliza como fonte de
energia para a manutencgdo da vida os nutrientes que recebe do
meio exterior. Pela sua combustéo (reagdo com o oxigénio), os
alimentos, moléculas complexas, sao transformados em &gua,
dioxido de carbono e ureia, transferindo a energia quimica,
representada pelas ligagcbes entre os atomos nos alimentos,
para a forma de energia que o ser vivo necessita (mecanica,
elétrica, luminosa ou quimica, esta nas moléculas que sintetiza),
sem passar pela energia térmica, embora uma parte da energia
sempre se transforme em calor, que também é necessario para
manter a temperatura dos seres vivos. A leitura do texto permite

a) a temperatura de aves e mamiferos varia com a do meio

b) a fonte de energia para os seres vivos resulta do oxigénio
que respiramos.

c) a degradacdo dos nutrientes fornece a energia para a
manutencao das atividades vitais.

d) atemperatura ambiente fornece a energia necessaria para a
manutencado das atividades orgéanicas.

e) os seres vivos transformam energia ambiental em energia

RESOLUCAO: Resposta: C

BIOLOGIA



A célula

1. Conceito de célula

A célula é a unidade estrutural e funcional dos seres
Vivos; constitui a menor porcao da matéria viva que pode
existir independentemente. Assim, a célula € capaz de
produzir seus componentes e, consequentemente, cres-
cer e multiplicar-se. Alguns organismos, como é o caso das
bactérias, sdo unicelulares, ou seja, tém o corpo formado
por uma Unica célula. Mas, na sua grande maioria, 0s
seres sao pluricelulares, apresentando o corpo composto
por numerosas células. No corpo humano, por exemplo,
existem 10 trilhdes de células, e a nossa vida depende do
bom funcionamento delas.

A célula é a menor unidade que manifesta as proprie-
dades de um ser vivo; ela sintetiza seus componentes,
cresce e multiplica-se. O ramo da Biologia que estuda a
célula chama-se Citologia.

Quando as células se agrupam, formam os tecidos. O
tecido pode ser definido como um conjunto de células
semelhantes, adaptadas a uma determinada fungao. Ha
quatro tipos bésicos de tecidos animais: epitelial,
conjuntivo, muscular e nervoso. O ramo da Biologia que
estuda os tecidos chama-se Histologia.

Os tecidos, por sua vez, geralmente se relinem para
formar érgaos, tais como: estdbmago, coracéo, cérebro,
pulmoes etc. A forma e a estrutura dos 6rgaos sao estu-
dadas em Anatomia.

Os 6rgéaos, trabalhando em conjunto, compdéem os
sistemas ou aparelhos do organismo. Como exemplos,
podemos citar os sistemas digestério, circulatério, respira-
tério e nervoso. O funcionamento de érgdos e sistemas é
objeto de estudo da Fisiologia.

Um conjunto organizado de sistemas, como um todo,
forma um individuo ou organismo, conforme se observa
no esquema abaixo:

Células | Tecidos ®| Orgaos [®| Sistemas |®{Organismo

2. A importancia
da Citologia

A importéncia reside no fato de que o conhecimento
sobre a célula constitui a base para o estudo de outras
disciplinas. Além disso, os fenébmenos fisioldgicos essen-
ciais dos organismos vivos ocorrem em nivel celular.
Procuraremos tornar a aula mais interessante e Util ao
aluno, dando maior realce a Fisiologia, relacionando-a a
morfologia. E fundamental o estudo do nucleo (Cario-
logia), em virtude do papel deste constituinte na coor-
denacdo da atividade celular e na transmissdao dos
caracteres hereditarios (cromossomos e genes).

Palavras-chave:
¢ Histologia ® Micr6tomo ® Micrdmetro

e Nanometro ® Angstron

3. O descobrimento da célula

A descoberta da célula deu-se apds a invengao do
microscopio, por Hans e Zacarias Jensen (1590). Robert
Hooke, em 1665, apresentou a Real Sociedade de Lon-
dres resultados de suas pesquisas sobre a estrutura da
cortica, observada ao microscépio em finos cortes.
O material apresentava-se formado por pequenos com-
partimentos hexagonais, delimitados por paredes espes-
sas; 0 conjunto lembrava os favos de mel de abelhas.
Cada compartimento foi chamado célula (pequena cavi-
dade). Sabe-se, hoje, que o tecido observado por Hooke
(stiber) era composto por células mortas, em cujas
paredes houve depdsito de suberina, tornando-as imper-
meéveis e impedindo as trocas de substancias (entrada
de alimentos e oxigénio, saida de detritos etc.). Apds a
suberificacdo e morte do tecido, restam as paredes
espessas, delimitando espacos cheios de ar (Fig. 1).

Suber

Fig. 1 — Células suberificadas.

4. A observacao da ceélula

As células geralmente nao podem ser vistas a olho
nu, pois suas dimensodes sao muito pequenas. Para am-
pliar as células e tornéa-las visiveis, o aparelho habitual-
mente usado é o microscopio éptico comum (moc) ou
microscoépio composto, que costuma dar aumentos de
até 2000 vezes. No “moc”, as células podem ser obser-
vadas vivas ("a fresco”) ou mortas (“fixadas") pelo alcool,
formol etc. E comum o uso de corantes para dar maior
realce as estruturas celulares. Alguns deles podem ser
usados em células vivas (corantes vitais), mas, em geral,
séo aplicados ap6s a morte (fixagao) da célula. Os 6rgaos
sao observados, na maioria das vezes, em finos cortes
feitos com um aparelho chamado micrétomo.

O aparelho mais especializado para observacéo da
célula é o microscoépio eletrénico, que déd aumentos da
ordem de até 250 000 vezes. A estrutura da célula obser-
vada ao microscopio eletrénico, logicamente com muito
mais detalhes do que se observada ao microscoépio
comum, é chamada ultraestrutura celular.
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5. Unidades de medida

Para exprimir dimensoes celulares, usamos habitualmente trés unidades: micrémetro, nandmetro e angstrom,

esquematizados no quadro a seguir:

UNIDADE SimBoLO VALOR Uso Em CITOLOGIA
Milimetro mm 0,001 m Dominio macroscopico (vista desarmada). Células grandes.
Micrémetro um 0,001 mm Microscopia 6ptica. Maioria das células e organelas maiores.
Nanémetro am 0,001 pm (léﬂlzrsoscopm eletronica. Organelas menores, as maiores macromolé-
Angstron A 0.1 nm M|crpscop|a gletromca.
Moléculas e dtomos.

6. Teoria celular

Uma das mais importantes generalizacoes da Biologia
é a teoria celular, que afirma:
Todos os organismos vivos

sao formados por células.

Tal generalizacao estende-se desde os organismos
mais simples, como bactérias, amebas, até os mais com-
plexos, como um homem ou uma frondosa arvore.

Todas as reacoes metabolicas de um

organismo ocorrem em nivel celular.
Em qualquer organismo, as reacdes vitais sempre
acontecem no interior das células. Assim, quando um

atleta esté correndo, toda a atividade muscular envolvida
no processo tem lugar no interior da célula muscular.

As células originam-se

unicamente de células preexistentes.

N&o existe geracdo espontanea de células. Por meio
de processos de divisao celular, as células-maes produ-
zem células-filhas, provocando a reproducéao e o cresci-
mento dos organismos.

As células sao

portadoras de material genético.

As células possuem DNA (4cido desoxirribonucleico),
por meio do qual caracteristicas especificas sdo trans-
mitidas da célula-mae a célula-filha.

VR y e 4
7 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - O Microscépio

A descoberta de seres vivos muito peque-
nos esta ligada a invencdo do microscopio sim-
ples (com uma unica lente), em 1667, pelo holan-
dés Leeuwenhoek, o primeiro homem a obser-
va-los. Em 1876, Abbé aperfeicoou a invengao
de Leeuwenhoek, desenvolvendo o micros-
copio composto pela combinacao de muitas
lentes, e o aperfeicoamento continua até hoje.
O conjunto de lentes préximo ao objeto, cha-
mado de objetiva, produz uma imagem que
sera ampliada ainda mais pelo conjunto de
lentes préximo ao olho (ocular). O aumento total
é o produto do aumento da objetiva pelo da
ocular. Assim, o uso de uma objetiva que
aumenta 40 vezes (40x) com uma ocular que
aumenta 10 vezes (10x) produz uma imagem
aumentada de

a) 10x b) 20x
c) 40x d) 50x
e) 400x

Resolucao

O aumento da ampliagdo dada por um micros-
copio € igual ao aumento da objetiva multiplica-
do pelo aumento da ocular, no caso de 40 x 10 =
=400

Resposta: E

e(MODELO ENEM) — Em 1928, Griffith iso-
lou duas amostras de Pneumococcus, uma nao
virulenta (denominada R, pois forma colénias de
aspecto rugoso) e outra virulenta (denominada
S, por formar colénias lisas). A diferenca é que
a forma virulenta, capaz de causar pneumonia,
apresenta na superficie externa uma capsula
formada de polissacarideos. Griffith injetou
animais com pneumococos nao virulentos R
vivos e pneumococos 8 mortos. Os animais
morreram, mostrando que o polissacarideo era
importante para produzir as lesées, mas o fato
surpreendente foi a descoberta de pneumo-
cocos S vivos no sangue de animais mortos.

Mesmo mortos, 0os pneumococos S transfe-

riram para os R a informagao para sintetizar o

polissacarideo, tornando assim o0s pneumo-

cocos R permanentemente transformados em
bactérias virulentas.

(Isaias Raw, Mennucci e Krasilchik. EDUSP:

A Biologia e o Homem)

Em 1944, Avery, MaclLeod e McCarty fizeram
um experimento revoluciondrio. Eles conse-
guiram isolar de pneumonococos S mortos o
material capaz de induzir essa transformacao e
identificaram esse material como

a) proteina. b) nucleoproteina.
c) DNA. d) RNA.

e) enzima.

Resolucao

A informacédo genética, responséavel pela for-
macao da capsula, esta registrada no DNA.
Resposta: C




K_
OPor que a Citologia € uma das mais importantes disciplinas
da Biologia?
RESOLUCAO:

Porque todos os fendmenos fundamentais dos seres vivos
ocorrem em nivel celular.

QA célula foi descoberta em 1665 por Robert Hooke.

Que parte da célula realmente Hooke observou?

RESOLUCAO:

Hooke observou apenas as paredes espessadas de células vegetais
mortas.

eDefinir as seguintes unidades usadas na medida das células:
a) Micrémetro;
b) Nanémetro;

c) Angstrom.

RESOLUCAO:

a) micrometro = 1/1.000 do milimetro
b) nanémetro = 1/1.000 do micrometro
¢) angstron = 1/10 do nanémetro

QAssinale a afirmacgao que nao faz parte da teoria celular:

a) Os seres vivos sdo formados por células.

b) Os fendémenos fundamentais da vida ocorrem em nivel
celular.

c) Toda célula resulta da divisdo ou fusdo de células preexis-
tentes.

d) Em todos os seres vivos, as células realizam o mesmo tipo
de ciclo celular.

e) As células-maes transmitem suas caracteristicas as células-

filhas. _
RESOLUCAO: Resposta: D

Exercicios Propostos

eAssinaIe a alternativa que indica corretamente o niumero de
micrémetros, nandbmetros e angstrons existentes em 5 mili-
metros.

MicrROMETROS | NANOMETROS ANGSTRONS
a) 5 500 5000
b) 5000 5000 000 50 000 000
c) 500 5 000 000 500
d) 5000 5 000 000 500
e) 500 50 000 5 000

RESOLUGAO: Resposta: B

GA célula foi descoberta, em 1665, por Robert Hooke exa-

minando

a) um tecido animal vivo com células queratinizadas.

b) um tecido vegetal vivo com células de paredes celulésicas e
espessadas.

¢) um tecido vegetal morto com células suberificadas.

d) um tecido animal morto cujas células apresentavam paredes
impregnadas por queratina.

e) um tecido vegetal vivo cujas células apresentavam paredes
impermeabilizadas gracas a cutinizagao.

RESOLUCAO: Resposta: C

n=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M102
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A ultraestrutura celular

1. A organizacao da célula

Palavras-chave:
¢ Ribossomos ® MitocOndrias

e Lisossomos ® Sistema golgiense
e Centriolos

Analisaremos nesse item a descricao sumaria de uma célula animal tipica, observada ao microscoépio eletrénico, a fim
de gue tenhamos uma primeira ideia sobre organizacdo celular. Reconhecemos na célula trés componentes fundamen-

tais: membrana, citoplasma ¢ nucleo (Fig. 1).

Citoplasma—

Lisossomos

Complexo
de Golgi

Mitocondrias

— Nucleo

Reticulo endoplasmatico agranular

Membrana nuclear

O e

e——Membrana plasmatica

Nucléolo

Reticulo endoplasmatico granular

Fig. 1 - Ultraestrutura de uma célula animal tipica. Observar o grande numero de mitocéndrias, as membranas do reticulo endoplasmatico, as cisternas
do sistema golgiense, os ribossomos, que produzem proteinas, o centriolo, que participa da divisao celular, o lisossomo, que efetua a digestao

intracelular, e o ndcleo, que coordena todas as atividades celulares.

2. A membrana plasmatica

E uma pelicula delgada de contorno irregular que
envolve a célula e através da qual sao absorvidos agua,
alimento e oxigénio (para respiracao) e eliminadas varias
substancias. O processo de eliminacdo de uma subs-
tancia pela célula sera uma secrecgao, caso se trate de um
produto que a célula fabricou com finalidade util (hor-
monio, por exemplo), ou uma excreg¢ao, isto €, quando é
expulso um residuo (escéria), resultante de reagdes
quimicas que ocorrem na célula. A membrana plasmatica
“seleciona” as substancias que entram na célula e dela
saem, de acordo com suas necessidades. Diz-se, por-
tanto, que ela possui permeabilidade seletiva.

3. O citoplasma

O citoplasma ¢é o constituinte celular mais volumoso;
formado pelo citosol e os organoides celulares. O citosol,
também chamado de hialoplasma, é um liquido trans-
parente homogéneo e sem estrutura, no qual estdo mer-
gulhados os organoides celulares.

Membrana

— Citoplasma

— Nducleo

Célula vista ao microscdpio optico.

4. Os organoides celulares

Imersos no hialoplasma, encontramos os organoides
celulares, entre os quais citaremos: reticulo endoplas-
matico, ribossomos, mitocondrias, lisossomos, com-
plexo de Golgi e centriolos.

Reticulo endoplasmatico

O hialoplasma ¢é percorrido por uma rede de vesiculas
e canais que se intercomunicam, constituindo o reticulo
endoplasmatico. Trata-se de uma estrutura que auxilia a
distribuicdo e o armazenamento de substancias celulares.




Ribossomos

Os ribossomos sdo pequenos granulos cuja maior
parte se encontra aderida as membranas que delimitam
o reticulo endoplasmatico. Nos ribossomos, ocorre uma
das mais importantes funcoes celulares: a sintese de
proteinas.

Mitocondrias

As mitocondrias sao corpusculos esféricos ou alon-
gados relacionados com a respiracao celular, processo
que fornece a energia necessaria as atividades celulares.
Em linguagem mais simples, a mitocédndria € o “motor”
da célula.

Lisossomos
Os lisossomos sao pequenas “bolsas” contendo enzi-
mas, utilizadas para digerir substancias no interior da célula.

Sistema golgiense

ou complexo de Golgi

E constituido por uma pilha de vesiculas circulares e
achatadas, para armazenamento das secregées antes de

sua eliminacao. E extremamente desenvolvido nas cé-
lulas glandulares.

Centriolos

O centriolo, situado proximo ao nucleo, é constituido
por dois cilindros perpendiculares entre si. Trata-se de um
organoide relacionado com a divisao celular.

5. O nicleo

Situado, geralmente, na parte central da célula, o nu-
cleo apresenta uma membrana, a carioteca, que envolve
o carioplasma, liquido no qual estao imersos o nucléolo
e os cromossomos. Nestes, encontram-se 0s genes,
elementos responséaveis pela coordenacao das diversas
atividades celulares, constituidos por DNA.

6. Eucariontes,
procariontes e virus

Em relacado ao tipo de estrutura celular que apre-
sentam, os seres vivos sao divididos em eucariontes e
procariontes. Na sua grande maioria, 0s organismos sao
eucariontes, isto é, possuem um nucleo verdadeiro
limitado por um envoltério nuclear, formado por uma
dupla membrana. Os procariontes mais conhecidos sao
as bactérias e as cianobactérias. As células procaridticas
nao tém um nucleo verdadeiro, possuem apenas material
genético nao envolvido por membranas.

Os virus sdo agentes infecciosos que s6 podem multi-
plicar-se no interior de células vivas. No homem, provocam
numerosas doencas, como, por exemplo, a gripe, a polio-
mielite e a AIDS. Quanto a estrutura, os virus sdo organis-
mos acelulares, isto €, ndo apresentam estrutura celular.

VN y o o
7 Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) — A maioria dos medi-
camentos que utilizamos exerce seus efeitos
sem entrar nas células gracas a membrana
plasmatica. Essa funcdo de barreira exercida
pela membrana plasmatica é conhecida como
a) semipermeabilidade.

b) osmose.

c) transcricéo.

d) permeabilidade seletiva.

e) impermeabilidade.

Resolucao

Permeabilidade seletiva é a capacidade que a
membrana plasmética tem de selecionar a
entrada e a saida de substéncias na célula.
Resposta: D

e (MODELO ENEM) - As atividades celulares

€ 0s processos quimicos que delas decorrem

sdo separados nas diferentes organelas, com-

partimentos com composicao quimica espe-

cifica. Na célula, a sintese de proteinas, o arma-

zenamento das secrecdes, o fornecimento de

energia e a digestdao de substancias sao de-

sempenhados, respectivamente, pelas seguintes

organelas:

a) ribossomos, sistema golgiense, mitocon-
drias e lisossomos.

b) reticulo endoplasmatico liso, sistema gol-
giense, mitocdndrias e lisossomos.

c) sistema golgiense, lisossomos, ribossomos
e mitocondrias.

d) lisossomos, ribossomos, sistema golgiense
e mitocondrias.

e) reticulo endoplasmatico, lisossomos, vacuo-
los e mitocondrias.

Resolucao
ORGANELAS FUNCOES
Ribossomos Sintese de proteinas
Sistema Armazenamento
golgiense de secregoes

Mitocdndrias Producao de energia

Lisossomos Digestao intracelular

Resposta: A

) Exercicios Propostos

oCompIete a tabela abaixo, colocando a estrutura celular

responsavel pela funcéo citada.

RESOLUCAO:
- Ribossomos
- sistema golgiense

FuncOEs

ESTRUTURAS CELULARES

- lisossomos

Sintese de proteinas

- mitocondrias

Secrecéo celular

Permeabilidade celular

Digestao celular

Respiracao celular

- membrana plasmatica

BIOLOGIA




eOuando uma célula elimina uma substéancia, fala-se em
secrecao ou excrecdo. Qual € a diferenga entre esses dois

processos?

RESOLUCAO:

Secrecao é a eliminacao de uma substancia util para um organis-
mo, enquanto a excrecao é a expulsao de um residuo inutil.

eAnalise as sentencas abaixo, a respeito dos componentes

celulares.

[. A membrana plasmética € uma estrutura lipoproteica que
delimita o meio interno do meio externo da célula.

[I. Os ribossomos sao estruturas responsaveis pela respiracao
celular.

[Il. Os lisossomos realizam a digestao intracelular.

IV. O sistema golgiense é responsével pela sintese de proteinas.

Das afirmacoes acima, estao corretas

a) I, 1lelll. b) Il elV.
c) lelll d) lelV.
e) I, IllelV.

RESOLUCAO: Resposta: C

eNa célula, o material genético é constituido por 1
e esté contido no 2 .
Assinale a alternativa que completa as lacunas 1 e 2.
1 2

a) DNA Ribossomo

b) DNA Ndcleo

c) Proteina Ndcleo

d) Proteina Lisossomo

e) DNA Membrana celular

RESOLUGCAO: Resposta: B
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Q(UNIFOR) — A figura abaixo esquematiza os componentes
de uma célula animal.

Relacionam-se, respectivamente, com sintese e transporte de
lipidios e com sintese e transporte de proteinas:
a) VeV b) Ve lV. c) lell.

d) IIeIII._ e) lllelV.
RESOLUCAO: Resposta: D

G(MODELO ENEM) - Observe o grafico a seguir relacionado
com a quantidade de energia que as células, numeradas de 1 a
5, necessitam.

o
(o]
—_
(0]
c
(0]
(0]
©
(0]
e)
©
i)
c
©
=}
(@]
3 4 5
Células

A maior quantidade de mitocondrias deve ocorrer na célula:
a) 1 b) 2 c) 3

d) 4 } e) 5

RESOLUCAO: Resposta: C

v,’ No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M103




A composicao

quimica da célula

1. Os componentes
quimicos da célula

A analise quimica do conteudo celular revela a exis-
téncia de componentes minerais e organicos. Os pri-
meiros compreendem a dgua e 0S Sais minerais, 0S
Ultimos estao agrupados em quatro categorias: agucares,
lipidios, proteinas e acidos nucleicos.

2. A agua

Em nosso planeta, a vida comecou na agua, dai ndo
ser estranho que a vida de uma célula dependa desse
liquido. Embora a quantidade de dgua varie conforme a
espécie e o tipo de célula, representa aproximadamente
65 a 70% do peso dos organismos. Para ressaltar a impor-
tancia da agua, lembramos que a vida celular é uma
complicada série de reacoes quimicas que s6 acontecem
na sua presenca.

3. Os sais minerais

Nos liquidos intra e extracelular, encontramos grande
variedade de sais minerais dissociados em cations (ions
carregados positivamente) e dnions (ions carregados ne-
gativamente). Entre os principais constituintes celulares,
citamos:

— Calcio, que forma estruturas esqueléticas e par-
ticipa dos processos de contracdo muscular e coagulacéo
do sangue;

— Magnésio ¢ ferro, existentes, respectivamente,
nas moléculas da clorofila e hemoglobina. Essas molé-
culas sao responsaveis pela fotossintese e pelo trans-
porte de oxigénio para os tecidos;

— Sédio e potassio, responsaveis pela conducao
do impulso nervoso nos neurénios;

— Fosfato, componente dos &cidos nucleicos além
de atuar nos processos energéticos das células.

4. Os componentes
organicos da célula

Entre os compostos organicos, aparecem os polimeros,
moléculas gigantes (macromoléculas) formadas por uma
cadeia de moléculas chamadas de monémeros (Fig. 1).

l( Polimero >|

Mondémero

Fig. 1 — A estrutura de uma macromolécula do tipo polimero.

Palavras-chave:
e Actcares ® Aminoacidos ® Proteinas

e Lipidios ¢ Acidos nucleicos

Podemos citar os seguintes polimeros: proteinas,
acidos nucleicos e polissacarideos, cujos monémeros
sao, respectivamente, aminoacidos, nucleotideos ¢
monossacarideos.

5. Os acuicares

Também chamados de carboidratos ou glucides, os
acUcares sao formados, basicamente, por trés elemen-
tos: carbono, hidrogénio e oxigénio. Os aglcares sao ricos
em energia necessaria a manutencao das atividades vitais
da célula. Para exemplificar, citaremos: glicose, amido e
celulose. Produzida pelos vegetais na fotossintese, a
glicose é a molécula basica para a obtencao de energia.
O amido e celulose sao polimeros, cujos monémeros sao
moléculas de glicose. O amido, que representa a reserva
da célula vegetal, aparece em grande quantidade em
raizes (mandioca), caules (batatas) e sementes (trigo e
milho). A celulose forma a parede celular, um elemento
de sustentacao da célula vegetal. Os carboidratos sdo os
principais componentes celulares usados para o forneci-
mento de energia as atividades celulares.

6. As proteinas

As proteinas, polimeros nos quais os mondmeros sao
moléculas de aminoacidos, formam o grupo mais nume-
roso e diversificado das moléculas organicas. Desem-
penham um papel fundamental na estrutura celular e
atuam em todas as funcoes biolégicas. Como veremos,
todos os componentes da célula sao constituidos por
proteinas, e as reacoes quimicas celulares sdo ativadas
por proteinas chamadas de enzimas. Como proteinas
estruturais, temos a actina e a miosina da célula mus-
cular, a hemoglobina dos globulos vermelhos e o cola-
geno e a queratina presentes nas células da pele. A
insulina e a pepsina exemplificam proteinas responsaveis
por funcoes bioldgicas. A insulina € um hormoénio que
regula a taxa de glicose no sangue humano, ja a pepsina
€ uma enzima estomacal que digere as proteinas.

7. Os lipidios

Os lipidios, também conhecidos por gorduras, com-
preendem um grupo muito heterogéneo, cuja caracte-
ristica comum € a insolubilidade em dgua e a solubilidade
em solventes orgénicos, como o xilol, o éter, a benzina e
o cloroférmio. Entre os mais frequentes, aparecem os
triglicérides, constituidos por trés moléculas de acidos
graxos e uma molécula de glicerol, um alcool. Estes, com
as proteinas, entram na constituicdo das membranas
celulares. Também sao armazenados na forma de reserva
alimentar, podendo ser usados como fontes de energia.
Nos animais, estdo presentes no tecido adiposo; nos
vegetais, aparecem nas sementes oleaginosas.
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8. Os acidos nucleicos

Os &cidos nucleicos, assim chamados porgue foram descobertos no nicleo das células, formam duas categorias de
compostos: o acido desoxirribonucleico (DNA) e o acido ribonucleico (RNA). Os acidos nucleicos, bem como
proteinas e amido, constituem exemplos de polimeros, cujos mondmeros sdo moléculas complexas, os nucleotideos.
O DNA constitui 0 gene, o elemento responsavel pela determinacao e transmissao das caracteristicas hereditarias. O
RNA atua na sintese de proteinas, as substancias responsaveis pela estrutura e funcionamento das células.

‘} ; Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - Na composicao qui-
mica da célula, aparecem os polimeros, macro-
moléculas constituidas pela ligagdo de muitas
moléculas pequenas, denominadas mono-
meros, numa molécula complexa e grande com
propriedades diferentes. Amido, DNA e he-
moglobina sao polimeros formados, respectiva-
mente, pelos seguintes monémeros:

a) glicose, nucleotideos e aminoacidos.

b) glicose, aminoacidos e nucleotideos.

c) aminodcidos, nucleotideos e glicose.

d) celulose, aminoacidos e nucleotideos.

e) glicogénio, acidos graxos e nucleotideos.

Resolucao
Polimeros Monémeros
Amido Glicose
DNA Nucleotideos
Hemoglobina Aminoacidos

Resposta: A

O(MODELO ENEM) - A energia necesséria
para as atividades celulares provém do alimen-
to. Se a célula possuir clorofila, pigmento capaz
de captar energia luminosa, armazenara essa
energia nas moléculas organicas que produz,
gracas a fotossintese. Se for aclorofilada, preci-
saré receber alimento para conseguir energia.

Bioenergética € a parte da Biologia que estuda
a bioguimica das transformacdes energéticas da
célula. Os principais componentes celulares usa-
dos para o fornecimento de energia, necessdria
a manutencéo das funcoes vitais da célula, sdo
a) os sais minerais. b) as vitaminas.

c) as proteinas. d) os carboidratos.
e) as gorduras.

Resolucao

No processo conhecido como respiracédo celular,
a energia contida nos alimentos € liberada e
usada pelas células. Um dos principais compos-
tos de carbono utilizado na respiracao da célula
é a glicose.

Resposta: D

‘} 7 Exercicios Propostos

0 Uma caracteristica celular € a produgao de macromoléculas,
isto é, moléculas gigantes chamadas de polimeros.

a) O que séo polimeros?
b) Dé dois exemplos.
RESOLUCAO:

a) Sao moléculas formadas pelo encadeamento (polimerizacao) de
moléculas menores chamadas de monémeros.

b) Proteinas e acidos nucleicos.

e O nome de acidos nucleicos que lhes ¢é atribuido deve-se a sua
descoberta, no nucleo celular, pelo biologista alemao Miescher.
a) Quais sao os dois tipos de acidos nucleicos? b)

b) Que funcdes exercem nas células?
RESOLUCAO:
a) DNA e RNA.

b) O DNA é o gene, responsavel pelas atividades celulares; o RNA
atua na sintese de proteinas determinantes das caracteristicas

de um organismo.

c) lipides e amido.

viva.
celulares.

aminoacidos.
Assinale

a) sais minerais e proteinas.

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

b) proteinas e lipides.
d) triglicérides e glicose.

e) glicose e proteinas.
RESOLUGAO: Resposta: C

°Considere as seguintes afirmativas:
[.  As proteinas sdo substancias de grande importancia para os
seres vivos: muitas participam da construcdo da matéria

Il. As proteinas chamadas enzimas facilitam reacdes quimicas

Ill. Os acidos nucleicos sao formados pela polimerizagao de

a) se somente | estiver correta.

se somente |l estiver correta.

c) se somente lll estiver correta.

d) se somente | e Il estiverem corretas.

e) se todas estiverem corretas.
RESOLUCAO: Resposta: D

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

eAs substéancias de reserva encontradas, respectivamente,
digite BIO1VI104

em animais e vegetais sao:




mente original comparada a do meio inerte, a matéria viva man-
tém, desenvolve e reproduz sua organizagao dentro de estreitos
limites de condicdes fisicas, porque todas as reacdes quimicas
das quais ela é sede sdo catalisadas e submetidas a regulacéo.
Quer se trate do homem ou da bactéria, os mecanismos de ca-
talise e de regulacéo séao realizados, da mesma maneira, por mo-
|éculas da mesma natureza. Essas moléculas sdo conhecidas
como

a) enzimas e séao produzidas apenas pelos vegetais.

b) enzimas e sao produzidas apenas pelos animais.

c) enzimas e sao produzidas apenas pelas bactérias.

d) enzimas e séo produzidas por todos os seres vivos.

e) enzimas e sao produzidas apenas pelos seres humanos.
RESOLUCAO:

Enzimas sao catalisadores bioldogicos de natureza proteica, que
sao produzidos por todas as células.

Resposta: D

Modulo

A membrana plasmatica

1. A estrutura da membrana

Na superficie de toda a célula, existe uma delgada
pelicula, a membrana plasmatica, que fica em contato,
pela face externa, com o meio extracelular e, pela face
interna, com o citoplasma celular. Em razdo da sua
diminuta espessura, s6 pode ser observada ao micros-
copio eletronico. O modelo tedrico atualmente aceito para
a estrutura da membrana é o do mosaico fluido proposto
por Singer e Nicholson. De acordo com esse modelo, a
membrana é formada por uma dupla camada (bicamada)
lipidica na qual estao embebidas as proteinas (Fig. 1).

Fig. 1= O modelo do mosaico fluido.

Os lipides mais abundantes sao os fosfolipides, que
apresentam uma cabeca hidrofilica (que tem afinidade
com a agua) e duas caudas hidrofébicas (sem afinidade
com a agua). A bicamada lipidica é fluida e nela flutuam as
moléculas de proteina.

GOS sais minerais podem participar como constituintes de
estruturas do corpo dos seres vivos e, na forma de ions, sdo
fundamentais ao metabolismo celular. Analise a tabela a seguir
e assinale a alternativa que associa corretamente o ion e sua
respectiva importancia.

ion IMPORTANCIA

a) Magnésio | Importante para a conducao do impulso nervoso.

Faz parte da molécula de hemoglobina, sendo

b} Fésforo responsavel pelo transporte de oxigénio.
c) Ferro Aparece na molécula da clorofila.
d) Sédio Faz parte dos nucleotideos do DNA.
o Partici r ntracdo m lar
o Célcio articipa dos processos de contragdo muscular e

da coagulacao do sangue.

RESOLUCAO: Resposta: E

Palavras-chave:
e Microvilosidades ® Desmossomos

e Interdigitacdes ® Jungdes ® Glicocdlix

2. As funcoes
da membrana plasmatica

Manutencao da integridade celular

Se a membrana for lesionada, o citoplasma extravasa,
e a célula se desintegra no processo chamado de citdlise.
Contudo, pequenas lesdes nao afetam a estrutura celular
porque a membrana apresenta a capacidade de regene-
racao, isto &, reconstrucéo rapida sem destruir a célula. A
regeneracao possibilita os processos de micromanipu-
lacéo, por meio dos quais a célula pode ser submetida,
por exemplo, a transplantes de nucleo.

Reconhecimento intercelular

Na superficie da célula, existe um mecanismo de
reconhecimento molecular pelo qual uma célula é capaz
de distinguir células similares ou estranhas. E por meio
desse processo que as células se identificam e unem-se,
originando os tecidos, ou ainda, rejeitam-se, como acon-
tece nos transplantes.

Permeabilidade seletiva

Para sobreviver, a célula deve realizar uma série de
trocas com o meio externo. Substancias essenciais, co-
Mo agua, oxigénio e nutrientes, devem entrar na célula,
enquanto géas carboénico e substancias toxicas, resultan-
tes da atividade celular, devem ser eliminadas. Através
da chamada permeabilidade seletiva, a membrana regula
a entrada e saida de substancias, permitindo a célula
manter uma composicdo quimica equilibrada e diferente
do meio externo.
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3. As especializacoes
da membrana

As especializacdes da membrana séo regides diferen-
ciadas, constituindo adaptacdes que executam varias
funcdes, como: absorcéo, transporte, aderéncia e reco-
nhecimento. As principais sao: microvilosidades, invagi-
nacoes de base, desmossomos, juncoes e glicocalix.

Microvilosidades

As microvilosidades sao expansodes cilindricas da
membrana que aparecem na superficie livre da célula. E
evidente que, com essas especializagdes, ocorre um con-
siderdvel aumento da superficie celular e consequente-
mente da capacidade de absorcédo (Fig. 2). Situadas no
epitélio intestinal, as microvilosidades aumentam a efi-
ciéncia na absorcao do alimento digerido na cavidade
intestinal.

Invaginac¢oes de base

Uma das funcdes dos rins é a regulacdo da quanti-
dade de agua existente no organismo. Cada rim é for-
mado por cerca de um milhdo de estruturas idénticas
denominadas néfrons ou canais renais. As células desses
canais renais possuem, na base, profundas invaginacoes
relacionadas com o transporte de agua reabsorvida pelos
rins. Entre as invaginacdes, as mitocdndrias sdo abun-
dantes (Fig. 3).

4. Os contatos intercelulares

Os epitélios sao tecidos constituidos por células
justapostas, entre as quais se encontra uma substancia

intercelular que funciona como um cimento, ligando as
células. Além da substancia citada, a adesao entre as
células é mantida por especializacoes, como os desmos-
somos, as interdigitacoes e as juncoes.

Desmossomos
Sao espécies de “botdes adesivos” que aparecem
nas membranas adjacentes de células vizinhas (Fig. 4).

Interdigitacoes
Sao dobras da membrana que se encaixam, aumen-
tando a adesao intercelular (Fig. 4).

Juncoes estreitas ou oclusivas

Encontradas em células do epitélio intestinal, sao re-
gides diferenciadas que vedam o espaco intercelular, im-
pedindo a passagem de liquidos entre as células, fator
que regula o controle de absorcéo para cada célula (Fig. 5).

Juncbées comunicantes ou nexos

Contrariamente as anteriores, permitem a passagem
de fons e pequenas moléculas, associando metabolica-
mente as células vizinhas (Fig. 5).

O glicocdlix e o
reconhecimento intercelular

Nas células animais, a membrana plasmatica é frequen-
temente recoberta por uma delgada pelicula, chamada
cuticula ou glicocalix, de natureza glicoproteica. Aléem de
proteger a membrana, o glicocéalix atua no reconheci-
mento celular, através de um complexo cédigo molecular.
E por meio do glicocélix que se d4 a distincdo das células
de um mesmo organismo € a rejeicao de células estra-
nhas, como, por exemplo, as de um enxerto (Fig. 6).

Microvilosidades

—Interdigitagéo

—Mitocdndria

—Ndcleo

Fig. 2 — As microvilosidades.

Juncao oclusiva

Jungdo comunicante

Fig. 5 — Os tipos de juncées.

Invaginagdes

Fig. 3 — Invaginacées de base.

Meio extracelular

Desmossomoi;:E

Interdigitagio————

Desmossomo
Espaco
intercelular

Fig. 4 — Interdigitacées e desmossomos.

Face externa
da célula

Face interna
da célula

Fig. 6 — O glicocalix.

190 BIOLOGIA



K -

Z

0(MODELO ENEM) - A célula possui uma
composicao quimica distinta do meio externo
em que vive. Esta diferenca se mantém durante
toda a vida, gracas a uma delgada membrana
superficial, a membrana celular ou plasmatica,
que regula a entrada e a saida de moléculas e
jons. Além da membrana plasmatica, algumas
células apresentam um envoltério mais externo,
a parede celular. Em relacdo aos envoltérios

celulares, podemos afirmar que
a) todas as células dos seres vivos tém parede

celular.

b) somente as células vegetais ttm membrana
plasmatica.

c) somente as células animais tém parede
celular.

X

00 esquema representa parte da membrana plasmatica de

uma célula eucaridtica.

a) A que correspondem X e Y?
b) Qual é a composicéo quimica do Z?
RESOLUCAO:

a) X corresponde a dupla camada lipidica. Y € uma molécula proteica.

b) Glicoproteica.

eAs membranas celulares das células animais, em especial
das suas células epiteliais, apresentam diferentes estruturas
especializadas. Sobre estas estruturas, considere as afirmativas

a seguir.

|. Desmossomos sao estruturas especializadas de membrana
que tém como finalidade aumentar a aderéncia intercelular.
II. Microvilosidades sao estruturas especializadas de membra-
na que tém como finalidade aumentar a superficie de

absorcéo de uma célula.

Ill. Nexos (ou conexos) sdo estruturas especializadas de
membrana que possibilitam a passagem de pequenas

moléculas e fons entre duas células.

IV. Interdigitacoes sao estruturas de membrana que diminuem
a area de contato entre duas células e dificultam a troca de

substancias.

Estao corretas apenas as afirmativas:

Exercicios Resolvidos

d) todas as células dos seres vivos tém mem-
brana plasmatica.

e) os fungos e as bactérias nao tém parede
celular.

Resolucao

Em todos os seres vivos, a célula é revestida

pela membrana plasmatica. A parede celular

aparece em bactérias, fungos, alguns protoc-

tistas e plantas.

Resposta: D

e(MODELO ENEM) - As diferenciacoes da
membrana celular correspondem a regides
adaptadas a diferentes funcoes, tais como
absorcdo, secregao, transporte de liquidos,

Exercicios Propostos

a) lell
d) I, 1lelll.

aderéncia mecéanica ou interacdo com células
adjacentes. Para aumentar a superficie de
absorgdo, as células intestinais apresentam
especializagdes conhecidas como

a) invaginacdes de base.

b) desmossomos.

c) microvilosidades.

d) interdigitacoes.

e) plasmodesmos.

Resolucao

Microvilosidades séo delgados prolongamentos
gue aparecem na superficie apical das células
do epitélio intestinal, com a finalidade de au-
mentar a superficie de absorgao.

Resposta: C
b) lelV. c) lllelV.
e) I, llelV.

RESOLUCAO: Resposta: D

OComplete 0 quadro abaixo com o nome da especializagao da
membrana ou a fungao correspondente.

Nome da especializacao

Funcao

Microvilosidades

Aumento da adesao entre as células

Invaginacoes de base

Reconhecimento intercelular

Nexos

Interdigitagdes

RESOLUCAO:

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M105

Microvilosidades - aumento da absorcao
Desmossomos - aumento da adesao
Invaginacoes de base - absorcao de agua
Glicocalix - reconhecimento intercelular

Nexos - comunicacao intercelular
Interdigitac6es — aumento da adesao intercelular
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Q(UNESP) — Em algumas células, a membrana plasmatica
apresenta diferenciagoes, relacionadas a diferentes funcdes exer-
cidas. Analise a figura a seguir e assinale a alternativa que indica
as diferenciacdes mostradas em (1), (I) e (Ill), nesta ordem.

| |

\

o)

N

@y
)
SQ)
(&)
w

a) microvilosidade, desmossomo e interdigitacao.
b) interdigitacdo, desmossomo e microvilosidade.
c) desmossomo, microvilosidade e interdigitagao.

A permeabilidade celular

1. A permeabilidade seletiva

A permeabilidade seletiva € um processo funda-
mental para a manutencdo de condicdes intracelulares
adequadas para o funcionamento e, consequentemente,
para a vida da célula. Atuando de maneira seletiva, deter-
mina quais sao as substancias que devem entrar e sair da
célula. E evidente que a membrana deve permitir a en-
trada de substancias responsaveis pelo crescimento,
regeneracao e pelas atividades vitais da célula, regulando
também a saida de substancias por meio da secrecao e da
excregao. Enfim, a membrana permite que a célula man-
tenha equilibrado o seu meio interno independentemen-
te das condicdes do meio extracelular. O meio interno
deve ser adequado ao metabolismo normal de cada tipo
de célula. A passagem seletiva de substancias, através
da membrana, é feita por trés processos: transporte
passivo, transporte ativo e transporte em quantidade.

2. O transporte passivo

O transporte passivo € um processo que obedece as
leis da fisica, sem gasto de energia.

Esse transporte € direcionado pelo gradiente de con-
centracao, isto é, vai da regiao de maior concentracao para
a de menor concentracao. Entre os processos de trans-
porte passivo, estudaremos: difusao simples, osmose,
difusao facilitada e difusao por proteinas-canal.

Difusao simples

Neste processo, pequenas moléculas simplesmente
atravessam a membrana plasmatica a favor do gradiente

d) fragmoplasto, microvilosidade e desmossomo.

e) microvilosidade, fragmoplasma e placa glandular.
RESOLUCAO: Resposta: A

Q(MODELO ENEM) - No inicio da década de 1970, os
cientistas Singer e Nicholson esclareceram definitivamente
como é a estrutura das membranas celulares, propondo o
modelo denominado mosaico fluido. Neste conceito, todas as
membranas celulares presentes nas células procaridticas e
eucariéticas sao constituidas basicamente pelos seguintes
componentes:

a) acidos nucleicos e proteinas.

b) &cidos nucleicos e enzimas.

c) lipidios e enzimas.

d) enzimas e glicideos.

e) lipidios e proteinas.

RESOLUCAO:

A membrana celular apresenta-se formada por lipidios e proteinas.
Resposta: E

Palavras-chave:
¢ Permeabilidade seletiva ¢ Difusdo

e Osmose ® Permeases ® Porinas

de concentracao (Fig. 1). A velocidade de penetracao das
moléculas depende de sua solubilidade nos lipides e do
seu tamanho. Assim, quanto mais lipossolUveis e meno-
res forem, tanto mais rapidamente penetram, o que re-
sulta do fato de a membrana ser constituida por uma
bicamada lipidica. Desse modo, substancias solUveis em
lipides, como élcoois, aldeidos, cetonas e anestésicos,
tém rapida penetracéo.
MEIO EXTRACE@LULAR o
)

@95)
oleo
Gradiente de §§§§ §§§§§§
concentragdo ( i‘
Membrana
CITOPLASMA® @ plasmatica

Fig. 1 - Difusdo simples.

Osmose

Osmose ¢ a difusao de agua através da membrana
celular. Pode-se definir osmose como a passagem de
agua de uma solucao hipotbnica para outra hiperténica
através de uma membrana semipermeéavel. Em relagao a
uma solucdo, uma membrana € considerada permeavel
se permite a passagem do solvente e do soluto; no caso
de ser semipermeavel, permite a passagem do solvente,
retendo o soluto. Assim, por exemplo, em uma solucao
de agua com acucar, a agua atravessa a membrana € o
acucar ndo. Em relacdo a duas solugdes, usamos trés
denominacdes, quando elas estdo separadas por uma
membrana semipermeavel e comparamos as suas con-
centracoes. Dessa forma, quando apresentam a mesma
concentracao, sao chamadas de isotbnicas. Se as concen-
tragoes forem diferentes, a solugao de maior concen-




tracao serd chamada de hipertbénica e a de menor, hipo-
tonica.

Quando duas solucdes de concentracoes diferentes
estdo separadas por uma membrana semipermeavel, a
agua passa da solucao hipoténica para a solucao hiper-
tonica até que as duas solucoes fiquem isoténicas, como
se observa na Fig. 2.

Membrana semipermeavel
Fig. 2 — A osmose.

Em sintese, a célula absorve dgua quando mergu-
lhada em solucdo hipoténica e perde, se colocada em
solugao hiperténica. Experimentalmente, a osmose na
célula animal pode ser demonstrada por meio das
hemacias. Ao serem mergulhadas em meio hipoténico,
as hemacias absorvem agua e, contrariamente, em meio
hiperténico, a hemaécia aumenta progressivamente de
volume. Muitas vezes, 0 excesso de agua € de tal ordem
que a membrana se rompe e o conteldo celular se
espalha no meio (Fig. 3). Esse fendbmeno que provoca a
destruicao das hemacias é chamado de hemolise.
Contrariamente, em meio hiperténico a hemacia perde
agua, sofre retracdo e apresenta a forma chamada de
crenada. No meio isotdnico, a hemacia ndo se modifica,
pois ndo perde, nem ganha agua.

Solugéo isoténica Solugao hiperténica Solugdo hipotonica

H20 H,0 H20

Hemacia normal  Hemacia crenada Hemdlise, ou seja,

gragas a perda destruicédo da
de agua hemacia por ruptura
da membrana

Fig. 3 — A osmose nas hemacias.

Difusao facilitada

Acucares e aminoacidos, substancias hidréfilas, atra-
vessam a bicamada lipidica que é hidréfoba, por meio de
um processo denominado difusao facilitada, realizado por
proteinas carreadoras ou permeases. O processo & ini-
ciado quando uma molécula soltvel, como, por exemplo,
a glicose, liga-se a uma proteina carreadora. Sofrendo mo-
dificacdes conformacionais (relativas a conformacao da
proteina carreadora), a permease transfere a molécula de
glicose para o interior da célula (Fig. 4).

Glicose4© O Q Q Q Q Q

MEIO EXTRACELULAR

i

Permease
MEIO INTRACELULAR

Fig. 4 — A difuséo facilitada.

Proteinas-canal ou porinas

Proteinas-canal sdo moléculas proteicas que formam
poros hidroéfilos, também chamados de canais i6nicos,
que atravessam a dupla camada lipidica. Para a formacao
dos poros, as proteinas apresentam-se pregueadas, de
maneira que os aminoacidos hidréfobos aparecem in-
ternamente, enquanto os aminoéacidos hidréfilos compdem
as paredes do canal. A maioria das porinas (proteinas-ca-
nal) é seletiva, permitindo a passagem de ions de acordo
com o tamanho e a carga elétrica. Assim, por exemplo,
canais estreitos blogueiam ions grandes, ja 0s canais com
revestimento interno negativo atraem e permitem a
passagem de fons positivos (Fig. 5).

Na maioria dos canais, encontramos “portdoes” que se
abrem ou se fecham, regulando a passagem de fons. A
abertura desses portoes é controlada por estimulos. Exis-
tem canais controlados por voltagem, estimulados por
mudancas no potencial de membrana; outros sao regu-
lados por ligantes, ou seja, obedecem a um ligante que é
uma molécula sinalizadora que se liga a proteina, abrin-
do-a ou fechando-a.

© fon

ME@ ALgRLY

Fechado Aberto

Passagem atraveés
do canal lLlL l“l

)
Fig. 5 — As proteinas-canal.

Saiba mais
IMEMBRANA PLASMATICA E PATOLOGIA

Da integridade estrutural e do perfeito funcionamento
da membrana plasmatica, depende a manutencao da
organizacao e da atividade celular e, consequentemen-
te, a sobrevivéncia do organismo. Assim, toxinas bac-
terianas, por exemplo, podem alterar as funcoes
celulares. Um caso tipico é dado pelo vibriao colérico,
a bactéria causadora do colera. Essa bactéria elimina
o colerageno, uma toxina de natureza proteica. Modifi-
cando a permeabilidade celular, a toxina inibe a
absorcao de sodio pelas células da parede intestinal
(enterdcitos). O processo determina um aumento da
pressao osmatica do conteldo intestinal, que passa a
retirar agua das células. A enorme quantidade de agua

que atinge a cavidade digestoéria provoca diarreia e
desidratacao, sintomas tipicos do célera.

BIOLOGIA 193




X

Exercicios Resolvidos

. O processo descrito e ilustrado é conhecido Il. Uso de um perfume para odorizar um am-
0(MODELO ENEM) - Ha varios processos N : § .
. . A como biente.
envolvidos na entrada e saida de substancias de . o .
. . B a) difusao simples. b) difusao facilitada.
uma célula, como aparece descrito e ilustrado a ) . .
ir c) osmose. d) transporte ativo. Nos acontecimentos referidos, ocorrem, respec-
seguir. : N
g e) endocitose. tivamente, os fendmenos de
Resolugao a) transporte ativo e passivo.

Condicoes para

sua ocorréncia:

deve existir uma
proteina car-
readora e um
gradiente de
concentracao

entre a célula e o
meio. Nao ha |

gasto de energia ’

pela célula.

Proteina transportadora
Meio “ o ©
externo ¥ \o ©

carreadora.
Resposta: B

murchas.

ﬂ No que consiste o processo de difusao facilitada, encontrado

na membrana plasmatica?

RESOLUCAO:

Consiste na penetracao de substancias por meio de permeases,
proteinas que capturam essas substancias, transferindo-as para o
interior da célula.

9 Quando se faz o salgamento de carnes, sabe-se que 0s micro-or-
ganismos que “tentarem” se instalar morrerdo por desidratagao.
Conclui-se, assim, que essas carnes constituem um meio

a) isotonico. b) hipoténico.

¢) hipertonico. d) lipidico.

e) plasmolisado.
RESOLUCAO: Resposta: C

Q(UNIMAR) —Quando a célula ndo gasta energia para realizar
as trocas e existem um gradiente de concentracdo (do mais
concentrado para 0 menos concentrado) e uma proteina car-
regadora responséavel pelo transporte, por exemplo, de acucar e
aminoacidos, esse processo é chamado de

a) osmose. b) transporte ativo.

c) pinocitose. d) difusao facilitada.

e) difusao simples.
RESOLUCAO: Resposta: D

O transporte é realizado por uma proteina b

transporte passivo e ativo.

)
c) difusao e transporte ativo.
d) difusao e osmose.
e) osmose e difuséo.
Resolucao

e(MODELO ENEM) - Considere os seguin- Por serem colocadas num tempero, que cons-
tes “acontecimentos” caseiros:
Uma salada de alface foi temperada com sale  agua por osmose. O perfume sofreu difusao
6leo. Apos algumas horas, as folhas ficam para o meio ambiente.

titui um meio hiperténico, as células perderam

Resposta: E

Exercicios Propostos

Q(VUNESP) — O gréfico a seguir registra duas alteracdes ocor-
ridas numa célula animal mergulhada em uma solucdo aquosa
de concentracao desconhecida.

Diferenca de
concentracao
célula/solugéo

0 | | |
0 T, T, Tempo
a) Qual a tonicidade relativa da solugdo em que a célula foi mer-
gulhada?

b) Qual o nome do fenébmeno que explica os resultados apre-
sentados no gréafico?

c) Em que consiste esse fendmeno?

RESOLUCAO:

a) Solucao hipotoénica.

b) Osmose.

c) Passagem de agua da solucao hipotdonica para a hipertonica,
através de membrana semipermeavel.

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M106
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eHemécias foram colocadas em um meio liquido (solugéo) e
com o passar do tempo perderam agua, reduzindo seu volume.
Isto foi possivel porque a solucéo (figura a seguir) era

Hemacias em solugéo Crenagao
a) hipotonica. b) hipertbnica.
c) isotbnica. d) isotdnica ou hipotonica.

e) isotdnica ou hipertonica.
RESOLUCAO: Resposta: B

Madulo
O transporte ativo

G(MODELO ENEM) - O transporte da membrana plasmatica
pode ser passivo, sem gasto de energia, ou ativo, com gasto de
energia. Nos pulmoes, especificamente nos alvéolos, acontece
um fendémeno chamado hematose, no qual o O, inspirado
passa, devido a diferenca de concentracao, dos alvéolos para o
sangue, e o CO, passa do sangue para o interior dos alvéolos.
Em relacdo a este fendmeno, estao corretas todas as alterna-
tivas, exceto:

a) Tanto o transporte de O, quanto o de CO, através da mem-
brana ocorre por difusao.

b) Nos alvéolos, considerando como soluto o CO,, o sangue
deve ser uma solucéo hipertonica.

c) A concentragédo de O, no interior dos alvéolos deve ser
maior que no sangue.

d) O equilibrio entre a quantidade de O, e CO,, nos alvéolos,
ocorre por osmose.

e) Tanto apassagem de O, quanto de CO,, nos alvéolos, & um

Processo passivo.
RESOLUCAO:
A passagem de O, do ar alveolar para o sangue, e do CO, do san-
gue para o ar alveolar, da-se pelo processo de difusao.
Resposta: D

Palavras-chave:
* Bomba de Na e K ¢ Fagocitose
¢ Pinocitose ® Pseuddpodes ® Fagossomo

1. As caracteristicas do transporte ativo

O transporte ativo apresenta duas caracteristicas:

1 — Utiliza energia fornecida pelo ATP.

2 — Pode ser realizado contra o gradiente de concentracéo, ou seja, no sentido de uma solugcdo menos para outra mais
concentrada.

Esse tipo de transporte pode ser exemplificado pela bomba de soédio e potassio.

2. A bomba de sédio e potassio

E comum observarem-se diferencas de concentracoes

idbnicas entre os meios intra e extracelular. Para exem-

plificar, utilizaremos a célula nervosa ou neurdnio e o glébulo vermelho do sangue ou hemacia.
Se compararmos a concentragao de fons de potassio (K*) e sddio (Na*), verificamos que a concentracao de K* é maior

dentro do neurénio, enquanto a concentracdo de Na* é maior
no liquido que o envolve. A hemacia possui no citoplasma con-
centracao de K* 20 vezes maior do que no plasma; este, por
sua vez, apresenta concentragao de Na* 20 vezes maior do
que na hemacia. Nos dois casos exemplificados, salientamos
que essas concentracoes nao se igualam, apesar de a mem-
brana apresentar permeabilidade passiva aos dois ions. Para
manter a diferenca idnica, a célula continuamente absorve K+
e elimina Na*, através da bomba de Na* e K*. Uma proteina
conhecida como bomba Na*_K* ATPase funciona trans-
portando K* para o interior e Na* para o exterior da célula. Os
fons Na* intracelulares ligam-se a ATPase que, transformando
ATP em ADP, obtém energia necessaria a sua mudanca de
conformacao, expelindo-os para o meio extracelular. Na Fig.
1, os fons K*, por mecanismo idéntico, séo transferidos para
o citoplasma.

extracelular

Citoplasmaggg

+ 6.
ey

Fig. 1 — Transporte ativo. bomba de Na* e K*.
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3. Transporte em
quantidade ou endocitose

Por meio do transporte em quantidade, penetram,
na célula, macromoléculas como proteinas e polissaca-
rideos e até mesmo pequenas células como as bac-
térias. Também chamado de endocitose, o transporte
em quantidade compreende a fagocitose e a pino-
citose.

Fagocitose

A fagocitose ¢é a ingestao de particulas sélidas como
um meio de nutricado ou defesa. O processo é realizado
através da emissdo de pseudopodes, expansoes ce-
lulares que gradualmente vao englobando a particula que
acaba no interior de um vacuolo intracelular, conhecido
como fagossomo. Nos protozodrios, bem como nas ame-
bas, € um processo de alimentacao (Fig. 2).

Pseudépode Fagossomo

Bactériasj

@ ®

Fig. 2 — Fagocitose de bactérias por um leucocito.

Nos animais, em geral, representa um mecanismo de
defesa, pelo qual as células conhecidas como fagdcitos
englobam e destroem particulas inertes e micro-organis-
mos invasores. A fagocitose pode ser vista ao micros-
copio optico.

Pinocitose

A pinocitose é o englobamento de liquidos. Ocorre
pela invaginacdo da membrana que forma um tubulo, visi-
vel apenas ao microscopio eletrdnico. Pelo tubulo, pene-
tra a substancia liquida que envolve a célula e, por
estrangulamento basal, originam-se microvacuolos deno-
minados pinossomos (Fig. 3).

Liquido
extracelular

Membrana
plasmatica

Hialoplasma

Vesicula —
de
pinocitose

Fig. 3 — A pinocitose.

VR y e o
7 Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) - No esquema abaixo, nligeielle s

aparece um tipo de transporte, realizado pela
membrana plasmética, no qual ions sédio estao
sendo eliminados.

IIl. Ocorre a migragédo de Na* do local de maior
concentragdo para o de menor concen-
tracdo, com gasto de energia. a) ao modelo mosaico-fluido da membrana

Quais séo as afirmativas corretas?

No texto, e na ordem em que aparecem, a
autora se refere

plasmaética, a difusdo e ao transporte ativo.

a) Apenas |. b) ao modelo mosaico-fluido da membrana
o Yo o o (5] o b) Apenaslell. plasmética, a osmose e ao transporte
E = Energia o © o o ¢ ¢ Apenaslelll. passivo.
o d) Apenasllelll c) a permeabilidade seletiva da membrana
u‘ e I llelll plasmatica, ao transporte ativo e ao
o Resolucao transporte passivo.

o Ocorre migracao de Na* do local de menor con- d) aos poros da membrana plasmética, a

o centracédo para o de maior concentracao. osmose e a difusao facilitada.
o Resposta: B e) aos poros da membrana plasmatica, a difu-
o« sao e a permeabilidade seletiva da mem-

brana.

v

v
© Membrana plasmatica v
o v Q v v

Em relacdo a esse tipo de transporte, considere

as seguintes afirmativas:

I. Uma das condigoes para a sua ocorréncia € a
existéncia de um gradiente de concentracgao.

Il. O transporte necessita da atividade das

o e(UNESP) — Devido a sua composicao

quimica — a membrana é formada por lipidios e
proteinas— ela é permeéavel a muitas substancias
de natureza semelhante. Alguns fons tambéem
entram e saem da membrana com facilidade,
devido ao seu tamanho. ... No entanto, certas
moléculas grandes precisam de uma ajudinha
extra para entrar na célula. Essa ajudinha envolve
uma espécie de porteiro, que examina o que

esta fora e o ajuda a entrar.
(Solange Soares de Camargo, in Biologia, Ensino Médio, 2.2
série, volume 1, SEE/SP, 2009.)

Resolucao

Na sequéncia do texto, a autora se refere ao
modelo do mosaico-fluido, que se baseia na
composicdo lipoproteica da membrana plas-
matica; a difusdo simples, quando cita permea-
bilidade de alguns ions; e ao transporte ativo
quando faz referéncia a ajuda que certas molé-
culas de grande porte necessitam ter para entrar
na célula.

Resposta: A
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‘} % Exercicios Propostos

o(UNICAMP) - No interior de uma hemécia, a concentragéo
do fon potassio (K*) é cerca de 20 vezes maior que no plasma
sanguineo circundante. No plasma, por outro lado, ha fons sédio
(Na*) em concentragdo 20 vezes maior que no interior das
hemacias.

a) Como se explica que essa diferenca de concentragbes se

mantenha inalterada, apesar de estar ocorrendo difusao?

b) O que aconteceria com a situacdo descrita se fosse bloquea-

do o processo respiratério dessa célula?
RESOLUCAO:
a) Transporte ativo por meio das bombas de Na* e K*, que
eliminam Na* e absorvem K+.
b) A diferenca de concentracao seria alterada gracas a falta de
energia.

QEm muitas células, a membrana plasmatica realiza o chama-
do transporte em quantidade, feito de duas formas: fagocitose
€ pinocitose.

No gue consistem esses processos?

RESOLUCAO:

- Fagocitose é o englobamento de particulas sélidas pela emissao
de pseudopodes.

- Pinocitose é o englobamento de liquido feito pela invaginacao
da membrana.

QA concentragao de fons Na* no meio extracelular € maior do
gue no meio intracelular. O oposto é observado na concentragao
de fons K*, como ilustrado a seguir. Essa diferenca de con-

centragao é mantida por

- K* transporte ativo. Todavia,

K 'f(, Na*Na* ha também deslocamen-
K+K+ +K+ ) Na*Na* to desses fons do local
Clglule'l\la Na* Nat Na®  onde estdo em maior con-

Meio extraceluar

a) clasmocitose.

d) difuség.
RESOLUCAO: Resposta: D

b) fagocitose.
e) pinocitose.

centracdo para o de me-
nor concentragdo, por
um processo de

c) osmose.

o (UNIFOR) - Através da membrana viva que separa o meio in-

tracelular do meio extracelular, ocorrem os seguintes transportes:

[.  moléculas de &gua passam do meio menos concentrado
para 0 meio mais concentrado;

[I. moléculas de O, e de CO, entram ou saem da célula, obe-
decendo ao gradiente de concentracéo;

[ll. fons K* e fons Na* movimentam-se contra o gradiente de
concentragdo, fazendo com que a concentragao de K+ seja
maior no interior da célula e a de Na* seja maior no meio
extracelular.

Os movimentos |, Il e Ill devem-se, respectivamente, a

osmose, difuséo, transporte ativo.

osmose, difuséo, difusao facilitada.

difuséao, transporte ativo, transporte ativo.

difuséao, difuséo facilitada, transporte ativo.

e) osmose, osmose, difusado facilitada.

RESOLUCAO: Resposta: A

o T

Q(MODELO ENEM) - Mergulhadas em solucéo hipotdnica e
hipertdnica, as células, respectivamente, absorvem e perdem
4agua; em meio isotdnico, as células permanecem em equilibrio
com o meio. Em um experimento, preparam-se 5 lotes de folhas
de espinafre que foram colocadas em placas de Petri, contendo
cada uma delas agua destilada e as demais, solugbes de
sacarose, cujas concentragbes variavam entre 0,3 a 1,2 g/l. As
folhas foram pesadas antes e depois do experimento. Os
resultados encontram-se na tabela a seguir.

Lote Concentracao _Massa | Massa
da Sacarose (g/]) inicial (g)|final (g)
1 1,2 5,4 4,0
2 0,9 6,5 5,3
3 0,6 5,8 5,7
4 0,3 6,5 7,3
B 0,0 5,6 7,5

Qual é a concentracédo de sacarose utilizada no experimento que
€ isotdnica em relacédo a célula do espinafre?

a) 0,0 b) 0,3 c) 0,6

d) 0,9 e) 1,2

RESOLUCAO: Resposta: C

=3 No Portal Objetivo

:

4
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

digite BIO1M107
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O citoplasma

1. O citoplasma,
porcao maior da célula

Situado entre a membrana plasmética e o nucleo, o
citoplasma é o constituinte celular mais abundante e com-
plexo, composto por duas partes: citosol e organoides.
O citosol, também chamado de hialoplasma, citoplasma
fundamental ou matriz citoplasmética, € uma solucéo
aquosa que constitui o meio interno da célula. Imersos no
citosol, aparecem os organoides, os elementos respon-
saveis pelas atividades celulares. Sao eles: ribossomos,
reticulo endoplasmatico, sistema golgiense, centriolos,
mitocondrias etc.

2. Os ribhossomos
e a sintese de proteinas

Estrutura

Os ribossomos sdo organoides que se apresentam
sob a forma de particulas globulares com 15 a 20 nm de
diametro. Eles sdo constituidos por duas subunidades e
possuem tamanhos diferentes.

As duas subunidades constituintes dos ribossomos
sdo formadas por RNA-ribossémico e proteinas.

Os ribossomos originam-se do nucléolo, componen-
te nuclear implicado na sintese do RNA-ribossémico,
principal constituinte dos ribossomos.

Polirribossomos

Durante a sua atividade, um grupo de ribossomos li-
ga-se a uma molécula de RNA-mensageiro, formando um
polissomo ou polirribossomo (Fig. 1).

m-RNA

Polissomo Ribossomo

Fig. 1 — Ribossomos associados a uma
molécula de RNA-mensageiro, formando um polissomo.

Funcoes

O ribossomo ¢ a sede da sintese proteica. E nos
ribossomos que os aminoacidos séao encadeados para
constituir uma proteina. A sintese de proteinas, coman-
dada pelos genes, sera estudada na Genética.
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Palavras-chave:
¢ Nucléolo ® Ribossomos
e Polirribossomos ¢ Sistema golgiense
e Lisossomos

3. O reticulo endoplasmatico
e suas multiplas funcoes

Estrutura

O reticulo endoplasmatico (RE) € um sistema de sé&-
culos (sacos achatados) e canaliculos, limitados sempre
por membranas, que compreendem dois sistemas: o re-
ticulo endoplasmatico granular (REG) e o reticulo endo-
plasmatico liso (REL). O REG apresenta saculos cujas
membranas sao recobertas por ribossomos. O REL é um
conjunto de canaliculos ou tubulos anastomosados, carac-
terizados pela auséncia de ribossomos (Fig. 2).

Membrana nuclear
N

Reticulo
agranular

Membrana do reticulo

0 0 ¢
00 o pr
o (./' Ribossomos
'
== ,
Reticulo granular
Tubos . .
V Cavidades do reticulo

Vesiculas

Fig. 2 — O reticulo endoplasmatico.

Funcoes

O reticulo endoplasmético realiza as seguintes
funcoes:

¢ Transporte — O RE assegura o transporte de
substancias, realizando uma verdadeira circulacao intra-
celular; através dele, também séo feitas trocas entre a
célula e o meio circundante.

e Sintese — Provido de ribossomos, o REG atua na
sintese proteica. Sabe-se que o REL é responséavel pela
sintese de lipides e de esteroides, hormonios derivados
do colesterol. As membranas do REL sao sintetizadas
pelo REG.

¢ Armazenamento — O RE armazena e concentra
substancias provenientes do meio extracelular, através da
pinocitose, bem como substancias produzidas pela pré-
pria célula, como é o caso dos anticorpos que se acu-
mulam no RE dos plasmacitos.




4. O sistema
golgiense e a secrecao

Estrutura

Vesiculas
ESe o,
@

Saculos

Fig. 3 — O sistema golgiense é originado do reticulo endoplasmatico.

Também conhecido por aparelho ou complexo de
Golgi, é constituido por uma pilha de vesiculas achatadas
e circulares e outras menores e esféricas, que brotam a
partir das primeiras. Suas membranas nunca apresentam
ribossomos.

Funcoes

O sistema golgiense é responséavel pelas
seguintes fungdes:

e Secrecao — A sintese de proteinas
ocorre no reticulo endoplasmatico granular
gracas a atividade dos ribossomos. Transpor-
tadas pelo reticulo, essas proteinas atingem o
sistema golgiense, onde sao concentradas e
eliminadas pela célula sob a forma de secrecéao.

O péncreas ¢ uma glandula que elimina

Regido apical

Gréao de
zimogénio

¢ Sintese de glicoproteinas — As proteinas sao
normalmente sintetizadas nos ribossomos. No sistema
golgiense, os monossacarideos sao transformados em
polissacarideos e, a seguir, associados as proteinas, origi-
nando as glicoproteinas conhecidas como muco ou muco-
polissacarideos, que aparecem revestindo, por exemplo,
internamente o tubo digestoério.

¢ Sintese de glicolipidios — O sistema golgiense
atua na sintese de lipidios, como é o caso dos glicolipi-
dios do glicocalix.

¢ Formacao do acrossomo — Na regiao anterior do
espermatozoide (cabeca), aparece o acrossomo, estrutura
qgue apresenta enzimas e é destinada a facilitar a pene-
tracdo no ovulo, durante a fecundacdo. O acrossomo é
produzido a partir do sistema golgiense.

e Origem dos lisossomos — Os lisossomos, orga-
noides relacionados com a digestao celular, sdo produ-
zidos no sistema golgiense.

ot 'Saida de enzimay

——Armazenagem

Luz do
acino

Descarga

Concentragéo
e embalagem

Segregacao
e transporte

enzimas digestorias no intestino. As células Reticulo
responsaveis pela elaboracdo dessas enzimas endoplasmatico ]
granular Sintese

sao cdnicas e aparecem na figura.

No polo basal da célula, destaca-se o reti-
culo endoplasmatico granular, ficando o sis-
tema golgiense logo acima do nucleo. Os
granulos de secrecado, chamados de graos de
zimogénio, contendo enzimas pancreaticas,
aparecem no polo apical da célula.

Mitocondria

Fonte de
energia

Regido basal

. Entrada de aminoacidos
Nucleo

Fig. 4 — A célula pancreatica.

encadear aminoacidos e sintetizar proteinas.

Saiba mais -
Os RiBossomos E A PROTEOGENESE

Proteogénese é o processo pelo qual os ribossomos, usando como matéria-prima os aminoacidos, produzem
proteinas. Sabemos que proteinas sdo macromoléculas formadas pelo encadeamento de aminoacidos, sendo
especificas ndo sé para cada organismo, mas também para cada célula. Estas macromoléculas diferem entre si
pelo numero, tipo e sequéncia de aminoacidos. A receita ou informacao genética para o encadeamento dos
aminodcidos esta contida no DNA intranuclear, e os ribossomos, agentes do processo, estao presentes no
citoplasma. A transmisséo da receita, do DNA para os ribossomos, é feita através de outra macromolécula, o RNA-men-
sageiro. A funcao do ribossomo é ler a mensagem contida no RNA-mensageiro e, por meio de suas informacoes,

BIOLOGIA
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c (MODELO ENEM) - A ciéncia tem demons-
trado que, nas células dos seres vivos eucarion-
tes, diversos aspectos do metabolismo celular
estdo associados a determinadas organelas
citoplasmaticas. Assim, em células epiteliais
secretoras, como, por exemplo, a dos &cinos
das glandulas salivares, o reticulo endoplasma-
tico granular ou ergastoplasma tem por funcéo:
a) A sintese de lipidios.

b) A sintese de proteinas.

K

Z

o (FUVEST) - O esquema representa uma célula secretora de

enzimas em que duas estruturas citoplasmaticas estao indi-

cadas por letras (A e B). Aminoéacidos radioativos incorporados
por essa célula concentram-se inicialmente na regido A. Apos
algum tempo, a radioatividade pas-

sa a se concentrar na regido B e,

pouco mais tarde, pode ser detec-

tada fora da célula.

a) Explique, em termos funcionais,
a concentracdo inicial de ami-
noéacidos radioativos na estrutura
celular A.

b) Como se explica a deteccao da
radioatividade na estrutura B e,
em seguida, fora da célula?

c) A sintese de glicose.

e) A sintese de ATP.
Resolucao

Resposta: B

RESOLUCAO:

a) A estrutura A é o reticulo endoplasmatico rugoso, no qual os
aminoacidos sao utilizados para a sintese proteica, feita pelos
ribossomos.

b) Na regiao B, correspondente ao sistema golgiense, as proteinas
sao concentradas, embaladas e eliminadas na forma de
secrecao.

e(FMTM) - Uma das fungbes do REL (reticulo endoplas-
matico liso) nos hepatécitos e em células renais é a glico-
gendlise, isto é, obtengao de glicose a partir do glicogénio. Esse
organoide celular é formado, estruturalmente, por

a) acumulos de lisossomos.

b) uma rede de membranas.

¢) microtubulos proteicos.

d) filamentos de proteinas.

e) fuséo de sistema golgiense.
RESOLUCAO: Resposta: B

BIOLOGIA

d) A degradagao de corpusculos fagocitados.

O reticulo granular apresenta os ribossomos, or-  ¢)
ganoides responsaveis pela sintese de proteinas.  d)

e(MODELO ENEM) — Sabendo-se que os
hormonios esteroides humanos sao lipideos,

Exercicios Resolvidos

conclui-se, corretamente, que no interior das
células eles sao sintetizados no

a) reticulo endoplasmatico liso.

b) reticulo endoplasmatico rugoso.

complexo de Golgi.

interior do nucleo.

e) lisosssomo.

Resolucao

Uma das fungbes do reticulo endoplasmatico
liso é a sintese de lipideos. Resposta: A

Exercicios Propostos

e(VUNESP) — Na fecundacéo, ocorre a penetracao do esper-
matozoide através da zona pellcida, por agdo de enzimas libe-
radas.

a) pelas células foliculares.

b) pelo acrossoma.

c) pela coroa radiada.

d) pela cauda ou flagelo do espermatozoide.

e) pelo odcito.
RESOLUCAO: Resposta: B

G(UNESP) - Abaixo séo feitas trés afirmagoes relativas a al-

gumas organelas celulares. Analise-as e assinale a opc¢ao correta:

|. Os ribossomos sdo organelas celulares nas quais ocorre agre-
gagao orientada de aminodacidos nas cadeias polipeptidicas
das proteinas.

II. Os ribossomos estdo sempre associados ao reticulo endo-
plasmatico (RE liso), formando um conjunto de membranas
e tubos que percorrem toda a célula.

IIl. Os lisossomos sao estruturas pequenas, geralmente esfé-
ricas, com uma membrana simples, no interior da qual
encontramos enzimas hidroliticas e hidrolases acidas.

a) Somente | e |l estdo corretas.

b) Somente | e Ill estao corretas.

c) Somente Il e lll estéo corretas.

d) Todas estao corretas.

e) Someqte | esta correta.
RESOLUCAO: Resposta: B

O
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M108
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© (MODELO ENEM) -

Glicose Aminoécidos
+
Oz Energia
—_—
CO, + Hy0 Proteinas

Sobre o esquema anterior, sdo feitas as seguintes afirmativas:

|. A formacao de moléculas de proteinas é uma reacao de
degradacao.

ll. E através de reacées de sintese que o ser vivo consegue
energia para a sua vida.

IIl. O conjunto das reacdes de sintese e degradagao constitui
0 metabolismo.

Als) afirmativa(s) correta(s) é(sao):

a) apenasal. b) apenas a ll.

d) apenasaleall. e) apenasallealll
RESOLUCAO: Resposta: C

c) apenasa lll.

Modulo

Mitocondrias e lisossomos

1. As mitocondrias e
a respiracao celular

Estrutura

As mitocdndrias sao corpusculos esféricos ou em
forma de bastonetes que aparecem imersos no hialoplas-
ma em numero variavel, segundo o tipo celular. Vistas ao
microscopio eletrdnico, as mitocondrias possuem uma
ultraestrutura tipica. Apresentam-se delimitadas por um
espaco, a camara externa. A membrana interna limita a
matriz mitocondrial e forma em seu interior uma série de
invaginacdes denominadas cristas mitocondriais. A matriz
€ uma substancia amorfa, na qual aparecem moléculas
de DNA, ribossomos e granulacoes densas com 500A de
diametro.

As mitocondrias sao formadas pela divisédo de outras
preexistentes. O processo de autoduplicacdo acontece
gracgas a existéncia de DNA, RNA e ribossomos.

Membrana externa

Membrana
interna

Granulos

. ) . Matriz mitocondrial
Crista mitocondrial

Fig. 1 — Mitocéndria.

Q(ACAFE) — Analise as afirmacdes abaixo sobre organelas

citoplasmaticas.

I.  Mitocodndrias estao relacionadas com os processos de ob-
tengao de energia.

II. No reticulo endoplasmatico rugoso, ocorre a sintese pro-
teica.

[Il. Os centros celulares participam da producéo de acucares.

IV. O sistema golgiense ndo ocorre em células secretoras.

A alternativa que contém todas as afirmacdes verdadeiras é:

a) -1 b) I=11-1V.
c) II=IV. d) 1 =IV.
el 1=l

RESOLUCAO: Resposta: A

Palavras-chave:
* ATP » Heterofagia  Autofagia

o Autdlise ® Clasmocitose

Funcao

As mitocondrias atuam no processo de respiragao
aerodbia, no qual o oxigénio é usado para obter energia de
uma fonte alimentar, como, por exemplo, a glicose
(CgH;1,04).

Na respiracao, a glicose é degradada em agua e gas
carbonico, com liberagao de energia na forma de ATP.

Podemos resumir o processo ha seguinte equacao
quimica:

enzimas

J
ATP

C:H,,0, + 60,

6CO0, + 6H,0

O ATP é o trifosfato de adenosina, que costuma ser
representado por:

A—P~P~P

A representa a adenosina, constituida por adenina
mais ribose. P representa trés grupos fosfatos. Cada linha
sinuosa indica uma ligagao que, quando quebrada, libera
uma elevada quantidade de energia, correspondente a
8.000 calorias. Com a quebra da ultima ligacdo (~), o ATP
converte-se em ADP (difosfato de adenosina) e origina
um fosfato inorgéanico (Pi) mais 8.000 calorias, utilizadas
em trabalho celular.

A—P~P~P—A—P~P+Pi+8.000cal

Adenina: base nitrogenada purica que entra na constituicdo do

DNA.

Ribose: pentose que aparece no RNA.

BIOLOGIA




Por outro lado, o ADP pode ser convertido em ATP,
na presenca de Pi e de 8.000 calorias.

A figura abaixo esquematiza o processo respiratorio.

N
/ Energia ADP Energia
\ Trabalho
= celular

Glicose ATP

Fig. 2 — O processo respiratorio.

2. Lisossomos e
a digestao celular

Estrutura

Os lisossomos sao corpusculos geralmente esféri-
cos, constituidos por uma membrana que envolve enzi-
mas hidroliticas. A membrana lisossémica ndo € atacada
pelas enzimas que envolve. Tal fato se deve a existéncia
de um revestimento glicoproteico protetor em sua face
interna.

Funcoes
O lisossomo é responsavel por trés funcoes celu-
lares: heterofagica, autofagica e autolitica.

Funcao heterofagica

. Autofagossomo
Lisossomo 9

primario

Fagocitose

2

Exocitose

Fagossomo Corpo residual

Heterofagossomo Vacuolo digestério

Fig. 3 - Lisossomo — funcao heterofégica.

Consiste na digestao de particulas englobadas pela
célula por fagocitose ou pinocitose. Os lisossomos re-
cém-formados, denominados lisossomos primarios, fun-
dem-se com as vesiculas de fagocitose ou fagossomos
e com as de pinocitose ou pinossomos, resultando um
vacuolo digestoério heterofagico, também chamado lisos-
somo secundario. No interior deste vacuolo, da-se a
digestdo do material ingerido pela célula. Os produtos
resultantes da digestao passam ao citoplasma e sao
aproveitados pela célula. Apds a digestao, podem per-

manecer no vacuolo digestoério residuos que resistiram
ao processo digestorio. Ao vacuolo digestoério que con-
tém material ndo digerido dé-se o nome de corpo
residual. Circulando pelo citoplasma, o corpo residual
entra em contato com a membrana da célula, funde-se
com ela e elimina os produtos para o meio externo. Tal
processo é denominado exocitose, clasmocitose ou
defecacao celular.

Funcao autofagica

Consiste na digestédo de estruturas celulares. A auto-
fagia caracteriza-se pelo aparecimento de vacuolos auto-
fagossdmicos, contendo estruturas celulares, mitocon-
drias, cloroplastos etc. As membranas de tais vacuolos
seriam originadas no reticulo endoplasmatico liso ou com-
plexo de Golgi.

A autofagia € um processo de renovacao das estru-
turas celulares, substituindo organelas velhas por no-
Vvas.

Autdlise

A ruptura da membrana lisossémica liberta as enzi-
mas hidroliticas que provocam digestao e desintegracao
celular (autélise). Isso ocorre, por exemplo, na regres-
sdo da cauda dos girinos durante a sua metamorfose
em sapos. A autélise também é um dos processos
responsaveis pela desintegracao dos cadaveres.

Saiba mais

DoOENCAS LisossOMICAS

As doencas lisossdmicas estao associadas a ano-
malias pertinentes a membrana ou ao conteudo enzi-
matico dos lisossomos. Para exemplificar, citaremos
as pneumoconioses e a doenca de Pompe. As pri-
meiras sao comuns em individuos que trabalham em
minas, sendo caracterizadas por lesdes pulmonares
causadoras de dispneias, ou seja, dificuldades respi-
ratérias. Quando os mineiros inalam particulas de
silicio, berilo, estanho e zinco, elas sao fagocitadas
por células conhecidas como macréfagos. Os lisos-
SOmMos primarios se unem aos vacuolos digestorios,
originando os lisossomos secundarios, cujas paredes
se rompem por agao das particulas fagocitadas. Os
macréfagos morrem e liberam suas enzimas que
causam as lesdes pulmonares. Na doenca de Pompe,
h& acumulo de glicogénio nos lisossomos, que
aumentam de volume. Clinicamente, a doencga carac-
teriza-se, desde o nascimento do individuo, por uma
dispneia associada a problemas cardiacos. A morte
acontece ao final do primeiro ano de vida.
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K -

@ (MODELO ENEM) - Foram coletadas trés
amostras de espermatozoides de um rato adul-
to apto para reproducao e colocadas separada-
mente em trés tubos de ensaio.

Cada uma destas amostras foi submetida a uma
situacéo experimental:

Tubo 1: Todos os espermatozoides tiveram um
determinado tipo de organoide extraido do cito-
plasma através de uma microagulha.

Tubo 2: Todos os espermatozoides tiveram
outro tipo de organoide citoplasmatico extraido.

Tubo 3: Todos os espermatozoides foram
mantidos intactos e utilizados como controle.

Em seguida, as trés amostras foram introduzi-
das, cada uma separadamente, nos colos ute-
rinos de trés ratazanas em condicdes de serem
fertilizadas. Durante o experimento, verificou-se
que

— 0s espermatozoides do tubo 1 se aproxi-
maram dos 6vulos, mas nenhum deles conse-
guiu perfurar suas membranas plasméticas;

— 0s espermatozoides do tubo 2 ndo foram
além do colo uterino e sofreram um processo
degenerativo apo6s 48 horas;

— 0s espermatozoides do tubo 3 caminharam
até os o6vulos e todos foram fertilizados.

Quais foram os organoides extraidos dos esper-
matozoides dos tubos 1 e 2?

K

OObserve o desenho e responda as questbes seguintes:

a) A organela n® 6 tem a funcao de digestédo celular. Qual seu
nome, sua origem e que substancias existem em seu

interior para realizar sua funcéo?

Exercicios Resolvidos

1 2
a) Mitocoéndria Centriolo
Sistema
b) ) Mitocondria
golgiense
Reticulo )
c) Lisossomo

endoplasmatico

Sistema
d) Mitocéndria )
golgiense
e) Lisossomo Mitocondria
Resolucao

Tubo 1: sistema golgiense

Tubo 2: mitocondria

O sistema golgiense produz o acrossomo, es-
trutura do espermatozoide que facilita a pene-
tracdo no évulo.

A mitocondria fornece energia para a movimen-
tacao do espermatozoide.

Resposta: B

) (MODELO ENEM) - No grafico a seguir,
observa-se a relacao entre a atividade enzima-
tica de uma organela presente nas células da
cauda dos girinos e a variagdo no comprimento
relativo da cauda desses animais durante o seu
desenvolvimento.

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:

L)

v

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M109

Atividade

T T T T T
100 80 60 40 20 0

Comprimento relativo da cauda (%)

Sobre a reducédo da cauda desses girinos, ana-

lise as seguintes afirmativas:

I. Aatividade das enzimas é maxima no inicio
da regressao da cauda desses anfibios.

Il. A regressao no tamanho da cauda dos giri-
nos ocorre por acao de enzimas digestérias,
conhecidas como hidrolases.

Ill. As enzimas que atuam na digestao da cauda
dos girinos foram sintetizadas no interior do
reticulo endoplasmatico rugoso.

IV. A auséncia de lisossomos nas células da
cauda dos girinos, no inicio do seu
desenvolvimento, impediria a diminui¢ao do
tamanho da cauda desses anfibios.

Estéo corretas

a) apenas e lll.

c) apenas|lelV.

e) apenas |, lll e V.

Resolucao

A atividade das enzimas é méxima no fim da

regressao da cauda dos anfibios.

Resposta: E

b) apenas Il e IV.
d) apenas |, Il e lll.

b) Que fendbmenos estdo ocorrendo em | e |l, respectivamente?
c) Explique a diferenca entre autofagia e autolise.

a) A organela 6 é o lisossomo, originado do sistema golgiense e
portador de enzimas digestorias.

b) Em | e Il ocorrem, respectivamente, pinocitose e exocitose.

c) Autofagia é a digestao de estruturas celulares em desuso;
autolise é a destruicao da célula por ruptura do lisossomo.
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eAtualmente ha consenso entre os bidlogos de que certos
organoides, como as mitocondrias e os cloroplastos, foram
organismos independentes de vida livre. Posteriormente, foram
associados as células eucaridticas constituindo um caso tipico
de mutualismo. A principal evidéncia desse fato é baseada na
ocorréncia, nesses organulos de

a) centriolos e ribossomos.
b) DNA, RNA e ribossomos.
c) lisossomos e ribossomos.
d) reticulo liso e DNA.

e) DNA, mas ndo de RNA,

RESOLUGAO: Resposta: B

OCorrelacione a primeira coluna de acordo com a segunda,
estabelecendo um paralelo entre as organelas e suas respecti-
vas atividades metabdlicas.

1.

Cloroplastos

Sintese de polissacarideos

()
2. Mitocondrias () Sintese de lipidios
3. Reticulo endoplasmatico  ( ) Digestao intracelular
liso () Respiracao celular
4. Lisossomos () Fotossintese
5. Sistema golgiense () Sintese de proteinas
6. Reticulo endoplasmético () Secrecéo celular

rugoso

A alternativa que apresenta a sequéncia correta é:

a) 5,3,4,2,1,6eb. b) 53,4,2,1,5e6.
c) 5,4,3,2,1,6eb. d) 4,2,5,1,6,5e3.
e) 1,6,4,3 2 6¢ebh.

RESOLUGCAO: Resposta: A

Q(FATEC) — O citoplasma das células eucariéticas contém di-

versas organelas, cada qual desempenhando funcoes especificas

na manutencéo da vida da célula. Os itens I, Il, Il e IV relacionam as
funcdes de algumas dessas organelas citoplasmaticas.

I. Bolsas membranosas contendo enzimas que digerem subs-
tancias capturadas ou partes desgastadas da prépria célula.

Il. Presentes em maior quantidade nas células de metabolismo
intenso, participam dos processos de obtencao de energia e
apresentam capacidade de autoduplicacéo.

Ill. Rede interligada de tubos e bolsas achatadas que se esten-
dem pelo citoplasma; tem como fungéo a produgao e a con-
ducao de substancias importantes através do citoplasma.

IV. Constituido por estruturas achatadas dispostas umas sobre
as outras, seleciona e distribui proteinas para diferentes
partes da célula.

Assinale a alternativa que apresenta as organelas descritas,

respectivamente, em |, II, Il e IV.

a) Mitocondria — lisossomo — reticulo endoplasmatico — sistema
golgiense.

b) Lisossomo - reticulo endoplasmatico — sistema golgiense —
mitocdndria.

c) Mitocondria — sistema golgiense — lisossomo — reticulo
endoplasmatico.

d) Lisossomo — mitocdndria — reticulo endoplasmatico —
sistema golgiense.

e) sistema golgiense — reticulo endoplasmatico — lisossomo —

mitocondria.
RESOLUCAO: Resposta: D

Q(CESGRANRIO) — Os lisossomos participam de processos

intracelulares que podem ser resumidos da seguinte maneira:

I. Particulas provenientes do meio externo, incluidas em fagos-
somas, sao desdobradas em substancias utilizaveis pelas
células.

[I. Na auséncia de nutricao adequada, algumas estruturas,
como as mitocdndrias e componentes do reticulo endoplas-
matico, sao digeridas e o seu material aproveitado em outras
fungdes essencialmente vitais.

[Il. Pelo estimulo de substancias ou agoes lesivas os lisossomos
podem ser rompidos, havendo destruicao e morte celular.

Os trés processos acima descritos sao, respectivamente, deno-
minados:

a) Fagocitose, autofagia e autdlise.

Fagocitose, digestao intracelular e autofagia.

Autofagia, necrose e autélise.

Autdlise, autofagia e hidrdlise.

e) Digestao intracelular, necrose e digestao extracelular.
RESOLUCAO: Resposta: A

o T

)
)
)
)

[oN

Q (MODELO ENEM) - Em 1949, enquanto estudavam o
metabolismo energético, Eugene Kennedy e Albert Lehninger,
realizaram uma experiéncia na qual separaram, por centrifu-
gacao, os diferentes componentes celulares. Em seguida, os
pesquisadores colocaram cada uma das fragdes contendo os
diferentes componentes em solugbes compostas dos nutrien-
tes adequados e mediram o consumo de oxigénio (O,) em cada
uma das fracoes, em outro conjunto de frascos, testou-se a
producao de trifosfato de adenosina (ATP) pelas diferentes
fragoes. A tabela a seguir mostra alguns dos resultados pos-
siveis em uma experiéncia deste tipo.

FRAGAD PRODUCAO DE ATP CONSUMO DE oxm;émo
(UNIDADES ARBITRARIAS)| (UNIDADES ARBITRARIAS)

A 0 1

B 4 0

C 6 1

D 8 0

E 38 7

Com base nos resultados da tabela, identifigue qual das fragoes
deve corresponder as mitocondrias.

a A ~ b'B c) C d) D e) E
RESOLUCAO: Resposta: E
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Peroxissomos, microtibulos,

microfilamentos e centriolos

1. Os peroxissomos
e a catalase

Estrutura

Os peroxissomos sao organelas esféricas, com dia-
metro variando de 0,1 a 0,5um, delimitadas por uma
membrana. No seu interior, aparecem enzimas, sendo
mais tipica e constante a catalase.

Os peroxissomos sao formados no reticulo endoplas-
matico granular.

Funcao

O metabolismo celular forma peréxido de hidrogénio
(H,0,) ou agua oxigenada, substancia toxica que danifica
estruturas celulares. A catalase existente nos peroxis-
somos protege a célula contra a acéo do H,O,, decom-
pondo-o em H,O e O,,.

Quando a &gua oxigenada é colocada sobre um
ferimento, ela & decomposta em dgua e oxigénio, provo-
cando a formacao de espuma. A decomposicao da adgua
oxigenada é causada pela catalase dos lisossomos,
liberada pelas células lesadas no ferimento.

A &gua oxigenada combate as bactérias anaerdbias,
com a producao de oxigénio.

2. Os microtubulos
e a estrutura celular

Estrutura

Observéaveis apenas ao microscopio eletrénico, os mi-
crotubulos constituem cilindros longos e delgados, com
25 a 30nm de diametro.

Cada microtubulo é formado por uma hélice de mo-
léculas globosas de uma proteina, a tubulina (Fig. 1).

Tubulina

Fig. 1 — Estrutura do microtubulo com subunidades de tubulina.

Funcoes
Varias funcdes sado atribuidas aos microtubulos,
dentre as quais:

Palavras-chave:
¢ Peroxissomos ¢ Catalase ® Tubulina

e Actina * Cilios ¢ Flagelos

e formacado do aster e do fuso mitdtico durante a
divisdo celular;

e formacao de um citoesqueleto que age na morfo-
génese celular;

e estrutura de cilios e flagelos.

3. Os microfilamentos
e os movimentos celulares

Entre as menores estruturas celulares, aparecem os
microfilamentos, delgados, com espessura de 4 a 6 nm,
constituidos por actina, uma proteina contractil. Por
serem elementos contracteis, participam de movimentos
celulares, como a ciclose e 0 movimento ameboide. A
ciclose designa uma série de correntes citoplasmaticas
facilmente observadas em células vegetais. O movimen-
to ameboide ¢ feito pela emissao e contracdo de pseu-
dépodes.

4.0s centriolos,
o fuso mitético e o
deslocamento celular

Estrutura

O centro celular ou centriolo € um organoide que apa-
rece perto do nucleo, no centro de uma regiao chamada
centrosfera. O microscopio eletrébnico mostra que cada
centriolo € um cilindro, cuja parede é constituida de 27
microtubulos dispostos em 9 feixes, cada um dos quais
com 3 microtubulos paralelos. Cada célula apresenta 2
centriolos perpendiculares um ao outro (Fig. 2).

Fig. 2 — A estrutura do centriolo.

Na constituicao quimica dos centriolos, aparecem:
agua, proteinas, carboidratos, lipidios, DNA e RNA.
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Os novos centriolos sdo produzidos sempre a partir
de centriolos preexistentes.

Funcoes

Durante a mitose, os centriolos duplicam-se e orien-
tam a formacéo do fuso mitotico, estrutura responsavel
pela distribuicdo dos cromossomos entre as células-filhas.
Também atuam na composicdo dos corpusculos basais
de cilios e flagelos.

Cilios e flagelos: sdo projecoes filiformes que agem
na movimentacao de células. Os cilios sdo curtos e nu-
merosos, enguanto os flagelos sao longos e em niimero
reduzido. Ambos possuem a mesma estrutura, na qual
aparecem nove pares de microtubulos, dispostos em
circulo ao redor de um par central e tais tubulos sao
envolvidos por um prolongamento da membrana plas-
matica. Cilios e flagelos inserem-se em estruturas deno-
minadas corpusculos basais, formacoes semelhantes
aos centriolos (Fig. 3).

Determinam a mobilidade de espermatozoides, bac-
térias, algas e protozodérios. Epitélios ciliados promovem
a movimentacao de particulas, como € o caso das vias
respiratérias. O estudo da fisiologia animal evidencia um
grande numero de exemplos de estruturas ciliadas.

VN

Membrana—
ciliar ou
flagelar
il
Placa
basal
Corpusculo
Membrana basal
plasmatica
Membrana

Bainha central

Microtubulos

Fibrilas
centrais
Filamento
Bragos secundario

Fig. 3 — A estrutura de um cilio e flagelo.

L

0(MODELO ENEM) - O tecido adiposo mul-
tilocular tem como funcéo principal produzir
calor. Nos animais que hibernam, o despertar da
hibernacéo é devido a acdo dos estimulos ner-

Exercicios Resolvidos

Esta organela é denominada
a) vacuolo.

b) reticulo endoplasmatico.
c) sistema golgiense.

lesados, pois libera oxigénio molecular. Isso
comprova a presenca de certa enzima des-
prendida no meio pelas células destruidas. A
enzima e o0s seus organulos acumuladores séo,

d) ribossomo.
e) mitocondria.
Resolucao

Vvosos sobre o tecido multilocular, que funciona
como um “acen-
dedor” dos ou-
tros tecidos, por
distribuir para es-
tes o sangue
aquecido.
Observando-se uma célula multilocular, verifica-se
a presenca de grande quantidade da organela
responsavel pela produgdo de calor.

m 7
0De que maneira a célula elimina a agua oxigenada, subs-

tancia produzida no metabolismo celular que pode atacar

estruturas celulares, danificando-as?

RESOLUCAO:

Os peroxissomos produzem e eliminam a catalase, enzima que
desdobra H,0, em H,0 e O,.

produzem calor.
Resposta: E

@) (MODELO ENEM) - A 4gua oxigenada
(H,0,) espuma quando lancada sobre tecidos

respectivamente:
a) desidrogenase e lisossomos.
b) peroxidase e lisossomos.

Por meio da respiracédo celular, as mitocondrias  ¢) catalase e peroxissomos.

d) descarboxilase e microssomos.

e) catalase e microtubulos.

Resolucao

Nos lisossomos, a catalase realiza a decompo-
sicéo de H,0, em H,0 e O,.

Resposta: C

Exercicios Propostos

eComo se diferenciam cilios e flagelos?

RESOLUCAO:
Cilios sao curtos e numerosos; flagelos sao longos e, normalmente,
em numero reduzido.
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eNo esquema a seguir, temos, representado de forma sim-
plificada, um espermatozoide.

1 Nducleo

a) Analisando o esquema, indique o papel do componente 1 e
a origem do componente 3.
b) Qual a relacédo funcional existente entre os componentes 2
e3?
RESOLUCAO:
a) 1- penetracao do espermatozoide no évulo.
3 - é originado do centriolo.
b) 2 (mitocondria) fornece energia para a movimentacao de 3
(flagelo).

o(UNIP) — A respeito dos peroxissomos ou microcorpos,

torna-se licito afirmar

a) que sao estruturas encontradas na maioria dos fungos e
ricas em peroxidases.

b) que sao estruturas encontradas em plantas e relacionadas
com a sintese de carotenoides.

¢) que séo particulas encontradas somente no citoplasma de
células com fungao secretora.

d) que séo particulas encontradas no citoplasma, limitadas por
uma dupla membrana, e que contém enzimas relacionadas
com a oxidacédo de 4cidos graxos.

e) que séo particulas encontradas no citoplasma, limitadas por
uma membrana Unica, e que contém catalase e enzimas

oxidativas.
RESOLUCAO: Resposta: E

O niicleo

1. O niicleo interfasico

QA estrutura celular formada por nove conjuntos de tubulos
proteicos dispostos em circulo chama-se

a) fibra motora. b) lisossomo.

c) centriolo. d) cromonema.

€) cromossomo.
RESOLUCAO: Resposta: C

Q(MODELO ENEM) - Produzir substéancias de exportacéao,
digerir particulas englobadas e inativar substancias téxicas sdo
atividades essenciais para muitas células. Assinale os orga-
noides citoplasmaticos que participam dessas atividades, res-
pectivamente:

a) complexo de Golgi, lisossomos e peroxissomos.

b) lisossomos, mitocondrias e complexo de Golgi.

¢) ribossomos, lisossomos e mitocdndria.

d) peroxissomos, ribossomos e complexo de Golgi.

e) mitocondria, peroxissomos e lisossomos.
RESOLUCAO: Resposta: A

OOS microtubulos sdo estruturas presentes no citoplasma de
todas as células eucariontes, entrando na constituicdo de uma
série de estruturas celulares. Quais sdo as estruturas celulares

formadas pelos microtdbulos?
RESOLUCAO:
Centriolos, cilios, flagelos, asteres, fuso mitético e citoesqueleto.

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M110

Palavras-chave:
¢ Nucléolo ®* Cromossomos ® Cromatina

¢ Eucromatina ® Heterocromatina

Carioplasma

Chamamos de interfase o intervalo que separa duas i
Heterocromatina

divisdes celulares sucessivas. Durante esse periodo, o nucleo
é chamado de interfasico e caracterizado por uma série de
atividades metabdlicas que nele acontecem, como a duplica-
cao do DNA e a sintese de RNA. Estruturalmente, o nucleo
interfasico se apresenta constituido por: envoltério nuclear,
nucleoplasma, nucléolo e cromatina (Fig. 1).

Carioteca
(envoltorio

3
€3

—_—

2. O envoltério
nuclear e o nucleoplasma

Também chamado de envelope nuclear, é constituido por uma dupla membrana com duas laminas: externa e interna,
separadas pelo espaco perinuclear e providas de uma série de poros. De natureza lipoproteica, o envoltério estd em
continuidade com o reticulo endoplasmatico, do qual € uma diferenciagao. Os poros do envoltério intervém na regulagao
das trocas entre o nucleo e o citoplasma. Assim, quanto maior for a atividade metabdlica de uma célula, maior sera a

Eucromatina Nucléolo

Fig. 1 — O nucleo interfasico.
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quantidade de poros (Fig. 2). No interior do envoltério, en-
contramos o nucleoplasma, um gel proteico cujas proprie-
dades sao comparaveis as do hialoplasma, nele estao
imersos o nucléolo e a cromatina.

l—» Poro

%—»Lémina externa
/ Lamina interna
/ Retlculo
endoplasmatico

Fig. 2 — O envoltério nuclear.

3. O nucléolo

Nucléolos sao corpusculos intranucleares ricos em
RNA. Ao microscépio eletrdnico, verifica-se que nao se
apresentam envolvidos por membranas, sendo constitui-
dos por duas por¢des: uma granular e periférica e outra
central e fibrilar. Uma importante funcao do nucléolo é a
producao dos ribossomos, daf ser bastante desenvolvido
nas células com intensa sintese proteica. No inicio da
divisao celular, os nucléolos fragmentam-se, sendo re-
constituidos no fim da divisdo, a partir dos chamados
cromossomos organizadores nucleolares.

4. A cromatina

E no interior do nucleo que aparecem os cromos-
somos, as estruturas celulares portadoras dos genes. No
nucleo interfasico, os cromossomos estao representados
por um amontoado de granulos e filamentos dificilmente
observados ao microscoépio 6ptico. A todo esse conjunto
de material cromossémico interfasico, da-se o nome de
cromatina. A cromatina é composta de longos filamentos
constituidos por DNA e proteinas que se apresentam
distendidos ou enrolados helicoidalmente. As porcoes
enroladas sdo chamadas de condensadas, e as distendi-
das, descondensadas. Em relacdo a estrutura e funcao, a
cromatina é classificada em: eucromatina e heterocro-
matina (Fig. 3). A eucromatina aparece descondensada
na interfase, condensando-se progressivamente durante a
divisdo celular, sendo geneticamente ativa, ou seja, capaz
de produzir o RNA-mensageiro. No estagio interfasico, a
heterocromatina apresenta-se condensada formando gra-
nulos conhecidos como cromocentros, sendo chamada
de inativa por nao produzir o RNA-mensageiro.

Heterocromatina

V'd

/

Eucromatina

Fig. 3 — Os tipos de cromatina.
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5. Niumero e tamanho

As células em geral ndo possuem mais do que um
nucleo, mas existem células binucleadas, como as do
figado e as cartilaginosas, e plurinucleadas como € o caso
das musculares estriadas. O tamanho do nucleo varia de
um tipo celular a outro, mas € notavelmente fixo para o
mesmo tipo. O volume do nucleo interfasico é propor-
cional ao volume celular, o que é expresso pela chamada
relacao nucleo-plasmatica (RNP), que pode ser assim
expressa:

Volume nuclear
RNP =

Volume celular - Volume nuclear

Na célula jovem, o nucleo é volumoso e a RNP eleva-
da. Durante o crescimento celular, a RNP diminui porque
o volume citoplasmaético aumenta e o nuclear permanece
inalterado. Quando a RNP atinge certo valor minimo, a
célula se divide (Fig. 4).

Célula j Jovem ' ‘

Célula em

crescimento Célula em
RNP Elevada * divisdo
RNP diminui RNP minima

Fig. 4 - A RNP

6. A funcao do niicleo

Através dos genes contidos no DNA, o nucleo con-
trola todas as atividades celulares. A sua importéancia na
vida da célula pode ser evidenciada com uma experiéncia
classica, conhecida por merotomia. Uma ameba é cortada
em dois fragmentos: um nucleado e outro anucleado. O
primeiro sobrevive e o segundo degenera, devido a falta
do nucleo (Fig. 5).

Citoplasma

Nucleo \ j :

Fragmento
anucleado

ai s
c®

Fragmento
nucleado

Sobrevive

Fig. 5 — A experiéncia de merotomia.
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(MODELO ENEM) - O texto abaixo serve para as ques-  para a investigagédo do papel desempenhado
pelo nucleo na vida da célula. O desenho
mostra uma série de experimentos realizados

toes e .

Acetabularia € uma alga verde (cloroficea), marinha,
unicelular e macroscépica. Com cerca de 5 centimetros ~ com a alga.
de comprimento, a célula aparece dividida em trés partes:

raiz ou radicula, haste ou cauliculo e umbela. O nucleo da oA experiéncia permite concluir que
célula aparece na radicula. Esse fato, associado as a) o nucleo é responséavel pela vida conti-
nua da célula e parece ser necessario
para a sua regeneracéao.

0 nucleo serve apenas para a reprodu-

dimensoes da Acetabularia, torna-a um organismo ideal

Corte —#/—

/ nmp 1T 3 =y

Corte f~— ¢ Enxertada & Resultado ff Resultad
Secgdo do  gecaon

cauliculo i

7 radicular "
Acetabularia

Acetabularia crenulata e GO

mediterranea
Corte
Corte —#/— =4
/ [T 3 113 [T 3
Corte —ff-— Enxertada & Resultado [/ Resultado

Secgdo do  geccao
) cauliculo  ragicular 4.
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OSe 0s nucléolos de algumas células fossem removidos, a

funcédo primordialmente afetada nessas células seria a da

sintese de proteinas. Por qué?

RESOLUCAO:

O nucléolo é responsavel pela biogénese dos ribossomos, nos
quais ocorre a sintese de proteinas.

Resolucao

etabularia crenulata

eCompIete a tabela abaixo:

ATIVIDADE CONDENSACAO

Eucromatina

Exercicios Resolvidos

Umbela Vive por certo tempo e depois morre,
Cauliculo ) nao regenera a porgao inferior b)
Corte —#/— 30 d Alul
Nucleo o [Vive e regenera nova umbela gao da celuia.
Raiz

c) o nucleo contém DNA.
Corie.J_ d) ondcleo é capaz de sintetizar proteinas.  a) apenas I.
o e) éimpossivel uma célula ter cinco centi- ¢) apenas | e |l.
metros de comprimento. e) apenas |l e lll.
O nucleo é imprescindivel para a célula, ja
que controla todas as atividades vitais dela.
Resposta: A

Exercicios Propostos

Heterocromatina

RESOLUCAO:

Ativa - Descondensada Inativa - Condensada

e(UEL) — O esquema abaixo apresenta um experimento com
uma alga unicelular.

/ :
Corte
B
Nucleo

(LOPES,
Sénia. BIO 1.
Séo Paulo:
Saraiva,
1997, p. 200.)

OEm relacao ao experimento, analise as
proposicoes seguintes.

|. O nucleo, por certas interacdes com o
citoplasma, determina qual seré o novo
tipo de citoplasma produzido.

II. O nucleo parece produzir substéancias
que fazem com que o citoplasma
funcione de certo modo definido.

IIl. O ndcleo da Acetabularia serve apenas
para a regeneracao do cauliculo.

Quais s&o as afirmativas corretas?
b) apenas II.
d) apenas | e lll.

Resolucao

IIl. Incorreta. O nucleo é responsavel pela
vida, reproducao e regeneragao da célula.
Resposta: C

Esse e outros experimentos semelhantes levaram a conclusao

de que o nulcleo comanda e coordena todas as fungbes nas

células, sendo indispensavel a manutencgao da vida.

Com base nessa conclusao, pode-se inferir que o resultado do

experimento foi o seguinte:

a) |regenerou uma porcao igual a ela, 0 mesmo acontece com
I, formando-se duas algas diferentes.

b) |regenerou uma porcéo Il, formando-se uma alga igual a que
foi cortada, e Il morreu.

c) Il regenerou a porgéo |, formando-se uma alga igual a que
foi cortada, e | morreu.

d) | e Il regeneraram as porcbes perdidas, formando-se duas
algas iguais a que foi cortada.

e) e ll morreram.
RESOLUCAO: Resposta: C

OObservando a figura do nucleo interfasico abaixo, assinale

a alternativa correta sobre a estrutura apontada:

a) E formada por emaranhados de filamen-
tos de DNA e encontra-se mais
condensada na metafase.

b) E constituida essencialmente por RNA-ri-
bossdmico e proteinas, material utilizado
na producgéao de ribossomos.

c) E uma estrutura que equivale quimica e funcionalmente aos
ribossomos.

d) E constituida de RNA-transportador e cora-se por corantes
acidos.

e) Erica em RNA-mensageiro e estéa ausente em todos os virus.

RESOLUCAO: Resposta: B
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Q(UFSC) - O nilcleo € uma estrutura que coordena e co-

manda todas as funcdes celulares.

Assinale a(s) proposicao(des) que apresenta(m) relagcoes cor-

retas entre as estruturas nucleares, sua ocorréncia e carac-

teristicas quimicas ou funcionais.

I. Ao observarmos o nucleo interfasico ao microscépio optico,
verificamos a total compactacdo da cromatina, que passa a
chamar-se cromossomo.

II. A membrana nuclear apresenta “poros” ou annuli, através
dos quais ocorrem importantes trocas de macromoléculas
entre nucleo e citoplasma.

[Il. A carioteca corresponde ao fluido onde estdo mergulhados
0S Cromossomos e as estruturas que formam o nucléolo.

IV. O nucléolo, mergulhado no nucleoplasma, estd sempre
presente nas células eucariéticas, podendo haver mais de
um por nucleo.

V. O nucléolo é uma regido de intensa sintese de RNA-ribos-
sémico (RNA-r).

Sao corretas

a) apenasll, Ve V.

c) apenas|, Il e IV.

e) LI IVeV.

RESOLUCAO: Resposta: A

b) apenas |, lll e V.
d) apenas IV e V.

1. As modificacoes
celulares na divisao celular

Durante a divisao celular, o nucleo sofre profundas
modificacoes. No inicio da divisdo, desintegram-se o en-
voltério nuclear e o nucléolo, e o nucleoplasma mistura-se
com o hialoplasma, enquanto a condensacao da cro-
matina origina os cromossomos. Enfim, quando uma
célula entra em divisao, desaparece o nucleo e surgem
0S Cromossomos.

2. A estrutura cromossomica

Cada cromossomo € constituido por uma Unica molé-
cula de DNA associada a proteinas, formando uma com-
plexa estrutura chamada cromatina. Examinada ao mi-
croscoépio eletrénico, a cromatina se apresenta sob a for-
ma de um filamento helicoidal, com 30 nm de espessura.

Quando distendido, este filamento passa ater 11 nm
de espessura, com uma estrutura semelhante a um colar
de contas. Assim, as contas sao representadas pelos nu-
cleossomos, e o fio, pela molécula de DNA, com 2 nm de
espessura. Cada nucleossomo é formado por um octé-
mero, constituido por quatro pares de moléculas protei-
cas, chamadas de histonas (Fig. 1).

G(MODELO ENEM) - O nucléolo é uma estrutura de forma
irregular que existe no nucleo das células eucariéticas. O
tamanho do nucléolo varia com o tipo celular e com a atividade
funcional da célula. E muito desenvolvido nas células que
produzem e secretam proteinas. Quimicamente é constituido
por RNA- ribossémico, proteinas e fosfolipides. Apesar de estar
presente em todas as células eucaridticas, o nucléolo sé € visivel
no nucleo interfasico. A leitura do texto permite concluir que
existe uma relacdo entre o nucléolo e

a) 0S Cromossomos. b) a reproducao das bactérias.

c) os ribossomos. d) os lisossomos.

e) adivisao celular.

RESOLUCAO:

O nucléolo é responsavel pela formacao dos ribossomos.
Resposta: C

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1TM111

Palavras-chave:
e Cromatina ® Cromadtides ® Cari6tipo

» Haploide * Diploide
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Fig. 1 - Organizacdo molecular da cromatina.




3. A forma do cromossomo

Em um cromossomo condensado hd uma regiao
estrangulada que o divide em duas partes, os bracos.
Chamada de constricdo priméria ou centrémero, serve
para a fixacdo do cromossomo nas fibras do fuso durante
a mitose. Além da constricao primaria, certos cromos-
SOMos possuem estreitamentos que aparecem sempre
no mesmo lugar, sao as constricdbes secundarias, utilizadas
no reconhecimento e caracterizacao dos cromossomos
no cariétipo. O estudo do processo de reorganizacao
nucleolar mostrou que as constricoes secundarias tém
uma regiao chamada zona sat ou organizadora do nu-

™ cléolo. Na extremi-

dade de um dos
bracos, em certos
>:< €Cromossomos, po-
Sateite de-se ver uma pe-

quena esfera presa

por fina trabécula;

trata-se do satélite.

As extremidades

dos cromossomos

sao denominadas
telomeros (Fig. 2).

Constrigdo secundaria

Centrémero
Fig. 2 — A organizacdo do cromossomo.

4. Os tipos de cromossomos

Conforme a localizacdo do centrémero, distinguem-se
quatro tipos de cromossomos: acrocéntrico, submetacén-
trico, metacéntrico e telocéntrico (Fig. 3).

Acrocéntrico

Quando o centrdmero é subterminal, ou seja, situa-se
quase na extremidade do cromossomo, dividindo-o em
dois bracos, um grande e outro muito pequeno.

1. Telocéntrico

2. Acrocéntrico

3. Submetacéntrico
4. Metacéntrico

1
Fig. 3 — Tipos de cromossomos.

Submetacéntrico
Quando o centrdmero & submediano, dividindo o cro-
mossomo em dois bracos desiguais.

Metacéntrico
Com centrémero mediano, dividindo o cromossomo
em dois bracos iguais.

Telocéntrico
Com centrémero terminal.

5. A duplicacao dos cromossomos

A duplicagdo cromossdmica, que é feita longitudinal-
mente, acontece no periodo S da interfase, determinada

Cromatides pela replicacao do DNA.
Apds a duplicacao, cada
Cromossomo apresenta-
se dividido em duas me-
tades denominadas cro-
matides, unidas pelo
centrbmero que perma-
nece indiviso (Fig. 4).

Cromossomo Cromossomo
simples duplicado

Fig. 4 — Cromatides.

6. O numero de cromossomos

O numero de cromossomos é constante nas células
de individuos de uma mesma espécie. Verifica-se que
cada célula apresenta dois exemplares idénticos de cada
cromossomo conhecidos como ecromossomos homo-
logos. Cada nucleo possui um nimero cromossdémico
chamado diploide e és representado por 2n pelo fato de
ser constituido por dois conjuntos cromossémicos. Nos
gametas, ha apenas um conjunto cromossdémico cha-
mado haploide e designado por n (Fig. 5).

LY

Cariétipo diploide (2n) Genoma haploide (n

Fig. 5 — Células diploide e haploide.

7. O cariétipo

Geralmente, o numero, o tamanho e a forma dos
cromossomos de uma determinada espécie nao variam.
A esse conjunto de caracteristicas ou constantes cromos-
sémicas da-se o nome de caridétipo. O exame do carié-
tipo, também chamado de cariotipagem, é feito durante
a metafase, quando 0s cromossomos sdo mais visiveis,
por estarem condensados ao maximo.

Para analise do caridtipo, fotografa-se a célula em
metafase, recortando-se os cromossomos que sdo ar-
rumados em ordem de tamanho decrescente. A carioti-
pagem humana, por exemplo, é realizada com células
cultivadas em laboratério e obtidas por bidpsia de medu-
la 6ssea, pele, testiculos e sangue. O caridtipo humano

o

LA R
18 484y

TR

o

XY

Fig. 6 — Caridtipo humano.
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Saiba mais

Os Cromossomos HumANOs
Em 1921, Theophilus Painter, observando ao microscépio finos cortes de testiculos humanos, contou, pela primeira
vez, 48 cromossomos. A experiéncia foi confirmada por observacdes de outros bidlogos e durante 35 anos o nimero
48 sempre foi citado e adotado. Em 1955, Tijo e Levan, utilizando técnicas mais aprimoradas, constataram a
existéncia de 46 cromossomos. O interessante é que em muitos livros apareciam fotos indicando 48 cromossomos,
quando a contagem, se praticada, revela a existéncia de somente 46.

‘} ; Exercicios Resolvidos

O(MODELO ENEM) - Em 1853, de um casal

de negros, nasceu uma menina que apresen-

tava uma anomalia na pele, caracterizada pela

presenca de zonas pretas entremeadas por

zonas brancas. Esta menina, posteriormente,

casando-se com um negro, transmitiu a alguns

de seus filhos a sua anémala caracteristica.

Como a anomalia nao aparecera anteriormente

em nenhum membro da populagéo, explica-se o

acontecimento por ter havido mutagao em

a) um dos gametas que deram origem a menina.

b) um dos gametas que deram origem a mae
da menina.

c) células reprodutoras da menina.

d) células somaticas da menina.

e) células somaticas da mae da menina.

Resolucao
A mutagdo ocorreu num dos gametas que de-
ram origem a menina que, posteriormente, a

transmitiu a alguns de seus filhos.
Resposta: A

9 (MODELO ENEM) - Observe a tabela abaixo:

ESPECE | o cromossomos
Homem 46
Chimpanzé 48
Cachorro 78
Cavalo 64
Mosca-das-frutas 8
Ervilha 14

Da anélise da tabela, podemos afirmar que:

|. O nimero de cromossomos é diretamente
proporcional ao tamanho da espécie.

[I. O numero de cromossomos difere entre as
distintas espécies de animais e plantas.

[Il. Os cromossomos estao em pares.

IV. ' Um membro de cada par vem da mae e o
outro, do pai.

V. N&o é o nimero de cromossomos que torna
uma espécie Unica, mas 0s genes que eles

transportam.
A Unica afirmativa incorreta ¢ a:
a | bl c) |l d) IV e) V
Resolucao

O numero de cromossomos nao é diretamente
proporcional ao tamanho da espécie.
Resposta: A

‘/ % Exercicios Propostos

oOs Cromossomos sao ~
classificados de acordo com
a posicéo do seu centrébmero

(©): o1

Assinale a alternativa que,

o

RESOLUCAO:

corretamente, classifica os a mitose.
cromossomos ao lado re- U U
presentados. 1 2 3

1 2 3 4

. — — - Cromatide é
a) acrocéntrico telocéntrico metacéntrico |[submetacéntrico e

b) | telocéntrico | acrocéntrico

submetacéntrico

metacéntrico

¢) | metacéntrico |submetacéntrico

acrocéntrico

telocéntrico b)

d) | metacéntrico| acrocéntrico

telocéntrico

submetacéntrico

e) | acrocéntrico | telocéntrico |submetacéntrico| metacéntrico divisao celular.
RESOLUGAO: Resposta: C
centrbmero.
e O desenho a seguir representa um cromossomo conden- d)
sado:
oN 0O ®

& 7

®

nucléolo.

a) ldentifique as estruturas assinaladas pelas setas 1 a b.
b) Qual é a funcéo da estrutura 2?

a) 1 - satélite, 2 - centromero, 3 - telomero, 4 - constricao
secundaria e 5 - braco.
b) 2 serve para fixacao do cromossomo nas fibras do fuso durante

a) um filamento simples de cromatina que representa a estru-
tura de qualquer cromossomo.

uma estrutura situada na constricao primaria do cromos-
somo, pela qual ele serd tracionado em certa etapa da

¢) cada um dos elementos duplicados de um mesmo cromos-
somo, durante o periodo em que se encontram unidos pelo

cada cromossomo-filho no periodo que se segue a comple-
mentacao do processo de duplicacao.

a regido do cromossomo especializada na formacédo do

RESOLUGAO: Resposta: C
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QPara a questao seguinte, ha uma relagéo de frases prece-
didas por uma letra. Segue-se uma relagdo de nomes prece-
didos por um numero. Associe essas relacbes e marque a
alternativa correspondente a associacao correta:

a) Regido cromossémica pela qual ele pode prender-se as fi-
bras do fuso.

b) Pequena granulacdo heterocromética que € observada ao
longo do cromossomo.

¢) Parte de um cromossomo duplicado.

d) Extremidade do cromossomo.

e) Formacao do nucléolo na teléfase.

2) Centrémero
4) Croméatide

1) Constricdo secundéria
3) Telébmero
5) Cromomero

a) 1le—-2a-3d-4c-bb. b) 1e —2d - 3a-4c - bb.

Modulo

O ciclo celular

1. As etapas do ciclo celular

A maioria das células realiza um ciclo celular que,
basicamente, consiste num programa para o crescimento
e a divisao ou proliferagao celular. O ciclo compreende
duas etapas: interfase e mitose ou divisao celular. A
interfase & um intervalo entre as divisdes, durante o qual
ocorre o crescimento da célula. O exame de um tecido
com célula em divisao, como, por exemplo, a extremi-
dade de uma raiz, mostra que a maioria das células esta
em interfase; somente uma pequena porcentagem
aparece em divisao.

2. A interfase

Na interfase, distinguimos trés fases designadas por:
G,, S e G,. A fase G, (do inglés gap, intervalo) é carac-
terizada por dois processos: crescimento e diferenciacao.
Nesta fase, acontece a sintese de proteinas, processo
que depende da atividade dos genes. Cada cromossomo
aparece descondensado e formado por uma molécula de
DNA, na qual estao contidos os genes. Ao entrar em ati-
vidade, cada gene realiza a transcricao, ou seja, sintetiza
uma molécula de RNA-mensageiro, cuja funcdo é trans-
mitir aos ribossomos a informacgao genética necessaria a
sintese de proteinas estruturais e reguladoras. As primei-
ras entram na edificagcdo das estruturas celulares; as
reguladoras séo as enzimas que ativam o metabolismo
celular. Por meio desses processos, ocorrem 0O Cresci-
mento e a diferenciacao da célula. Durante a diferencia-
¢ao, a célula sofre importantes transformacoes estruturais
e morfolégicas, adaptando-se a exercer uma funcéo
especifica (Fig. 1).

c) la—-2b-3c-4d-be.
e) 1c-2b-3e—-4d-ba.
RESOLUCAO: Resposta: A

d) 1Tb—-2a-3c-4d->5e.

eO nimero de cromossomos € constante dentro de uma
espécie, servindo para identifica-la. Certo ou errado? Por qué?
RESOLUCAO:

Errado. Além do nimero de cromossomos, o seu tamanho e a sua
forma caracterizam as espécies. Podemos ter espécies com igual
numero de cromossomos, mas com a forma e o tamanho diferentes.

=
';} No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1TM112

Palavras-chave:
o Interfase ® Mitose

* Apoptose * G, * G,

DIVISAQ

24 horas

/NTERFASE

O

Fig. 1 - O ciclo celular.

Em S (S de sintese), hé a sintese de DNA, permitindo
areplicacdo da molécula e a consequente duplicacéo cro-
mossoémica. Nesta fase, cada cromossomo aparece cons-
tituido por duas cromatides, unidas pelo centrémero.
Durante G,, em menor escala, a célula novamente cresce
e sintetiza proteinas necessarias para a divisao celular, co-
mo, por exemplo, os microttbulos que formarao o fuso
mitético. A seguir, a célula entra em M, etapa que cor-
responde a divisao celular, ou mitose. Eventualmente, a
célula pode sair de G, e entrar em G, fase na qual o me-
tabolismo celular é relativamente estavel e ndo ha cresci-
mento. Células musculares e nervosas que nao se
dividem estdo constantemente em G,,.
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3. O controle do ciclo celular

O ciclo celular € regulado pela ativacao e desativagdo de um sistema de controle complexo e formado por duas
proteinas: a quinase, dependente da ciclina (Cdk), e a ciclina. Para ser ativada e iniciar o ciclo, a Cdk deve se associar a
um segundo tipo de proteina, a ciclina. A cada ciclo celular as ciclinas sdo sintetizadas e usadas para ativar as Cdk. Sédo
conhecidas, atualmente, duas ciclinas: a ciclina de fase S, que desencadeia a duplicacado do DNA e a ciclina mitotica, que
promove o inicio da mitose (M). Danos irreverssiveis no material genético (DNA) podem descontrolar o ciclo celular e
ativar mecanismos que determinam o suicidio celular programado, fenémeno conhecido por apoptose. Células em G,
nao sintetizam ciclinas. Em células cancerosas, a sintese dessas protefnas é intensa.

X

Exercicios Resolvidos

0 (MODELO ENEM) — Com base nas informagdes contidas no grafico, a alternativa que representa
a sequéncia correta das diferentes fases do ciclo de vida celular é:

Quantidade 4
de DNA

2X

A

a)1 -fase S; 2 - fase G,; 3 - fase
G,; 4 — mitose; 5 - fase G;.

b)1-fase G,; 2 - fase G,; 3 -fase
S; 4 — mitose; 5 - fase G,.

c)1 -fase G,; 2 - fase S; 3 - fase

) G;; 4 - mitose; b - fase G;.

3 d)1 -fase G,; 2 - fase S; 3 - fase

e(MODELO ENEM) - Logo apds a fecunda-
¢ao, 0 zigoto passa por uma etapa denominada
clivagem, na qual o principal objetivo & aumentar
o numero de células do embrido. Porém, nesse
processo, o ciclo celular ndo apresenta as fases
G, e G,. Como consequéncia desse fato, pode-se
afirmar que, na clivagem,

a) a sintese de ATP é certamente menor que

numa célula com ciclo celular padrao.

1 2 3 4 5
Quantidade de DNA em relagéo as diferentes fases do ciclo celular

Resolucao

Os periodos da interfase correspondem aos nimeros 1, 2 e 3. A mitose esté representada em 4; 5

e corresponde a G, da interfase.
Resposta: D

G,; 4 — mitose; b — fase G;. b)
e)1 — mitose; 2 - fase S; 3 ~ fase c¢)
G,; 4 —fase G,; 5 - fase G,. d)

0 processo de transcricao é mais frequente.

as células-filhas ficam menores a cada divisao.

a duplicacdo dos cromossomos devera

ocorrer durante a mitose.

e) a producéo de proteinas é totalmente inter-
rompida.

Resolucao

Resposta: C

9  ExerddosProposts

OObserve o grafico a seguir, que representa a variagéo da
quantidade de DNA no nucleo de uma célula em funcao do
tempo durante a interfase.

Quantidade de DNA

-

Tempo
A B C

a) Que fases do ciclo celular estdo indicadas em A, B e C?

b) Que processos celulares acontecem em A e B?

RESOLUCAO:

a) A, B e C indicam, respectivamente, as etapas G,, S e G, da
interfase.

b) Em A, ocorre intensa sintese de proteinas, provocando o cresci-
mento celular. B representa a fase S, na qual o DNA é replicado,
determinando a duplicacao dos cromossomos.
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e(UNICAMP) — A interfase é um periodo em que as células
estdo em repouso. Vocé concorda? Justifique sua resposta.
RESOLUCAO:

Nao, a atividade metabolica é intensa, com sintese de DNA, RNA e
proteinas.

e(FUVEST) —Um cromossomo é formado por uma longa mo-

lécula de DNA associada a proteinas. Isso permite afirmar que

0 nucleo de uma célula somatica humana em __~' _ possui
moléculas de DNA. Qual das alternativas indica os ter-

mos que substituem corretamente as letras A e B?

a) A =inicio de interfase (G;); B = 46.

b) A =fim de interfase (G,); B = 23.

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

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

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

O
\; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M113




G(VUNESP) — O ciclo celular corresponde ao processo basi-
co de formacéo de novas células; assim, ele inclui a mitose e a
interfase.

I. Periodo G;.

|I. Divisao celular.

IIl. Periodo S (duplicacéo do contetido de DNA).

IV. Periodo G,.

Assinale a opgao que indica corretamente a sequéncia natural
dos periodos do ciclo celular.

a) IV=1ll=1-=1. b) I-1I—=1V-I.
d) I=1=1-1V. e) Hl-1-11-1IV.
RESOLUCAO: Resposta: B

c) =M=V -1

@ (UERV) - Analise o gréfico abaixo.

®
®

Quantidade relativa
de DNA por célula

L L L L L L L L L L

Tempo (em horas)

Modulo

A mitose

1. Caracteristicas
e funcoes da mitose

A mitose € o processo de divisao celular que permite

a distribuicao dos cromossomos e dos constituintes cito-
plasméticos da célula-mae, equitativamente, entre as
duas células-filhas. E o processo responsavel pela multi-
plicacado dos organismos unicelulares e pelo crescimento
e regeneracao dos pluricelulares, gracas ao aumento do
numero de células. A

mitose é dividida em

<3 = @ duas etapas: a cario-
cinese ou divisao do

nucleo e a citocinese

ou divisdo do citoplas-

- | IEIEED 1 Profase ma. A cariocinese é
um processo conti-

nuo, mas, para efeito

3 Anéafase 2  Metafase d|dét|CO, é d|V|d|dO em
quatro fases: profa-

se, metafase, anafa-

se e teléfase, esque-
Fig. 1 - O ciclo celular. matizadas na F|g 1.

2. A profase

A mitose € iniciada com a profase, a fase mais longa,
caracterizada por modificagcdes que acontecem no nucleo
e no citoplasma. O volume do nucleo aumenta por rece-

O momento em que a célula-mae acabou de se dividir e cada
célula-filha tem um conjunto de cromossomos idéntico ao da
original é:

a 1 b2 c) 3 d 4 el b
RESOLUCAO: Resposta: E

Q(MODELO ENEM) - O esquema a seguir representa o ciclo
celular de uma célula tipica.
Os seguintes fendmenos: du-
plicagao dos cromossomos,
crescimento celular e conden-
sacdo cromossomica ocorrem,
respectivamente, em
a M, G, eS.

b) G;, SeG,.
c) G, MeS.
d S, G, eM.

5 el S, G,eM.
RESOLUCAO: Resposta: D

Palavras-chave:
e Profase ® Metafase ® Anafase

e Telofase © Citocinese

ber 4gua do citoplasma. Os cromossomos, ja duplicados
na interfase, comecam a se condensar e a ser eviden-
ciados. Cada cromossomo aparece constituido por duas
cromatides-irmas, o nucléolo e o envoltério nuclear desin-
tegram-se. No citoplasma, comeca a migragéo dos cen-
triolos, j& duplicados na interfase, para os polos da célula,
envolvidos pelas fibras que formam o chamado aster.
Entre os dois centriolos, forma-se o fuso mitdtico. Lem-
bramos que os asteres e as fibras do fuso sao formados
pelos microtubulos. Os cromosssomos, através de seus
centrémeros, ligam-se as fibras do fuso, que comegam a
transporta-los para a regido central do fuso (Fig. 2).

3. A metafase

Na metafase, os cromossomos, condensados ao
maximo, estao alinhados no equador do fuso. E a etapa
ideal para o exame do cariétipo, ja que, gragas a conden-
sacao, 0s cromossomos apresentam a melhor visuali-
zacgao (Fig. 2).

4. A anafase

A anafase comeca pela duplicacao dos centrémeros,
libertando as cromatides-irmas que passam a ser cha-
madas de cromossomos-filhos. As fibras do fuso, ligadas
aos centrbmeros, encurtam, puxando 0S cromossomos
para os polos da célula (Fig. 2). A anafase é uma fase
répida, caracterizada pela migracao dos cromossomos
para os polos do fuso.
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A Profase e metafase

—Anafase

[Telc’)fase

Quantidade de DNA

) |

e
e

\/

Gy S G, Tempo
Fig. 2 — A variacdo da quantidade de DNA no ciclo celular.

5. A telofase

Os cromossomos chegam aos polos da célula e so-
frem a descondensacéo. A partir do reticulo endoplasma-
tico, sao reconstituidos os envoltérios nucleares. Os
nucléolos reaparecem, formados a partir dos cromosso-

mos organizadores nucleolares. Assim, termina a carioci-
nese, produzindo dois novos nucleos com o mesmo nu-
mero cromossoémico da célula-mae. A seguir, acontece a
divisao do citoplasma ou citocinese. O citoplasma ¢é divi-
dido em dois por acdo de um anel contratil de actina e
miosina que aparece na regiao equatorial e obriga a célula
a formar duas filhas, cada uma com um nucleo (Fig. 2).

6. Variacao da quantidade
de DNA no ciclo celular

Durante o periodo G, da interfase, a quantidade de
DNA corresponde ao estoque diploide de cromossomos.
Durante a fase S, essa quantidade dobra e assim perma-
nece em G,, na préfase e metafase. Por ocasiao da anéfa-
se, a particao dos cromossomos leva a quantidade de DNA
nas células-filhas ao valor do estado diploide. O grafico
abaixo mostra a variacdo da quantidade de DNA no ciclo
celular.

INTERFASE

Centrossomos duplicados

Citosol

Membrana
plasmatica

PROFASE

Cromossomos
duplicados

Centriolo
com aster:

Fibra do
fuso ligada
ao centrébmero

Cromossomos
duplicados

METAFASE

Polo do fuso

Fibra
puxando o

Cromossomo Polo do fuso
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Nucléolo

Envelope nuclear

Cromossomos
descondensados no nucleo

ANAFASE

Cromossomos-filhos

TELOFASE

Conjunto de cromossomos-filhos
no fuso polar

Inicio da formagao
do anel contratil

Polo do fuso

Reconstituicao
do envoltério nuclear

Anel contratil
criando um sulco
de clivagem




Saiba mais

A MiToSE E AS ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Além dos cromossomos, as células-filhas devem herdar da célula-mae as organelas citoplasmaticas. Organelas que
se autoduplicam, como é o caso de cloroplastos e mitocondrias, dobram a cada ciclo celular e sao distribuidas pelas
células-filhas. Os ribossomos sao formados dos nucléolos e os lisossomos pelo sistema golgiense. Outras organelas
membranosas, como, por exemplo, o sistema golgiense e o reticulo endoplasmatico, fragmentam-se durante a

divisao celular e sao distribuidas pelas células-filhas.

‘} } Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) - A préfase € a primeira
fase do processo de divisdo celular denominada
mitose. Nessa fase, o nucléolo comeca a se
tornar menos evidente e termina por desapa-
recer. A desintegragao do nucléolo esta relacio-
nada a

e) duplicagdo dos cromossomos.

Resolucao

A desintegracdo do nucléolo esté relacionada a
producdo de ribossomos, visto que nao ha
sintese de RNA durante a mitose.

Resposta: C

Apbds trés mitoses consecutivas, pode-se afir-
mar que serdo produzidas

células com um total de

cromossomos radioativos.

Os numeros que completam corretamente os
espacos em branco séo, pela ordem,

a) separacao e a distribuicdo dos cromosso- e o 1l o 8o 1
mos para as células-filhas. e(MODELO ENEM) - Uma célula somética e e U9 d 8..32
b) necessidade de os cromossomos se liga- de origem animal diploide (2n=16), proveniente el 4. ?2
Resolucao

de varias geragbes de células cultivadas em
meio onde existia Timina radioativa, acabou de
sofrer uma divisao celular. Imediatamente ela
foi retirada desse meio e deixada para repro-
duzir-se em um meio sem Timina radioativa.

rem as fibras do fuso.

¢) interrupgao da sintese de RNA nos cromos-
somos condensados.

d) disposicdo dos cromossomos na regiao
mediana da célula.

‘) ; Exercicios Propostos

Serao produzidas 8 células com um total de 128
cromossomos (8 x 16), sendo 32 radioativos e
96 (16 x 6) nao radioativos.

Resposta: D

. . RESOLUCAO:
0Comp|ete ° quadro abaixo, colocando, na coluPa da dlrgltq, 1 p 2 T 3 P AT 5.p 6.A 7 A
as fases do ciclo celular em que ocorrem os fenémenos indi- 8T 9. P 0.M  1.T 12.P 13.P 14.M

cados na coluna da esquerda. Para completar o quadro, utilize as
letras A (anafase), M (metéfase), P (profase) e T (teléfase).

FENOMENOS CELULARES Fases DA MIiITOSE

1. Duplicacao dos centriolos

2. Descondensagao dos cromossomos - -
i 9 Para a observagao de cromossomos, usa-se colchicina, uma

droga que blogueia a mitose na metéafase.

Qual é a razao de tal procedimento?

RESOLUCAO:

Na metafase, os cromossomos aparecem muito condensados, o
que facilita a visualiza¢ao.

. Inicio da condensacao cromossdmica

3
4. Divisao do citoplasma (citocinese)

5. Desintegracédo da carioteca

6. Divisao dos centrémeros

7. Migracao dos cromossomos para 0s polos

8. Formacéo dos nucléolos

9. Formacao do fuso mitético

10. Cromossomos no equador do fuso

e(FUVEST) — Analise os eventos mitoticos relacionados a

seqguir:

|.  Desaparecimento da membrana nuclear.

[I. Divisao dos centrobmeros.

[Il. Migracao dos cromossomos para os polos do fuso.

[V. Posicionamento dos cromossomos na regido mediana do
fuso.

11. Aparecimento das cariotecas

12. Aparecimento dos asteres

13. Desaparecimento dos nucléolos

14. Condensacdo maxima dos cromossomos
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Quial das alternativas indica corretamente sua ordem temporal?

a) IV—-I-=Il-IIL b) I=IV-II-Il.
c I=1=IV-IIL. d) [=IV=1-=1l.
e) IV—-I-Ill-IL.

RESOLUGCAO: Resposta: D

Q(MODELO ENEM) - Na espécie humana, uma célula cance-
rosa entrou em mitose homeotipica anormal, constituindo trés
polos: |, Il e lll. Dos 46 cromossomos existentes na célula, 16 se
dissociaram entre os polos | e Il; 22, entre os polos | e lll e 8,
entre os polos Il e lll. No final, na anéafase, os polos |, Il e lll
receberao, respectivamente,

a) 12,19 e 15 cromossomos. b) 38, 24 e 30 cromossomos.
c) 24, 38 e 30 cromossomos. d) 16, 22 e 8 cromossomos.

e) 19, 12~e 15 cromossomos.
RESOLUCAO: Resposta: B

G(UNIFESP) — Leia as quatro afirmacdes seguintes sobre a

divisdo de uma célula somética em um animal adulto.

|.  Apds a citocinese, o nlcleo de uma das células resultantes
apresenta sobrecarga de atividade, pois deve produzir nova-
mente todas as organelas citoplasméaticas, uma vez que elas
ficaram no citoplasma da outra célula formada.

Meodulo
A meiose

1. O que é meiose?

A meiose é um processo em que uma célula diploide
(2n), apds duplicar os cromossomos, sofre duas divisdes
sucessivas, produzindo quatro células-filhas haploides (n),
como se observa na Fig. 1.

l Interfase

/ \ Meiose

g IO\

Fig. 1 —A meiose.
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[I. Caso néo haja formacao de actina e de miosina pela célula,
tanto a mitose quanto a citocinese serao comprometidas.

[Il. N&o apenas o DNA nuclear é replicado na interfase. O mes-
mo acontece com o DNA das mitocondrias, que sofrerdo um
processo de divisao muito semelhante ao que ocorre nas
bactérias.

IV. As membranas nucleares das duas células resultantes pro-
vém de partes da membrana plasmatica que se rompem du-
rante a citocinese e envolvem os dois conjuntos de
Cromossomos.

Estdo corretas somente
a) lell b) lelV.
d llelV. e) lllelV.

c) Ilell.

RESOLUGCAO: Resposta: C

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M114

Palavras-chave:
* Permutacdo ® Gamética

e Espdrica ® Intermedidria

2. A importancia da meiose

Manter constante o

numero cromossomico da espécie

Sabemos que na maioria das espécies o numero
cromossdmico é constante e diploide (2n). Para que isso
aconteca, os gametas sao haploides (n) e, pela fecun-
dacéo, originam zigotos 2n que, por meio de divisdoes
mitéticas, formam organismos diploides ( Fig. 2).

Organismo
/ 2N

Mitose

Meiose

Zigoto 2N /
\ Ovulo N

Espermatozoide N

Fig. 2 — A constancia cromossémica.




Se os gametas fossem diploides (2n), a fecundagao
produziria um organismo tetraploide (4n) e a cada gera-
¢ao sucessiva 0 numero cromossémico duplicaria.

Recombinacao génica

Durante a meiose, ocorre o crossing-over ou per-
mutacao, uma troca de partes entre cromossomos ho-
mologos, contribuindo para que haja novas combinacoes
génicas e aumentando a variabilidade das espécies. Veja-
mos, a seguir, de que maneira 0 crossing-over origina
novas combinacdes génicas ou recombinacdes. Suponha
a existéncia de um organismo que tenha dois genes A e
B num cromossomo e dois genes a e b no homodlogo. Se
nao houvesse crossing-over, 0s gametas, que recebem
apenas um dos cromossomos, seriam portadores de duas
combinacdes génicas: A e Bou a e b. Com a ocorréncia de
crossing-over, fendbmeno que acontece com 0S cromos-
somos j& duplicados, formam-se quatro combinacoes
génicas: AB, Ab, aB e ab, como se verifica na Fig. 3.

al (A
Il
Interfase
& B
\I/ Crossing-over
flae
Meiose EB Ble

Ca—>)
@ >

A

VaeC >
N i G D)
Ve i
N )

Espermatozoides

Fig. 3 — O crossing-over.

3. A ocorréncia da meiose

Nos animais, a meiose é gamética, ou seja, ocorre
na formacédo dos gametas, enquanto na maioria dos vege-
tais € esporica, por ocorrer na formagao dos esporos. Em
certas algas, a meiose é zigotica, dado que acontece na
primeira divisao do zigoto e origina organismos adultos ha-
ploides (Fig. 4).

Organismo
NN /7
Zigoto :
5N Meiose Meiose

Espérica
Meiose
Gamética

Zigotica
5N g Gan'lletas
Gametas Esporos
N\ N

Gametas Organismo Zigoto
N N 2N

Organismo Organismo
2N N

Zigoto

Fig. 4 — A ocorréncia da meiose.

4. O processo meiotico

A meiose envolve duas divisdes celulares. A primeira
divisao meidtica € chamada reducional, pois reduz o
ndmero de cromossomos de um estado diploide (2n) para
o haploide (n). A segunda divisao é chamada equacional
e mantém o numero haploide.

A divisao | ou reducional

Profase |

E uma fase complexa e de longa duracdo. Para efeito
de estudo, é dividida em cinco estagios: leptdteno,
zigbéteno, paquiteno, dipldteno e diacinese (Fig. b).

Leptoteno

Os cromossomos aparecem pouco condensados e
se distribuem ao acaso no nucleo. Ao longo dos cromos-
somos, estao os cromdémeros, granulos que representam
regides condensadas. Cada cromossomo j& estéa dividido
em duas cromatides, mas normalmente isso nao é visivel.

Zigoteno

Neste estagio ocorre o fendmeno da sinapse, que
consiste no pareamento dos cromossomos homologos. A
associacao de cada par de homologos é chamada bivalente.

Paquiteno

Os cromossomos j& atingiram alto grau de conden-
sacao e aparecem nitidamente duplicados, isto é, forma-
dos por duas croméatides. Sendo composto por quatro
cromatides, cada par cromossémico é chamado de té-
trade. Durante o paquiteno, pode ocorrer a troca de pe-
dacos entre cromossomos homoélogos. A esse fendbmeno
de trocas da-se o0 nome de crossing-over ou permutacao.

Leptoteno

Zigoteno

Fig. 5 — A profase I.

Paquiteno

)
=)

Diacinese

Diploteno




Dipléteno

A duplicacao cromossémica € mais nitida e comega a
separacao dos homologos. Essa separacao é completa,
notando-se que em determinados pontos, denominados
guiasmas, as cromatides homologas aparecem cruzadas.
O quiasma é consequéncia do crossing-over, assim, o
ndamero de quiasmas representa o niumero de permuta-
cOes ocorridas no estagio anterior.

Diacinese

A principal caracteristica da diacinese é o processo
de terminalizacao dos quiasmas. Aqui, 0 que se observa
€ que 0s quiasmas, a medida que os homdlogos se afas-
tam, vao migrando para as extremidades dos cromosso-
mos. Tal processo diminui 0 niUmero de quiasmas e 0
estagio termina com o desaparecimento do nucléolo e a
desintegracdo do envoltério nuclear.

Metafase |

Os cromossomos situam-se na zona equatorial da
célula e os centrdmeros ligam-se as fibras do fuso, estan-
do os homologos unidos as fibras de polos opostos.

Anafase |

E a fase em que hd migracdo dos cromossomos
duplicados para os polos. Em contraste com a anéfase da
mitose, 0s centrébmeros nao se dividem neste momento.

Telofase |

Quando os cromossomos atingem os polos, forma-se
a carioteca em torno de cada grupo e ocorre a divisao do
citoplasma. O numero total de cromossomos de cada
célula-filha é metade do numero da célula-mae. Entre-
tanto, como ainda nao houve a divisao do centrémero,
cada cromossomo consiste em duas cromatides.

Préfase Il Metafase Il

Fig. 7 — A diviséo II.

~\ |~

=
—

N>

Metafase | Anéfase | Telofase |

Fig. 6 — A diviséo I.
A divisao Il ou equacional

Profase Il

E muito rapida e corresponde ao periodo de desinte-
gracao das cariotecas e formacédo de novo fuso, geral-
mente perpendicular ao primeiro.

Metafase Il
Os cromossomos, ainda constituidos cada um por
duas croméatides, alinham-se no centro do fuso.

Anafase Il

E na anafase Il que os centrdmeros se dividem e se
separam, cada um levando um cromossomo-filho para um
polo.

Telofase Il

Nos polos, os cromossomos comegam a desconden-
sacao, o envoltério nuclear organiza-se e o nucléolo
reaparece. O processo termina com a formacéo de qua-
tro células-filhas, cada uma com n cromossomos.

/

Teléfase Il

Anafase Il

Saiba mais

A MEelose PRobuz A DIVERSIDADE GENETICA

Na meiose, as células produzidas na divisdo | sdo geneticamente diferentes por duas razoes. A primeira € a ocor-
réncia de crossing-over, que produz cromossomos com novas combinacoes génicas. A segunda é a disjuncao,
totalmente ao acaso, dos homodlogos para as células-filhas. Exemplificando: no nucleo diploide, existem dois pares
de cromossomo designados por 1 e 2. Para a célula-filha, existem varias possibilidades. Assim, ela pode receber o
cromossomo 1 materno e o 2 paterno, ou o 1 paterno e o 2 materno, ou, entdo, ambos maternos ou ambos
paternos.
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) (MODELO ENEM) - Um pequeno frag-
mento de tecido retirado da ponta de uma raiz
de cebola, guando observado ao microscépio,
apos fixacdo e aplicacao de corante adequado,
revela dezenas de células em divisdo. Em
algumas dessas células, os cromossomos es-
tao com suas cromatides bem condensadas e
muito nitidos, sendo possivel conta-los. Sao
dezesseis, cada um deles com duas croma-
tides.

Com base nas informagoes acima, podemos
afirmar que as células observadas estao

a) em anafase, e o processo de divisao é a

mitose.

b) em anafase |, e o processo de divisao € a
meiose.

c) em metéafase, e o processo de diviséo € a
mitose.

d) em metéfase |, e o processo de divisao é a
meiose.

e) em metafase Il, e o processo de diviséo é a
meiose.

Resolucao

Gracas a nitidez, os cromossomos estao con-
densados, o que ocorre na metafase. O proces-
so de divisdo acontece em células da raiz
(células somaticas), portanto, a divisdo € a
mitose.

Resposta: C

X

Exercicios Resolvidos

e(MODELO ENEM) - Assinale o gréfico a seguir que representa corretamente a quantidade
de DNA no nucleo de uma célula de mamifero durante as fases da meiose. Considere M, = 12
divisao e M, = 22 diviséo.

DNA/nticheo4 L DNA/nL'u:Ieo4
3r 3
2 2
a) 1+ d) 1+
1 1 1 1 1 1
interfase M My interfase M My
Fases da divisao celular Fases da divisao celular
DNA/nlicheo4 DNA/m’u:Ieo4
I
Bl i gl
2 | 2
! i
b) 1+ } ! ! e) 1
i i | | | |
interfase M My interfase M My
Fases da divisao celular Fases da divisao celular
DNAInl'JcIeo4
3 -
2 -
o —7 1
} 1 1
| | |
interfase M My

Fases da divisao celular

Resolucao
Uma célula contendo 2x DNA sofre duas divisoes, produzindo 4 células com x DNA.
Resposta: B

Exercicios Propostos

0(UFRJ) — Um pesquisador determinou as variacdes nas Qual das duas figuras (1 ou 2) corresponde as células do ovério
concentracdes de DNA ao longo do tempo, em células do ovario Fe{éqsug:-::]%r‘geos.ponde ao epitélio intestinal? Justifique.
e do epitélio |ntest|nelll de um anlmal. As varlag_oes ne.1 quantidade A figura 1 corresponde ao epitélio intestinal, pois a quantidade de
de DNA em cada célula nos dois casos estédo registradas nas DNA é duplicada e volta ao valor inicial, caracterizando uma
figuras 1 e 2. divisao celular por mitose. A figura 2 refere-se as células do ovario,
=214 pois a quantidade de DNA é igual a metade da inicial, indicando a
<Dt T 12 Figura 1 ocorréncia da divisao celular por meiose.
8£10
O
[ORFS 8
% % 6¢ ]
£% 4
TS 2
350
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo (horas)
=z w14
Q812 Figura 2
< .©
g = 10
a
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2 ° 4
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eNo sapo (Bufus vulgaris), o numero cromossdmico haploide
é igual a 11 (n = 11). Complete o quadro abaixo colocando o
numero de cromatides existentes nas fases da divisdo celular
indicadas.

Fases DA DivisAo NUMERO DE CROMATIDES

a — Metéafase mitética

b — Metéfase | da meiose

¢ — Metafase Il da meiose

d — Telofase | da meiose

e — Teldfase Il da meiose

RESOLUCAO:
a-44 b-44 c-22 d-22 e-0

0 Um grupo de células de mesmo tecido estd em processo de
divisdo. Algumas fases desse processo estdo representadas a
seguir.

a) Que tipo de divisado celular estd ocorrendo? Justifique sua
resposta.

b) Qual sequéncia de numeros indica a ordem em que acon-
tecem as etapas sucessivas no processo de divisdo?

c) Em que etapa(s) esta(ao) ocorrendo evento(s) que promo-

ve(m) variabilidade genética? Justifique sua resposta.
RESOLUCAO:
a) Meiose — Pareamento e migracao de cromossomos duplicados,
além de evidéncias de crossing-over.
b)3-4-1-2-5,
c¢) O crossing-over, que permite a variabilidade genética, acontece
em 3.
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Q(FUVEST) - Dentre as duas divisGes celulares que ocorrem

na meiose, a primeira divisao caracteriza-se por:

a) Separacao de cromatides-irmas, que podem ou nao ter so-
frido trocas de partes no processo conhecido como
permutagao.

b) Separacdo dos cromossomos homélogos, que podem ou
nao ter sofrido trocas de partes no processo conhecido
como permutacao.

c) Separacdo dos cromossomos homologos, geneticamente
idénticos, pois resultam da duplicacao do DNA que ocorreu
na interfase anterior.

d) Separagdo das crométides-irmas, geneticamente idénticas,
pois resultam da duplicacdo do DNA que ocorreu na interfase
anterior.

e) Auséncia de separacao de cromossomos ou cromatides,
pois esse fendbmeno somente ocorre na segunda divisdo
meiotica.

RESOLUCAO: Resposta: B

eNum organismo que apresenta o numero haploide de cro-
mossomos igual a 7 (n = 7), quantas cromatides aparecem nas
células que se encontram na metéafase | e na metéfase Il da
meiose? Por qué?

RESOLUCAO:

Na metafase |, 28 cromatides, porque a célula apresenta 7 pares
de cromossomos.

Na metafase Il, existem 14 cromatides em razao da existéncia de
7 cromossomos na célula haploide.

GAssinaIe a alternativa que, corretamente, associa as colunas
abaixo.

ETAPA DA

PROFASE | PROCESSO

1. Leptdteno| A. Troca de partes entre cromossomos homoélogos

2.Zigéteno |B. Diminuicdo do numero de quiasmas

3. Paquiteno|C. Aparecimento de cromossomos delgados

4. Dipléteno |D. Sinapse dos cromossomos homologos

5. Diacinese E. Aparecimento dos quiasmas




a) 1TA-2B-3C-4D-5E
c) 1C-2D-3A-4E-5B
e) 1E—2_D—3C—4B—5A
RESOLUCAO: Resposta: C

b) 1C-2A-3E-4B-5D
d) 1B-2A-3C-4D-5E

0 (FUVEST) - A figura a seguir mostra etapas da segregacéo
de um par de cromossomos homaologos em uma meiose em que
nao ocorreu permuta.

No inicio da interfase, antes da duplicagcdo cromossémica que re-
cebe a meiose, um dos representantes de um par de alelos mu-
tou por perda de uma sequéncia de pares de nucleotideos.

ceee

Inicio de Interfase Final da Diviséo | Final da Divisao Il

(A) B) ()

Considerando as células que se formam no final da primeira
divisdo (B) e no final da segunda divisdo (C), encontraremos o
alelo mutante em

a) uma célula em B e nas quatro em C.

b) uma célula em B e em duas em C.

¢) uma célulaem B e em umaem C.

d) duas células em B e em duas em C.

e) duas células em B e nas quatro em C.
RESOLUCAO: Resposta: B

Q(MODELO ENEM) - O desenho abaixo esquematiza a
meiose, divisdo celular que transforma células diploides (2n) em
células haploides (n).

Centromero

Duplicagéo =
cromossdmica §

Pareamento =
cromossémico g

iﬂn Disjuncao

dos
homadlogos
d A
‘ m Disjungéo
das
S A 2 & o % cromatides
§ A% ie

b00Q

Suponha que na célula A ndo ocorreu a disjuncao das cromatides
num dos cromossomos. Nesse caso, as células resultantes da
meiose serao:

a) todasn

c) ne2n

el n+1,n-Ten
RESOLUCAO: Resposta: E

b) todas 2n
dn+1len-1

n=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M115
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As diferencas

entre a mitose e a meiose

Palavras-chave:
* Crossing-over * Astral ® Anastral

o Céntrica ® Acéntrica

1. Principais caracteristicas diferenciais entre a mitose e a meiose

Mitose

Meiose

Apresenta uma divisdo equacional, em que uma
célula 2n produz duas células 2n, ou entdo uma
célula n origina duas células n.

@\@ @\@

Apresenta duas divisdes: uma reducional, em que
uma célula 2n produz duas células n e outra equa-
cional, em que cada célula n forma duas células n

O
/

O—@
(2n)

N
o—©
\@

Os cromossomos homélogos nao entram em sinapse.

Ha sinapse dos homodlogos.

Nao ha crossing-over entre os homologos.

Ocorre crossing-over entre os homologos.

Auséncia de quiasmas.

Existéncia de quiasmas como consequéncia do
crossing-over.

Células-filhas geneticamente idénticas a célula-mae.

Células-filhas geneticamente diferentes da célula-mae.

Divisdo do centrémero na anafase.

Divisdo do centrébmero s6 na anafase Il.

Na anéafase, acontece a migragcdo dos cromosso-
mos-filhos.

Migracao de cromossomos duplicados na anafase |
e simplificados na anéafase |l.

Produtos mitdticos geralmente sao capazes de so-
frer outras divisdoes mitdticas subsequentes.

Produtos meiodticos ndo podem sofrer divisdo meid-
tica, mas podem empreender divisbes mitéticas.

Uma divisao por ciclo, isto é, uma divisao citoplas-
matica (citocinese) por divisao cromossdmica equa-
cional.

Duas divisdes por ciclo, isto &, duas divisdes citoplas-
maticas; uma seguindo a divisdo cromossdémica re-
ducional e a outra a divisao cromossdmica equacional.

Duas células-filhas produzidas por ciclo.

Quatro células (gametas ou esporos) produzidas por
ciclo.

O nUmero de cromossomos das células-filhas é o
mesmo que o da célula-mae.

O nUmero de cromossomos das células-filhas é me-
tade do da célula-mae.

Ocorre normalmente na maioria das células soméa-
ticas.

Presente somente nas células especializadas da linha-
gem germinativa.

Comeca no estagio de zigoto e continua ao longo da
vida do organismo.

Da-se somente apds 0 organismo superior atingir
maturidade; também ocorre no zigoto de muitas algas
e fungos.
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2. Diferencas entre
mitose animal e vegetal

Os fenbmenos morfoldgicos da mitose, anteriormen-
te descritos, sdo observados nas células animais e o
mesmo processo, com trés diferencas fundamentais,
acontece nas células vegetais.

Centriolo e aster

Na célula animal, durante a mitose o centriolo apa-
rece envolvido pelo aster. Por apresentar centriolo e aster,
a mitose animal é dita céntrica e astral.

Os vegetais superiores nao possuem centriolo e,
consequentemente, nao formam asteres, designando-se
tal mitose como acéntrica e anastral (Fig. 1).

Célula Vegetal

~ -~

Célula Animal

\

Mitose céntrica e astral Mitose acéntrica e anastral

Fig. 1 - Tipos de mitose.

Citocinese

Na célula animal, a citocinese ocorre por estrangu-
lamento da membrana plasmatica, sendo chamada de
centripeta. Nos vegetais, nao é realizado o processo de
estrangulamento citoplasmatico. Na regiao equatorial
aparecem, no meio do fuso, vesiculas limitadas por uma
membrana. Inicialmente, as vesiculas ficam na regiao
central e depois em direcao a periferia; dai falarmos em di-
visdo centrifuga.

O conjunto de tais vesiculas constitui o fragmoplas-
to. As vesiculas fundem-se, compondo uma lamina que
separa as duas células-filhas. No interior da cavidade
formada pela confluéncia de tais vesiculas, acumula-se ce-
lulose, originando nova membrana esquelética (Fig. 2).

—

(S —

o o o
o o o

Fig. 2 — A citocinese na célula vegetal.

3. Os inibidores
do ciclo celular

Os agentes antimitéticos sao agentes fisicos ou
quimicos que impedem a ocorréncia da mitose. Existem
os inibidores da sintese de DNA e os do fuso.

Inibidores do DNA

A sintese do DNA pode ser inibida pela acao de dois
agentes quimicos: a aminopterina € o gas mostarda. Nao
existindo a duplicacdo do DNA, a célula ndo sofre a
mitose. Entre os agentes fisicos que bloqueiam a sintese
do DNA, citaremos os raios X.

Inibidores do fuso

Substancias extraidas de vegetais, como a colchicina
e a vimblastina, impedem a formacao do fuso mitdtico. A
mitose fica bloqueada na metafase. Os inibidores da
mitose sao importantes na quimioterapia de tumores
cancerigenos, por impedirem a proliferagao das células.

VIR y @ o
7 Exercicios Resolvidos

Q(MODELO ENEM) — O gréfico abaixo re-  esolu¢do

presenta a variagao da quantidade de DNA em
uma célula, durante as fases de sua vida.

Quantidade de DNA
A

Resposta: D

bloqueia as células na metafase, podemos dizer

A meiose nao ocorre em células somaticas, que
como é o caso das epidérmicas. a) assementes do grupo | foram tratadas com

colchicina, que mantém o niumero cromos-
sGmico constante.

2X

N[x

Tempo

Assinale a alternativa incorreta.

a) Em 2, ocorre a duplicagcdo do DNA.

b) 1,2 e 3 correspondem a interfase.

c) 4 e 6representam anafases.

d) O processo representado ocorre em células

epidérmicas.
e) Em 7, as células-filhas sdo em nimero de 4.

e(MODELO ENEM) — Suponhamos que uma b) as sementes do grupo Il foram tratadas

espécie de planta tenha o numero cromos-
sémico 2n = 12. Durante o inicio da germinacao
de um lote de sementes, elas foram separadas
em dois grupos (I e Il), sendo cada um deles
tratado diferentemente. Apds a germinacao,
notou-se que as plantas originadas das se-
mentes do grupo | apresentavam as caracte-
risticas normais da espécie, e 0 nimero cro-
mossOmico, analisado nas suas raizes, era 12.
Por outro lado, as sementes do grupo Il germi-
naram e originaram plantas “troncudas”, com
24 cromossomos na maioria de suas células.
Com base nestes dados e sabendo-se que a
colchicina € um alcaloide extraido de planta que

com agua.

c) as sementes de ambos os grupos foram
tratadas com colchicina, mas as do grupo I
com &gua a seguir.

d) as sementes de ambos os grupos foram
tratadas com é&gua, mas as do grupo |
tiveram maior disponibilidade de agua.

e) as sementes do grupo | foram tratadas com
agua, e as do grupo Il com colchicina.

Resolucao

Com blogueio mitético, ocorrido na metéfase,
nao acontece a disjuncdo e as células perma-
necem diploides (2n).

Resposta: E
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‘} 7 Exercicios Propostos

oComplete 0 esquema abaixo relacionado com as diferencas
entre a mitose animal e a vegetal.

CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

Centriolo

Aster

Citocinese

RESOLUCAO:
céntrica, acéntrica
astral, anastral
centripeta, centrifuga

QConsidere um organismo cujo numero cromossdémico & igual
a 14 (2n = 14). Quantas cromatides-irmas aparecem em cada
célula, nos seguintes estagios da divisao celular:

a) metafase da mitose; b) metafase | da meiose;
c) metafase Il da meiose; d) anafase | da meiose;

e) anéfasg |l da meiose.
RESOLUCAO:
a) 28 b) 28 c) 14 d) 14 el 0

e(VUNESP) — Analise as afirmativas a seguir sobre repro-

dugao celular (mitose e meiose).

I. E um processo que compensa a fecundacdo e, se nao
ocorresse a cada geracéo, teriamos duplicacdo do nimero
cromossomial.

Il. Esse processo é responséavel pela formagao de gametas nos
animais e de esporos nos vegetais.

lIl. E responsavel pelo crescimento dos individuos pluricelulares
e pela reproducéo dos unicelulares.

Estdo associadas aos processos de mitose e meiose,

respectivamente, as frases

a) lllel.  b)llell
RESOLUCAO: Resposta: A

c)llel.  d)lelll. e lell

G(U. CAT. DE PELOTAS) - Os cromossomos sao estruturas

visiveis ao microscépio durante o processo de divisdo celular.

Existem diferencas entre a divisdo mitdtica e a meidtica.

Identifique, nas alternativas seguintes, caracteristicas mitoticas

e meidticas, respectivamente.

a) Célula-mae diploide e cromossomos constituidos por uma
cromatide no final da divisdo; célula-mae haploide com
cromossomos com duas cromatides.

b) Célula diploide que origina células-filhas diploides, ocorrendo
uma sintese de DNA e uma divisdo citoplasmatica; uma
sintese de DNA para duas divisdes citoplasmaticas e numero
cromossomico reduzido a metade.

c) Ocorre recombinacdo génica em células diploides e apenas
uma divisdo citoplasmatica; dupla sintese de DNA entre as
duas divisdes e cromossomos-filhos ndo sofrem diviséao pelo
centréomero no final da teléfase |.
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d) Nucleo tetraploide originando células-filhas haploides; ndo
ocorre sintese de DNA entre as divisbes nem pareamento

cromossomico.

e) Nenhuma das alternativas identifica os processos de divisdo

celular.
RESOLUCAO: Resposta: B

Q(FUVEST) — Assinale a alternativa que indica os eventos
cromossdmicos que ocorrem na anafase da mitose e na anafase

da segunda divisdo meidtica.

. ANAFASE DA SEGUNDA
LU L e DIVISAO MEIOTICA
a) Separacao das Separacao dos
cromatides-irmas cromossomos homélogos
b) Separacao das Separacao das
cromatides-irmas cromatides-irmas
o) Separacao dos Permutagao entre
cromossomos homélogos cromossomos homélogos
d) Separacao dos Separacao das
cromossomos homélogos cromatides-irmas
e) Separacao dos Permutacéao entre
cromossomos homélogos cromossomos homélogos

RESOLUGCAO: Resposta: B

G(MODELO ENEM) — Uma determinada espécie animal apre-
senta numero diploide de cromossomos igual a 10 (2n = 10).
Em uma célula dessa espécie, que se encontra na metafase de
uma divisdo, sao observados 5 cromossomos duplicados. A
célula em questéao

a) esta em divisao mitdtica.

b) esta na primeira divisdo de meiose.

c) estéd na segunda divisdo da meiose.

d) pode ser um blastémero ou um linfécito.

e) nao tem relacado com a gametogénese desse animal.
RESOLUCAO:

A célula com 5 (n = 5) cromossomos duplicados apresenta-se na
divisao Il da meiose.

Resposta: C

@
\i; No Portal Objetivo

L)

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M116




CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS OB}EC'?IVO

FRENTE

2

Os seres vivos e o meio ambiente = Médulos
1 - Protozoarios e animais

2 — Avida animal
3 - Protozoarios I
4 - Protozoarios I1
5 - Areproducio

6 - Embriologia: tipos de ovos e segmentacao

B |

— Embriologia do anfioxo

®

— Evolucio dos folhetos embrionarios
Charles Robert Darwin (1809-1882)
Teoria da Selecao Natural

Palavras-chave:

” n u u
Protozoarlos e animalis * Protozodrios ¢ Cniddrios ® Vermes

e Artrépodes ® Cordados

1. Sinopse de protozoarios e animais

Para facilitar a identificacéo de espécies que seréo citadas nas préximas aulas, apresentamos, a seguir, um resumo
dos principais grupos de protozoarios e animais. Caracteristicas e taxonomia mais pormenorizadas serao temas de

aulas futuras.

2. Os protozoarios

Os protozoérios sdo componentes do reino
Protista que inclui piroficeas, crisoficeas, eugle-
noficeas, cloroficeas, rodoficeas ¢ feoficeas,
seres ja estudados no curso de Boténica. Proto-
zO&rios sao organismos unicelulares e hetero-
trofos que vivem isolados ou em coldnias. Con-
forme o tipo de locomogao, sao classificados em
quatro grupos: flagelados (com flagelos), sarcodi-
neos (com pseudoépodes), ciliados (com cilios) e
esporozoarios (sem elementos locomotores)
(Fig. 1).

3. Os animais

Em razao da grande diversidade de espécies
que apresenta, o reino Animalia compreende
numerosos filos; estudaremos os principais que, a
seguir, aparecem sumariamente caracterizados.  Fig. 7 - Protozodrios.

Trypanosoma cruzi

Pseuddpode

Plasmaddio

Paramécio

BIOLOGIA




Espongiarios ou

poriferos (Phylum Porifera)

Sao animais primitivos exclusivamente aquéticos e
predominantemente marinhos. Consistem em organis-
mos sésseis, isto €, vivem fixados em rochas, conchas e
outras superficies submersas. Com corpo cilindrico ou
globoso, aparecem isolados ou em coldnias. A dgua que
contém o alimento penetra através de numerosos poros
laterais e sai por uma abertura terminal (Fig. 2).

Planaria

Anémona-do-mar

Fig. 2 — Exemplos de espongidrios, celenterados e platielmintes.

Celenterados ou

cnidarios (Phylum Coelenterata)

Sao animais aquaticos com simetria radial, caracte-
rizados por tentaculos providos de células produtoras de
uma substancia urticante. Trata-se de espécies de vida
livre e fixas, formadoras de coldnias. Exemplos: anémo-
nas, aguas-vivas e corais (Fig. 2).

Platielmintes
(Phylum Platyhelminthes)

Sao vermes de corpo dorsoventralmente achatado,
com simetria bilateral. Existem espécies de vida livre,
como a plandria, e parasitas, como as ténias (Fig. 2).

Nematelmintes
(Phylum Nemathelminthes)

Sao vermes de corpo cilindrico, com simetria bilateral.
Podem ter vida livre ou ser parasitas, como a lombriga e
0 necator, causador do amarelao (Fig. 3).

Lombriga

Fig. 3 — Exemplos de nematelmintes, anelideos e moluscos.
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Anelideos
(Phylum Annelida)

Sao vermes de corpo segmentado, com simetria bila-
teral. Podem ser marinhos, de dgua doce ou terrestres.
Representantes mais conhecidos sdo as minhocas e as
sanguessugas (Fig. 3).

Moluscos (Phylum Mollusca)

Sao animais de corpo mole, assimétricos ou com si-
metria bilateral, sendo a maioria provida de uma concha
calcaria. Podem ser marinhos, de agua doce ou terrestres.
E o grupo de mexilhdes, ostras, mariscos, polvos e lulas
(Fig. 3).

Artrépodes (Phylum Arthropoda)

Sao bilateralmente simétricos, com o corpo seg-
mentado e protegido por um exoesqueleto. Sua principal
caracteristica sao as patas articuladas. Podem ser ma-
rinhos, de dgua doce ou terrestres. Consistem no maior
dos filos, sendo seus representantes mais conhecidos os
insetos, os crustaceos e os aracnideos (Fig. 4).

Equinodermas
(Phylum Echinodermata)

S&o animais exclusivamente marinhos, com simetria
radiada. Possuem esqueleto interno e calcario, geral-
mente provido de espinhos. Exemplos: estrela-do-mar,
ourico-do-mar e serpente-do-mar (Fig. 4).

Fig. 4 — Exemplos de artropodes e equinodermas.

Cordados (Phylum Chordata)

Sao animais que apresentam, na fase embrionéria, a
notocorda, um eixo de sustentacdo em posicao dorsal.
Nos cordados primitivos, a notocorda persiste na fase
adulta; ja nos mais evoluidos, ela é substituida pela co-
luna vertebral, um componente do esqueleto. E o filo que
inclui os animais vertebrados, encontrados em todos 0s
ambientes e representados por: peixes, anfibios, répteis,
aves e mamiferos.
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O(MODELO ENEM) - Os protozoarios séo
unicelulares, sendo seu corpo constituido por uma
membrana limitante circundando o citoplasma
e 0 nucleo; eles possuem assim 0s aspectos
estruturais comuns a todas as células. Nenhum
outro grupo é tao espalhado, em grande parte
porque raramente ha um grupo de animais que
nao seja parasitado por um ou mais tipos de pro-
tozodarios. As formas de vida livre sdo também
cosmopolitas. Antigamente eram classificados
como animais primitivos e estudados em Zoo-
logia. Atualmente, séo classificados no reino

a) Monera b) Protoctista c) Fungi
d) Plantae e) Animalia.
Resolucao

Atualmente, os protozodrios sédo classificados
como protoctistas (protistas).
Resposta: B

@) (MODELO ENEM) - Na tabela a segu,
encontramos os tamanhos relativos de animais
selecionados.

X

Exercicios Resolvidos

ANIVAL TAMANHO MEDIO
Baleia-azul 30,0m
Elefante africano 3.30m
Homem 1,70 m
Gorila 1,60 m
Cao (cocker spaniel) 60 cm
Pombo 35¢cm
Lagosta 30 cm
Medusa 20 cm
Estrela-do-mar 18 cm
Minhoca 15 cm

Gafanhoto 4. cm

Exercicios Propostos

OReaIizou-se uma coleta de animais que em seguida foram
distribuidos em trés grupos, cada um com quatro representan-

tes, conforme é mostrado no quadro abaixo.

GRupO | GRrupro |l GRrupro Il
anémonas-do-mar planérias aranhas
estrelas-do-mar lombrigas baratas
pepinos-do-mar minhocas camaroes
ostras sanguessugas gafanhotos

a) Indique o(s) grupo(s) em que todos os animais ou repre-

sentantes pertencem ao mesmo filo.

b) No(s) grupo(s) por vocé indicado(s), cite duas caracteristicas
que sejam comuns aos seus quatro representantes.

RESOLUCAO:
a) Grupo lll, no qual todos sao artropodes.
b) 1 - Corpo segmentado.

2 - Exoesqueleto.

3 - Apéndices articulados.

Assinale a alternativa que apresenta, correta-
mente, as quantidades e os tipos de animais
citados.

a) 5 mamiferos, 1 ave, 2 artropodes, 1 cni-
dério, 1 equinoderma e 1 anelideo.

b) 5 mamiferos, 1 ave, 1 artrépode, 1 cnidario,
2 equinodermas e 1 anelideo.

c¢) 5 mamiferos, 1 ave, 2 artropodes, 1 cni-
dério, 1 equinoderma e 1 anelideo.

d) 1 peixe, 5 mamiferos, 1 ave, 2 cnidérios, 2
equinodermas e 1 anelideo.

e) 4 mamiferos, 1 ave, 1 artropode, 1 cnidario,
2 equinodermas e 2 anelideos.

Resolucao

5 mamiferos (baleia, elefante, homem, gorila e
cdo), 1 ave (pombo), 2 artrépodes (lagosta e
gafanhoto), 1 cnidario (medusa), 1 equinoderma
(estrela-do-mar) e 1 anelideo (minhoca).
Resposta: A

OCompIete a tabela abaixo, indicando os filos a que perten-
cem 0s animais listados.

ANIMAIS

FiLos

1. Lombriga

2. Polvo

3. Minhoca

4. Gafanhoto

5. Estrela-do-mar

RESOLUCAO:

1. Nematelminthes
2. Mollusca

3. Annelida

4. Arthropoda

5. Echinodermata
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O(FGV) — Na gincana da escola, uma das provas exigia co-
nhecimento sobre os diferentes grupos taxionémicos. Sairia
vencedor o aluno que, ao citar trés animais, incluisse a maior
variedade de téxons (diferentes espécies, géneros, familias etc).
Vitor citou: ostra, estrela-do-mar e tubaréo.

Pedro citou: minhoca, lagartixa e citou a si mesmo.

Ana Paula citou: elefante, pulga e bactéria.

Um dos alunos foi desclassificado, pois citou um organismo que
nao se inclufa na regra do jogo.

O aluno vencedor e o aluno desclassificado foram, respecti-
vamente,

a) Ana Paula e Pedro.

c) Vitor e Ana Paula.

e) Pedro e Vitor.
RESOLUCAO: Resposta: C

b) Pedro e Ana Paula.
d) Vitor e Pedro.

Q(UERJ) — Os animais pertencentes a diferentes espécies
podem ser classificados em géneros, em familias, em ordens,
em classes e em filos. Considerando esse critério, correlacione
as afirmativas 1, 2, 3 e 4 com quatro animais entre os ilustrados
na figura a seguir.

@ )

(@

»

A
Z
7

A
A
=

1) Animal pertencente ao filo Arthropoda, do qual fazem parte
também as abelhas, as baratas, as borboletas, as pulgas e
os gafanhotos.

Meodulo
A vida animal

1. As funcoes vitais

Qualquer organismo animal, por mais simples que seja, deve realizar uma série de funcdes essenciais a manutencao
da vida. Conhecidas como funcodes vitais, elas sdo responséaveis pelos seguintes processos: protecdo, locomocao,
nutricdo, circulagao, respiracdo, excrecao, integracao e reproducao. Nos varios representantes do reino animal, dos mais
simples até os mais complexos, verificamos a existéncia de um processo evolutivo, ou seja, 0s sistemas responsaveis
por tais fungdes vao gradualmente se complicando e se especializando.

2. Protecao

2) Animal cordado, pertencente ao mesmo filo que os lagartos,
as cobras e os jacarés, e que constituem o0s primeiros
vertebrados adaptados ao meio terrestre.

3) Animal invertebrado que, assim como as ostras, 0os maris-
cos, os polvos e as lulas, pertence a um mesmo filo.

4) Animal invertebrado, alongado, pertencente ao filo Nema-
telminthes, ao qual também pertencem os vermes
causadores do amarelao e da elefantiase.

Os animais que correspondem, respectivamente, ao descrito

em 1, 2, 3 e4sao:

a) 1,2, 3e4. b) 1,4, 5e7. c) 3,4,5e7.
d 1,3,5e6. e) 4,5 6e7.

RESOLUCAO: Resposta: B

QConsidere 0s seguintes animais:

|. lagosta II. pulga [Il. escorpidao
IV. sanguessuga V. ourico-do-mar VI. centopeia
Dessa lista, nao sao artropodes

a lell b) 1lelll. c) lllelv.

d VeV. e) VeVl

RESOLUCAO:

Sao artropodes: lagosta, pulga, escorpiao e centopeia. A sangues-
suga é um anelideo, e o ourico-do-mar é um equinoderma.
Resposta: D

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M117

Palavras-chave:
* Nutri¢ao * Circulagio * Respiracido

* Excrecdo  Integracdo

Também chamado de tegumento, o revestimento externo do corpo constitui um importante 6rgao que o protege
contra o atrito e o desgaste, além das infeccoes, pois, quando nédo lesado, impede a penetragdo de organismos
patogénicos, como, por exemplo, as bactérias. Quando se torna impermeadvel, evita a desidratacdo nos animais
terrestres, bem como a intensa absorcao de agua nos aquaticos.
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3. Sustentacao

A estrutura que chamamos de esqueleto serve para
sustentacao, protecao e locomogao.

Para poder crescer sem desabar, um organismo pluri-
celular deve ter uma estrutura de sustentagdo. Assim, o
esqueleto serve para sustentar as partes moles do corpo,
além de proteger estruturas delicadas, como € o caso dos
vertebrados, nos quais o cranio e a coluna vertebral for-
mam invélucros resistentes que protegem, respectiva-
mente, o cérebro e a medula espinhal. Em artrépodes e
vertebrados, os apéndices movimentam-se através de
uma integracao entre musculos e esqueletos. Existem
elementos esqueléticos que servem para a insercao dos
musculos e atuam como alavancas na locomogao. Ha dois
tipos de esqueleto: o exoesqueleto, que se forma na
parte externa do corpo, como a concha de uma ostra; e o
endoesqueleto, posicionado no interior do mesmo corpo,
presente nos vertebrados.

4. Nutricao

A maioria dos alimentos é constituida por macromo-
léculas incapazes de atravessar as membranas das célu-
las e, consequentemente, nelas penetrarem. Digestao é
a funcéo executada pelo sistema digestério que consiste
na transformacdo de macromoléculas em moléculas
menores capazes de serem absorvidas e utilizadas pelas
células. Existem dois tipos de digestao: intracelular e
extracelular. Na primeira, que acontece em protozoarios e
espongiarios, o alimento é constituido por particulas ca-
pazes de serem fagocitadas e digeridas pelas células. Na
maioria dos animais, a digestao é extracelular, realizando-se
exclusivamente no interior de uma série de estruturas
especializadas que compdem o sistema digestorio.

5. Circulacao

Executada pelos sistemas circulatérios ou de trans-
porte, a circulacao é a funcao responsavel pelo transporte
de uma série de substancias no interior do organismo. Por
meio dessa funcao, substancias nutritivas e oxigénio sao
transportados para todas as células, assim como delas
sao retiradas substéancias téxicas e o gas carbonico. O
sistema circulatério também leva os horménios das glan-
dulas endécrinas que os produzem para 0s 6rgaos em que
atuam.

6. Respiracao

Em Biologia, o termo “respiracdo” tem dois significa-
dos: respiracao interna ou celular e respiracao externa ou
trocas respiratérias. Respiracao celular é o processo em
que as mitocdndrias oxidam moléculas, como a glicose e
extraem a energia necesséria as atividades celulares. O
processo pode ser resumido pela seguinte equacao
quimica:

C;H,,0, + 6H,0 + 60,— 6CO, + 12H,0 + Energia

A respiracao externa consiste nas trocas entre o
organismo e o meio ambiente. A funcao do sistema res-
piratério é realizar essas trocas, absorvendo o oxigénio e
eliminando o gés carbdnico.

7. Excrecao

Chamamos de excrecdo ao processo de remocéao de
substancias inuteis ou prejudiciais ao organismo. O ter-
mo “homeostase” significa a manutencao de um meio
interno constante nos diversos organismos. As células
estdo sempre sintetizando ou decompondo substancias,
fator que altera a composicado do meio interno. Em razéao
da homeostase, muitas dessas substancias devem ser
eliminadas, pois, se acumuladas, podem matar a célula.
No reino animal, existe uma grande variedade de siste-
mas excretores.

8. Integracao

Num organismo complexo, como o de um animal, os
diferentes sistemas funcionam de maneira integrada. A
coordenacao e o controle das complexas atividades do
corpo sao feitas por dois sistemas reguladores: o endé-
crino e o nervoso. O primeiro, através das glandulas endé-
crinas, produz e secreta 0s hormonios compostos que sao
transportados e afetam atividades especificas em regides
do corpo distantes das glandulas que os produziram.
Assim, células e tecidos podem ter suas atividades
estimuladas ou inibidas pela acdo hormonal. O sistema
nervoso, como o enddécrino, estabelece a comunicacao
entre diferentes sistemas do corpo, além de realizar a
comunicacao entre o organismo e o meio ambiente,
recebendo e transmitindo estimulos.

VR r e o
7 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - No corpo humano, o
oxigénio é imprescindivel para a respiracdo ce-
lular, processo que produz a energia necessaria
as funcoes vitais da célula. O oxigénio do ar
chega até as células através dos sistemas

a) digestorio e circulatorio.

b) respiratério e circulatoério.

c) tegumentar e circulatério.

d) tegumentar e respiratério.

e) respiratério e excretor.

Resolucao

O oxigénio do ar é captado pelo sistema respi-

ratério e transportado até as células pelo siste-
ma circulatério.
Resposta: B

9 (MODELO ENEM) - Resultado inevitavel do
metabolismo é a producao de material residual.
O processo pelo qual tais produtos residuais sdo
removidos de um organismo é chamado de
excrecdo. Os pulmoes, portanto, sdao 6rgaos
excretores gque eliminam diéxido de carbono e
agua no ar alveolar; o célon € um érgéao excretor
que elimina o excesso de célcio e ferro no

material fecal que o percorre, e o figado excreta
pigmentos biliares no duodeno, através do ducto
biliar. Em animais complexos, os principais or-
gaos excretores sao
a) os pulmoes.

c) o intestino grosso.
e) apele.

Resolucao

Nos animais superiores, 0s rins sdo 0s principais
orgéaos de excrecao.

Resposta: D

b) o intestino delgado.
d) os rins.
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cComplete a tabela anexa, indicando o sistemas responsa-
veis pelas fungdes, a seguir listadas.

FuNCOES SISTEMAS

Transformacéao de alimentos

Manutengao da homeostase

Trocas gasosas com o0 meio ambiente

Transporte de substancias

Produgéao de hormoénios

RESOLUCAO:
Digestdrio - Excretor — Respiratorio — Circulatorio - Enddcrino

9 Em relacdo ao organismo de um animal evoluido, responda:

a) O que se entende por integracéo?

b) Quais sdo os sistemas responsaveis por esse processo?

RESOLUCAO:

a) E a interligacao entre os diversos sistemas, pois o organismo
funciona como um todo.

b) Sao os sistemas enddcrino e nervoso.

eConsidere as seguintes fungoes:
I.  Suporte

Il. Protecao

lll. Homeostase

IV. Locomocao

Sao realizadas pelo esqueleto apenas as fungoes:

a) lell b) Il elll. c) I, 1lell
d I, llelV. e) ll, lll e IV.

RESOLUCAO: Resposta: D

Exercicios Propostos

eDos animais abaixo, aquele que sé realiza a digestao
intracelular é

a) a hidra. b) a esponja.
d) a minhoca. e) o gafanhoto.
RESOLUCAO: Resposta: B

c) a planéria.

eAssinaIe a alternativa que, corretamente, associa as colunas
[ell

SISTEMAS FuNCOES

1- Excretor A. Transporte de hormdnios

2- Esquelético B. Protecdo de estruturas delicadas

3- Respiratorio C. Absorcéo de O, e eliminagédo de CO,

4- Circulatorio D. Homeostase

a) 1A-2B-3C-4D. b) 1B-2A-3C-4D.
c) 1D-2B-3C-4A. d) 1C-2A-3B-4D.
e) 1D-2C-3B-4A.

RESOLUCAO: Resposta: C

@(MODELO ENEM) - Uma estrutura de um organismo
animal, designada por A, produziu uma substancia B que
transportada pelo sistema C ativou um determinado érgao. A, B
e C correspondem, respectivamente, a

a) glandula endécrina, enzima e digestério.

b) glandula enddcrina, enzima e circulatério.

c) glandula enddécrina, hormonio e circulatério.

d) glandula exdcrina, horménio e circulatério.

e) glandula exdcrina, horménio e nervoso.

RESOLUCAO: Resposta: C

)
)
)
)

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M118

232 BIOLOGIA



Protozoarios |

1. As caracteristicas
dos protozoarios

Os protozoarios (do grego: protos, primeiro, e zoon,
animal), antigamente descritos como animais unicelu-
lares, constituem um filo do reino Protista. Neles todas
as funcoes vitais sao executadas por uma Unica célula, o
que determina o aparecimento de uma série de diferen-
ciagcoes celulares relativas as fungdes de nutricao, prote-
cao, locomocao etc. Tais diferenciacoes, analogas a
6rgaos de animais, sao denominadas de organelas celu-
lares. Vivem no mar e na agua doce, existindo espécies
parasitas. Reproduzem-se assexuadamente por divisao
binéria ou multipla. Existe reproducéao sexuada, feita por
fusdo de gametas e por conjugacdo, processo que con-
siste na troca de material genético. Em condigdes am-
bientais desfavoraveis, ocorre o encistamento. O cito-
plasma desidrata-se, diminui de volume, secretando uma
membrana resistente que o isola do meio externo. Des-
se modo, o protozoario transforma-se num cisto. Sendo
transportados pela dgua e pelo vento, os cistos servem
para a disseminacao das espécies, abrindo-se em con-
dicbes ambientais favoraveis.

2. A classificacao
dos protozoarios

Os representantes do filo Protozoa séo divididos em
quatro classes, de acordo com as organelas locomotoras
que apresentam.

1. Classe dos Flagelados: locomocédo por meio de
flagelos.

2. Classe dos Rizopodos ou Sarcodineos: loco-
mocao por meio de pseudopodes.

3. Classe dos Ciliados: com locomogao ciliar.

4. Classe dos Esporozoarios: desprovidos de orga-
nelas locomotoras.

3. Os flagelados

Sao protozodrios que se locomovem por meio de
flagelos, apéndices filiformes que, com movimentos
helicoidais, impulsionam a célula em meio liquido. Trata-se
dos protozodrios mais primitivos, derivados de algas
unicelulares que perderam os cloroplastos. A maioria € de
vida livre, sendo abundantes na agua doce € nos mares;
outros vivem como parasitas. Como representantes im-
portantes, estudaremos: Trypanosoma cruzi, Trypanosoma
gambiensi e Leishmania braziliensis.

Trypanosoma cruzi
E 0 agente etiologico da doenca de Chagas ou tripa-

Palavras-chave:

¢ Flagelados ¢ Rizépodes
e Ciliados ® Esporozodarios

nossomiase americana, doenca descoberta por Carlos Cha-
gas, eminente cientista brasileiro. Durante o seu ciclo
evolutivo, o protozoério apresenta varias formas; uma
delas aparece na Figura 1.

Granulo Membrana ondulante

Corpusculo
parabasal

Fig. 1 — O tripanossoma.

O transmissor do parasita € um inseto hemiptero,
vulgarmente conhecido como barbeiro (por picar o rosto)
ou chupanca (por ser hematofago). Existem varias espé-
cies, sendo as principais o Triatoma infestans, o Triatoma
sordida e o Panstrogylus megistus (Fig. 2).

/

7

I
s

Fig. 2 — O barbeiro (Triatoma sordida).

O barbeiro ¢ um inseto de habito noturno que pica
principalmente o rosto de pessoas adormecidas. A pica-
da nao transmite a moléstia, pois as formas infectantes
ndo sao encontradas nas glandulas salivares. Ao picar e
sugar o sangue do hospedeiro, o barbeiro elimina as fe-
zes, nas quais estao as formas infectantes. As proprias
maos do homem podem introduzir essas formas nas
mucosas. Ao cogar-se, o hospedeiro pode produzir uma
escoriacao na pele, através da qual ocorre a penetracao do
parasita. Caindo na corrente circulatéria, o protozoario
penetra nas células de vérios tecidos, perde o flagelo e
multiplica-se intensamente. O 6rgao mais afetado é o
coragao, que vai dilatando-se e crescendo, acarretando
um quadro de insuficiéncia cardiaca, com inchaco das
pernas, fraqueza, canseira, palpitacdes e falta de ar. A
principal medida profilatica € o combate e exterminio do
barbeiro pelo uso de inseticidas, além da melhoria das
habitagdes rurais, pois o inseto vive principalmente nas
frestas das paredes das casas de pau a pique.
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Trypanosoma gambiensi

Produz a doenca do sono transmitida pela picada da
mosca hematdéfaga tsé-tsé (Glossina palpalis). Os tripa-
nossomas invadem o sistema nervoso central, produzin-
do lesdes no cérebro. O enfermo cai num estado de
sonoléncia, torpor e fraqueza progressiva, que o conduz
a morte. A profilaxia envolve o combate ao inseto trans-
missor.

Leishmania brasiliensis

Produz a leishmaniose cutaneomucosa que provoca
lesdes cutdneas conhecidas por Ulcera de Bauru. Em
casos graves, ocorre a destruicao total de toda a estru-
tura cartilaginosa do nariz. A transmissao é feita pela
picada de insetos hematéfagos pertencentes ao género
Lutzomyia, conhecidos por birigui ou mosquito-palha. O
exterminio do transmissor é um processo dificil nas
vastas areas florestais do Brasil.

4. Os rizopodos ou sarcodineos

Sao os protozoarios que emitem pseuddpodes,
expansoes celulares, para a locomocao e a captura de ali-
mento. Como representantes tipicos, estudaremos a
Amoeba proteus e a Entamoeba histolytica.

Amoeba proteus

Conhecida como ameba, é encontrada na dgua doce.
Na Figura 3, observamos uma ameba, na qual a forma da
célula varia continuamente com a emissao e retracao dos
pseuddpodes. No citoplasma, notamos os vacuolos con-
tracteis e digestorios, organelas relacionadas com a
nutrigao.

Ectoplasma
(citoplasma externo)

Nucleo

/ Endoplasma

. \ (citoplasma
interno)
digestério \_ - Formagéo

i de
pseuddépode

Vacuolo contractil
Fig. 3 — A Amoeba proteus.

Na Figura 4, aparece uma ameba que se desloca por
meio dos pseuddpodes.

@aﬁ@ )

A B A B C

> C >
e Ry
B C B C D

Fig. 4 — Locomocéao da ameba por meio
da sucessiva emissao dos pseuddpodes A, B, C e D.

Entamoeba histolytica

Provoca uma parasitose chamada amebiase, que po-
de ser intestinal ou extraintestinal. No caso da intestinal,
ela causa a disenteria amebiana e forma lesdes ulcerosas
nas paredes do intestino grosso. Na amebiase extrain-
testinal, o parasita atinge o figado, o baco, o cérebro e os
pulmdes, onde produz necroses. A transmissao ¢ feita
pela ingestao de alimento contaminado por cistos. A pro-
filaxia consiste nas medidas de higiene e de saneamento
bésico.

‘} ; Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - A doenca de Chagas
constitui-se numa grave endemia no Brasil, é

causada pelo Trypanosoma cruzi, tendo como profilatica.

hospedeiro intermediario um inseto conhecido  d) Os tripanossomos multiplicam-se assexua-
damente no intestino do inseto, ficando a
porcao final cheia de formas infectantes.

popularmente como barbeiro. Das alternativas

abaixo todas estao relacionadas a doenca de

Chagas, exceto:

a) Pela corrente sanguinea, os tripanossomos
espalham-se e atingem o coracdo, as
paredes do esdfago e do intestino grosso.

c¢) Melhoramento das condicdes de habita-
¢ao da populagéo rural constitui uma medida

e) Por ocasido da picada do inseto, formas in- b)
fectantes do parasito, os esporozoitos,

abandonam as glandulas salivares doinseto  q) pela bactéria Ancylostoma duodenale.

Q(MODELO ENEM) - A amebiase é uma
doenca difundida por todo mundo, que afeta
principalmente o intestino grosso. A transmis-
sdo se da pela ingestdo de dgua ou alimento
contaminado com cistos de pessoas infectadas.
A doenca é causada

a) pelo protozoario Amoeba proteus.

pela bactéria Leishmania brasiliensis.

c) pelo protozoario Entamoeba histolytica.

b) Dentre os mecanismos de transmissdo e invadem o organismo. e) pela bactéria Escherichia coli.
conhecidos atualmente, estdo a via Resolucao Resolucao
placentéria e o leite materno. Resposta: E Resposta: C

‘} 7 Exercicios Propostos

oO que séo protozoarios? De que maneira sdo classificados?

RESOLUCAO:

Protozoarios sao seres primitivos cujo corpo é formado por uma tnica célula. Sao classificados, de acordo com as estruturas locomotoras,
em quatro classes principais: Sarcodineos (com pseudépodos), Flagelados (com flagelos), Ciliados (com cilios), Esporozoarios (sem estruturas

locomotoras).
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Q(PUC-SP) — O mal de Chagas é uma doenca que afeta
grande numero de pessoas em areas rurais do Brasil.

Com respeito a essa doenca, responda as seguintes questoes:
a) Qual é o agente etiolégico?

b) Qual o agente transmissor?

¢) Qual 6rgéo do corpo ¢ afetado pelo agente patogénico?

d) Qual a medida profilatica para erradicar a doenga?
RESOLUCAO:

a) Trypanosoma cruzi.

b) Barbeiro ou chupanca.

c¢) Coracao.

d) Combate ao transmissor.

e(FATEC) — Segundo a O.M.S. (Organizacao Mundial de Sau-

de), hd mais de 20 milhdes de casos de doenca de Chagas na

América Latina.

Essa doenca parasitéria

a) é causada por vermes nematoides.

b) pode ser prevenida com a aplicacdo de inseticidas residuais
nas casas.

c) pode ser prevenida com o uso permanente de calgados ao
andar sobre a terra Umida.

d) pode ser prevenida com o uso de vacinas.

e) & transmitida pela picada da fémea do mosquito Anopheles.
RESOLUCAO: Resposta: B

oA leishmaniose tegumentar ou Ulcera de Bauru apresenta

graves sintomas de ulceracdes na pele: no rosto, nos bracos e

nas pernas. Esta doenca que afeta diversas regides do Brasil

tem como forma de contégio

a) ingestdo de alimentos ou &gua contaminada por cistos de
protozoarios.

b) picada do mosquito-palha, também conhecido como birigui.

c) picada de barbeiros ou chupangas, insetos hemipteros; os
principais transmissores sédo do género Triatoma.

d) picada da mosca tsé-tsé.

e) picada do mosquito-prego, um pernilongo pertencente ao

género Anopheles.
RESOLUCAO: Resposta: B

e Marque a alternativa que, corretamente, associa 0s parasitas
com os respectivos sintomas.

PARASITAS SINTOMAS
| | Entamoeba histolytica A Insuficiéncia cardiaca
[l Trypanosoma cruzi B Diarreia com sangue
€

Il Leishmania brasiliensis Ulceras da mucosa nasal

IV'| Trypanosoma gambiensi| D Sonoléncia e apatia

a) I-A, 1I-B, llI-C e IV-D.
c) I-B, II-C, lll-A e IV-D.

e) I-B, ||—/§, lI-C e IV-D.
RESOLUCAO: Resposta: E

b) I-A, II-B, lI-D e IV-C.
d) I-A, II-D, llI-C e IV-B.

@(MODELO ENEM) - LAGOA AZUL ESTA DOENTE

Os vereadores da pequena cidade de Lagoa Azul estavam

discutindo a situacdo da Saude no municipio. A situacdo era

mais grave com relacao a trés doencas: Doenca de Chagas,

Esquistossomose e Ascaridiase (lombriga). Na tentativa de

prevenir novos casos, foram apresentadas vérias propostas:

e Proposta 1: Promover uma campanha de vacinagao.

e Proposta 2: Promover uma campanha de educagao da
populacdo com relacdo a nocbes basicas de higiene,
incluindo fervura de agua.

e Proposta 3: Construir rede de saneamento bésico.

e Proposta 4: Melhorar as condicbes de edificacdo das
moradias e estimular o uso de telas nas portas e janelas e
mosquiteiros de filo.

e Proposta 5: Realizar campanha de esclarecimento sobre os
perigos de banhos nas lagoas.

e Proposta 6: Aconselhar o uso controlado de inseticidas.

e Proposta 7: Drenar e aterrar as lagoas do municipio.

Vocé sabe que a Doenca de Chagas é causada por um proto-

zoario (Trypanosoma cruzi) transmitido por meio da picada de

insetos hematéfagos (barbeiros).

Das medidas propostas no texto “A lagoa azul estd doente”, as
mais efetivas na prevencao dessa doenca séo:
a)1le?2. b) 3eb.

d1e3. _ e)2e3.
RESOLUCAO: Resposta: C

c)4eb.

(=]
,, No Portal Objetivo

v

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1TM119

BIOLOGIA 235




Modulo

Protozoarios I

1. Esporozoarios

Os esporozodrios sao protozoéarios parasitas que nao
possuem estruturas locomotoras. As espécies do género
Plasmodium parasitam o homem, causando a maléria
(Fig. 1).

S ."; > T _Q"* . Sre = ead 2=,

Fig. T - O Plasmodium.

Também conhecida por maleita, impaludismo, febre
palustre ou febre intermitente, trata-se de uma moléstia
que se caracteriza por acessos de febre com intervalos
de 24, 48 e 72 horas, dependendo da espécie. O agente
transmissor € a fémea do mosquito do género Anopheles,
vulgarmente conhecido por “mosquito-prego” em razao
da posicéo inclinada que assume ao picar (Fig. 2).

o~

Fig. 2 - A — Larva e forma adulta do mosquito-prego (Anopheles).
B - Larva e forma adulta do mosquito comum (Culex).

O ciclo comeca quando o0 mosquito pica o homem,
sugando o sangue e inoculando, com a sua saliva anticoa-
gulante, as formas infectantes chamadas de esporozoitos.
Caindo na corrente circulatoria, os esporozoitos penetram
nas células do figado (hepatdécitos), onde se reproduzem
por esquizogonia, originando os chamados merozoitos.
Penetrando nas hemécias, essas formas novamente se
reproduzem.

Com a ruptura das hemadcias, ocorre a libertacdo dos
merozoitos além do pigmento malarico chamado de he-
mozoina e responsavel pelos ataques de febre que ca-
racterizam a malaria.
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Palavras-chave:
* Merozoitos ® Gametdcitos ® Oocisto

* Cit6éstoma ® Conjugacao

Apds sucessivas esquizogonias, aparecem no ciclo
evolutivo os gametocitos, formas sexuadas que perma-
necem no interior das hemacias até serem ingeridas pelos
mosquitos; se isto nao ocorrer, elas degeneram e mor-
rem. Os gametocitos sédo absorvidos com 0s merozoitos;
enguanto estes morrem, os primeiros evoluem para ma-
crogametas (gametas femininos) e microgametas (ga-
metas masculinos). Ocorrendo a fecundacéo, forma-se o
zigoto que se encista na parede estomacal do inseto, ge-
rando o oocisto. A divisdo do oocisto da origem aos espo-
rozoitos que sao inoculados no homem (Fig. 3).

Gameta

masculino —~ P
(-

K|

. G
N @S

Gameta

masculino\©

Hepatdcito

Merozoitas

Hemacia

Fig. 3 - Ciclo biolégico do
Plasmodium sp, agente etiolégico da malaria.

As principais espécies sdo:

Plasmodium vivax
Causa a febre terca benigna, cujos acessos febris
ocorrem a cada 3 dias.

Plasmodium falciparum
Com ciclo irregular de 36 a 48 horas, produz a febre
terga maligna.

Plasmodium malariae
Com ciclo de 72 horas, ¢ responsavel pela febre
quarta.

2. Ciliados

Sao protozodrios que se locomovem por meio de
cilios. Embora semelhantes aos flagelos, na estrutura, os
cilios diferem por serem curtos e numerosos. O batimento




dos cilios é ritmico e coordenado, impulsionando rapida-
mente o ciliado na dgua. Um tipico representante é o pa-
ramécio, esquematizado na Fig. 4.

No paramécio, verificamos a existéncia de uma
depressao, a goteira ou sulco oral, que leva as particulas
alimentares até uma abertura (o citéstoma) que continua
pela citofaringe, um canal que forma, na extremidade, o
vacuolo digestério. O citopigeo é uma abertura usada para
eliminar restos alimentares existentes no vacuolo
digestoério. Além dos vacuolos contracteis, evidencia-
mos dois nucleos: o macronucleo, relacionado com a
nutricao; e o micronucleo, envolvido com a reproducéo.

O paramécio reproduz-se assexuadamente por bi-
particao e, sexuadamente, pela conjugacao. Neste caso,
acontece a fusdo temporaria de dois individuos, entre

0s quais se formam pontes citoplasmaticas para trocas
de partes dos micronucleos. Apds a troca e a fusao de
micronucleos, os paramécios separam-se e dividem-se
duas vezes, produzindo um total de 8 individuos.

Vacuolo digestorio Macronucleo Vacuolo contratil

Tricocistos

Citéstoma

Citopigeo Micronucleo

Fig. 4 — O paramécio.

VIR — .
‘/;{ Exercicios Resolvidos

€) (MODELO ENEM) - O homem pode ser  hesolu¢ao

infectado por varias parasitoses causadas por
protozodrios, organismos unicelulares e euca-
riontes pertencentes ao Reino Protista. Assinale
a opcdo em que todas as doencas sao causadas

Resposta: A

A peste bubbnica e o tétano sao causados por
bactérias e a febre amarela por virus. a)

doenca, sem causar modificacdo no equilibrio

ecologico da regiao, é

o cultivo, nas &guas paradas, de peixes que

se alimentam das larvas de insetos.

b) adrenagem dos igarapés, destruindo assim
os criadouros das larvas.

por protozoarios.

a) maldria - doenca de Chagas -
leishmaniose — amebiase.

b) maléria — doenca de Chagas — peste bub6-

nica — amebiase.

c) maléria — febre amarela — doenca de
Chagas — amebiase.

d) peste bubdnica - doenca de Chagas —febre
amarela — amebiase.

e) doenca de Chagas — amebiase — tétano —
leishmaniose.

e(MODELO ENEM) — O combate a maléria
pode ser feito pelo uso do DDT, um inseticida
organoclorado. A aplicagao desse inseticida visa
matar certas espécies de mosquitos do género
Anopheles, que é o transmissor do parasita
(Plasmodium). Esse inseticida ndo é especifico,
matando a maioria dos insetos da regiao. A
morte dos insetos prejudica muitas populagées
de aves insetivoras que agora nao tém com que
se alimentar. Muitas plantas sao prejudicadas
por serem polinizadas por insetos. Na Regido
Amazoénica, onde a maléria é endémica, uma
medida eficaz para reducéo ou controle dessa

c) a utilizacdo de telas que impedem a penetra-
cdo dos mosquitos nas habitacdes humanas.

d) o tratamento dos doentes e a profilaxia dos
sdos, com medicamentos que destruam os
parasitas.

e) aimpermeabilizacdo da superficie das daguas
com 6leo, matando assim as larvas por asfixia.

Resolucao

O cultivo de peixes larvéfagos representa um

processo de controle biolégico que consiste em

reduzir uma espécie por meio de seus parasitas

e predadores. Resposta: A

‘/ 94 Exercicios Propostos

OEm relacao a parasitose conhecida por maléria, pergunta-se:

a) Qual é o agente etiolégico?

b) Qual é o agente transmissor?
RESOLUCAO:

a) Esporozoarios do género Plasmodium.
b) Fémea do mosquito Anopheles.

QOuando, entre 0s protozoarios, encontramos um represen-
tante com dois tipos de nucleo, podemos dizer que, prova-

velmente, se trata de
a) um rizépodo.

RESOLUCAO:

Os ciliados possuem 2 nucleos: microntcleo e macrontcleo.

Resposta: C

b) um esporozoario.
d) um zooflagelado. e) um fitoflagelado.

|. elefantiase

a) lell
d) IlelV.

o

c) um ciliado.

W W W b
© ©

Temperatura °C
X

[Il. esquistossomose
Sa0 causadas por protozoarios apenas:
b) Ilelll.

B e) llleIV.
RESOLUCAO: Resposta: D

OConsidere as seguintes doengas humanas:

[I. maléria
[V. Ulcera-de-Bauru

c) lelll.

oO gréafico a seguir apresenta as curvas da temperatura de
uma pessoa infectada por um parasita.

Horas
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O parasita que provoca elevagdes da temperatura a intervalos
regulares pertence ao género
a) Ascaris. b) Plasmodium.

d) Schistosoma. €) Trypanosoma.
RESOLUCAO: Resposta: B

c) Entamoeba.

eAssinaIe a alternativa que, corretamente, associa as colunas

lell

Coluna | Coluna Il

1 — Paramécio A — Sarcodineo
2 — Euglena B — Flagelado

3 - Ameba C - Esporozoéario
4 — Plasmodium D - Ciliado

a) 1TA-2B-3C-4D.
c) 1B-2A-3D-4C.
e) 1B—2P—3C—4A.
RESOLUCAO: Resposta: D

b) 1B -2A-3C-4D.
d) 1D -2B-3A-4C.

G(MODELO ENEM) - A malaria € uma doenca tipica de
regides tropicais. De acordo com dados do Ministério da Saude,
no final do século XX, foram registrados mais de 600 mil casos
de malaria no Brasil, 99% dos quais na regido amazonica.

Modulo

A reproducao

1. A importancia
da reproducao

A reproducao, isto é, a capacidade de produzir novos
individuos, é uma caracteristica basica de todo o ser
Vivo, necesséria a preservagao da espécie. Ha dois tipos
de reproducao: assexuada ou agadmica e sexuada ou
gamica.

2. A reproducao assexuada

A reproducdo assexuada envolve apenas um orga-
nismo e nao apresenta células sexuais ou gametas, dai
ser chamada de agamica. Pode ocorrer por brotamento,
estrobilizacao e regeneracao.

Brotamento ou gemiparidade

Consiste no aparecimento, sobre um organismo, de
uma protuberancia chamada de broto ou gema que,
depois de se destacar, cresce e constitui um novo orga-
nismo, ou entao permanece unida, iniciando a formacao
de uma coldnia. As colbénias, comuns em espongiarios e
celenterados, originam-se de um individuo inicial que se
multiplica por brotamento (Fig. 1).
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Os altos indices de malaria nessa regido podem ser explicados

por varias razdes, entre as quais:

a) As caracteristicas genéticas das populacdes locais facilitam a
transmisséo e dificultam o tratamento da doenca.

b) A falta de saneamento basico propicia o desenvolvimento do
mosquito transmissor da maléria nos esgotos nao tratados.

c) Ainexisténcia de predadores capazes de eliminar o causador
e o transmissor em seus focos impede o controle da doenca.

d) A temperatura elevada e os altos indices de chuva na floresta
equatorial favorecem a proliferacdo do mosquito transmissor.

e) O Brasil € o Unico Pais do mundo que nao implementou
medidas concretas para interromper sua transmissao em

nucleos urbanos.
RESOLUCAO: Resposta: D

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M120

Palavras-chave:
* Brotamento ° Estrobiliza¢ao
* Regeneragao * Partenogénese
¢ Poliembrionia

Espongiario. Celenterado (Hydra).
Fig. 1 — Brotamento em espongiarios e celenterados.

Estrobilizacao

Em celenterados, platielmintes e anelideos, pode
haver a fragmentagao de um individuo em duas ou mais
partes, as quais se desenvolvem formando animais com-

pletos. A esse tipo de processo reprodutivo dé-se o nome
de estrobilizacao (Fig. 2).

Fig. 2 — Estrobilizacdo na medusa Aurelia.




Regeneracao

Alguns animais tém a capacidade de regenerar-se, ou
seja, reconstruir partes perdidas por mutilagdo ou qual-
quer outra causa. A regeneracao acontece, principalmen-
te, em animais inferiores, como: espongiéarios, celente-
rados e platielmintes. Assim, por exemplo, se uma
planaria for cortada em trés partes, cada uma delas pode
regenerar um animal completo (Fig. 3).

Capacidade de regeneragao

Fig. 3 — A regeneracdo em planarias.

3. A reproducao sexuada

Em todos os grupos de animais ocorre a reproducao
sexuada ou gamica, que envolve dois organismos: o
macho e a fémea, produtores de células sexuais ou ga-
metas. Geralmente os gametas sao produzidos em
6rgaos especializados, as gbnadas. Testiculo € a gbnada
masculina e ovério, a feminina. Da fusao dos gametas
resulta o zigoto ou célula-ovo que formara, por divisbes
sucessivas, um novo individuo.

Animais unissexuados ou dioicos

Na maioria das espécies, existem dois tipos de orga-
nismos; o macho que forma testiculos e a fémea que
apresenta ovario.

Animais hermafroditas ou monoicos

O animal hermafrodita ou monoico apresenta no
mesmo organismo ovarios e testiculos, como acontece
com certos platielmintes e anelideos.

4. A fecundacao

Chamamos de fecundacéo ou fertilizacdo ao processo
em que h& fusdao do espermatozoide com o &évulo,
originando o zigoto ou célula-ovo. A fecundacao pode ser
externa ou interna. Na primeira, 0s organismos eliminam
na dgua os gametas que se unem formando o zigoto. E
comum em animais aquaticos, como 0S peixes € 0S
anfibios. A fecundacdo interna ocorre na maioria dos
organismos e requer a pratica do ato sexual ou copula,
em que o macho introduz os espermatozoides no corpo
da fémea, onde o 6vulo é fecundado.

5. A evolucao do ovo

Em relagao ao local de desenvolvimento do ovo, as
fémeas podem ser: oviparas, ovoviviparas e viviparas,
sendo o desenvolvimento direto ou indireto.

Fémeas oviparas
Sao aquelas que eliminam ovos que irdo se desenvol-
ver totalmente no meio externo. Ex.: as aves.

Fémeas ovoviviparas

Produzem ovos, cujo desenvolvimento é feito parcial-
mente no interior do corpo materno. Durante a sua per-
manéncia no corpo materno, o embriao nao se nutre as
expensas da mae, mas consome as reservas nutritivas
existentes no ovo. O ovo eliminado é chamado de embrio-
nado, porque no interior dele existe um embrido. Sao
ovoviviparas algumas fémeas de répteis.

Fémeas viviparas

Neste caso, o ovo é nutrido pela mae, sendo seu
desenvolvimento feito totalmente no interior do Utero
materno. O nascimento ¢ realizado através do parto. E
uma caracteristica dos mamiferos.

Desenvolvimento direto

Em certos animais, apds os primeiros estagios de
desenvolvimento, o embriao apresenta uma forma relati-
vamente parecida com a dos animais adultos de sua es-
pécie. Durante o desenvolvimento, as modificacoes
processam-se gradualmente, sem diferengas profundas
entre as diversas fases. Neste caso, o desenvolvimento
é chamado de direto, como acontece com os mamiferos.

Desenvolvimento indireto

Existem organismos que nascem na forma de larvas,
cuja morfologia é muito diferente da forma adulta.
Sofrendo um processo chamado de metamorfose, as
larvas vao se transformando em adultos. E o caso das
moscas, cujas larvas lembram vermes (Fig. 3).
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Fig. 3 — O desenvolvimento da mosca doméstica.

6. Partenogénese
e poliembrionia

Partenogénese ¢ o desenvolvimento completo de
um oévulo sem que o gameta masculino o tenha fertili-
zado. O processo € comum em insetos, como acontece
com as abelhas, nas quais os ovos nao fecundados evo-
luem partenogeneticamente para machos, enquanto 0s
fecundados produzem fémeas. Poliembrionia ¢ a for-
macao de dois ou mais organismos a partir de um unico
ovo. Ao se dividir, 0 ovo produz duas células, chamadas de
blastomeros que, em vez de permanecerem juntos,
separam-se e evoluem independentemente, originando
dois embrides. No ho-
mem, a poliembrionia é
responsavel pela forma-
cao de gémeos idénticos,
também chamados de
monozigdticos ou univite-
linos. Nos tatus, a poliem-
brionia € uma condicao
normal, na qual cada ovo
origina de quatro a seis
gémeos idénticos (Fig. 4).
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‘} ; Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - A reproducéo sexuada
é caracterizada pela fusao dos nucleos dos
gametas femininos e masculinos, processo este
denominado cariogamia, enquanto na repro-
ducéo assexuada esta envolvido apenas um tipo
de célula, o que leva a formacao de individuos
geneticamente idénticos.

bientes.

c) favorece a capacidade de invasao de novos
ambientes por auséncia de competigao. IV. maior probabilidade de sobrevivéncia quan-
d) néo dé oportunidade a populacao de adap-
tar-se as mudancas das condicoes ambientais. ravel.
e) Nenhuma das alternativas anteriores.

especialmente bem adaptados a certos am-  Il. variabilidade genética;

IIl. manutencédo do patriménio genético, com
pouca ou nenhuma alteracao;

do o ambiente sofre modificacdo desfavo-

A reproducao sexuada é responsavel somente

. L Resolucao por
Se relacionarmos esses dois tipos de reprodu- AR o o _
- : ) Na auséncia de variacdo, os individuos séao a) I, IllelV. b) lell c) lelll
¢do ao processo evolutivo, podemos afirmar " ~ ) R ) )
iguais e nao resistem as mudancas ambientais. d) Il e IV. e) I, llelV.

que a reproducdo assexuada é menos vantajosa

que a sexuada porque o e )

a) favorece a formacéo de individuos recombi-
nantes, isto &, diferentes geneticamente.
b) nao permite a replicacdo exata de individuos  |.

@) (MODELO ENEM) - Os tipos de reprodu-
¢a0 que ocorrem Nnos seres Vivos permitem:
manutencgao das espécies;

Resolucao

A manutencao do patriménio genético, com
pouca ou nenhuma alteracao, é ocasionada pela
reproducao assexuada.

Resposta: E

‘} 7 Exercicios Propostos

oEm insetos himendpteros, como, por exemplo, as abelhas,

ocorre o fendmeno da partenogénese, em relacdo ao qual

responda:

a) O que ¢ partenogénese?

b) De que maneira atua na determinacéo do sexo?

RESOLUCAO:

a) A partenogénese é o processo no qual um évulo se desenvolve,
sem ter sido fecundado, originando um animal normal.

b) Os ovos fecundados originam fémeas e os nao fecundados,
através da partenogénese, produzem machos.

9 Diferenciar: fémeas ovoviviparas e viviparas.

RESOLUCAO:

Nas ovoviviparas, os ovos eliminados sao embrionados, isto €,
apresentam um embrido que comecou a se desenvolver no interior
do organismo materno. Nas fémeas viviparas, o desenvolvimento
ocorre totalmente no interior do utero materno.

O(PUC-SP) - Considere os seguintes processos:
|. gametogénese [ll. brotamento

II. fecundacgao IV. esporulacdo

Relacionam-se a reproducéo sexuada dos animais, apenas,
a lell b) lelll. c) llelV.

d) I, 1lelll e) I, llelV.

RESOLUCAO: Resposta: A

Q(FUVEST) — Dois irmaos se originaram de blastémeros
provenientes de um mesmo zigoto.

Pode-se afirmar que os mesmos sdo gémeos

a) univitelinos e, obrigatoriamente, do mesmo sexo.

b) univitelinos, podendo ser de sexos diferentes.

c) fraternos e, obrigatoriamente, do mesmo sexo.

d) fraternos, podendo ser de sexos diferentes.

e) fraternos e, obrigatoriamente, de sexos diferentes.
RESOLUCAO: Resposta: A

e "Reproducéo assexuada que ocorre no reino animal e que €
caracterizada pelo aparecimento de expansdes do corpo que
podem se desenvolver e originar novos individuos ligados ou néo
ao organismo que os gerou”. A denominacao dessa reproducéo é
a) esquizogénese ou estrobilizacao.

b) biparticdo ou cissiparidade.

c) esporulagdo ou esporogénese.

d) gemulagao ou gemiparidade.

e) partenogénese ou poliembrionia.

RESOLUCAO: Resposta: D

Q(MODELO ENEM) - Reproducao é a capacidade que um
organismo tem de gerar individuos semelhantes a si mesmo.
Os ovulos desenvolvem-se sem a participacdo de espermato-
zoides, ndo havendo portanto mistura de genes de dois gametas
diferentes (fecundacdo). Este processo de reproducdo as-
sexuada é denominado de

a) fragmentacgao. b) partenogénese.
d) gemulagao. e) esporulacao.
RESOLUGCAO: Resposta: B

¢) brotamento.

\; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M121
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Embriologia: tipos

de ovos e segmentacao

1. A embriologia

Os animais originam-se de um ovo ou zigoto, que &
uma célula formada, no processo de fecundacao, pela
fusdo de um espermatozoide com um évulo. Por meio de
sucessivas divisdes celulares mitéticas e processos de
diferenciacao, o zigoto acaba se transformando num com-
plexo organismo, com multiplos tipos celulares organi-
zados em tecidos, 6rgaos e sistemas. A embriologia
estuda todas as fases do processo que vai desde a pri-
meira divisdo do ovo até o nascimento de um organismo.

2. Tipos de ovos

No citoplasma do ovo, forma-se o vitelo ou deutoplasma,
que representa a substancia nutritiva utilizada pelo embriao
durante o seu desenvolvimento. Em funcao da quantidade e
distribuicao de vitelo, os ovos sao classificados em quatro
tipos: oligolécitos, heterolécitos, telolécitos e centroleé-
citos (Fig. 1).

Ovo heterolécito Cicatricula

Polo animal

Ovo oligolécito
Ndcleo

Nucleo

Vitelo

Ovo telolécito completo

Vitelo Polo vegetativo

Citoplasma

Vitelo Ovo centrolécito

Nucleo

Fig. 1 — Tipos de ovos.

Ovos oligolécitos ou isolécitos

Possuem uma pequena quantidade de vitelo distribui-
da de modo uniforme pelo citoplasma. Sao exemplos os
ovos do anfioxo, dos equinodermos e dos mamiferos ndo
oviparos.

Ovos heterolécitos

Possuem maior quantidade de vitelo desigualmente
distribuida, o que permite a distincao de dois polos: o
animal e o vegetativo. No animal, aparece o nucleo e
pequena quantidade de vitelo; no vegetativo, o vitelo esta
acumulado em maior quantidade. Sao exemplos deste
tipo os ovos dos anfibios.

Ovos telolécitos ou megalécitos

Possuem grande quantidade de vitelo, restringindo-se
o citoplasma com o nulcleo a uma camada, constituindo a
cicatricula ou disco germinativo. Sdo os ovos tipicos de
peixes, répteis e aves.

Palavras-chave:

¢ Oligolécitos ¢ Heterolécitos
* Megalécitos ¢ Centrolécitos

Ovos centrolécitos
Com vitelo no centro, envolvendo o nucleo. Séo
tipicos de artropodes.

3. Segmentacao ou clivagem

A primeira fase da embriogénese é a segmentacéao
ou clivagem, na qual uma série de sucessivas divisdes
mitdticas transforma o ovo num estagio embrionario
conhecido por blastula. O tipo de segmentacgao é deter-
minado pela quantidade e distribuicdo do vitelo, pois

sendo formado por substancia inerte é incapaz de se
dividir.

Segmentacao total ou holoblastica

Abrange a totalidade do ovo e pode ser igual ou
desigual.

Holoblastica igual — ocorre nos ovos oligolécitos e
produz células de igual tamanho. A primeira e a segunda
divisao, através de planos longitudinais e perpendiculares
entre si, formam quatro células, chamadas de blas-
tdbmeros; o terceiro plano é transversal e origina oito blas-
tdmeros. As divisdes se sucedem em planos alternados
originando a modrula, uma massa pluricelular mais ou
menos esférica. A seguir, as células vao se dividindo e
deslocando para a periferia, de modo a formar a blastula,
estagio embrionario no qual uma camada celular, chamada
blastoderme, limita a blastocela, uma cavidade central
cheia de liquido (Fig. 2).

2 blastdmeros 4 blastébmeros

Ovo oligolécito Blastomeros
9 1.2 divisio

22 divisao

8 blastdmeros Blastocela

o
Micrémero ." ‘

Macrémero {'

32 divisdo

Blastula
em corte
longitudinal

Mérula

Blastoderma

Fig. 2 — Segmentacao holoblastica igual.

Holoblastica desigual — ocorre nos ovos heterolécitos,
abrange a totalidade do ovo e sendo mais rapida no polo
animal, gracas a menor quantidade de vitelo, acaba
formando dois tipos de células: micrdbmeros, menores no
polo animal, e macrémeros, maiores e situados no polo
vegetativo (Fig. 3). Consequentemente, a blastula apre-
senta a blastocela, deslocada para o polo animal, tendo a
blastoderme com micrémeros no polo animal e macré-
meros no vegetativo.
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12 divisdo

Blastocela

Blastula em vista externa

Fig. 3 — Segmentacao total, desigual.

Ovo telolécito

Fig. 4 — Fases da clivagem meroblastica discoidal do ovo telolécito.

K_
@ MODELO ENEM) - Observe a sequéncia
de ovos abaixo e assinale a alternativa correta.

¥
Mamiferos Anfibios

Insetos

Aves

I. O ovo pertencente aos mamiferos é do tipo
oligolécito. Esse ovo apresenta bastante
vitelo e sua clivagem € holoblastica desigual.

Il. O ovo pertencente aos anfibios apresenta
clivagem holoblastica desigual.

IIl. O ovo dos insetos denomina-se centrolécito
e apresenta duplicacdo nuclear em toda a
sua regido central.

22 diviséao

Blastula em corte longitudinal

32 divisao

Segmentacao

meroblastica ou parcial

Acontece apenas numa parte do ovo, podendo ser
discoidal e superficial.

Meroblastica discoidal — ocorre nos ovos telolécitos.

A segmentacao atinge apenas a cicatricula e acaba for-

Micrémeros

Macrémeros

mando a blastoderma, uma camada celular que recobre a
blastocela, situada entre as células e o vitelo (Fig. 4).
Meroblastica superficial — acontece nos ovos centro-
lécitos. O nucleo entra em sucessivas divisdes. Os nu-
cleos resultantes migram para a porgao periférica do ovo
que se transforma num citoplasma plurinucleado que,

com o aparecimento de membranas divisérias, transfor-
ma-se na blastoderme (Fig. ).

Ovo
centrolécito

Blastocela

Exercicios Resolvidos

IV. O ovo das aves apresenta clivagem holo-
blastica total, de modo que todos os blas-
tdmeros tém o mesmo tamanho.

V. O ovo heterolécito pertence aos anfibios,
enguanto o ovo oligolécito pertence aos
mamiferos. Ambos tém padrdo de clivagem
holoblastica total, originando blastdmeros
de tamanho igual.

a) As afirmacdes |, Il e Ill sdo corretas.

b) A afirmacao | é incorreta, enquanto as
afirmacodes Il e IV sdo corretas.

c) As afirmacgoes IV e V sao corretas e a Il é
incorreta.

d) Somente as afirmacgodes | e V sdo corretas.

e) Somente as afirmacodes Il e lll sdo corretas.

Resolucao

I. Incorreta. No ovo de mamiferos, a clivagem
é holoblastica igual.

IV. Incorreta. Nos ovos centrolécitos, a cliva-
gem sé ocorre na superficie.

A
X}
A

i
L
'\L‘

9

,7Y
=

Blastula em

Divisdo Blastula em
e migracéo corte vista superficial
dos nucleos

Fig. 5 — Segmentacdo meroblastica superficial do ovo centrolécito.

V. Incorreta. No ovo heterolécito, a clivagem
produz blastémeros de tamanho diferente.
Resposta: E

@) (MODELO ENEM) - Apés as primeiras
clivagens, quando o embrido esta constituido
por algumas centenas de células, comeca a
surgir, em uma regiao mais interna, uma cavi-
dade cheia de liquido. O processo prossegue
até que se forme uma cavidade bem definida,
na regido central da bola de células.

(Amabis & Martho. Biologia das Células.
12 ed. Sao Paulo: Moderna, 1997.)

O estagio do desenvolvimento embrionario
descrito no texto & denominado

a) organogénese. b) moérula. c) géastrula.
d) blastula. e) néurula.
Resolucao

A blastula é uma esfera oca, na qual a parede
envoltéria é a blastoderme e a cavidade central
constitui a blastocela.

Resposta: D
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0Comp|ete a tabela abaixo:

Tipo DE ovOos | TIPO DE SEGMENTACAO OCORRENCIA
Telolécitos Merobléstica discoidal
Heterolécitos Anfibios
Holoblastica igual Mamiferos
Centrolécitos Artropodes

RESOLUCAO:
Aves, holoblastica desigual, oligolécitos e meroblastica superficial.

e(ACAFE) — Os 6vulos dos animais geralmente sdo grandes
e iméveis, contendo em seu interior reserva de nutrientes para
o desenvolvimento do embrido. Sao esses nutrientes que
compdem o vitelo.

Marque V ou F, conforme as afirmacgdes sejam verdadeiras ou
falsas.

() Isolécitos ou oligolécitos ocorrem em equinodermos e
cefalocordados (anfioxo).

() Heterolécitos possuem pouco vitelo e ocorrem somente
em peixes.

() Telolécitos sao 6vulos grandes com muito vitelo e ocorrem
em répteis, aves e alguns peixes.

() Centrolécitos e alécitos ocorrem, respectivamente, em
insetos e na maioria dos mamiferos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a) V-F-F-F b) F-F-V-V.

d V-F-V-V. e) V-V-V-V.

RESOLUCAO: Resposta: D

c) V-V-F-F

O(PUC-SP) — As figuras abaixo mostram a sequéncia inicial
do desenvolvimento embrionario de um vertebrado.

A anélise das figuras permite concluir que o zigoto desse animal

apresenta

a) tanto vitelo que ndo ha possibilidade de formacgao de blas-
tdmeros completos.

b) pouco vitelo e por isso ha formacédo de blastdmeros iguais.

¢) vitelo uniformemente distribuido.

d) mais vitelo no polo animal do que no polo vegetativo.

e) mais vitelo no polo vegetativo do que no polo animal.
RESOLUCAO: Resposta: E

Exercicios Propostos

0 Observe com atengéo o desenho e marque a alternativa correta:
Centrolécito

Heterolécito Telolécito

Oligolécito

oIy

Anfibios Aves

Mamiferos

Insetos
a) Os grupos representados apresentam tipos de ovos dife-
rentes com segmentacéo igual.
O tipo de ovo humano é semelhante ao da ave.
O ovo da ave apresenta mais vitelo do que os demais ovos.
O tipo do ovo do jacaré é semelhante ao do inseto.
Todos os grupos apresentam o mesmo tipo de segmen-
tacéo.
RESOLUCAO: Resposta: C

b

o O

)
)
)
)

D

QA figura a seguir mostra fases do desenvolvimento inicial de
um invertebrado.

3aclivagem

<— 4 macrémeros

4 células 8 células
Pela figura, pode-se concluir que esse invertebrado possui ovos
a) alécitos. b) isolécitos.

c) telolécitos. d) centrolécitos.

e) heterolécitos.

RESOLUCAO: Resposta: E

G(MODELO ENEM) - No desenvolvimento embrionario da
maioria dos animais, quando o embriao ja tem algumas centenas
de células, comeca a surgir em seu interior uma cavidade cheia
de liquido, envolta por uma camada celular. Neste estagio, a fase
embrionéria, a camada celular e a cavidade séo, respectivamen-
te, designadas por

a) morula, blastocela e blastoderme.

b) blastula, blastoderme e blastocela.

c) blastula, mérula e blastoderme.

d) gastrula, blastoderme e blastocisto.

e) morula, celoma e blastocisto.

RESOLUCAO: Resposta: B

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M122
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Embriologia do anfioxo

1. A embriologia

Os animais originam-se de um ovo ou zigoto que é
uma célula formada, no processo de fecundacgéao, pela
fusdo de um espermatozoide com um évulo. A embrio-
logia estuda todas as fases do processo que vai desde a
primeira divisao do ovo até o nascimento de um orga-
nismo. Por meio de sucessivas divisoes celulares mito-
ticas e processos de diferenciagéo, o zigoto acaba se
transformando num organismo complexo, com multiplos
tipos celulares organizados em tecidos, érgaos e sis-
temas.

2. A embriologia do anfioxo

O anfioxo & um animal marinho classificado como ce-
falocordado. Com 5 a 8 cm de comprimento, é trans-
parente e tem a forma de um pequeno peixe, conforme
ilustrado na Fig. 1.
Sendo um animal de
fecundacado externa,
constitui um material
classico para o estudo
das primeiras fases da
embriogénese.

Musculos

Rostro

Cirros Gonadas

Fig. 71— O anfioxo.

3. Segmentacao ou clivagem

A primeira fase da embriologia é a segmentacéo ou
clivagem, que vai desde a primeira divisdo do ovo até o
estagio embrionéario conhecido como blastula. Durante
o desenvolvimento, o embrido utiliza o vitelo, conjunto de
nutrientes, especialmente proteinas e fosfolipidios, exis-
tentes no citoplasma do ovo. O anfioxo possui um ovo
classificado como oligolécito, por conter pequena quan-
tidade de vitelo que, sendo constituido por substéncia
inerte, orienta os planos das divisdbes mitéticas que
ocorrem na evolucao do ovo. No ovo do anfioxo, existem
dois polos distintos, o animal, mais préximo do nucleo e
com menor quantidade de vitelo, e o vegetativo, mais
distante do nucleo e com maior quantidade de vitelo. As
células resultantes da segmentacao do ovo sdo chama-
das de blastomeros. O primeiro plano de diviséo é lon-
gitudinal, passa pelos polos animal e vegetativo, dividindo
0 ovo em dois blastdmeros iguais. O segundo plano de
divisédo também ¢é longitudinal e perpendicular ao primeiro
plano, formando quatro blastémeros (Fig. 2). A terceira
divisdo é feita num plano transversal e perpendicular as
duas primeiras, gragas a maior quantidade de vitelo, um
pouco deslocado para o polo animal. O resultado € a
formacéo de oito células de tamanho diferente: quatro
micrédmeros no polo animal e quatro macrémeros no polo
vegetativo. Seguem-se divisbes em planos alternada-
mente longitudinais e transversais, resultando em 16, 32,
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Palavras-chave:
e Blastula ¢ Gastrula ® Neurulagao

* Notocorda ® Celoma

64 células, e assim por diante, até formar uma estrutura
esférica, a mérula. Com o prosseguimento das divisoes,
as células do meio vao se deslocando para a periferia, ori-
ginando o estagio de blastula, estruturalmente uma
esfera cuja parede, chamada de blastoderme, envolve a
blastocela, uma cavidade central cheia de liquido.

2 blastdbmeros 4 blastdbmeros

Blastdmeros

Ovo oligolécito 1.2 divisdo 22 divisao

8 blastémeros Blastocela

A
Micrémero £ ‘
I

Blastula
Macrémero em corte
‘ longitudinal
Mérula
32 divisdo Blastoderma

Fig. 2 — Segmentacéo ou clivagem.

4. Gastrulacao

Segue-se 0 processo de gastrulagcdo, formacdo de um
estagio embrionario conhecido como gastrula. A gastru-
lacdo caracteriza-se por divisdes e deslocamentos celu-
lares, iniciados com a invaginacao dos macrémeros do
polo vegetativo. Na gastrula, que lembra uma taca (Fig. 3),
distinguimos duas camadas celulares que constituem os
dois primeiros folhetos germinativos: o externo, ecto-
derma ou ectoblasto, e o interno, endoderma ou endo-
blasto. A gastrulacdo produz uma nova cavidade, o ar-
quéntero ou intestino primitivo, que se comunica com o
exterior através de uma abertura, o blastoporo.

Gastrula

Polo animal Blastocela Arquéntero

Ectoderma

animal onde Endoderma
ira4 se formar a boca

Blastula Polo vegetal

Fig. 3 — A gastrulagéo.

5. Neurulacao e formacao do
mesoderma e da notocorda

Chamamos de neurulacao a fase embrionéaria em que
aparece o tubo neural, a estrutura responséavel pela
formacéo do sistema nervoso dos cordados. Na regiao




medianodorsal do embrido, as células do ectoblasto
crescem formando a placa neural que se aprofunda
constituindo a goteira neural, cujos bordos se unem
refazendo-se o
também ha
formacao do mesoderma e da notocorda. No teto
do arquéntero, por diferenciacao celular, aparece o
material cordo-mesoblastico, um conjunto de cé-
lulas que produz trés evaginacdes: uma central, for-
madora da notocorda, e duas laterais, responsaveis
pela origem do mesoderma ou mesoblasto, o terceiro
folheto embrionario que envolve uma cavidade deno-

produzindo o tubo neural e
ectoblasto. Durante a neurulagéo,

minada celoma (Fig. 4).

—

Z

n(MODELO ENEM) - Apds a fecundacao, o

oVO ou zigoto inicia um processo de mitoses

sucessivas e de rearranjo espacial das novas
células formadas. Esse conjunto de fenémenos
tem uma sequéncia propria para cada tipo de
ovo, mas existem algumas transformagoes que

S40 comuns a todos o0s tipos de ovos. Apesar

de o processo ser continuo, costumamos dividi-lo,

para fins didaticos, nas seguintes fases:

1) Segmentacéo

2) Fase de blastula

3) Fase de gastrula

4) Fase de néurula

(extraido de Citologia, Histologia e Embriologia,
Elizabeth Carneiro Mesquita, E.P.U.)

Sobre essas fases, é incorreto afirmar:

a) Anéurula é o estagio em gue se identifica o
tubo neural, que se origina de uma dobra da
regido dorsal da ectoderme.

b) A moérula é um estagio embrionario unice-
lular, compacto e esférico.

c) Ablastula é um estagio embrionério em que

VRN

Z

OA figura abaixo representa um corte de embriao de anfioxo.

Placa neural

nao

doderma

2 &
&

E

Goteira neural

Mesoderma

diferenciado

Dobra neural Sulco neural

Fig. 4 — A neurulacdo e a formagdo da notocorda e do mesoblasto.

Exercicios Resolvidos

uma fina camada de blastémeros envolve
uma pequena cavidade central.

d) A gastrula é um estagio embrionério em que
se diferenciam trés folhetos germinativos.

e) O mesoderma, terceiro folheto germinativo,
envolve uma cavidade conhecida como
celoma.

Resolucao

A moérula é pluricelular.

Resposta: B

9 (MODELO ENEM) — Nos primeiros estagios
embrionérios, existem muitas semelhancas en-
tre o desenvolvimento de um anfioxo e de uma
ra. Observe o desenho a seguir que mostra um
corte transver-
sal de um em-
brido de ra, e
assinale a alter-
nativa que, cor-
retamente, iden-
tifica as estru-
turas apontadas

Exercicios Propostos

RESOLUCAO:

b) Cordados.

pelos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5.

a) 1-notocorda; 2 - tubo neural; 3— intestino
primitivo; 4 — epiderme e 5 — neuroderme.

b) 1 - tubo neural; 2 — notocorda; 3 - ar-
quéntero; 4 — ectoderme e 5 — mesoderme.

c) 1-tubo neural; 2 - celoma; 3 - notocorda;
4 - ectoderme e 5 — mesoderme.

d) 1 - notocorda; 2 - celoma; 3 — arquéntero;
4 — ectoderme e 5 — ectoderme.

e) 1-intestino primitivo; 2 — tubo neural; 3 —
celoma; 4 - notocorda e 5 — mesoderme.

Resolucao

1 —tubo neural;

2 — notocorda;

3 —arquéntero;

4 — ectoderme;

5 — mesoderme.

Resposta: B

a) Cite as estruturas indicadas em |, Il e lll.
b) A que filo pertence o embrido esquematizado?

a) | - tubo neural, Il - mesoderma, lll - ectoderma.
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d) invaginacdo do blastoderma na regiao dos micréomeros.
e) invaginacdo do ectoderma da blastula na regido dos micro-

meros.
RESOLUCAO: Resposta: C

oObserve a figura abaixo e responda.

Q(MODELO ENEM) - O desenho abaixo ilustra diferentes
fases do desenvolvimento embrionario. Sobre isto é errado

afirmar que

a) Qual o nome da fase embriolégica representada? Célula-ovo bms%?,'f'eros b,é,?t%?,:fms
b) Quais os nomes das estruturas apontadas em A, B, Ce D?
RESOLUCAO: @
a) Gastrula.
b) A -Blastoporo, B - Arquéntero, C - Endoderma e D — Ectoderma.

Mérula Blastula Gastrula
OConsidere: a) a célula-ovo resulta do processo da fecundacéo.
I Ovo Il Néurula IIl. Mérula b) a célula-ovo se divide por mitose e forma os blastémeros.
IV. Gastrula V. Blastula c) a cavidade da géstrula é o intestino primitivo ou arquéntero.
A sequéncia correta do desenvolvimento embrionario é: d) a moérula resulta da segmentacéo da célula-ovo.
a) I=lll=V-IV-II. b) I =V —Ill=1V~II. e) a gastrula &€ uma estrutura temporéria que evolui para blastula.
c I=1I=1=IV=V. d) I=1l=1=V-=IV. RESOLUCAO: Resposta: E
e) V-I-=Il=IV-Il.

RESOLUCAO: Resposta: A

O
~,; No Portal Objetivo

OA géstrula é formada no anfioxo por

a) formacao de bolsas laterais no arquéntero da blastula.

b) segmentagao sucessiva do zigoto, em planos perpendicula-
res entre si.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO1M123

¢) invaginacédo do blastoderma na regiao dos macromeros.

Modulo EVOIII g 50 dOS Palavras-chave:
f Ih t b u ry m e Neuroblasto ® Epimero
o e os em rlonarlos e MesOmero ® Hipﬁmero

1. O destino dos folhetos germinativos ou embrionarios

Através de um processo conhecido como organogénese, constituido por divisdes e diferenciacoes celulares, os
folhetos embrionérios ou germinativos produzem todas as estruturas de um organismo. A evolucdo completa dos
folhetos é objeto de embriologia especializada, aqui estudaremos apenas o destino deles em animais de organizagao
mais complexa, ou seja, os vertebrados.

2. Ectoblasto ou ectoderma

Dividindo-se em duas partes, o ectoblasto forma: epiblasto e neuroblasto. O epiblasto ou ectoderma epidérmico
origina a epiderme, camada superficial da pele, e seus anexos séo: pelos, cabelos, unhas, garras, bem como as glandu-
las sebaceas, sudoriparas e mamarias. Também forma o revestimento das cavidades bucal e nasal, o cristalino e as
vesiculas olfativas e auditivas. O ectoblasto ou ectoderma neural, representado pelo tubo neural, encarrega-se da
organogénese do sistema nervoso central, constituido pelo encéfalo e a medula espinhal.

3. Mesoblasto

E a porcao responsavel pela maioria das estruturas organicas. Apos a neurulacdo, segmenta-se em trés partes:
epimero, mesomero ¢ hipémero.
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Epimero

E a parte dorsal que se divide em dermatomo, es-
clerotomo e miétomo. O dermatomo produz a derme,
camada mais profunda da pele. O esclerétomo origina
os constituintes do esqueleto axial, isto €, o crénio e a
coluna vertebral e 0 miétomo, a musculatura estriada.

Mesomero

Porcdo mediana do mesoblasto, formadora do siste-
ma urogenital, representado pelos rins e as gbnadas
(testiculos e ovarios).

Hipomero

Parte ventral do mesoblasto que envolve a cavidade
corpérea chamada de celoma. Forma os elementos do
esqueleto, dos apéndices locomotores e os musculos
que os acionam. QOrigina o sistema circulatério (coracao,
vasos e células do sangue) e a musculatura lisa.

4. Endoblasto
ou endoderma

Forma o revestimento interno do intestino, do trato

—— Ectoderma
Canal neural epidérmico
. Ectoderma neural
Epimero

Mesc‘)mero—/ O

. Mesoderma
Arquénteron

Hipébmero \

Celoma Endoderma

Fig. 1 — Os folhetos germinativos.

respiratorio, da bexiga, além das glandulas seguintes: figado, pancreas, tireoide e paratireoides (Fig. 1).

QuADRO GERAL DA EVOLUCAO DOS FOLHETOS EMBRIONARIOS
Epiderme e anexos
Epiblasto
Ectoblasto Receptores sensoriais
Neuroblasto | Sistema nervoso central
Derméatomo |Derme
Epimero Escler6tomo | Esqueleto axial
Miétomo Musculatura estriada
Mesoblasto Mesbémero Sistema urogenital
Folhetos Esqueleto e musculos dos apéndices
Hipdmero Sistema circulatorio
Musculos lisos
Revestimento interno dos tratos digestorio e respiratério
Figado
Endoblasto Pancreas
Tireoide
Paratireoides
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‘} ; Exercicios Resolvidos

a(MODELO ENEM) — O desenvolvimento

embriondrio nos animais pode ser dividido em

trés etapas principais: segmentacao, gastrula-
¢ao e organogénese. Sobre essas etapas, consi-
dere as seguintes afirmativas:

I. Na segmentagédo holoblastica desigual, que
ocorre nos ovos oligolécitos, formam-se
blastémeros de tamanhos diferentes
(micrémeros e macrémeros).

Il. A segmentacdo ocorre normalmente em
duas fases: mérula e bléstula, e a cavidade
que se observa na blastula recebe o nome
de blastocela.

IIl. Na gastrulagéo, inicia-se a diferenciacédo dos
folhetos germinativos que daréo origem aos
tecidos e 6rgaos.

IV. Na organogénese, ocorre a diferenciagcéo de
tecidos a partir dos folhetos germinativos e
a diferenciacéo de 6rgaos e sistemas.

V. No homem, a segmentagao do ovo é parcial
discoidal.

Quais sédo as duas afirmativas incorretas?

a) leV. b) Ilelll
c) lelV. d) IleV.
e) VeV
Resolucao

|. Incorreta. Nos ovos oligolécitos, a segmen-
tacao é holoblastica igual.

V. Incorreta. No homem, o ovo é oligolécito,
com segmentacao holoblastica igual.

Resposta: A

e(MODELO ENEM) — Uma mulher gravida

sofre irradiacdo com raios X. No momento da

irradiacao, o embrido estava sob a forma de gas-

trula, e somente as células da ectoderme foram

atingidas. Poderao sofrer mutagao os tecidos

a) nervoso, conjuntivo e epiderme.

b) nervoso e do aparelho circulatério.

c) nervoso, de revestimento da boca, nariz e
anus e epiderme.

d) conjuntivo, do aparelho urinério e muscular.

e) de revestimento do tubo digestoério, urinario
e reprodutivo.

Resolucao

A epiderme e o tecido nervoso séo originados

da ectoderme.

Resposta: C

9  ExerddosProposts

oComplete a tabela abaixo indicando qual o folheto embrio-
nario (ectoblasto, mesoblasto ou endoblasto) responséavel pela
formacéao das estruturas listadas na coluna da esquerda.

ESTRUTURAS FOLHETOS
1. Epiderme Ectoblasto
2. Derme Mesoblasto
3. Medula espinhal Ectoblasto
4. Figado Endoblasto
5. Unhas Ectoblasto
6. Rins Mesoblasto

e(UNICAMP) - Sabe-se que o desenvolvimento de um
embrido levard a diferenciagdo dos tecidos e érgaos do or-
ganismo a partir dos folhetos embrionarios que séo: Ectoderma,
Mesoderma e Endoderma. Portanto, podemos dizer que o
cérebro, o pancreas e os testiculos originam-se, respectiva-
mente, de quais folhetos?

RESOLUCAO: Ectoderma, endoderma e mesoderma.

eAbaixo estao relacionados folhetos embrionarios e 6rgéos
originados deles.

|.  Ectoderme — epiderme.

II. Mesoderme — derivados cutaneos.
[ll. Endoderme — tubo digestério.

IV. Mesoderme — musculos estriados.
V. Endoderme — cérebro.

VI. Ectoderme — pulmdes.

Estao corretas:

a) I lllelV. b) Ill, IVeV.

d I, IVeV. e) I, VeVl
RESOLUCAO: Resposta: A

c I, IlelV.
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G(MODELO ENEM) - Os folhetos embrionarios através de
processos de desenvolvimento e diferenciacdo darao origem a
diferentes estruturas nos individuos adultos.

Considere as afirmacdes abaixo relacionadas ao desenvolvi-
mento embriolégico.

|. A ectoderme origina a medula espinhal.

II. A mesoderme origina o tecido muscular e 6sseo.

IIl. A endoderme origina o tecido urogenital.

Quais estéo corretas?

a) Apenas |. b) Apenas | e Il.
c) Apenas e lll. d) Apenas Il e lll.
e) I, llelll

RESOLUCAO: Resposta: B

GOS vertebrados possuem trés folhetos germinativos no es-

tdgio embrionario, denominados ectoderma, mesoderma e en-

doderma. A partir dessa afirmativa, indique a resposta errada.

a) O mesoderma forma a derme e o sistema muscular.

b) O ecotoderma forma o sistema nervoso.

c¢) O mesoderma forma as estruturas ésseas.

d) O mesoderma forma o sistema urogenital (rins, bexiga,
uretra, gbnadas).

e) O endoderma forma o coracédo e 0s vasos sanguineos.

RESOLUCAO: Resposta: E

O
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