CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Sistema digestorio

O sistema digestorio

1. Alimentos

Os alimentos sao utilizados no organismo como fonte
de energia, como matéria-prima de crescimento e
reconstituicdo do corpo e como regulador de outras
funcodes organicas.

Classificacao
Podem ser classificados em plasticos, energéticos,
mistos e reguladores.

Plasticos

Sao os alimentos utilizados na estrutura do
organismo, na construcao de componentes celulares. Ex.:
proteinas.

Sao fontes de proteinas: carne, ovos, soja, feijao,
gelatina, queijo, leite etc.

Energéticos

Sao os alimentos utilizados como “fontes de energia”
necessarias as atividades vitais. Ex.: carboidratos ou
glicides.

A energia é obtida por meio da oxidacdo dos
alimentos, realizada pelas mitocéndrias.

Sao fontes de carboidratos: cana-de-acucar, beterraba,
arroz, feijao, milho, trigo etc.
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Mistos

Sao alimentos que apresentam vérias funcoes ao
mesmo tempo.

Ex.: lipides (plasticos e energéticos).

Sao fontes de lipides: 6leo, manteiga, toucinho,
margarina, ovo etc.

Reguladores

Sao alimentos que controlam as funcoes vitais. Ex.:
vitaminas e sais minerais.

As vitaminas sdo ativadoras das enzimas que
aceleram o metabolismo celular.

Sao fontes de vitaminas: frutas, cereais, ovo, leite etc.

2. Digestao

Generalidades

Digestdo é o conjunto de transformacoes fisioqui-
micas que os alimentos orgénicos sofrem para se
converter em compostos menores hidrossollveis e
absorviveis.

Hidrdlise enzimatica

A digestao dos compostos organicos ocorre na pre-
sencga da 4gua e € catalisada pelas enzimas digestorias.
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Substratos Absorcao na forma de
Glicideos Monossacarideos
Proteinas Aminoacidos

Acidos nucleicos Nucleotideos

Lipideos Acidos graxos e glicerol

Vitaminas, Agua e Sais Nao sofrem digestao

3. Tipos de digestao

De acordo com o local da ocorréncia, temos:

— Digestao intracelular (ocorre totalmente no interior
da célula).

— Digestao extracelular (ocorre totalmente no tubo
digestorio).

— Digestao extra e intracelular (inicia-se no tubo
digestério e completa-se no interior da célula).

— Digestao extracorpérea (a digestao da aranha nao
ocorre em seu corpo, mas na propria presa).

Digestao intracelular

Ocorre totalmente dentro das células (protozoarios e
poriferos) e é realizada pelos lisossomos.

Os lisossomos sao pequenos vacuolos citoplas-
maticos que apresentam membrana lipoproteica e, no seu
interior, enzimas digestoérias responsaveis pela digestao
de varios tipos de compostos organicos.

Se a membrana do lisossomo for fragmentada, as
enzimas serao langadas no citoplasma e a célula morrera
por autodigestao.

As esponjas (poriferos) apresentam coandcitos e
amebdcitos — células responsaveis pela digestao intrace-
lular.

Elas possuem uma projecao da plasmalema que
lembra um “colarinho”.

Observacao

Os lisossomos dos leucécitos (glébulos brancos do
sangue) realizam a digestdo intracelular de bactérias,
atuando na defesa do organismo.

Digestao extra e intracelular

A digestao inicia-se no tubo digestoério e completa-se
no interior das células.

Ocorre nos celenterados (hidra),
(planéria) e em alguns moluscos (mexilhao).

Os celenterados (ex.: hidra) apresentam células
denominadas cnidoblastos, que possuem um liquido urti-
cante (hipnotoxina).

A forma geral de um cnidoblasto é a de um célice de
pé comprido, fechado na extremidade superior, na qual
h& um pequeno prolongamento pontiagudo, o cnidocilio.
No interior da parte alargada do cnidoblasto, encontra-se
0 nematocisto, uma diferenciacdo de estrutura bastante
complexa. O nematocisto é uma vesicula ovoide, com
parede dupla, constituida por uma membrana interna del-
gada e uma externa mais forte e elastica, que forma o
opérculo, uma pequena tampa que fecha a abertura su-
perior do nematocisto. A membrana interna evagina-se
por baixo do opérculo e forma, no interior da vesicula, um
longo filamento enrolado em espiral. No interior do
nematocisto, existe um liquido urticante ou viscoso.

Os cnidoblastos atuam na defesa, facilitam a caca e,
em alguns casos, contribuem para a movimentacao do
animal.

platielmintes

Digestao extracelular

A digestao ocorre totalmente no interior do tubo
digestoério do animal.

Ocorre na maioria dos invertebrados (ex.: minhoca),
nos protocordados (anfioxo) e nos vertebrados (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos).

Em relacao a alimentacédo, podemos afirmar que o
homem apresenta especialmente digestao extracelular,
enquanto os lisossomos realizam a digestao de
componentes celulares velhos, que devem ser renovados
(autofagia).

Digestao extracorpoérea
A aranha injeta seu suco digestorio no interior de sua
presa, ou seja, no corpo do inseto, onde ocorre a digestao.

VR ry o o
7 Exercicios Resolvidos

o(ENEM) — Alguns rapazes cometeram a
imprudéncia de dirigir logo depois de terem
tomado varias cervejas. Durante o percurso,
suspeitaram gue, um pouco mais a frente, no
posto rodoviério, poderia estar sendo realizado o
teste do bafébmetro. Nesse teste, o motorista
deve soprar o ar em um aparelho que ird
detectar a presenca e a quantidade de alcool
ingerida. Com o intuito de mascarar o teste e
despistar os policiais, os rapazes lavaram a
boca, beberam dgua e chuparam vérias balas de
hortela.

Parados no posto rodoviério e feito o teste do
bafémetro, este deu resultado

a)

negativo. O dlcool é rapidamente digerido e
absorvido pelas paredes digestérias. S6
pode ser detectado a partir de goticulas da
bebida que permanecem na mucos da
boca. A dgua e os elementos aromaticos da
bala mascaram a deteccao pelo aparelho.
negativo. O alcool é lentamente absorvido
pelas paredes digestérias, sem sofrer
digestao. Alcanca a corrente sanguinea, é
totalmente metabolizado pelo figado e
eliminado pelos rins. A dgua bebida pelos
rapazes acelera a eliminacéo do alcool pela
urina, e os elementos arométicos da bala
mascaram o odor da bebida.

c)

d)

positivo. O é&lcool é lentamente digerido e
absorvido pelas paredes digestérias. O
alcool ainda presente no estdbmago libera
vapores que sao expelidos pela boca junto
com o ar soprado no aparelho.

positivo. O alcool é rapidamente digerido e
absorvido pelas paredes digestorias.
Alcanca a corrente sanguinea e chega aos
demais tecidos do corpo, inclusive mucosas
bucais. Moléculas de alcool nas mucosas
sao detectadas pelo aparelho.

positivo. O &lcool é rapidamente absorvido
pelas paredes digestérias, sem sofrer diges-
tdo. Alcanca a corrente sanguinea e chega
rapidamente aos demais tecidos do corpo,
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inclusive o pulméao. Moléculas de élcool nos
alvéolos sao liberadas junto com o ar
soprado no aparelho.

Resolucao

O élcool ndo sofre digestao e é rapidamente

absorvido.

Resposta: E

e(ENEM) — A obesidade, que nos paises
desenvolvidos j& é tratada como epidemia,
comeca a preocupar especialistas no Brasil. Os
Ultimos dados da Pesquisa de Orgamentos
Familiares, realizada entre 2002 e 2003 pelo
IBGE, mostram que 40,6% da populacao
brasileira estdo acima do peso, ou seja, 38,8
milhoes de adultos. Desse total, 10,5 milhdes
sao considerados obesos. Varias sao as dietas e

os remédios que prometem um emagrecimento
rapido e sem riscos. Ha alguns anos foi langado
no mercado brasileiro um remédio de acéo
diferente dos demais, pois inibe a acdo da
lipases, enzimas que aceleram a reacdo de
quebra de gorduras. Sem serem quebradas elas
nao sdo absorvidas pelo intestino, e parte das
gorduras ingeridas € eliminada com as fezes.
Como os lipidios séo altamente energéticos, a
pessoa tende a emagrecer. No entanto, esse
remédio apresenta algumas contraindicacoes,
pois a gordura nado absorvida lubrifica o
intestino, causando desagradaveis diarreias.
Além do mais, podem ocorrer casos de baixa
absorcdo de vitaminas lipossollveis, como as
A, D, E eK, pois

a) essas vitaminas, por serem mais energé-

ticas que as demais, precisam de lipidios
para sua absorcao.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorgao
dessas vitaminas desnecessaria.

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

d) as lipases também desdobram as vitaminas
para que essas sejam absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e
s6 sao absorvidas junto com eles.

Resolucao

As vitaminas A, D, E e K sao lipossoluveis,
sendo absorvidas junto com os lipides, no
intestino humano.

Resposta: E

VRN y_ @
7 Exercicios Propostos

0(ENEM) — Arroz e feijao formam um “par perfeito”, pois
fornecem energia, aminoacidos e diversos nutrientes. O que
falta em um deles pode ser encontrado no outro. Por exemplo,
0 arroz € pobre no aminoacido lisina, que € encontrado em
abundancia no feijdo, e 0 aminoacido metionina é abundante no
arroz e pouco encontrado no feijdo. A tabela seguinte apresenta
informacdes nutricionais desses dois alimentos.

arroz feijao
(1 colher de sopa) | (1 colher de sopa)
calorias 41 kcal 58 kcal
carboidratos 8,07 g 106 g
proteinas 0,58 g 3,53 ¢g
lipidios 0,73 ¢ 0,18 g
colesterol 0g 0g

SILVA, R.S. Arroz e feijao, um par perfeito. Disponivel em:
http://www.correpar.com.br.

A partir das informagdes contidas no texto e na tabela, conclui-se

que

a) os carboidratos contidos no arroz sdo mais nutritivos que os
do feijéo.

b) o arroz é mais calérico que o feijao por conter maior
guantidade de lipidios.

c) as proteinas do arroz tém a mesma composicdo de
aminoacidos que as do feijao.

d) a combinacdo de arroz com feijao contém energia e
nutrientes e é pobre em colesterol.

e) duas colheres de arroz e trés de feijao sdo menos caldricas

que trés colheres de arroz e duas de feijéao.
RESOLUCAO:
No arroz, ha menor quantidade de carboidratos do que no feijao. O
conteudo energético do arroz é menor e as proteinas do arroz
apresentam composicao de aminoacidos diferente da do feijao. A
combinacao de arroz com feijao contém energia e nutrientes e nao
tem colesterol.

Conteudo energético:

duas colheres de arroz: 2 x 41kcal = 82 kcal

trés colheres de feijao: 3 x 58kcal = 174 kcal
(mais caléricas) 256 kcal

trés colheres de arroz: 3 x 41kcal = 123 kcal
duas colheres de feijao: 2 x 58kcal = 116 kcal
(menos caléricas) 239 keal

Resposta: D

eSobre a digestdo nos diferentes grupos animais, assinale a

alternativa incorreta:

a) E intracelular nas amebas e ocorre no interior dos vactolos
digestorios.

b) E intracelular nas esponjas e ocorre no interior de células
especiais denominadas coandcitos.

c¢) Comeca extracelular, na cavidade digestoéria, e termina no
interior das células nas hidras.

d) Na minhoca e em outros invertebrados complexos &
totalmente intracelular.

e) Nos vertebrados é extracelular e ocorre inteiramente na
cavidade do tubo digestoério.

RESOLUCAO:
Resposta: D

QUm nucleotideo esta para o DNA, assim como:
a) um monossacarideo esta para um polissacarideo.

b) uma proteina esté para a glicose.

¢) aalbumina esté para a ureia.

d) um aminoé&cido esté para o triglicéride.
e) um &cido graxo esta para a caseina.
RESOLUCAO:

Resposta: A
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G(FUVEST - MODELO ENEM) - Considere os seguintes

grupos de animais:

|.  Animais aquaticos fixos, com poros na superficie do corpo e
que englobam particulas de alimento da agua que circula
através de sua cavidade interior.

II. Animais parasitas que se alojam no intestino de vertebrados
e gue se alimentam de substancias geradas pela digestao
realizada pelo hospedeiro.

[Il. Animais aquaticos, de corpo mole, revestidos por concha
calcéaria e que se alimentam de organismos do plancton.
Esses animais obtém nutrientes orgéanicos, como aminoacidos

€ monossacarideos, por:

Grupo | Grupo |l Grupo Il
. - assimilacao direta . ~
digestao §ao | ' digestao
a) intracelular sem realizar extracelular
digestao
b) digestao digestao digestao
intracelular intracelular extracelular
assimilagao direta, . - . _
o sem realizar _ digestao digestao
. - intracelular extracelular
digestao
assimilagao direta, |assimilacao direta, . -
: : digestao
d) sem realizar sem realizar intracelular
digestao digestao
. - . - assimilacao direta,
o digestao digestao sem Eealizar
xtracelular xtracelular . -
extracelula extracelula digestdo

RESOLUCAO: Resposta: A

Q(ENEM) - Na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
mesmo Nos anos mais secos, chove pelo menos 200 milimetros
por ano. Durante a seca, muitas pessoas, em geral as maes de
familia, tém de caminhar vérias horas em busca de &gua,

A digestao humana

1. Generalidades

A digestdao humana é extracelular, pois ocorre no
interior do tubo digestério. Compreende processos fisi-
cos (mecéanicos) como a mastigacao, a degluticao e os
movimentos peristalticos. E também um processo qui-
mico, gragas a acao das enzimas secretadas por glandulas
anexas.

O aparelho digestoério é formado por boca, faringe,
es6fago, estdbmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e
fleo), intestino grosso (ceco, coélon ascendente, célon
transverso, célon descendente, célon sigmoide, reto) e
anus, e apresenta os seguintes anexos: glandulas
salivares, vesicula biliar, figado e pancreas.

A mastigacao e degluticao (ato de engolir) ocorrem na
boca. A faringe e a parte anterior do es6fago apresentam
musculos estriados (voluntarios). A parte posterior do esé-
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utilizando  agudes compartilhados com animais e
frequentemente contaminados. Sem tratamento, essa agua é
fonte de diarreias, parasitas intestinais, e uma das responsaveis
pela elevada mortalidade infantil da regido. Os acudes secam
com frequéncia, tornando necessério o abastecimento das
populagdes por carros-pipa, uma alternativa cara e que nao traz
solugéo definitiva ao abastecimento de agua.
OSAVA, M. Chuva de beber: Cisternas para 50 mil familias.
Revista Eco21, n. 96, novembro 2004 (adaptado).

Considerando o texto, a proposta mais eficaz para reduzir os

impactos da falta de d4gua na regiao seria

a) subsidiar a venda de agua mineral nos estabelecimentos
comerciais.

b) distribuir gratuitamente remédios contra parasitas e outras
moléstias intestinais.

c) desenvolver carros-pipa maiores e mais econémicos, de
forma a baratear o custo da dagua transportada.

d) captar agua da chuva em cisternas, permitindo seu
adequado tratamento e armazenamento para consumo.

e) promover a migracao das familias mais necessitadas para as
regides Sudeste e Sul, onde as chuvas sao abundantes.

RESOLUCAO:

A melhor das propostas apresentadas é a captacao e
armazenamento da agua da chuva.

Resposta: D

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M301

Palavras-chave:
* Ptialina ¢ Pepsina ® Tripsina
e Lipase ° Bile

fago, o estbmago e o intestino possuem musculatura lisa
(involuntéria). O alimento é impelido ao longo do tubo
digestorio, gragas aos movimentos peristalticos.

A musculatura lisa do tubo digestério € inervada pelo
sistema nervoso autdnomo (simpatico e parassimpatico).
A estimulacdo do parassimpatico aumenta a motricidade
(peristaltismo) da musculatura lisa gastrointestinal,
enquanto a estimulacdo do simpatico a modera ou inibe.

Nos limites das diferentes partes do tubo digestério,
existem estruturas chamadas esfincteres, formadas por
espessamentos da camada muscular circular; entre o
es6fago e o estdbmago encontra-se a cardia; entre o esto-
mago e o duodeno, o piloro; entre o intestino delgado e
o colo, o esfincter ileocdlico e, finalmente, na extremi-
dade inferior do reto, os esfincteres anais interno e
externo.




Parotida
Sublingual

Submaxilar

Pardétidas: um par de glandulas salivares, cuja inflamacdo é denominada
caxumba (parotidite).

2. Digestao na boca

A digestao quimica na boca deve-se a acao de
enzimas da saliva. A saliva é secretada pelas glandulas
parotidas, submaxilares, sublinguais e em numerosas
outras glandulas salivares menores.

A principal enzima da saliva € a ptialina (amilase
salivar). Outras enzimas da saliva de menor importancia
(produzidas em quantidades pequenas) sao a maltase e
a catalase.

A saliva tem um pH entre 6,4 e 7,5, faixa favoravel
a acao digestoria da ptialina.

A ptialina catalisa a hidrdlise de polissacarideos
(amido, glicogénio e seus derivados).

A digestao do amido pela saliva produz inicialmente
eritrodextrina (cor vermelha com o iodo); a seguir forma-se
a acrodextrina (ndo d& coloragcdo com o iodo); e,
finalmente, tem-se a conversdo da acrodextrina em
maltose.

O método mais usado para medir a atividade da
amilase salivar consiste em tratar uma solucao de amido
e saliva pelo iodo (ou lugol) e medir o tempo para o
desaparecimento da coloracao azul (amido com iodo ou
lugol resulta cor azul).

A maltase catalisa a hidrdolise da maltose (dis-
sacarideo) em duas moléculas de glicose (monossacari-
deo).

A catalase catalisa a transformacéo da dgua oxigenada
em agua e oxigénio:

2H,0, — 2H,0 + O,

A secrecao salivar é controlada por mecanismo
nervoso. Quando o alimento é colocado na boca, reflexos
nervosos estimulam a secrecédo, especialmente se o
alimento é saboroso ou apetitoso. Tal controle é realizado
pelo sistema nervoso autébnomo.

3. Digestao no estomago

No estdbmago, o alimento sofre a acao do suco
gastrico, que é secretado pelas glandulas localizadas na
parede estomacal.

O muco é produzido pelas glandulas piléricas e
céardicas do estdmago e lubrifica o bolo alimentar, além
de proteger a parede do estébmago contra a acao das
enzimas gastricas e do HCI.

O HCI apresenta as seguintes fungoes:

— facilita a absorcao de ferro;

— proporciona um pH 6timo para a digestao
proteica;

— inicia a digestao proteica (desnaturacao e possivel
hidrélise);

— ativa o pepsinogénio a formar pepsina;

— age contra os germes, restringindo a fermen-
tagao microbiana (agao germicida).

A principal enzima do suco gastrico é a pepsina
(produzida na forma inativa de pepsinogénio, que é ativa-
do pelo HCI e pela prépria pepsina).

A pepsina ¢ uma enzima proteolitica (digere proteinas
em peptidios) que atua num meio altamente acido (pH
6timo = 2,0) e acima de pH = 5,0, apresenta pouca
atividade proteolitica, logo se tornando completamente
inativa.

A secrecao gastrica é regulada por mecanismos
nervosos e hormonais.

A regulacdo hormonal é realizada por meio de dois
horménios (gastrina e enterogastrona). A gastrina é
produzida pela mucosa da regiao pilérica do préprio
estdbmago e tem acao estimulante (excitadora) sobre a
secrecao gastrica. A enterogastrona é produzida no
intestino delgado (duodeno) em presenca de gordura e
inibe a secrecao gastrica.

4. Digestao no intestino

Suco pancreatico

O suco pancreatico é secretado pelo pancreas (parte
exocrina).

O pH deste suco é de 7,8 a 8,2 devido ao seu alto teor
em bicarbonato.

As enzimas deste suco sao:

tripsina, quimiotripsina, amilase pancreatica, li-
pase pancreatica, ribonuclease e desoxirribonuclease.

A tripsina é sintetizada nas células pancreaticas na
forma do precursor inativo — (tripsinogénio). A ativacao
do tripsinogénio é realizada pela enzima enteroquinase
(produzida pelo intestino delgado). O tripsinogénio
também pode ser ativado pela prépria tripsina (autocata-
lise). Esta enzima atua sobre proteinas inteiras ou
parcialmente digeridas, produzindo fracdoes menores
(peptideos).

A quimiotripsina é produzida pelo pancreas na forma
de quimiotripsinogénio, que ¢é ativado pela tripsina,
passando, entdo, a quimiotripsina. Esta enzima age
sobre proteinas inteiras ou parcialmente digeridas
produzindo fragcdes menores (peptideos).

A amilase pancreatica hidrolisa os polissacarideos a
dissacarideos (alguns polissacarideos, como a celulose e
a quitina, nao sao hidrolisados pelas amilases do homem).

A lipase pancreatica hidrolisa as gorduras neutras a
acidos graxos e glicerol.

As nucleases (ribonuclease e desoxirribonuclease)
hidrolisam, respectivamente, o acido ribonucleico e o
desoxirribonucleico a fracbes menores (nucleotideos).

A secrecao pancreatica é regulada por mecanismo
nervoso e também hormonal, sendo este ultimo mais im-
portante.
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A visdo, o cheiro, o gosto do alimento e também a
chegada do bolo alimentar ao estébmago desencadeiam
impulsos parassimpaticos através do nervo vago até o
pancreas, determinando uma secrecdo moderada do suco
pancreatico.

A chegada do alimento ao intestino delgado estimula
a mucosa duodenal a produzir o horménio secretina, que,
por sua vez, estimula o pancreas a secretar o suco
pancreatico.

A secretina é produzida em resposta a estimulagao da
acidez do bolo alimentar que chega do estdémago. O suco
pancreatico, que chega agora ao duodeno, é altamente
rico em bicarbonato, que tem por finalidade reduzir a
acidez do bolo alimentar e, assim, garantir a acdo das
enzimas pancreaticas que funcionam em pH ligeiramente
alcalino e neutro.

Bile

A bile é produzida pelo figado a partir de hemacias
velhas e armazenada na vesicula biliar.

Nao apresenta enzima digestoéria. Possui sais biliares
(glicolato e taurocolato de sodio) que emulsionam as
gorduras, facilitando a acdo das lipases (aumentam a
superficie de acao).

Outra funcéo dos sais biliares é solubilizar os produtos
finais da digestéo lipidica, facilitando assim a sua absorcao
pela mucosa intestinal.

A presenca de gordura no intestino delgado estimula
a mucosa duodenal a produzir o horménio colecisto-
quinina, o qual age determinando a contracao da parede
da vesicula que, entao, elimina a bile para o intestino.

Em sua maior parte, os sais biliares segregados na
bile séo reabsorvidos pelo intestino e a seguir ressegre-
gados pelo figado vérias vezes, realizando assim sua
funcéo junto a digestao e absorcdo de gordura diversas
vezes, antes de se perderem com as fezes.

Suco entérico

O suco entérico é produzido pelo epitélio glandular
das criptas (cavernas) de Lieberkuhen, localizadas no
intestino delgado.

O suco entérico (intestinal) contém muco (cujo papel
€ proteger a parede intestinal contra uma autodigestao) e
as enzimas: enteroquinase, erepsina, lipase, amilase,
maltase, lactase e sucrase. Seu pH esta na faixa de 6,5
a7,b.

A enteroquinase, além do papel de ativadora do
tripsinogénio, digere peptideos a aminoacidos.

A erepsina ¢ na verdade o nome que se da a um
conjunto de peptidases que agem sobre peptideos, trans-
formando-os em aminoécidos.

A lipase hidrolisa os lipides a acidos graxos e glicerol.

A amilase hidrolisa os polissacarideos a dissacarideos.

A maltase hidrolisa a maltose a glicose.

A lactase hidrolisa a lactose a glicose e galactose.

A sucrase hidrolisa a sacarose a glicose e frutose.

Os meios mais importantes para a regulacao da
secrecao do intestino delgado sao vérios reflexos ou esti-
mulos diretos, como a distensao do intestino e estimulos
tateis ou irritantes, que resultam em intensa secrecao do

suco intestinal.

Influxos parassimpéaticos levam a um aumento
consideravel da secregao.

A secretina, que tem agao sobre o pancreas, tem
também um papel estimulante sobre a secrecéo intes-
tinal.

CARACTERISTICAS GERAIS DOS SUCOS
DIGESTORIOS HUMANOS
Sucos pH Enzimas | Hormoénios
Amilase
SALVA | 64a7s5 | (Ptalina)
Maltase
Catalase
Gastrina
(excitador)
GASTRICO 2 Pepsina Enterogas-
trona
(inibidor)
Amilase
Lipase
; Tifjpsine Secretina
PANCREATICO| 7,8a8,2 Quimio- .
. (excitador)
tripsina
DNA ase
RNA ase
Amilase
Lipase
Erepsina
ENTERICO | 6,5a7.5 Enteroqui- Sec_retina
nase (excitador)
Maltase
Lactase
Sucrase
BILE 7,5a8,0 Colecisto-
quinina

5. Absorcao dos alimentos

A absorgao dos alimentos ocorre principalmente no
intestino delgado, que possui microvilosidades, estrutu-
ras responsaveis pelo aumento da superficie de absorcéao.
No nivel do jejunoileo, hd uma grande absorcao de
glicose, aminoacidos etc. O estdbmago e o intestino
grosso também participam da absorgao, principalmente
de &gua.

Algumas substancias sao absorvidas por pinocitose,
porém a maior parte da absorcao ocorre por difuséo e
transporte ativo.

No intestino grosso, passam diariamente cerca de
500 mL de quimo; a maior parte da dgua e dos eletrélitos
sao absorvidos, restando cerca de 100 mL para serem
eliminados com as fezes.

Uma populacédo bacteriana esté presente no intestino
grosso.

Essas bactérias produzem vitaminas (K, B,,, tiamina,
riboflavina) e varios gases.
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@ (ENEM) - Ptialina e pepsina sao enzimas,
ou seja, macromoléculas constituidas por
cadeias de aminoéacidos. A ptialina atua em pH
variando entre 6,5 a 7,5; j4 a pepsina age em pH
igual a 2. Uma mistura de pepsina e ptialina, em

Exercicios Resolvidos

que digeriu a ptialina.
Resposta: C

eO grafico abaixo registra a integridade
quimica do alimento (sanduiche feito de carne,

B = ponto no qual o alimento foi degradado em
sua maior porcentagem.

Analise a alternativa que relaciona o grafico com
o alimento.

guantidades iguais, foi distribuida em dois tubos  alface e pao) ingerido, em relacao aos 6rgaos do a :“_ amldo( dodpao; Il - celulose da alface;
de ensaio. Cada tudo recebeu 5mL de mistura.  aparelho digestério que ele percorrera. B protlelna acamne.
O tubo 1 foi mantido em pH 7 & o tubo 2, em pH b) |- proteina da carne; Il - celulose da alface;
2. Decorridos 20 minutos, uma analise quimica | Il=CcmieD e [pee, i

c) |-celulose da alface; Il - proteina da carne;

revelou a existéncia de aminodcidos apenas no A

I — ami 5
tubo 2. A experiéncia permite concluir que L =aririile clo jpete.

L L . ) d) |- amido do péo; Il - proteina da carne,
a) em meio acido, a ptialina digere a pepsina.
L - S 1l Il - celulose da alface.
b) a ptialina ndo pode ser digerida pela ) _
- BL e) |- celulose da alface; Il — amido do pao;
L i i Boca Estobmago Duodeno Intestino Intestino Il - proteina da carne.
c) a ptialina é digerida pela pepsina. delgado  grosso -
Resolucao

d) o meio acido hidrolisa proteinas.

e) em meio neutro, nenhuma das enzimas
funciona.

Resolucao

No tubo 2, o pH favoreceu a acdo da pepsina,

X

A celulose néo é digerida. O amido comeca a ser
digerido na boca, pela acao da ptialina. A proteina
da carne é digerida no estbmago.

A =ponto no qual o alimento estd quimica-
Resposta: E

mente integro.

Exercicios Propostos

o (UNIFESP) - O DNA e o RNA que ingerimos em nossa Tubo | Conteudo: Clara | Tempe- Resultados:
alimentacdo sao digeridos no mesmo local € sob agao da IO ratura g2neciole comeufio
mesma secrecao que promove, também, a digestao dos lipidios. | pepsina 40°C transg:rg?;::po's
Portanto, é correto afirmar que: X
a) adigestao que ocorre na boca quebra grandes moléculas de I pepsina 20°C tranzza;%nﬁirzzpo's
DNA e RNA em cadeias polipeptidicas menores, que .
posteriormente sofrerdo a acdo dos &cidos presentes no 1l pancreatina 40°C transg:rf%fr::pms
estbmago. - -
b) o local da digestao do DNA e RNA é o intestino delgado, v sgua 20°C naterado depois
mais propriamente o duodeno, a secre¢ao que atua nessa ] inalterado depois
digestdo possui pH alcalino e ndo é produzida no duodeno. v 2983 40°C de 10 horas

¢) o produto final da digestao dos lipidios sdo acidos graxos e
glicerol, ao passo que, no caso de DNA e RNA, o resultado
da digestao sdo peptideos de cadeia curta.

d) DNA e RNA, sendo compostos levemente &cidos, sdo b)
digeridos mediante a acao de enzimas que atuam em meio
fortemente 4cido, ao passo que os lipidios sdo emulsificados
nao por acidos, mas por sais presentes nessas enzimas. d)

e) os produtos da digestdao dos lipidios sédo absorvidos no e
intestino delgado e utilizados pelo corpo, enquanto os
produtos da digestdao de DNA e RNA séao eliminados nas
fezes, por ndo serem passiveis de uso.

RESOLUCAO:
Resposta: B

Com base nesses dados, pode-se afirmar que

a) aagao da pepsina e da pancreatina depende do pH do meio.
a pancreatina é mais eficiente que a pepsina, & mesma
temperatura.

c) pepsina e pancreatina agem na digestao das gorduras.
pepsina e pancreatina s6 agem em solugéo aquosa.

a cada aumento de 10°C na temperatura, a intensidade da
atividade enzimatica duplica.

RESOLUCAO:

Considerando que a transparéncia é determinada pela digestao, a
temperatura de 40°C a pancreatina é mais eficiente que a pepsina.
Resposta: B

9 (UFF - MODELO ENEM) - O ser humano esta adaptado
estrutural e funcionalmente aos seus habitos e ao meio em que
vive. Para isso, foi necesséario o desenvolvimento de diversas
caracteristicas e processos metabdlicos.

9 (MODELO ENEM) - Em uma experiéncia sobre digestéo, 5
tubos de ensaio contendo quantidades iguais de clara de ovo
foram tratados como indica a tabela a seguir, que também

apresenta os resultados obtidos: (Aristoteles, data AC).
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Secrecoes salivar, géstrica, pancreética, bile e intestinal foram
adicionadas respectivamente aos tubos I, II, I, IV e V, contendo
lipideo, aglcar e proteina. Em seguida, os tubos foram
submetidos as condicoes de pH e temperatura, sendo
monitorados por um periodo de 10 min., representadas na figura
abaixo:

| 1] mn v Vv
Secregdo || Secregdo || Secregdo Bil Secregao
salivar gastrica || pancreatica e intestinal

Agucar Acgucar Agucar

Acgucar Agucar

Lipideo Lipideo Lipideo Lipideo Lipideo
Proteina Proteina Proteina Proteina Proteina
pH=7,5 pH=2,0 pH=7,5 pH=7,5 pH=1,0
T =237°C T=2°C T =37°C T =37°C T=37°C

Analise a figura acima e assinale a alternativa que indica onde
ocorre clivagem enzimética de macromoléculas, considerando
as condigbes ideais para cada tipo de secregdo durante o periodo
avaliado.

a) Nos tubos | e lll.
¢) Nos tubos lll e V.
e) Nos tubosVel.

RESOLUCAO:
Resposta: A

b) Nos tubos Il e IV.
d) Nos tubos IV e V.

o(UNIFESP) — Parte da bile produzida pelo nosso organismo
néo é reabsorvida na digestdo. Ela se liga as fibras vegetais
ingeridas na alimentacao e é eliminada pelas fezes. Recomenda-se
uma dieta rica em fibras para pessoas com altos niveis de
colesterol no sangue.

A digestao nos ruminantes

1. Generalidades

O alimento que ¢é deglutido chega ao rimen (panca),
onde ocorre uma digestdo preliminar por acao de
microrganismos simbiontes que ai vivem. Do rumen o
alimento passa para o reticulum (barrete), onde, por
compressao, se formam bolos alimentares que sao
regurgitados e atingem a boca para a mastigacao
(ruminacéo). O alimento, agora, bem mastigado, desce
novamente pelo esd6fago. Depois, passa pelo omasum
(folhoso) e dai para 0 abomasum (coagulador), onde se
dé a digestao quimica. O processo digestivo normal,
semelhante ao dos demais mamiferos monogastricos,
tem lugar no coagulador. No rumen, o alimento sofre
intensa fermentacdo por acdo microbiana, e os produtos
da decomposicao (principalmente os acidos acético,
propiénico e butirico) sao absorvidos e utilizados. A con-
centragao de microrganismos no rumen é muito alta e
sua participacdo na nutricao do ruminante é bastante
importante (em especial das bactérias).

a) Onde a bile é produzida e onde ela é reabsorvida em nosso
organismo?

b) Qual é a relacédo que existe entre a dieta rica em fibras e a
diminuicdo dos niveis de colesterol no organismo?
Justifique.

RESOLUCAO:

a) A bile é produzida no figado e reabsorvida no intestino delgado.

b) A dieta rica em fibras reduz os niveis de colesterol no
organismo, porque as fibras vegetais, nao digeridas, carregam
parte destes lipidios que sao eliminados pelas fezes.

Q(UEPB) — Certas substéancias, por serem suficientemente
pequenas para serem absorvidas pelo organismo, ndo sofrem
metabolismo. Assinale a alternativa que satisfaz a afirmativa
acima.

a) Proteina. b) Lipidio.

d) Vitamina. e) Acido nucleico.
RESOLUCAO: Resposta: D

¢) Carboidrato.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M302

Palavras-chave:
e Ruminantes * Estomago poligastrico

¢ Bactérias simbionticas

As bactérias que vivem em simbiose mutualistica
com 0s ruminantes:

— sintetizam celulase que hidrolisa a celulose,
formando glicose, que é absorvida pelo ruminante;

— sintetizam as vitaminas K e as do complexo B, que
sao utilizadas pelo ruminante;

— sintetizam aminoéacidos e proteinas, que sao
utilizados pelo ruminante.

Os ruminantes
secretam  copiosa
saliva, que atua co-
Mo tampao e possui
alto teor em bicar-
bonato de sdédio, cu-
Rimen ja finalida_de é dimi-
(panca) NUIr a acidez cres-

cente em conse-
quéncia da fermen-
tacdo na panca.

Eso6fago

Omaso
(folhoso)

Abomaso
(coagulador) ¢,

Duodeno

Reticulo
(barrete)




Camelo

Mamiferos da ordem Artiodactyla. Devem o nome (do grego artios, numero par; e daktylos, dedos) ao fato de terem, geralmente, quatro dedos
funcionais, ou, raramente, dois. Todos tém o estémago adaptado para a ruminacdo, com excecado do porco e do hipopdtamo, da subordem dos
suiformes, que nao ruminam. Tilépodes e ruminantes sao as outras subordens. A primeira destas pertence a familia dos camelideos — camelo,
dromedario e lhama. Boi, girafa, cervo e alguns outros sdo ruminantes, com estémago de quatro cdmaras.

K -
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o (MODELO ENEM) - A digestao da celulose
nos ruminantes ocorre gragas as condicoes
especiais existentes no trato digestivo desses
animais. Da acdo ordenada de seus quatro
estébmagos, 0s ruminantes obtém substancias
de alto valor energético e aminodcidos que sdo
absorvidos. Com relagdo aos mecanismos de

digestao desses animais, sao apresentadas
abaixo trés proposicoes.

|. A celulose é degradada pela acéo direta de
enzimas  secretadas por  glandulas
presentes na mucosa dos dois primeiros
estémagos (rumen e reticulo).

Il.  Bactérias e protozoarios sao digeridos nos
dois primeiros estébmagos (rimen e reticulo)
e seus produtos absorvidos nos dois
ultimos (omaso e abomaso).

[Il. Microrganismos que proliferam nos dois
primeiros estdbmagos (rumen e reticulo) af

Exercicios Resolvidos

degradam gorduras e celulose em 4acidos
graxos simples, acUcares e gases, como
géas carbbnico e metano.

Assinale:

a) se somente | for correta.

b) se somente Il for correta.

c) se somente Il for correta.

d) se somente | e Il forem corretas.

e) se somente Il e Il forem corretas.

Resolucao

I. Incorreta. A celulose nao é degradada por
enzimas secretadas na mucosa estomacal
dos ruminantes.

Il. Incorreta. Bactérias e protozoarios nao sao
digeridos e seus produtos absorvidos.

Resposta: C

e(MODELO ENEM) - Se compararmos um
macaco com um boi quanto a aspectos relacio-
nados ao sistema digestério, 0 macaco

a) nao consegue digerir a celulose presente
em seu alimento, ao passo que o boi produz
celulase.

b) e oboisao animais onivoros que se alimen-
tam somente de matéria vegetal.

c) possui estbmago simples, ao passo gque o
boi apresenta estbmago com quatro
compartimentos.

d) e o boi sao animais ruminantes que preci-
sam mastigar duas vezes o seu alimento.

e) e oboiabrigam bactérias e protistas em seu
estémago, organismos que ajudam a digerir
o alimento ingerido.

Resolucao

O boi ndo produz celulase e o macaco ndo € um

ruminante. O macaco e o boi sdo herbivoros. A

celulose ¢é digerida por bactérias e protozodrios

que vivem no estdmago do boi.

Resposta: C
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00 desenho a seguir representa o estdmago poligastrico de
um artiodactilo ruminante.

Como séo denominadas, respectivamente, 1, 2, 3 e 4?
RESOLUCAO:

Panca ou rumen, barrete ou reticulum, folhoso ou omasum e
coagulador ou abomasun.

e(VUNESP) — Os vegetais apresentam, entre outros
compostos orgéanicos, a celulose, de alto valor energético
(caldrico). Ruminantes, que sdo essencialmente herbivoros, nao
apresentam enzimas para digerir este carboidrato.

De que forma os ruminantes conseguem o aproveitamento
deste nutriente?

RESOLUCAO:

Os ruminantes possuem, no seu trato digestdrio, bactérias
produtoras de enzimas que digerem a celulose, principal
componente da parede celular das células vegetais.
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7 Exercicios Propostos

0 (UNESP) - O Brasil ocupa um confortével 16.° lugar entre os
paises que mais emitem géas carbobnico para gerar energia. Mas
se forem considerados também os gases do efeito estufa
liberados pelas queimadas e pela agropecuaria, o pais é o quarto
maior poluidor.

(Veja, 21.6.2006.)

A atividade agropecuéria produz outro gas que contribui para o
efeito estufa. Considere a criagdo de gado e responda. Qual é
esse gés e que processo leva a sua formagéo?

RESOLUCAO:

O gas produzido no intestino do gado é o metano (CH,). A
producao é feita por bactérias metanogénicas que fermentam o
alimento no interior do tubo digestério desses animais.

G(FUVEST - MODELO ENEM) - O homem né&o é capaz de

digerir a celulose ingerida na alimentacdo. No entanto, os

ruminantes sao capazes de digerir 0s vegetais ingeridos porque:

a) no rumen existem glandulas capazes de produzir enzimas
que hidrolisam a celulose;

b) acelulose ¢ digerida exclusivamente por enzimas existentes
na saliva desses animais, com as quais a celulose entra em
contato durante os periodos prolongados de ruminacéao;

c) a digestdo da celulose é consequéncia exclusiva da
maceracao das folhas, devido a sua permanéncia prolongada
nas camaras gastricas;

d) os alimentos sdo misturados com bactérias simbidticas
produtoras de enzimas que hidrolisam a celulose;

e) a digestado é consequéncia, exclusivamente, da agdo das
enzimas produzidas por helmitos que parasitam geralmente
o intestino dos ruminantes.

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 BIO2M303




Modulo

O sistema respiratorio

1. Respiracao tegumentar,
cutanea ou “por difusao”

O animal ndo apresenta estruturas especializadas e as
trocas gasosas se dao através da ou das células
superficiais por mecanismo de difusao. Este tipo de
respiracdo ocorre em protozodrios, espongiarios (porife-
ros), celenterados, vermes (platelmintos, asquelmintos e
anelideos) e cefalocordados. A respiracao tegumentar
ocorre ao lado do tipo especializado de respiracao em
anelideos poliquetas, moluscos e mesmo em anfibios.

Células internas

Camada
muscular

Revestimento
externo

Respiragdo da planaria.

Capilar
Musculos
longitudinais

Musculos
circulares

Epiderme

Cuticula

Respiragdo da minhoca.

Respiracao branquial

Respiracado por meio de branquias que ocorre em
varios grupos de animais, como em poliquetas (anelideos),
muitos moluscos, crustaceos, ciclostomados, peixes e
anfibios.

Respiracao traqueal

Ocorre nos insetos e nos miridpodos (lacraia,
centopeia). Consiste num conjunto de tubos ramificados
gue se comunicam com o exterior através de orificios
(espiraculos). O sistema circulatério ndo participa das
trocas gasosas.

Palavras-chave:

 Tegumento ® Branquias
e Traqueias ® Pulmdes

Espiraculo

.~ ~—Tecidos

Respiracao traqueal do inseto.

Respiracao filotraqueal ou

pulmotraqueal

Ocorre nas aranhas e nos escorpides. Consiste num
conjunto de tubos que se comunicam com capilares
sanguineos onde ocorrem as trocas gasosas.

Capilar
sanguineo

Espiraculo

Respiracao filotraqueal da aranha.

Respiracao pulmonar

E o tipo de respiracdo dos tetrapodos (anfibios,
répteis, aves e mamiferos), ocorrendo também em alguns
moluscos terrestres (caracol) e em alguns peixes
(dipnoicos).

Pulmao saculiforme
Apresenta uma pequena superficie de trocas gasosas.
Ocorre nos anfibios e em alguns répteis.

Pulmé&o saculiforme.
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Pulmao parenquimatoso

Apresenta uma superficie de trocas gasosas maior do
que o anterior.

Ocorre em répteis e aves.

Pulméao
parenquimatoso.

Pulmao alveolar
Apresenta uma grande superficie de trocas gasosas.
Ocorre nos mamiferos.

Laringe
Traqueia

Bronquio
Bronquiolo
Pulmao

Pulméo do homem.

Pulmao de peixe fisostomo

Bexiga natatoria

. Eso6fago

Duto pneumatico

D

Lamelas Agua
branquiais

Arcos
branquiais

Opérculo

Respiracao branquial do peixe.

% Exercicios Resolvidos

oAs figuras a seguir representam estruturas para trocas gasosas
observadas em diferentes animais.

AN
| &
A~
~ N
ﬁr %QQ/%

Traqueias

Pulmodes

a) As branquias sao o6rgaos respiratérios tipicos de ambientes
aquaticos e as traqueias e os pulmoes sao tipicos de ambientes
terrestres. Considerando a forma e o funcionamento das branquias,
das traqueias e dos pulmoes, justifique a afirmativa anterior.

b) Explique por que o sistema circulatério ndo interfere diretamente
no funcionamento do sistema respiratério dos insetos terrestres.

Resolucao

a) Branquias no ambiente aquatico: as branquias sao projecoes
externas do tegumento, ricas em capilares sanguineos e que
retiram, por difusdo, o oxigénio dissolvido na &gua. Traqueias no
ambiente terrestre: as traqueias sao invaginacoes da epiderme em
forma de tubos ramificados nos quais se d& a oxigenacdo das
células pelo ar atmosférico. Pulmdes no ambiente terrestre: os
pulmdes sdo 6rgdos internos com superficie muito vascularizada,
adaptados a absorcao do oxigénio do ar atmosférico.

b) Porque na respiragao nos insetos terrestres, o oxigénio é levado
diretamente as células através das ramificacoes da traqueia, sem
que haja seu transporte por pigmentos respiratérios do sangue.

O(MODELO ENEM) - O gréfico a seguir mostra as curvas de
saturacdo de dois tipos de hemoglobina (Hb) que se ligam ao oxigénio
(O,).
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Hb2
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Pressao parcial de Oz

Essas curvas nos permitem concluir que

a) ahemoglobina 1 possui menor afinidade pelo O, que a hemoglobina
2.

b) ahemoglobina 1 possui maior afinidade pelo O, que a hemoglobina
2.

c) as hemoglobinas 1 e 2 possuem a mesma afinidade pelo O,.

d) a hemoglobina 1 fica saturada somente nas maiores pressoes
parciais de O,,.

e) a hemoglobina 1 nunca fica saturada, uma vez que a hemoglobina
2 impede tal evento.

Resolucao

O grafico mostra que a hemoglobina 1 possui maior afinidade pelo O,

do que a hemoglobina 2.

Resposta: B

‘) 7 Exercicios Propostos

oDetermine a associagao correta:

Tipos de respiracao | Representantes do reino animal

|. Pulmonar A.anfioxo
[I. Branquial B.caracol
IIl. Traqueal C.escorpiao
IV. Filotraqueal D.mosca

V. Cutanea E. mexilhdo
a) I1-B,II-E Il-D,IV-C,V-A.
b) I-B, II-C, Ill-E, IV-D,V-A.
c I-AlI-C II-B,IV-E,V-D.
d I-A lI-B, III-C,IV-E,V-D.
e) I-A II-B, III-C,IV-D,V-E.
RESOLUCAO:
Resposta: A

eO que é hematose? Onde ocorre no homem e na piramboia?
RESOLUCAO:

Transformacao do sangue venoso em arterial. Ocorre no alvéolo
pulmonar humano e na bexiga natatéria da piramboia.

e(ENEM) — Os anfibios sdo animais que apresentam
dependéncia de um ambiente Umido ou aquatico. Nos anfibios,
a pele é de fundamental importancia para a maioria das
atividades vitais, apresenta glandulas de muco para conservar-se
Umida, favorecendo as trocas gasosas e, também, pode
apresentar glandulas de veneno contra microrganismos e
predadores.

Segundo a Teoria Evolutiva de Darwin, essas caracteristicas dos

anfibios representam a

a) lei do uso e desuso.

b) atrofia do pulmé&o devido ao uso continuo da pele.

c) transmissao de caracteres adquiridos aos descendentes.

d) futura extingdo desses organismos, pois estdo mal
adaptados.

e) selecdo de adaptagdes em funcdo do meio ambiente em que
vivem._

RESOLUCAO:

De acordo com o darwinismo, as caracteristicas citadas consti-

tuem variacoes adaptativas selecionadas pelo meio ambiente.
Resposta: E

G(VUNESP) — O que ocorre quando se envolve a cabeca de
um sapo e a cabeca de uma ave com sacos plasticos durante
uma hora, impossibilitando a inalacao de oxigénio? Explique sua
resposta.

RESOLUCAO:

O sapo provavelmente sobrevive porque apresenta respiracao
cutanea. A ave provavelmente morre, porque possui apenas
respiracao pulmonar.
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Estacoes da QUALI- .
RMSP DADE INDICE POLUENTE
Parque
D. Pedro Il BOA 6 MP1o
Séo Castano | peGuLAR 60 NO,
do Sul
Congonhas BOA 15 MP,
INADE-
Osasco QUADA 175 CO
Pinheiros MA 283 so,

MP,, - particulas inalaveis: aquelas cujo didmetro aerodinamico
€ menor que 10 pm.

CO - mondxido de carbono: gés incolor e inodoro que resulta
da queima incompleta de combustiveis de origem
organica (combustiveis fésseis, biomassa etc). Emitido
principalmente por veiculos automotores.

NO, - diéxido de nitrogénio: formado principalmente nos
processos de combustdo de veiculos automotores.
Dependendo das concentragoes, o NO, pode causar
prejuizos a saude.

S0, - dioxido de enxofre: resulta principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, como éleo diesel.
Pode reagir com outras substéancias presentes no ar,
formando particulas a base de sulfato responsaveis pela
reducéo da visibilidade na atmosfera.

Modulo

A respiracao humana

1. Generalidades

O homem apresenta respiragao pulmonar.

Aparelho respiratorio

O ar, no aparelho respiratério humano, percorre o
seguinte trajeto: fossas nasais ou boca — faringe —
laringe — traqueia — brénquios — bronquiolos — alvéolos
pulmonares.

Nos alvéolos pulmonares ocorre a entrada de O, e a
saida de CO,, com a consequente passagem do sangue
venoso a arterial (hematose).

Mecanismo da respiracao

Os pulmdes podem sofrer expansao e retracao e
consequen-temente sofrer diminuicdo ou aumento de sua
presséao interna, em relagao a pressao atmosférica. Des-
te modo, quando os pulmoes se expandem, aumentam o
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© (ENEM) -

0-50 51-100 101-199 200-299 | > 299
INADE- . PES-
BOA | REGULAR G MA S

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB. Pa-
droes, indices. http://www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2008.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB) divulga continuamente dados
referentes a qualidade do ar na regidao metropolitana de Sao
Paulo. A tabela apresentada corresponde a dados hipotéticos
que poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado
dia. Se esses dados fossem veridicos, entao, seria mais provavel
encontrar problemas de visibilidade

a) no Parque Dom Pedro II. b) em Sao Caetano do Sul.

c¢) em Congonhas. d) em Osasco.

e) em Pinheiros.

RESOLUCAO:

Verifica-se no texto que o diéxido de enxofre (SO,) pode reagir
com outras substancias presentes no ar, formando particulas a

base de sulfato responsaveis pela reducao da visibilidade. Em

Pinheiros, o indice de qualidade em SO, é 283 (qualidade ma).
Resposta: E

~=3 No Portal Objetivo

L]

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M304

Palavras-chave:
e Traqueia ® Pulmdes

* Pigmentos respiratorios

volume, hé queda de presséo interna (em relagao a pres-
sdo atmosférica) e assim o ar se desloca do exterior,
através das vias respiratérias, para o interior dos pulmoes
— ¢ a INSPIRACAO. Quando o pulmé&o entra em retracao,
diminui o volume, aumenta a presséao interna (em relacéo
a atmosférica) e assim o ar se desloca do interior dos pul-
moes, através das vias respiratérias, para o exterior — é
a EXPIRACAO.

Ar—> Are—
D ol — o B
. Participacao da
Diafragma calxa toracica e do
INSPIRACAO EXPIRACAO diafragma nos

movimentos de
inspiracdo e expiracao.




O mecanismo da respiragao depende de contracoes
musculares ritmicas, reguladas pelo sistema nervoso
auténomo. O centro respiratério localiza-se no bulbo, e,
através da medula, transmite os impulsos que chegam
aos musculos respiratorios.

O centro respiratério é, na verdade, constituido pelo
centro inspiratério e centro expiratério. A oscilacao conti-
nua dos impulsos nervosos originados nestes centros
controla os ciclos respiratérios.

2. Transporte
de gases res-
piratorios pelo sangue

O oxigénio inspirado difunde-se nos pulmoes através
das membranas respiratérias e cai na corrente sanguinea
para os demais tecidos do organismo. O oxigénio é
transportado pelo sangue de duas maneiras diferentes:

— em solucao no plasma (cerca de 3%);

— em combinacdo quimica com a hemoglobina das N B P S .
hemacias (Cerca de 970/0)' ome or eta ocalizacao correncia
Tem maior importancia fisiolégica o transporte do Plasma Anelideos e
A . N . A . , m
oxigénio ligado a hemoglobina (oxiemoglobina), porém, . Moluscos
L Hemoglobina| Vermelha Fe
antes de tratar deste transporte do oxigénio, estudaremos .
. . Glébulos | Vertebrados
pigmentos respiratérios em geral.
A _fma“dade do pigmento reSp'rator'O_eAagmentar a Hemoeritrina| Vermelha | Fe Glébulos Anelideos
capacidade do sangue em transportar oxigénio para 0s
tecidos, ja que a solubilidade deste gas no sangue é muito Crustaceos,
baixa. Hemocianina,  Azul Cu Plasma Moluscos e
Os pigmentos respiratérios sdo proteinas que em Aracnideos
suas moléculas apresentam um atomo de metal. A maio- . .
. . o i Clorocruerina| Verde Fe Plasma Anelideos
ria dos pigmentos respiratérios contém ferro em suas
moléculas. E ao metal da molécula que o oxigénio se liga Vanadina Incolor Vv Plasma ST
para ser transportado.
N £ 7y o (]
7 Exercicios Resolvidos

Oo Ministério da Saude adverte: FUMAR PODE CAUSAR CANCER
DE PULMAO, BRONQUITE CRONICA E ENFISEMA PULMONAR.

Os macos de cigarros fabricados no Brasil exibem adverténcias como
essa. O enfisema é uma condicdo pulmonar caracterizada pelo aumento
permanente e anormal dos espacos aéreos distais do bronquiolo
terminal, causando a dilatacédo dos alvéolos e a destruicdo da parede
entre eles e formando grandes bolsas, como mostram os esquemas a
seguir:

Bronquiolo terminal

Alvéolos normais Enfisema

Obs.: as setas representam o fluxo de ar.

Transporte de didoxido de carbono
Nos tecidos, na respiracao intracelular, as células
estao produzindo continuamente CO,, que se difunde
finalmente para o sangue. O CO, agora € transportado,
pelo sangue, até os pulmoes, onde se difunde para o ar
alveolar.
O diéxido de carbono é transportado pelo sangue de
trés maneiras diferentes:
— em solucao no plasma (cerca de 7%);
— em combinacao com a hemoglobina e proteinas
plasméaticas, formando compostos carbaminas
(de 3% a 33%));
— na forma de ion bicarbonato (cerca de 60% a
90%).

Como se v&, a maior importancia fisiolégica é o
transporte do dioxido de carbono na forma de ion bicar-
bonato.

Os pigmentos respiratérios (proteinas) que ocorrem
nos animais estdo descritos abaixo.

Explique por que as pessoas portadoras de enfisema pulmonar tém sua
eficiéncia respiratéria muito diminuida.

Resolucao

Com o rompimento das paredes dos alvéolos e a formagao de grandes
bolsas, a area efetiva de contato para as trocas gasosas diminui
causando a deficiéncia respiratoria.

e(ENEM) — Leia o texto abaixo:

A carpa é um tipo de peixe que se adapta facilmente a vida em
dguas paradas, quentes e lamacentas. Nessas dguas, é grande o
numero de bactérias aerdbicas, o que implica grande consumo de
oxigénio por esses microrganismos. Ja a truta so consegue viver em
dguas frias e de corredeiras borbulhantes, o que lhe assegura uma
otima oxigenacao.

A carpa e a truta sdo vertebrados e possuem hemoglobina em suas
hemacias para o transporte de oxigénio das branquias aos tecidos. As
moléculas de hemoglobina apresentam, nas diferentes espécies,
diferentes capacidades de se associar ao oxigénio, e isso pode ser
observado no grafico a seguir:
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% de hemoglobina
associada ao oxigénio

»
»

quantidade de oxigénio
dissolvido na agua

Em relacao aos registros | e I, podemos depreender que:

a) | pertence a truta, porque registra uma hemoglobina mais eficiente
em se associar ao oxigénio em ambientes de menor quantidade
desse gas.

K

Z

0(FUVALE - MODELO ENEM) - Os pulmoes podem encher

ou esvaziar de ar, dependendo da acdo dos musculos

intercostais e do diafragma.

Durante a expiracdo humana, podemos afirmar que

a) o diafragma sobe, o volume da caixa toracica diminui e a
pressao intrapulmonar aumenta.

b) o diafragma desce, o volume da caixa torécica aumenta e a
pressao intrapulmonar aumenta.

c) o diafragma sobe, o volume da caixa tordcica aumenta € a
pressao intrapulmonar diminui.

d) o diafragma desce, o volume da caixa toracica diminui e a
pressao intrapulmonar diminui.

e) o diafragma desce, o volume da caixa toracica aumenta e a

pressao intrapulmonar diminui.
RESOLUCAO:
Resposta: A

b) Il pertence a carpa, porque registra uma hemoglobina com menor
eficiéncia em se associar ao oxigénio em ambientes de maior
quantidade desse gas.

c) |ell podem pertencer tanto a truta quanto a carpa, porgue ambos
atingem 100% das moléculas de hemoglobina associadas ao
oxigénio.

d) |l pertence a truta, porque, numa menor quantidade de oxigénio,
apresenta 100% das moléculas de hemoglobina oxigenadas.

e) | pertence a carpa, porque, numa menor quantidade de oxigénio,
apresenta 100% das moléculas de hemoglobina oxigenadas.

Resolucao

Na carpa, a hemoglobina apresenta-se mais oxigenada em ambiente
com menor quantidade de oxigénio.

Resposta: E

Exercicios Propostos

e(PUCC) - O monoxido de carbono, gas inodoro formado

durante combustdes, tem afinidade muito grande com a

hemoglobina. Assinale a alternativa que contém uma afirmacéao

correta sobre o transporte dos gases respiratérios.

a) A oxiemoglobina € um composto instavel e prejudicial a
saude quando o CO, & inalado em excesso.

b) A carboxiemoglobina ¢ um composto estavel que impede a
formacao de oxiemoglobina e carboemoglobina, podendo
levar a asfixia.

c) A oxiemoglobina e a carboemoglobina séo compostos
estaveis, formados sempre durante a inspiracdo e a
expiracédo, respectivamente.

d) A carboxiemoglobina é um composto instével que impede
que a hemoglobina se combine com os gases respiratoérios.

e) A carboemoglobina € um composto estével que impede a
formacéo de oxiemoglobina, podendo levar a asfixia.

RESOLUCAO:
Resposta: B
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O(UERJ - MODELO ENEM) - O gréfico a seguir mostra as
curvas de dissociagao do oxigénio. A curva indica a concentracédo
relativa de oxigénio preso a hemoglobina em diferentes tensoes
ou concentracdes de oxigénio.

girino elefantef o
100r |- @ Ia/dU”?/,J. fi%‘f'm?np—homem
L / ,/' ’/"/ - ’
sol [ 7
camundongo

60
40

20|

Saturacédo da hemoglobina (%)

20 40 60 80 100 120
Tens&o de oxigénio

O animal cujo sangue tem mais capacidade de ligar e carrear o

oxigénio é o

a) girino. b) homem.

c) elefante. d) camundongo.
RESOLUCAO:

Resposta: A

0/—\ palavra respiracdo ¢é utilizada para descrever dois
processos distintos, porém interdependentes, que ocorrem em
nivel pulmonar e celular.

Descreva como estes fendmenos estéo relacionados.

RESOLUCAO:

A respiracao pulmonar se refere a entrada e saida de ar dos
pulmées, levando O, e retirando CO, da corrente sanguinea. O O,,
captado na respiracao pulmonar, é levado até a célula e entao, na
respiracao celular, este O, captado na respiracdo pulmonar é
utilizado. O CO, resultante da respiracéao celular entra na corrente
sanguinea e é exalado pelos pulmaoes, na respiracao pulmonar.

G(MODELO ENEM) - Leia atentamente a afirmacgao abaixo e
assinale a alternativa que contém os termos que preenchem,
corretamente, os espacos |, Il e Il

A renovacédo de ar nas superficies respiratorias é necessaria
para que sejam garantidas as trocas entre o animal e seu
ambiente.

| ¢ a estratégia utilizada por I para garantir
a ocorréncia de tal processo, denominado 1l .

| | ]
movimentagao de . L
a) . . peixes ventilagcao
apéndices modificados
b) R peixes respiracao
apéndices modificados
variagao de volume . L
c) : . . peixes ventilagao
da caixa torécica
variacdo de volume . -
d) . - mamiferos excrecao
da caixa toracica
variagao de volume , S
e) : .. mamiferos ventilagao
da caixa torécica
RESOLUCAO:

O diafragma é um musculo presente nos mamiferos. A contracao
desse musculo ocasiona um aumento do volume da caixa toracica
e, consequentemente, a pressao interna diminui, ocorrendo a
inspiracao. O relaxamento do diafragma ocasiona um aumento
da pressao interna, ocorrendo a expiracgao.

Resposta: E
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Tipos de circulacao

1. Generalidades

O sangue (fluido circulante) apresenta, nos mami-
feros, as seguintes fungoes:

— Transporte de substancias alimentares da regiao de
absorcao (intestino) para as demais partes do corpo
(células).

— Transporte de excretas para os 6rgaos excretores
(rins) a partir das demais partes do corpo.

— Transporte dos gases respiratérios (oxigénio e
didxido de carbono) entre os pulmaoes e as demais partes
do corpo.

— Transporte de hormdnios (substéncias controladoras
da atividade de certos 6rgaos).

Estas funcdes sdo desempenhadas pelo sistema
circulatério (ou sistema de transporte) com eficiéncia e
precisao nos animais vertebrados.

Observacao

No caso dos insetos, o sangue nao participa do
transporte de gases, pois estes apresentam respiracao
traqueal e ndo possuem pigmentos respiratérios no
sangue.

2. Tipos de sistemas
circulatorios e ocorréncia

Protozoarios (ex.. ameba), Poriferos (ex.: esponja),
Celenterados (ex.: hidra), Platielmintos (ex.: planaria) e
Asquelmintes (ex.: lombriga) ndo possuem um verdadeiro
sistema de transporte.

Nos Celenterados (nas medusas), encontra-se um
sistema gastrovascular que ndo é um sistema circulatério
verdadeiro: trata-se de um sistema de canais, junto a
cavidade gastrica, pelos quais circula (entra e sai) a 4gua
do mar.

Os Equinodermas (ex.: estrela-do-mar) constituem
um grupo de animais de relativo grande porte e que nao
tém sistema circulatério verdadeiro. Eles apresentam
sistema de vasos e lacunas pelo corpo, porém neles nao
circula sangue. Na estrela-do-mar, por exemplo, ha trés
sistemas de canais diferentes. Um deles é o sistema
ambulacrario, que € aberto livremente para o exterior por
uma placa perfurada (placa madrepdrica), pela qual
penetra a agua do mar. Nem este sistema ambulacrario
nem qualquer outro sistema de canais do animal
desempenha papel de sistema circulatério verdadeiro.

Aberto ou lacunar
Nos Moluscos e Artropodos, o sistema circulatério
estd presente e é do tipo aberto. Neste tipo de sistema

Palavras-chave:
o Sistema aberto e fechado

e Circulag@o simples e dupla

circulatério, os vasos sanguineos saem de um ou mais
espacos irregulares nos tecidos (sinus, lacunas ou
hemocelas), nos quais o0 sangue se move lentamente
(coracao pouco musculoso: desenvolve pressao san-
guinea baixa) e realiza troca de substancias com as
células dos tecidos adjacentes. Este sangue é coletado
por outros vasos ou lacunas que o trazem de volta ao
coracdo. Como o sangue circula por lacunas, além de
vasos, o sistema é denominado aberto ou lacunar.

Sistema Sistema
Circulatorio Circulatorio
Lacunar (aberto) Fechado
_ muito
Coracéo pouco musculoso
musculoso
Hemocelas presentes ausentes
Capilares ausentes presentes
Pressao sanguinea baixa alta
Velocidade de fluxo baixa alta
Quantidade de
alliziios equena rande
transportados por peq 9
unidade de tempo

A - Ventriculo
trio

 —
.
Lacuna dos

: An — Lacuna dos
tecidos

-h tecidos
L e

Aparelho circulatorio de mexilhdo (molusco).

O coragao dos Artropodos (ex.: inseto) € um tubo
muscular longo. Em cada segmento do corpo ele
apresenta dois ostiolos (aberturas) providos de valvulas.

O sangue dos insetos nao apresenta funcédo no
transporte de gases respiratorios.
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Veias cardinais
comuns (ou duto
de Cuvier)

Seio
Ventriculo =~ Venoso
Bulbo \ Atrio

Veias
. hepaticas %¢
$ Coragao =3
s . S ®
§, Valvulas Veias cardinais g <
g co, comuns (ou duto 3 2
8 de Cuvier) 8
OZ
Branquias
Artérias
Hematose

Sangue arterial
Circulacao simples de peixe.

Entre os Moluscos, o sistema circulatério € muito
desenvolvido nos Cefalépodes (lula, polvo etc.).

Os Protocordados (ex.: anfioxo) também apresentam
sistema circulatorio aberto ou lacunar.

Veia cava Veia
inferior pulmonar

Artéria
aorta

Intestino

Circulagao do sangue nos mamiferos.

Fechado

Pressao arterial relativamente alta e sustentada é
caracteristica dos vertebrados superiores. Depende da
contracao poderosa dos ventriculos, da elasticidade das
paredes das artérias principais e da resisténcia periférica
dos vasos de menor calibre (arteriolas). Nota-se, portanto,
que animais de circulacao aberta ndo podem
desenvolver pressdes maiores e também constantes,
pois seu coracao é pouco musculoso, faltam as artérias
de paredes elasticas e falta também a resisténcia periférica
(pois nao ha o sistema de arteriolas e capilares).

Entre os invertebrados, as pres-sées sanguineas mais
altas foram encontradas em polvos e outros Cefalopodes.
As lacunas sanguineas espacosas, caracteristicas de outros

moluscos, sdo nestes animais representadas por vasos
definidos: artérias, arteriolas, capilares, vénulas e veias, como
nos vertebrados. Contra a resisténcia oferecida pelos vasos
periféricos, o coragdo é capaz de estabelecer e manter
pressao relativamente alta, que varia de 30 a 45mmHg.

O sistema circulatério fechado ocorre nos Anelideos
e vertebrados.

3. Circulacao nos vertebrados

Apresentam circulagao fechada, que pode ser simples
ou dupla.

Circulacdo fechada simples

Nos vertebrados de respiracao branquial, a circulacao é
simples, porque pelo coracao sé passa um tipo de sangue
(venoso). O sangue venoso que sai do coracéo é levado as
bréanquias, onde é oxigenado e dai distribuido pelas
artérias para todo o corpo, retornando, a seguir, pelo siste-
ma venoso ao coracao. E o caso dos Ciclostomados (ex.:
lampreia) e peixes.

Circulacao fechada dupla

Nos vertebrados de respiracdo pulmonar, a circulacéo
é dupla (porque pelo coracdo passam dois tipos de
sangue, 0 venoso e o arterial, fazendo dois ciclos ou cir-
culacoes pelo corpo). O ciclo ou circulagao pulmonar
(pequena circulagao) é o trajeto do sangue entre o ven-
triculo direito e o atrio esquerdo, passando pelos
pulmodes. O ciclo geral (grande circulacdo ou sistémica)
é o percurso do sangue do ventriculo esquerdo para todo
0 organismo, através do sistema arterial e, a seguir, 0
retorno deste sangue ao atrio direito, através do sistema
Venoso.

A circulacao dupla pode ser completa ou incompleta.
Nos Anfibios e nos Répteis, é incompleta, porque a
anatomia do coragcao permite a mistura do sangue venoso
com o arterial. Nas aves e nos mamiferos, a circulagao é
completa, porque o coragao é completamente dividido em
duas metades (a direita, onde passa o sangue venoso, e
a esquerda, onde passa o sangue arterial).

Veias pulmonares
-

Ll
Sangue arterial

PULMOES

Sangue Venoso
-

d
o
Sangue venoso

CORPO

SangLE: arterial
Ll

Pequena circulagéo
ou pulmonar

Grande circulagéo ou
sistémica

Esquema de circulacao dupla (AD: atrio direito; AE: atrio esquerdo,
VD: ventriculo direito; VE: ventriculo esquerdo).
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4. Coracao dos mamiferos

Contém dois atrios e dois ventriculos com separagdes

completas. No embriao, os dois atrios se comunicam pelo
foramen oval ou foramen de Botal, uma abertura no septo
interatrial, que normalmente se fecha durante o desen-
volvimento. Como nas aves, o0 seio venoso aparece sé na
fase embrionaria. No atrio direito, chegam uma ou duas
veias cavas anteriores e uma veia cava posterior. Do
ventriculo direito, parte um tronco pulmonar que logo se
bifurca em duas artérias pulmonares. Do ventriculo

Artéria pulmonar

inferior

direito

esquerdo, parte a aorta, que se curva para a esquerda. A
valvula do orificio atrioventricular direito é chamada tri-

cuspide (trés laminas). O orificio ventricular esquerdo é

guarnecido pela valvula bicuspide ou mitral.

‘} } Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Em condicoes
normais de salde e repouso, o numero de
pulsacdes de um homem adulto é da ordem de
70 por minuto. Apés um abundante almoco ou
jantar, em que se ingerem carnes, conservas,
paes e doces, o0 que se espera em relacédo ao
numero de pulsacdes por minuto é que

a) haja aumento desse numero, devido a
atividade cardiaca que se acelera em razéo
da diminuicdo da temperatura interna do
corpo.

b) haja aumento desse nimero devido a maior
necessidade de irrigacdo sanguinea dos
tecidos do trato digestivo.

¢) hajaredugao desse nimero, uma vez que a
temperatura do corpo sofrerd pequena
reducdo e, com isso, a atividade cardiaca
diminui.

d) nao haja qualquer alteracdo, uma vez que os
alimentos ingeridos sofrerdo digestao no
estbmago e intestino, sem qualquer
interferéncia com a atividade cardiaca.

e) néao haja qualquer alteracdo desse nimero,
mas que haja aumento da pressédo
sanguinea em decorréncia da quantidade de
sal ingerida.

Resolucao

Apds um abundante almogo ou jantar, ndo ha

modificacdes dréasticas na atividade cardiaca,
mas o sistema nervoso autbnomo parassim-
pético desloca maior volume sanguineo ao tubo
digestorio, diminuindo a irrigacdo cerebral.
Resposta: D

@ (MACKENZIE - MODELO ENEM) - Trans-
plantada vé seu préprio coracao em
exposicao no Reino Unido da BBC Brasil

Uma mulher viu seu prdprio coragdo em
exibicao durante uma exposicao cientifica. ...
Ela tinha uma doenca potencialmente fatal
(cardiomiopatia restritiva) na adolescéncia.
Agora, o coracao que batia em seu peito — e que
quase causou sua morte — foi colocado em uma
mostra temporéria ... Ela afirmou que quer
ajudar a conscientizar as pessoas sobre a
importancia da doacdo de orgdos e sobre a
doenca que quase a matou ...

A cardiomiopatia restritiva faz com que o
musculo cardiaco fique endurecido, impedindo
que o coragédo relaxe normalmente apos uma
contracao. Na medida em que a doenca se
agrava, o musculo cardiaco se torna cada vez
mais rigido e as contracées comecam a ser

Veia cava ([~

direito

Veia cava

Valvula
tricuspide

Ventriculo

5

bicuspide
ou mitral

Ventriculo
esquerdo

Coragao dos mamiferos.

afetadas. A doenca leva a morte e o transplante

€ considerado a unica cura.

(Folha de S. Paulo, 5/9/2007)

A partir do texto acima, assinale a opcao correta.

a) Nos casos de doacéo de 6rgdos, pode haver
necessidade da utilizacdo de medicamentos
que diminuam a resposta imunoldgica
contra o 6érgao implantado, diminuindo a
probabilidade de rejeicéo.

b) Quando o doador do 6rgdo é da mesma
familia que o receptor, a possibilidade de
haver rejeicao € minima.

c¢) Na cardiomiopatia restritiva, o endureci-
mento do musculo afeta somente a capaci-
dade sistolica do coracéo.

d) A contragdo do musculo cardiaco é respon-
savel apenas pela passagem do sangue dos
ventriculos para as artérias.

e) Centros localizados no coragdo sao os
Unicos responsaveis pelo controle do ritmo
de contracao.

Resolucao

A diminuicao da resposta imunoldgica diminui a

probabilidade de rejeicdo do 6rgéao transplan-

tado.

Resposta: A

‘} } Exercicios Propostos

O(FEI) — O esquema a seguir apresenta o coracdo de um
mamifero. Baseando-se nesse esquema, responda:

Quais sdo os nomes dos vasos representados pelos nimeros |
ell?
| a) | —artéria aorta, Il — artéria pulmonar direita;
b) Il —artéria aorta, | — artéria pulmonar direita;
c) |—artéria aorta, Il — artéria pulmonar esquerda;
d) Il —artéria aorta, | — artéria pulmonar esquerda;
e) | —artéria pulmonar direita, Il — artéria pulmonar esquerda.
RESOLUCAO:
Resposta: A
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e(UEL) - Assinale a alternativa correta.

Na pequena circulacao ou circulacdo pulmonar dos mamiferos,

0 sangue oxigenado flui:

a) Do ventriculo esquerdo do coragao para os pulmaoes através
das artérias pulmonares.

b) Do ventriculo direito do coragao para os pulmaoes através das
artérias pulmonares.

¢) Dos pulmbes ao atrio direito do coracao através das veias
pulmonares.

d) Dos pulmébes ao &trio esquerdo do coragdo através das veias
pulmonares.

e) Dos pulmoes ao ventriculo direito do coracdo através das

artérias bronquicas.
RESOLUCAO:
Resposta: D

(UFF) - Texto para as questoes de e a e:

Noel Rosa, um dos maiores compositores da musica brasileira,
chegou a iniciar os estudos de Medicina, abandonando-os
meses depois. Naquele periodo, escreveu 0s primeiros versos
da musica Coragéo.

Depois que ele gravou a musica, os colegas da Faculdade
chamaram a atencgéo para as descricdes equivocadas sobre as

funcdes do coracéo.
(adaptado do site do Conselho Regional de Medicina
do Estado de Sao Paulo, 2006)

ﬁ»ﬁj
Jold

Coragao,

Grande 6rgéao propulsor,
Transformador do sangue
\Venoso em arterial;
Coragao,

Nao és sentimental,

Mas, entretanto, dizem
Que és o cofre da paixao.

e Identifique o erro conceitual contido na primeira estrofe dessa
musica.

RESOLUCAO:

O coracao nao transforma o sangue venoso em arterial, apenas o
propulsiona em direcao aos orgaos. Essa transformacao é feita
pelos pulmées. Mais especificamente, por seus alvéolos, devido
ao aumento de pressao de O, e a saida do CO, do sangue.

eRelacione 0 sangue venoso e o arterial com cada um dos

compartimentos do coracao humano.

RESOLUCAO:

No atrio e ventriculo direito passa o sangue venoso, enquanto no
atrio e ventriculo esquerdo, o sangue arterial.

eEspeCifique onde e como ocorre o processo de hematose
no organismo humano.

RESOLUCAO:

A hematose acontece nos alvéolos pulmonares. Este processo
ocorre através da difusdo dos gases CO, e 0,. O O, passa do
interior dos alvéolos, onde se encontra em maior concentracao,
para o sangue. O CO, sai do sangue venoso em direcéo ao interior
dos alvéolos.
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= Palavras-chave:
Os coracoes dos vertebrados « Seio » Atrio

e Ventriculo ¢ Bulbo

1. Quadro comparativo da circulacao nos vertebrados

Ocorréncia 1 Atrio Ventriculo | Bulbo Observacoes
Venoso
Ciclostomados (ex.:
lampreia) condrictes 1 1 1 1 Circulacédo fechada e simples; pelo coracao sé
(ex.: tubarao) e passa sangue venoso.
osteictes (ex.: roncador)
Coanictes ou dipnoicos 2 incom-
(@5 pirEmioeiE), e oo 1 pletamente 1 1 Circulacdo fechada, dupla e incompleta.
urodelos perenebran- divididos
quiados (salamandra)
Demais anfibios (ex.: 2 @a- 1 . B} .
1 pletamente 1 . Circulacédo fechada, dupla e incompleta.
sapo) L reduzido
divididos
Répteis na 2 incomple- . _ .
eptel_s_ ao Incompie Circulacédo fechada, dupla e incompleta; inicio
crocodilianos 1 2 tamente — : .
) L do septo de Sabatier entre os ventriculos.
(ex.: tartaruga) divididos
Répteis crocodiliancs 2 incom- Circulacdo fechada, dupla e incompleta;
(Erocodilo acaré) 1 2 pletamente — mistura de sangue no foramen
) divididos de Panizza e na juncao das aortas.
Circulacéao fechada, dupla e completa. Nas
Aves e mamiferos — 2 2 — aves, a aorta curva-se para a direita; nos
mamiferos, a aorta curva-se para a esquerda.

Obs.: Débito cardiaco é o volume de sangue que o ventriculo esquerdo bombeia (em litros por minuto) para a artéria aorta,
na sistole ventricular. Em pessoas normais apresenta valor préoximo a 5L/min.

2. Os coracoes dos vertebrados

<

() (11

r . \ /
Atrio e ™
Ventriculo Atrio Atrio N Vv ¥
direito esquerdo
Ventriculo
Coracao de peixe. Coracao de anfibio. Coracéo de réptil nao crocodiliano.
Foramen
(V) Aortas V) i rora
Panizza
esquerdo
N .
Atrio Atrio
direito direito

Ventriculo
Ventriculo SEmiE V%?:gi(t:g © esquerdo
2 esquerdo
direito
Coracéao de réptil crocodiliano. Coracéo de ave. Coragao de mamifero.
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o (MODELO ENEM) - A respeito do sistema

circulatério humano, é correto afirmar que

a) a parede do ventriculo direito € a mais
espessa, garantindo maior pressdo ao
sangue gue vai para os pulmoes.

b) o ritmo cardiaco é controlado pelo bulbo e
por nédulos situados no coracao.

c) as artérias sao vasos que sempre levam
sangue arterial.

d) as veias sao vasos cujas paredes sdo mais
espessas e musculosas para facilitar, com
sua contragcdo, o retorno do sangue ao
coragao.

e) nenhum dos componentes do sangue
atravessa as paredes dos vasos sanguineos,
caracterizando uma circulagao fechada.

Exercicios Resolvidos

Resolucao

A parede do ventriculo esquerdo é a mais
espessa. Artérias podem levar sangue venoso.
As veias sdo vasos de paredes mais delgadas.
Os leucoécitos saem dos vasos sanguineos.
Resposta: B

e (MODELO ENEM) — Um dos riscos de uma

dieta exclusivamente vegetariana é a ocorréncia

de anemia. Assinale a alternativa que apresenta

a relacéo correta entre esse tipo de dieta e a

anemia.

a) O excesso de fibras vegetais provoca uma
intoxicacao alimentar conhecida como
anemia.

b) A falta de carne provoca caréncia de
vitamina D, acarretando anemia.

Exercicios Propostos

c) A carne contém grandes quantidades de
ferro, cuja falta provoca anemia.

d) O excesso de vegetais na dieta provoca um
aumento nos movimentos peristalticos,
provocando perda de nutrientes.

e) A falta de aminoécidos, encontrados
exclusivamente em animais, é a causa da
anemia.

Resolucao
A anemia pode ser provocada pela falta de ferro
na dieta. Como se sabe, o ferro é utilizado na
sintese de hemoglobina, pigmento respiratério
dos vertebrados. Dietas ricas em ferro, como
carnes e figado, garantem um suprimento
adequado de ferro para o organismo.

Resposta: C

K -
O(UFPEL) - A figura abaixo mostra 0 movimento do sangue
no ventriculo, através das artérias. Para facilitar o entendimento,

0 esguema é representado por um ventriculo e uma artéria e a
parede arterial € exageradamente distendida.

Aorta
i |
_>I I‘_
Valvula Il valvula
aberta fechada

®

Ventriculo contraindo-se

Ventriculo em enchimento

(VILLE, C. A. Biologia. Rio de Janeiro: Interamericana, 1979)

Com base na figura e em seus conhecimentos sobre o sistema

circulatério, faga o que se pede.

a) ldentifique o ventriculo representado na figura e as fases em
que ele se encontra nas situacoes A e B, respectivamente.

b) O sangue representado na figura é venoso ou arterial? Por
qué?

RESOLUCAO:

a) Ventriculo esquerdo; A (sistole); B (diastole).

b) Arterial porque ele é bombeado na artéria aorta, apresentando
elevada taxa de saturacao pela oxiemoglobina.

Texto para a questao e

Em uma sala de cateterismo cardiaco, foram feitas vérias
tomadas de pressao sistdlica do ventriculo esquerdo. Foram
feitas varias medidas de pressdo, em intervalos regulares de
tempo. Apds 30 minutos de exame, foi feita uma injegcdo de
contraste, fazendo com que a pressao se elevasse de A para B,
para depois cair de B para C e, em seguida, para o ponto D, onde
a presséao foi de 124mmHg, conforme mostra o gréfico.

A P(mmHg)
B
155 - - f - - F - - - -
150 f-==q-===p-==-i- -
1 1
L
1 1
140 | mmmdmm ke

130 f-- -

1

P R e st
1 1
1 1

L —lod ol
F-r—=—tT—-"1-—-

o
N
o
N
o
w |-
o
N
o
o
o

e(MODELO ENEM) - A presséao sistélica do ventriculo
esquerdo cinco minutos apés a aplicacdo da injecdo de
contraste, em milimetros de mercurio, era

a) 130 b) 135 c) 140 d) 145 e)
RESOLUCAO: -

O ponto médio do segmento AB tem coordenadas (35; 145).
Assim, cinco minutos apds a aplicacao da injecao, que foi aos 30 mi-
nutos, a pressao sistélica do ventriculo esquerdo era de 145 mmHg.
Resposta: D

150
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e(MACKENZIE - MODELO ENEM) - Num infarto, células do
musculo cardiaco morrem. Em casos mais graves, ha
necessidade da colocacdo de uma ponte de safena. Esse
procedimento consiste:

a) na colocacdo de um fragmento de um vaso retirado da perna
no coracao para que o sangue volte a circular.

na substituicdo de parte da artéria aorta, diminuindo a
pressao com gue o sangue sai do coracéo.

¢) no transplante de células retiradas do musculo da perna, que
substituirdo a parte morta do musculo cardiaco.

na implantacdo de um dispositivo que aumente o didmetro
dos vasos que trazem sangue ao coragéo.

na colocacédo de uma vélvula artificial para impedir o refluxo
de sangue do ventriculo para o &trio.

RESOLUCAO:

A cirurgia de ponte de safena consiste na colocacao de um
fragmento de um vaso da perna (veia safena) no lugar do trecho

da artéria coronaria que esta obstruido.
Resposta: A

S

2

e

o (FUVEST) - Considere o coragao dos vertebrados.

a) Que caracteristica do coragdo dos mamiferos impede a
mistura do sangue venoso e arterial?

b) Que outros vertebrados possuem coracdo com essa
estrutura?

c) Por quais camaras cardiacas o sangue desses animais passa
desde que sai dos pulmoes até seu retorno a esses mesmos
érgéos?

RESOLUCAO:

a) Septo muscular separando totalmente o ventriculo direito do
esquerdo, como também a separacao completa dos atrios
direito e esquerdo.

b) Aves e répteis crocodilianos.

c¢) Atrio esquerdo - ventriculo esquerdo - atrio direito — ventriculo
direito.

e(FATEC - MODELO ENEM) - A figura a seguir representa a
variagdo da velocidade e da pressado sanguinea ao longo de
diferentes vasos.

Velocidade 50
(cm/s) 49

30

20

10

0

Presséo 120
(mm Hg) 100

Assinale a alternativa correta.

a) No interior das artérias, a velocidade ¢ alta, para compensar
a baixa pressao do sangue.

b) No interior das veias, a velocidade é quase nula, para
compensar a alta pressao do sangue.

c) No interior das arteriolas, capilares e vénulas, a velocidade e
a presséo sédo nulas.

d) A baixa velocidade do sangue no interior dos capilares facilita
as trocas de substéancias entre os capilares e as células.

e) A existéncia de vélvulas e a contracdo dos musculos
esqueléticos em torno das artérias ocasionam a diminuicdo

da velocidade do fluxo sanguineo em direcéo ao coragéo.
RESOLUCAO:
Resposta: D
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Modulo

O automatismo cardiaco

1. Tipos de coracao

O coracdo é constituido por um tipo de musculo
especial (musculo cardiaco) que tem a capacidade de ori-
ginar, em suas proprias células, os impulsos que
determinam a sua contracao — é o que se denomina au-
tomatismo. O sistema condutor do coragao é constituido
por fibras musculares especiais que tém caracteristicas
funcionais semelhantes as do tecido nervoso,
particularmente a capacidade de originar impulsos e con-
duzi-los com grande velocidade. Esse tecido localiza-se
em regioes especificas do coracao.

O tecido condutor constitui o nd sinoatrial (SA),
localizado na parede do atrio direito, junto ao ponto de
chegada da veia cava anterior. Nesse nddulo, originam-se
0s impulsos cardiacos; por esta razdo, € denominado
marcapasso. Na parte inferior do septo atrial, o tecido con-
dutor constitui um segundo nédulo — o né atrio-ven-
tricular (AV). Deste, parte um feixe de tecido condutor —
fasciculo &trio-ventricular (feixe de His) — que se divide
em dois ramos. Esses ramos partem um para cada ven-
triculo, onde se ramificam constituindo a rede de Purkinje
(midcito condutor cardiaco), que atinge toda a muscula-
tura ventricular. A contragao cardiaca inicia-se no né SA,
de onde se espalha pela musculatura atrial até o né AV. A
seguir, os impulsos sao conduzidos aos ventriculos,
através do fasciculo atrio-ventricular e suas ramificacoes,
que formam o midécito condutor cardiaco. Esse sistema
condutor de alta velocidade permite que a contratilidade
dos ventriculos se faga do dpice para a base, comprimindo
0 sangue dentro das artérias aorta e pulmonar.

O coragao dos vertebrados e moluscos é denominado
miogénico, porque o0 batimento se inicia no préprio
coracao. Nos demais invertebrados que possuem
coracao, é denominado neurogénico porque o batimen-
to é iniciado e conduzido ao musculo cardiaco pelo tecido
nervoso.

No homem, o controle da frequéncia de batimentos
do coracao é realizado pelo sistema nervoso auténomo,
através do nervo vago (parassimpatico) e dos nervos
cardiacos (simpético).

As células que originam as fibras motoras do vago
localizam-se no bulbo e constituem o centro cardiomode-
rador. Uma estimulacao moderada deste centro
determinard a bradicardia (diminuicdo da frequéncia car-
diaca) e, se a estimulacéo for intensa, ocorrera parada car-
diaca. As terminacoes nervosas do vago enervam o tecido
condutor do coracao e sua acao inibidora se deve a libe-
racao da acetilcolina (neuro-hormaénio).

O centro cardioacelerador localiza-se préximo ao
centro cardiomoderador no bulbo. A estimulacao dos ner-
vos cardiacos leva a taquicardia (aumento da frequéncia

Palavras-chave:
* Miogénico * Neurogénico

¢ Pressdo arterial

cardiaca). A acdo desses nervos cardiacos sobre o tecido
condutor se deve a liberacao de adrenalina (neuro-hormo-
nio).

2. A pressao maxima

A contracao do ventriculo esquerdo (sistole) bombeia
sangue arterial para o interior da artéria aorta. Temos a
pressao maxima ou sistélica, que corresponde a cerca
de 120 mmHg. Popularmente é mencionado o valor 12.

2. A pressao minima

Quando o ventriculo esquerdo recebe sangue arterial
(diastole) do atrio esquerdo, a pressao sanguinea no inte-
rior da artéria aorta diminui. Temos a pressao minima ou
diastdlica, que corresponde a cerca de 80 mmHg. Popu-
larmente é mencionado o valor 8.

4. Hipertensao

O aumento da pressao arterial deve ser encarado
como um sinal de alerta.

O hipertenso pode sentir cefaleia (dor de cabeca),
tonturas e até perda da acuidade visual.

Ele deve procurar periodicamente o médico.

Em alguns casos de hipertensdo podem ocorrer
disturbios orgénicos, (como doencas renais, glandulares
das artérias ou até cerebrais.)

4. Hipotensao

A queda da pressao arterial pode ocasionar enjoo,
tontura e até desmaio. Ocorre quando o individuo muda
bruscamente de posicdo, causando uma diminuicao
repentina da oxigenacao cerebral.

A pressao arterial pode também cair bruscamente
devido a hemorragias, insuficiéncia cardiaca, infecgoes
agudas etc.

Orgéo ou Funcao Simpatico Parassimpatico
arteriolas em - . -
vasoconstricao vasodilatacao
geral
frequéncia L
q , aumenta diminui
cardiaca
ressao L
P . aumenta diminui
sanguinea
amplitude L
N . aumenta diminui
(poténcia) cardiaca
coronarias vasodilatacao vasoconstricao

Acao do sistema nervoso auténomo na circulagao humana.
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VR r o o
7 Exercicios Resolvidos

(MODELO ENEM) - Considere o texto para
responder as questoes de nimeros e

Os brasileiros ndo conhecem a doenca que
mais mata no pais e mais deixa invalidos
permanentes. Segundo um estudo publicado no
inicio do ano na revista cientifica Stroke, 90%
dos brasileiros dizem nao ter nenhum tipo de
informacao sobre o AVC (acidente vascular
cerebral). Popularmente conhecido por derrame,
o0 AVC ocorre quando ha entupimento ou ruptura
de vasos sanguineos da cabeca e, como
consequéncia, dano em partes do cérebro
responséaveis por funcdées do corpo como a
respiracao ou a locomocao.

(Folha de S.Paulo, set. 2008. Adaptado)

o O entupimento ou ruptura citados no texto

a) capilares arteriais que recolhem o sangue
rico em nutrientes que banhou o cérebro.

b) vasos arteriais que levam oxigénio e
alimento ao cérebro e apresentam elevada
pressao.

c) vasos venosos devido ao aumento de
celesterol e diminuicdo da glicemia.

d) capilares venosos devido ao aumento do
numero de glébulos vermelhos, formadores
de coagulo na corrente sanguinea.

e) capilares arteriais devido ao aumento de
lipideos circulantes, ocasionando elevacdo
do numero de plaguetas.

Resolucao

O AVC ocorre em artérias que levam o sangue
ao cérebro, com elevada pressao.

Resposta: B

9 Pertencem ao grupo de risco para a doenca

citada os individuos com

a) elevada pressdo arterial, que leva a
alteracdes das paredes das artérias.

b) diabetes, devido a facilidade de formacéao
de coagulos pelo excesso de agucar.

c) deficiéncia nas vélvulas cardiacas, que
dificulta a oxigenagao do sangue.

d) ingestado excessiva de ferro, o que aumenta
a producdo de hemadcias, facilitando a
formacéo de coagulos.

e) dores de cabeca constantes, devido a
deposicdo de calcio nas paredes das
artérias.

Resolucao

Um fator de risco, em relacdo ao AVC, é a

presséao arterial elevada.

ocorrem em

K
Ve
0(UFF) — Os betabloqueadores sdo empregados na terapéu-
tica para o tratamento de hipertensao, arritmias cardiacas,
enxaquecas e tremores musculares. Por outro lado, eles tém
sido utilizados para dopagem de atletas de esportes como tiro
ao alvo, o arco e flecha e o golfe, para melhorar o desempenho
através da reducdo dos batimentos cardiacos, tremores e
efeitos da ansiedade. Esta utilizacdo tem sido motivo de
preocupac¢do nos grandes eventos esportivos como os Jogos
Pan-americanos.

Os betabloqueadores atuam sobre os receptores de:

a) histamina e noradrenalina.

b) serotonina e histamina.

¢) histamina e adrenalina.

d) serotonina e adrenalina.

e) adrenalina e noradrenalina.

RESOLUCAO:
Resposta: E

)
)
)
)

e(UEPB - MODELO ENEM) - A revista Veja — edicdo 1858 —

ano 37 — n® 24, de 16 de junho de 2004, em sua matéria de

capa, destaca: “Um santo remédio? Eficazes para baixar o

colesterol, as estatinas ja sdo as drogas mais vendidas no

mundo”. No conteldo da matéria, as articulistas Anna Paula

Buchalla e Paula Neiva discorrem sobre os efeitos desta nova

droga no combate seguro aos altos niveis de colesterol. Sobre

o colesterol, analise as proposi¢des abaixo:

I. O colesterol ¢ um dos mais importantes esterdis dos
esterideos animais, produzido e degradado pelo figado, que
atua como um érgao regulador da taxa dessa substancia no
sangue.

II. O colesterol participa da composigao quimica da membrana
das células animais, além de atuar como precursor de
hormonios, como a testosterona e a progesterona.
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Resposta: A

Exercicios Propostos

[ll. Quando atinge baixos niveis no sangue, o colesterol contribui
para a formagcao de placas de ateroma nas artérias,
provocando-lhes um estreitamento.

IV. H& dois tipos de colesterol: O LDL e o HDL. O primeiro é o
“colesterol bom”, que remove o excesso de gordura da
circulagdo sanguinea.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas a proposigao | é correta.

b) Apenas a proposigao Il € correta.

c) Apenas as poposicoes | e Il sdo corretas.

d) Apenas as proposigoes lll e IV séo corretas.

e) Todas as proposicoes sé&o corretas.
RESOLUCAO:
Resposta: C

0 (PUC) - Analise os trechos abaixo, indicados por I e II:

[. Em uma angiosperma, a d4gua vai da raiz até a folha e é utilizada
na realizacdo da fotossintese; produtos deste processo
metabdlico sao transportados da folha para outras partes da
planta, podendo ser armazenados em érgéos como caule e raiz.

II. No coracdo humano, o sangue passa do atrio direito para o
ventriculo direito e em seguida é levado aos pulmoes; uma vez
oxigenado, retorna ao coragéo pelo atrio esquerdo e passa para
o ventriculo esquerdo, de onde € transportado aos sistemas
corporais, voltando em seguida para o coragao.

Com relagao aos trechos, é correto afirmar que:

a) |refere-se exclusivamente ao transporte que se da pelos vasos
do xilema, enquanto Il refere-se apenas a pequena circulagao.

b) | refere-se exclusivamente ao transporte que se da pelos vasos
do xilema, enquanto Il refere-se exclusivamente a grande
circulagao.




c) | refere-se exclusivamente ao transporte que se da por vasos
do floema, enquanto Il refere-se exclusivamente a grande
circulagao.

d) | refere-se exclusivamente ao transporte da seiva elaborada e
do armazenamento de amido em 6rgaos da planta, enquanto Il
refere-se as circulagdes pulmonar e sistémica.

e) | refere-se ao transporte das seivas bruta e elaborada, enquanto
Il refere_—se as circulagdes pulmonar e sistémica.

RESOLUCAO:

O trecho | refere-se ao transporte da seiva bruta ou mineral, da

raiz até as folhas, pelo lenho ou xilema, e da seiva elaborada, pelo

liber ou floema, da folha para todo o vegetal.

O trecho Il refere-se ao transporte do sangue na pequena

circulacao (pulmonar) e na grande circulacdo (sistémica).

Resposta: E

00 que é no sinoatrial? Onde se localiza?

RESOLUCAO:

E uma estrutura geradora dos impulsos que originam o
batimento cardiaco. Localiza-se no miocardio atrial direito.

Q(URCA) — O coragédo humano é um érgao oco, de paredes
musculosas, com tamanho aproximado de um punho fechado.
Com base na representacdo a seguir, em corte longitudinal,
correlacione as proposicdes com as indicacoes dadas e assinale
a alternativa correta.

As hemacias e as plaquetas

1. Sangue

O sangue é formado por duas partes: plasma (parte
liquida) e elementos figurados (glébulos vermelhos,
glébulos brancos e plaquetas).

O plasma é uma solugdo aquosa de 90% de &gua e
10% de substancias representadas por proteinas (cerca
de 7% do total), sais minerais (cerca de 0,9%),
monossacarideos, aminoacidos, acidos graxos, gliceri-
deos, gorduras, colesterol e ureia. Além desses
componentes, sao encontrados no plasma sanguineo os
gases respiratorios (O, e CO,), hormonios, enzimas etc.

Através das paredes dos capilares, o plasma sanguineo
esta em equilibrio com o liquido intercelular dos tecidos,
Ccuja composicao quimica € semelhante a do plasma,
diferindo deste especialmente em relacdo as proteinas
(maior concentracao de proteinas no plasma e bem menor
no liquido intercelular). Entre as proteinas do plasma, en-

1) A musculatura do coracao,
chamada miocérdio (1), é for-
mada por um tecido especial:
o tecido muscular estriado
cardiaco.

2) O éatrio cardiaco direito co-
munica-se com o ventriculo
direito (2) por meio de um
orificio guarnecido pela
valvula tricuspide.

3) O atrio esquerdo comunica-se com o ventriculo esquerdo (3),
sendo esta passagem guarnecida pela valvula bicuspide ou
valvula mitral.

4) A frequéncia de batimentos cardiacos é controlada por uma
regiao especial do coracao, denominada nédulo sinoatrial (4).

5) O no atrioventricular (5) é que distribui o sinal gerado pelo
marcapasso, estimulando a musculatura dos ventriculos a
entrar em sistole.

Estéa(ao) corretal(s)

a) 1,2 e 3 apenas. b) 2, 3 e 4 apenas.

c) 2,3 ebapenas. d) 1,4 e 5 apenas.

e) 2, 3,4§5apenas. f) 1,2,3,4eb.

RESOLUCAO:

Resposta: F

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M305

Palavras-chave:
e Eritrécitos ¢ Plaquetas

e Fibrinogénio ¢ Fibrina

contram-se globulinas (alfa, beta e gama), albuminas e
fibrinogénio. As albuminas tém papel fundamental na ma-
nutencao da pressao osmotica no sangue. As gamaglobu-
linas sdo também chamadas de imunoglobulinas, por
constituirem os anticorpos. O fibrinogénio é uma proteina
relacionada a coagulacao sanguinea.

Os elementos figurados do sangue estédo
representados pelas hemécias, leucocitos e plaquetas.

Eritrocitos ou Hemacias

Sao células sanguineas produzidas pelo tecido
conjuntivo hematopoético mieloide, que se localiza no inte-
rior dos 0ssos (cranianos, vértebras, costelas e epifises
dos ossos longos), formando a medula vermelha.

Durante a diferenciagdo celular, as hemécias dos
mamiferos perdem nucleos, mitocéndrias, complexo gol-
giense e lisossomos. Elas nao se dividem, tém
metabolismo baixo e vida aproximada de quatro meses.




As hemécias dos demais vertebrados (exceto
mamiferos) séo nucleadas.

A hemécia é circular e bicbncava, apresentando cerca
de 7 micrbmetros de didmetro.

Um homem apresenta aproximadamente 5,5 milhdes
de hemaécias por milimetro cubico de sangue, enquanto
na mulher a quantidade é de 5 milhoes.

As hemacias sao produzidas na medula 6ssea e
destruidas principalmente no baco. Elas transportam ga-
ses respiratérios (O, e CO,).

Hemadcias em vista frontal (f) e de perfil (p).

Plaquetas ou Trombdcitos

Sao corpusculos citoplasmaticos (anucleados)
produzidos na medula 6ssea. Sua forma é variavel, e me-
dem cerca de 3 um de tamanho. Seu nimero normal por
mm3 de sangue é de 150 mil a 500 mil.

Tém funcdo na obstrucdo de vasos sanguineos:
quando ha rupturas de vaso, as plaquetas ai se aglutinam,
formando um tampao que contribui para a obstrucdo do
vaso. As plagquetas participam da formacéao da tromboplas-
tina, que é um fator indispensavel para a coagulacao do san-
gue. Além disso, contém serotonina, substancia de acéao
vasoconstritora.

Orgaos de
armazenamento
Orgaos produtores
de células sanguineas
Globina
Heme
/
Heme

Gldbulos brancos
Gldébulos vermelhos

Orgaos que destroem
Plaquetas

células sanguineas
Esquema geral do sistema hematopoético (conjunto de estruturas
encarregado da producdo e distribuicdo das células sanguineas). Ao
safrem dos 6rgaos encarregados de sua producao, as células do sangue
entram na circulacao e, apos certo tempo — que varia para cada tipo de
célula —, sdo destruidas. Assim, os globulos vermelhos permanecem
na circulacao durante aproximadamente 120 dias: os granuldcitos, nove
dias, e os linfécitos, menos de um dia.

2. Coagulacao do sangue

O mecanismo da coagulagdo sanguinea é muito
complexo, sofre a agao de varias substancias contidas no
plasma, nas plaquetas e nos tecidos.

’ Protrombina (protel’na)‘
Tromboplastina ou

Cat++
tromboquinase
(Proteina com - (Proteina com
fungdo enzimatica) fungdo enzimatica)

(Proteina soluvel (Proteina insoltivel)
do plasma)

Esquema geral da coagulacao.

Em linhas gerais, a coagulacao envolve trés etapas:
formacédo da tromboplastina pela acdo dos fatores do
plasma, das plaguetas ou do tecido. A tromboplastina,
em presenca do ion Ca++ e de outros fatores plasméti-
cos, transforma a protrombina do plasma na enzima
trombina. A trombina transforma o fibrinogénio em fi-
brina. A fibrina, sendo uma proteina insollvel, precipita-se,
formando uma rede de filamentos. A deposicao da rede
de fibrina na extremidade lesada no vaso retém os glé-
bulos sanguineos, formando-se assim um tampao que
obstrui o vaso lesado.

Plaquetas.

A protrombina forma-se no figado, sendo necessaria
a vitamina K para a sua sintese, e, conseguentemente,
para que haja a formacao do codgulo. A vitamina K é
normalmente sintetizada por bactérias do intestino dos
mamiferos, tornando-se deficitaria, portanto, quando a
sua absorgao for prejudicada.

Uma substancia de acao anticoagulante é o dicu-
marol, produzido por folhas de alguns trevos (trevo-do-
ce). O dicumarol age no figado, competindo com a
vitamina K na formagéo da protrombina (impede a for-
macao de protrombina) e pode matar o gado, ocasionando
hemorragias.

Como os fons calcio sdo necessarios para a acao da
tromboplastina, a coagulacao pode ser impedida pela
remocao desses ions, possibilitada pela adicao de oxalato
de sddio ou de citrato de sédio (ou mesmo de amdnio ou
potassio).
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L
o (ENEM) — Do veneno de serpentes como a
jararaca e a cascavel, pesquisadores brasileiros
obtiveram um adesivo cirtirgico testado com
sucesso em aplicacées como colagem de pele,
nervos, gengivas e na cicatrizacao de Ulceras
venosas, entre outras. A cola é baseada no
mesmo principio natural da coagulacdo do
sangue. Os produtos ja disponiveis no mercado
utilizam fibrinogénio humano e trombina bovina.
Nessa nova formulacdo séo utilizados fibri-
nogénio de bufalos e trombina de serpentes. A
substituicao da trombina bovina pela de
cascavel mostrou, em testes, ser uma escolha
altamente eficaz na cicatrizacao de tecidos.
ERENO, D. Veneno que cola. Pesquisa FAPESP.
n.° 158, abr. 2009 (adaptado).

A principal vantagem deste novo produto

biotecnolégico é

a) estar isento de contaminagdes por virus
humanos e permitir uma coagulagao
segura, ou seja, a transformacdo do
fibrinogénio em fibrina.

b) estimular o sistema imunolégico a produzir
anticorpos que irdo transformar as
moléculas de protrombina em trombina

Exercicios Resolvidos

com a participagao de fons célcio.

c) evitar rejeicoes pelos pacientes que utilizam
essa técnica e desta forma transformar
eficientemente a trombina em protrombina,
responsaveis pela coagulacéo.

d) aumentar a formacéo do tampao plaquetario
uma vez que a trombina é uma enzima que
transforma a fibrina em fibrinogénio que
estimula a producéo de plaguetas.

e) esterilizar os locais em que é aplicado
gracas a acao antibiotica da trombina e o
aumento da sintese dos fatores de
coagulacao no figado com a participacao
dos ions potdssio.

Resolucao

A principal vantagem do novo produto é a ndo

contaminagao por virus humanos e a eficiente

coagulacédo, na qual a trombina transforma o

fibrinogénio em fibrina.

Resposta: A

Q(MODELO ENEM) - Sob condigcdes experi-
mentais adequadas, € possivel fazer com que
certos tipos celulares se dividam por mitose.
Para isso, tais células sao colocadas em frascos
contendo meio de cultura e outras drogas

necessarias a inducéo da divisdo celular.

Com o objetivo de obter células para observar a
mitose, um laboratorista adotou o seguinte
procedimento: colocou uma amostra de sangue
humano tratado com anticoagulante em um
tubo de ensaio e, em seguida, centrifugou o
tubo para precipitar os elementos mais
pesados. Ao final do processo, observou-se o
conteudo do tubo e verificou-se a existéncia de
trés fracdes bem distintas. As hemécias, mais
pesadas, ocupavam a fracdo 1 do tubo. Acima
destas, uma fina camada de linfécitos formava
a fracdo 2. A fracdo 3 era constituida pelo
plasma sanguineo.

Para observar células em divisao, o laboratorista
deveré adicionar aos frascos de cultura

a) apenas a fracéo 1.

b) apenas a fragao 2.

c) apenas a fracao 3.

d) afracdo 1 mais a fragédo 3.

e) qualquer uma das trés fracoes.

Resolucao

Podemos observar as fases da mitose em
leucocitos (ex.: linfécitos), componentes da
fragao n.° 2.

Resposta: B

77 Exercicios Propostos

O(UFSCar) — A duragao de uma hemacia no tecido sanguineo
humano é de 90 a 120 dias. Por serem continuamente
renovadas, torna-se necessaria a remogao constante das
hemacias envelhecidas do sangue.

a) Onde ocorre a producdo de novas hemdacias e em que
6rgdos ocorre sua remogao?

b) Na parte liquida do sangue, chamada plasma, encontram-se
determinadas proteinas, como as globulinas e as albuminas.
Qual a fungéo de cada uma dessas proteinas?

RESOLUCAO:

a) As hemacias sao produzidas na medula 6ssea vermelha, pelo
tecido conjuntivo hematopoético mieloide. Elas sao destruidas
no baco e no figado.

b) As Y (gama) globulinas sao utilizadas na sintese de anticorpos.
As albuminas sao importantes na manutencao da pressao
osmotica sanguinea, no transporte de hormonios, reserva de
aminoacidos etc.

e(FJAU — MODELO ENEM) - Desde que foi usado pela
primeira vez com sucesso, em 1968, o transplante de medula
6ssea (TMO) tornou-se um dos mais promissores tratamentos
para uma série de doencas graves. Agora o TMO salva milhares
de vidas todos os anos. A medula éssea é responséavel pela
producédo dos elementos figurados do sangue a partir das
células-tronco
a) nucleadas as quais tém elevada capacidade de divisdo
mitdtica, originando as hemdacias nucleadas, que séo
transportadoras de oxigénio.
nucleadas as quais tém elevada capacidade de diviséo
meidtica, originando os leucdcitos nucleados, que atuam na
defesa do organismo.
¢) nucleadas as quais tém elevada capacidade de divisdo
mitética, originando as plaquetas, que sao fragmentos
celulares responsaveis pela coagulacéo.

g

d) anucleadas as quais, através de reproducéao assexuada e
diferenciacao, originam todos os componentes do sangue.

e) anucleadas as quais tém elevada capacidade de divisdo
mitética originando clones que se diferenciam nos vérios
componentes do sangue.

RESOLUCAO:

Resposta: C
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e(MODELO ENEM) - Nos mamiferos, 100mL de sangue

transportam 25mL de O,, enguanto nos moluscos, a mesma

quantidade de sangue transporta apenas 1,5mL de O,. Essa
diferenca

a) deve-se ao fato das hemoglobinas desses animais terem
origens diferentes.

b) contribui para o fato dos mamiferos serem animais muito
mais ativos que 0s moluscos.

c) resulta do fato da hemoglobina dos moluscos néao ter a
mesma funcédo da hemoglobina dos mamiferos.

d) é consequéncia dos mamiferos terem simetria bilateral,
enguanto os moluscos tém simetria radial.

e) deve-se ao fato dos mamiferos possuirem hemoglobina no
sangue e 0s moluscos nao apresentarem nenhum pigmento
respiratério.

RESOLUCAO:

Sendo mais ativos, os mamiferos necessitam de maiores

quantidades de oxigénio.
Resposta: B

Meodulo

Os leucocitos

1. Leucocitos ou
globulos brancos

Sao células produzidas pelo tecido hematopoético
mieloide e linfoide. Sdo esféricas, quando mergulhadas
no plasma, e capazes de apresentar movimentos ameboi-
des.

Mondcito
L ey >
Leucdcitos mononucleados

Linfocito

0,

Neutrofilo Eosindfilo Baséfilo

ou aciddfilo
2 A

Leucdcitos polimorfonucleados

Classificam-se em granuldcitos, quando apresentam
granulacao citoplasmatica (neutrofilos, baséfilos e aci-
dofilos), e agranulécitos, quando nao apresentam granu-
lagao citoplasmatica (mondcitos e linfocitos).

Os granulocitos sdo produzidos na medula éssea,
enguanto os agranulécitos sao produzidos nos ganglios
linfaticos (principalmente no baco).
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e(SCES) — Em uma pessoa jovem e com boa salde, a
pressdo nas artérias durante a sistole ventricular, chamada
pressao sistélica, oscila em torno de X a Y mmHg. Assinale a
alternativa que indica corretamente X e Y.

a) 120 a 130. b) 90 a 100. c) 70 a 80.
d) 80 a 100. e) 40 a 60.

RESOLUCAO:

Resposta: A

Palavras-chave:
¢ Linfocitos ¢ Acidoéfilos e Basofilos

¢ Neutrofilos ¢ Mondcitos

A principal funcdo dos leucécitos € a defesa do
organismo contra a agao de bactérias ou corpos estranhos
gue atinjam os tecidos. Essa defesa se faz através de duas
propriedades dos glébulos brancos: a diapedese, que ¢ a
propriedade que tém os glébulos brancos de, por movimento
ameboide, atravessar a parede do capilar e se deslocar atra-
vés do tecido conjuntivo; e a fagocitose, que consiste em
englobar no seu citoplasma o elemento estranho.

Os linfécitos, ao contrério dos demais leucocitos, sao
pouco ativos na fagocitose e sao mais importantes na
producao de anticorpos. No tecido conjuntivo, os linfocitos
transformam-se em plasmaécitos (células produtoras de an-
ticorpos) e dao origem as células rejeitadoras de enxerto,
que invadem 6érgaos transplantados entre individuos.

Os acidéfilos, também chamados eosinoéfilos, sao
células fagocitarias (porém menos ativos que os neutré-
filos e mondcitos), que aumentam em nuimero no sangue
guando ha manifestacéo de doencas alérgicas.

Os baséfilos tém funcao pouco conhecida. Como os
mastoécitos (células de tecido conjuntivo), possuem he-
parina e histamina. Além dessas substancias, os basoéfilos
contém serotonina. A serotonina e a histamina tém,
respectivamente, acao vasoconstritora e vasodilatadora e
a heparina tem papel anticoagulante.

Os neutréfilos constituem a primeira linha de defesa
contra a acao de microrganismos. Sao bastante ativos na
fagocitose.

Os mondécitos, como os neutréfilos, sdo muito ativos
na fagocitose. Transformam-se em macréfagos, que sao
células fagocitarias do tecido conjuntivo.




Hemograma (exame de sangue). Os valores de referéncia
representam os padroes encontrados normalmente

Valor de referéncia

Valor de referéncia

Hemacias ou eritrécitos

de 4 a 6 milh6es/mm3

Leucécitos

de 4 a 10 mil/mm3

Hemoglobina de 12 a 18g/dl Neutrdéfilos de 47 a 63%

Hematocrito de 36 a 54% Eosindfilos de1ab%

Valor globular de 0,90a 1,10 Basofilos de0al1%
Volume corpuscular médio de 81 a 93 mrc? Linfécitos de 28 a42%
Plaguetas ou trombécitos de 150 a 500 mil/mm3 Mondcitos de 4a8%

K -

Zz

@ (UNESP - MODELO ENEM) - Ha vinte

anos, casos incomuns de anemia comecaram a

chamar a atencao dos pesquisadores.

Ao invés de adultos jovens, como habitual-

mente, eram os idosos que apresentavam uma

expressiva reducdo na taxa de hemoglobina.

Mais intrigante: a anemia dos idosos nao cedia

ao tratamento convencional. Analise as

hipdteses apresentadas pelos cientistas para
tentar explicar esses casos incomuns.

I. A origem do problema estava relacionada a
degeneracao do bago, que nesses idosos
deixou de produzir glébulos vermelhos.

II. A origem do problema estava na producao
de glébulos vermelhos a partir de células-tron-
co da medula 6ssea.

[Il. A origem do problema estava na producao
de globulos vermelhos pela medula
espinhal.

‘} 7 Exercicios Propostos

Texto para as questoes @) e €

Exercicios Resolvidos

Considerando-se hipdteses plausiveis, isto €,
aquelas possiveis de serem aceitas pela
comunidade cientifica, estao corretas:

a) |, apenas. b) Il, apenas.

c) Ill, apenas. d) lell, apenas.
e) I, llelll

Resolucao

Os glébulos vermelhos sao produzidos na
medula éssea vermelha.
Resposta: B

9 Encontram-se arroladas abaixo algumas
propriedades, caracteristicas ou funcoes dos
elementos figurados do sangue humano.
Associe um numero a cada uma, utilizando o
seguinte codigo:

|.  referente a hemacias.
Il. referente a leucécitos.

IIl. referente a plaguetas.
IV. referente ao plasma.

) transporte de oxigénio.

) defesa fagocitéria e imunitéria.

) coagulacédo do sangue.

) riqueza em hemoglobina.

) capacidade de atravessar a parede dos
capilares intactos para atingir uma regiao
infectada do organismo.

Escolha, dentre as possibilidades abaixo, a que
contiver a sequéncia numérica correta:

a) I=l=U=1=1=IV.
b) H=1=1Ml=1-1=1IV.
c M=IV-Ill-1-1-1
d) I=IV=Il=1T=H-1II
e) I=I=IV—=I1=1l-1I.
Resolucao

Resposta: A

oQue elementos do tecido sanguineo seriam encontrados nas

Fase 1: amarela
Fase 2: branca
Fase 3: vermelha

(VUNESP) — Uma seringa descar-
tavel, contendo 10 mL de sangue
humano recém-colhido com
anticoagulante, foi mantida na
posicdo vertical, com a agulha
voltada para cima. Passadas varias
horas, o conteldo da seringa
sedimentou e fracionou-se em
trés fases distintas, representadas
na figura ao lado.

Comprimindo-se o émbolo da seringa, foram descartadas as fases
1 e 2. O conteudo da fase 3 foi misturado a dgua destilada,
transferido para um tubo e submetido a centrifugacéo.

fases 1,2 e 3?

RESOLUCAO:
A fase 1 apresenta o plasma sanguineo; a fase 2, os leucécitos e
as plaquetas; e a fase 3, as hemacias.
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e/-\p(’)s centrifugacdo da fase 3, que elementos celulares
seriam encontrados no precipitado? Justifique.

RESOLUCAO:

Apoés a centrifugacao da fase 3, sao obtidas as membranas
lipoproteicas e a proteina hemoglobina, componentes da hemacia
diferenciada.

e(UFRJ) — O hematécrito € a percentagem de sangue que é
constituida de células. O hematdcrito de trés amostras de
sangue estd ilustrado nos tubos 1, 2 e 3, cujas partes escuras
representam as células. As células foram sedimentadas, nos
tubos graduados, por meio de centrifugacao.

Y W W A linha tracejada representa
] o nivel do hematocrito de
1 80 um  individuo  normal,
] vivendo ao nivel do mar.
{ 50 Uma das amostras de
sangue foi obtida de um
individuo  normal, que
morava ha vinte anos numa
cidade localizada a 4500m
acima do nivel do mar.
Qual amostra provém desse individuo? Justifique sua resposta.
RESOLUCAO:
Amostra 3. Vivendo em regiao de elevada altitude, o individuo 3
aumentou a hematopoese, ou seja, a producao de hemacias,
facilitando sua adaptacao ao ar rarefeito.

G(UNIFESP - MODELO ENEM) - Considere as situagoes

descritas abaixo:

|. Os policiais chegam ao local onde foi cometido um
assassinato. Alguns fios de cabelo, provavelmente do
criminoso, sao encontrados nas maos da vitima.
Cuidadosamente, os policiais recolhem esse material. Um
individuo, por ter sido visto deixando o local do crime, foi
detido como suspeito.

II. Uma mulher alega ser filha de um famoso jogador de futebol
e quer que a paternidade seja reconhecida.
Ha alguns anos, casos como esses poderiam permanecer
sem solucao. Hoje, no entanto, em ambas as situacoes, 0s
juizes encarregados dos processos podem resolver a
questao, solicitando que uma amostra de sangue seja
retirada de cada um dos envolvidos. Isso porque pequenas
quantidades de uma molécula, extraidas das células
sanguineas, bem como dos fios de cabelo ou de qualquer
outro material bioldégico, quando comparadas entre si,
permitem esclarecer, com precisdo quase absoluta, casos
deste tipo.

A partir das situagdes descritas acima e do comentario sobre
elas, assinale, entre as alternativas a seguir, aguela que relaciona
corretamente as células sanguineas e a molécula que delas
pode ser extraida:

a) Células: leucocitos e hemacias; Molécula: Proteinas.

b) Células: leucdcitos e hemacias; Molécula: RNA.

c) Células: leucdcitos; Molécula: DNA.

d) Células: leucdcitos e hemacias; Molécula: DNA

e) Células: hemacias, plaguetas e leucdcitos; Molécula: DNA.
RESOLUCAO:

As células sanguineas devem ser nucleadas (leucécitos) e a

molécula analisada é o DNA.
Resposta: C

e(UEL - MODELO ENEM) - Alguns tecidos do organismo
humano adulto se regeneram constantemente por meio de um
processo complexo e finamente regulado. Isso acontece com a
pele, com os epitélios intestinais e especialmente com o sangue,
que tem suas células destruidas e renovadas constantemente,
como mostra o0 esquema a seguir:

Células-Tronco Hematopoéticas
(Imortais e Multipotentes)

!

Células Progenitoras
(Células formadoras de coldnias,
determinadas as diferentes linhagens hematopoéticas)

Y

Células Precursoras
(Inicio da diferenciagdo celular)

:

Células Maduras
(Hemacias, neutrdfilos, baséfilos, eosindfilos, plaquetas)

Baseado nas informacdes anteriores e nos conhecimentos

sobre o tema, considere as afirmativas a seguir.

|. Células-tronco hematopoéticas apresentam potencial para
diferenciar-se em qualquer célula do sangue e também gerar
outras células-tronco.

II. A hematopoese resulta da diferenciacdo e da proliferacao
simultdnea de células-tronco que, a medida que se
diferenciam, vao reduzindo sua potencialidade.

IIl. As diferentes linhagens hematopoéticas geradas no sistema
apresentam altas taxas de proliferagao.

[V. Existe um aumento gradual da capacidade de autorreno-
vacao das células durante este processo.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

a)lell b)lelV clllelV
d 1, 1l elll e) I, I, IV

RESOLUCAO:

Resposta: A
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O sistema linfatico

1. Caracteristicas gerais

Ocorre nos vertebrados e tem a mesma finalidade em
todos eles. No homem, o sistema linfatico estéa represen-
tado por um sistema de vasos revestidos por endotélio,
que recolhe o liquido intercelular e o devolve ao sangue. O
liquido, assim colhido e transportado, recebe o nome de
linfa e, ao contrario do sangue, circula apenas num
sentido, isto &, da periferia para o coragéao.

De acordo com o calibre, os canais do sistema sao
chamados capilares (menor calibre), vasos e dutos
linfaticos (maior calibre).

O duto ou canal toracico desemboca na veia
subclavia esquerda e a grande veia linfatica ou duto
linfatico direito desemboca na veia subclavia direita. A
parede dos dutos linfaticos tem estrutura semelhante a
das veias.

No trajeto dos vasos linfaticos encontram-se
dilatacoes denominadas ganglios linfaticos ou linfono-
dos. Tais ganglios sao constituidos de tecido conjuntivo
hematopoético linfoide. Na sua parte interna, medular, en-
contra-se uma trama reticular a qual se agregam células
reticuloendoteliais e ainda passagens denominadas sinu-
soides, revestidas por células fagocitarias. Por sua riqueza
em macréfagos, os linfonodos representam filtros para a
linfa, fagocitando elementos estranhos. Neles formam-se
glébulos brancos do tipo monécitos e, principalmente,
linfécitos. Além disso, por sua riqueza em plasmaécitos,
representam locais de formacéao de anticorpos.

O liquido intersticial & também denominado liquido
intercelular. E semelhante ao plasma sanguineo, embora
contenha bem menos proteinas. A pressao sanguinea faz
com que o plasma atravesse as paredes dos capilares,
com excecao das proteinas de grande peso molecular, e
passe para 0s espacos intercelulares. Esse plasma filtrado
é o liquido intersticial, através do qual ha o fornecimento
de substancias as células. E evidente que esse liquido é
modificado posteriormente em consequéncia das ativida-
des celulares.

E mantido um equilibrio desse fluido entre o sangue
e os tecidos: nao chega a se formar excesso desse liqui-
do nos tecidos, porque ele é continuamente reconduzido
a corrente sanguinea pelo sistema de vasos linfaticos. O
fluido, agora dentro dos vasos linfaticos, é chamado linfa.
O sistema linfatico funciona como um receptor do
excesso de liquido intersticial.

2. Hipodtese de Starling

As proteinas plasméticas desempenham um papel
importante na transferéncia de liquido através da parede
capilar. O liquido pode sair da corrente sanguinea para o

Palavras-chave:

e Linfa * Linfonodos ¢ Starling

liquido intercelular e também pode passar dos espacos
intercelulares para a corrente sanguinea. O sentido de
passagem do liquido é determinado pela pressao san-
guinea dos capilares e pela pressao osmaética das protei-
nas do plasma.

Pressao sanguinea: devido a sistole ventricular, o
sangue é bombeado pelo sistema arterial sob alta pres-
sao0. Essa pressao decresce a medida que o sangue se
distancia do coracéo, de tal modo que, ao passar das ar-
teriolas para os capilares, atinge valores de cerca de
35mmHg. Na saida dos capilares, o valor da pressao san-
guinea é de apenas 15mmHg, em média. Desse modo, a
pressao sanguinea média nos capilares é da ordem de
25mmHg. Esta pressao é suficiente para fazer extravasar
o plasma sanguineo (sem a maior parte das proteinas) e
chegar aos espacos intercelulares.

Devido a maior concentracao do plasma sanguineo
(apresenta proteinas) em relacao ao liquido intercelular,
h& uma maior pressao osmatica no interior do vaso. Em
consequéncia dessa diferenca, tem-se movimento de
liquido dos espacos intercelulares para o interior, através
da parede capilar (semipermeavel). A pressao osmaética
das proteinas plasmaticas é da ordem de 25mmHg.
Desse modo, observa-se um equilibrio dindmico do movi-
mento de liquido entre o sangue dos capilares e do liquido
intercelular dos tecidos.

A pressao sanguinea forca o fluido para fora do
capilar, de maneira decrescente, da terminagao arterial pa-
ra a terminacao venosa. A pressao osmotica das proteinas
(coloidosmatica ou oncdtica) forga o fluido dos espacgos
intercelulares para o interior do capilar. Na terminacao ar-
terial do capilar sai mais fluido do que entra, e na termi-
nagao venosa verifica-se o contrario.

Efeito da

pressdo sanguinea
(Saida do liquido)

Fluxo
sanguineo

Terminagao F.S.

Terminagao
arterial venosa

Pressao oncética

do sangue (Entrada do liquido)

—> >
s e
FS. 1A v,
Efeito
combinado T

—»

—>
FS. F.S.

Hipotese de Starling.
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‘} 7
o ingua € a denominacao comum para certas
regides do corpo humano que, devido a um

Resolucao

A ingua resulta de ganglios linfaticos com

aumento de leucécitos.

processo infeccioso, apresentam-se inchadas.

Nessas regides, encontram-se

a) glanglios linfaticos com  quantidade
aumentada de globulos brancos para

Resposta: A

fagocitar os microrganismos. humano.
b) glanglios nervosos com maior numero de

células para detectar os invasores e 1207

informar o sistema de defesa. 100-|
c) capilares sanguineos com volume muito 680:

aumentado porgue se encontram entupidos E 604

e O gréfico indica a flutuagao da presséao
sanguinea em diferentes vasos do corpo

Exercicios Resolvidos

|. Os vasos que levam sangue do coracao
para 0 Corpo apresentam maior pressao que
0s vasos que levam o sangue do corpo para
0 coracao.

II. A grande flutuacao da presséo sanguinea
registrada no ventriculo esquerdo indica que
essa pessoa apresenta alguma disfungao no
miocardio.

IIl. Na grande circulacao, vasos que transpor-
tam sangue arterial suportam maior pressao
gue vasos que transportam sangue venoso.

Esta correto o contido em

. . 4 a) |, apenas. b) Iell, apenas.
por virus ou bactérias. 404 Pressio
L. J i c) Ilelll, apenas. d) |elll, apenas.
d) artérias com grande afluxo de sangue, 201 peoe
. ] e) I llelll
trazendo glébulos brancos para combater os ~
i i ’ T i Resolucao
agentes infecciosos. Ventriculo ~ Artérias Arterioloas Capilares  Vénulas  Atrio . . _ N e
: . esquerdo eveias direito As trés afirmacoes, relacionadas com o grafico,
e) capilares sanguineos aumentados, forman-

do ganglios com muito leucécitos para
fagocitar os microrganismos.

VAR
Ko
o O que ¢ linfa? Qual é o seu trajeto no corpo humano?
RESOLUCAO:

elas:

E um tecido conjuntivo formado por uma parte figurada
(monécitos, linfécitos CD,, linfécitos CDg, linfécitos B) e uma
intersticial, liquida, denominada plasma linfatico. Circula da

periferia ao coracao.

e(MODELO ENEM) - Analise o grafico abaixo relacionado
com a producédo de anticorpos nas primeiras fases da vida de

uma crianca.

A Quantidade de
anticorpos no
sangue do feto

e do recém-nascido

-
-~
-

-
-
-
PR

»
& " g >

3 nascimento 3
tempo em meses

Contribuicdo materna
------ Contribuicéo fetal
Contribuicdo do recém-nascido

A andlise do gréfico permite concluir que
a) o feto nao produz anticorpos.
b) o recém-nascido nao produz anticorpos.

Sobre ele, foram feitas trés afirmacoes, sdo

estéo corretas.
Resposta: E

Exercicios Propostos

¢) na época do nascimento a crianga nao esta protegida, pois
produz poucos anticorpos.

d) apds o nascimento a crianca depende completamente dos
anticorpos maternos, pois é incapaz de produzir anticorpos.

e) apdés o nascimento a crianca depende dos anticorpos
maternos, embora esteja produzindo os seus.

RESOLUCAO:

Resposta: E

e(UNIFESP - MODELO ENEM) - A revista Veja (28.07.2004)
noticiou que a quantidade de imunoglobulina extraida do sangue
dos europeus é, em média, de 3 gramas por litro, enquanto a
extraida do sangue dos brasileiros é de 5,2 gramas por litro.
Assinale a hipotese que pode explicar corretamente a causa de
tal diferenca.

a) Os europeus tomam maior quantidade de vacinas ao longo de
sua vida.

b) Os brasileiros estdo expostos a uma maior variedade de
doencas.

c) Os antigenos presentes no sangue do europeu sao mais
resistentes.

d) Os anticorpos presentes no sangue do brasileiro sdo menos
eficientes.

e) Os europeus sdo mais resistentes as doencas que o0s
brasileiros.

RESOLUCAO:

Quanto maior a variedade de doencas as quais um individuo esta
exposto, maior sera a quantidade de imunoglobulina (anticorpo)
presente em seu sangue.

Resposta: B
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Q(UFOP) — Com relagado ao tecido sanguineo, analise as

afirmativas abaixo e assinale a incorreta:

a) Quando o funcionamento dos linfécitos € prejudicado, todo
o sistema de defesa do organismo fica vulneravel, como
acontece com os portadores do virus da AIDS. Por isso os
portadores do HIV sdo mais susceptiveis as infecgoes.

b) Antigenos sdo moléculas biolégicas estranhas ao corpo do
individuo e os anticorpos sédo células que agem contra os
antigenos.

¢) Macrofagos sédo células de defesa do corpo e atuam pela
fagocitose, apresentando, portanto, grande numero de
lisossomos.

d) A destruicdo dos eritrécitos humanos leva a formacao de
bilirrubina que, em altas concentracées no sangue, provoca
coloracdo amarelada na pele.

RESOLUCAO:
Resposta: B

e(MACKENZIE - MODELO ENEM) - A busca por recursos
que sejam eficientes na prevencdo de doencas tem sido alvo
de grandes investimentos, tanto cientificos como industriais. A
esse respeito sao feitas as seguintes afirmacoes:

Modulo

O sistema excretor

1. Conceito de excrecao

Excrecao é o processo de eliminacao de substancias
gue sao produzidas em excesso no organismo. Essas
substancias resultam da atividade (metabolismo) celular.

As células estao sempre em atividade; mesmo que
nao estejam em crescimento ou em movimento, estao
constantemente sintetizando e decompondo substancias.
Essas atividades dao origem a subprodutos que nao po-
dem ser utilizados e que, se acumulados em grandes
quantidades, seriam prejudiciais ao organismo.

Principais excretas

As principais excretas sao:

- CO, (diéxido de carbono)

- H,0 (agua)

- Sais

- Bile

- NH; (ambnia)

—  CO (NH,), (ureia)

- CgH,4N,O; (&cido drico)

—  Creatinina

A amdnia, a ureia e o acido Urico sao provenientes do
metabolismo dos aminoécidos.

Denomina-se homeostase a capacidade que tem o
organismo de manter seu meio interno em estado de
equilibrio dinamico.

I. A eficiéncia das vacinas é devida a producéo de células de
memoéria que permanecem no organismo, podendo
combater o agente causador de uma doenca imediatamente.

Il. Existem diferentes tipos de células no sistema imunitério,
sendo que os macréfagos sao capazes de fagocitar
particulas estranhas e os linfocitos podem produzir
anticorpos.

[Il. Anticorpos séo células cuja funcao é identificar e destruir
particulas estranhas.

Assinale:

a) se somente a afirmativa | for correta.

b) se somente as afirmativas | e Il forem corretas.

¢) se todas as afirmativas forem corretas.

d) se somente as afirmativas | e Il forem corretas.

e) se somente as afirmativas Il e Il forem corretas.
RESOLUCAO:

Anticorpos sao proteinas cuja funcao é neutralizar ou destruir
substancias estranhas do organismo (antigenos).

Resposta: D

Palavras-chave:

¢ Solendcitos © Nefridios ® Glandulas
verdes ® Tudos de Malpighi

A homeostase ¢ essencial para a vida, e a
manutencdo de um meio interno equilibrado depende
tanto do sistema excretor quanto dos sistemas digestorio
e circulatorio. Nos animais que tém sistema circulatério,
as substancias que devem ser removidas séao
transportadas pelo sangue. Podemos dizer, portanto, que
o sistema excretor funciona de modo a manter pra-
ticamente constante a composicao do sangue.

2. Excrecao nos invertebrados

Nos protozodrios em geral e nos pluricelulares mais
simples (poriferos e celenterados), a excrecao ocorre por
simples difusao.

Alguns protozoérios de dgua doce apresentam um
outro mecanismo excretor. Neles ha estruturas chama-
das vacuolos contrateis ou pulsateis, cuja principal
funcéo é remover o excesso de dgua que entra na célula
por osmose. Esse excesso é coletado nesses vacuolos
qgue se contraem periodicamente e expulsam seu con-
teldo para o meio. Neles foram encontradas pequenas
quantidades de amobnia, o que indica a funcdo realmente
excretora de tais vacuolos.

Os vermes achatados (platielmintos) enfrentam o
mesmo problema dos protozoarios de dgua doce, ou seja,
€ 0 excesso de agua que se difunde para o interior das
células e que deve ser eliminado. Na planaria, o CO, e a
maior parte da amonia (NH,;) séo excretados por difusao.

Para remover o excesso de agua, a planaria tem um
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sistema constituido por um conjunto de tubos ramifica-
dos, terminando as ramificacdbes menores em uma célula
especializada, a célula-flama. Cada célula-flama abre-se
em uma cavidade onde se projetam diversos flagelos,
cujo movimento leva a dgua para os canais excretores. O
nome célula-flama deve-se ao movimento dos flagelos
internos que possui.

A célula-flama também é denominada solendcito e
ocorre nos cefalocordados (ex.: anfioxo).

Os asquelmintos apresentam dois tipos de sistema
excretor, o simples e o duplo. O simples aparece nos as-
quelmintos de vida livre e € constituido por uma grande
célula ventral e anterior, com um ducto que se abre
posteriormente na linha mediana. No sistema duplo,
também conhecido por “tubos em H", existem dois ca-
nais que correm ao longo das linhas laterais. Na parte
anterior, os dois tubos se unem e formam um Unico, que
se abre na linha mediana ventral. Cada tubo é constituido
por uma Unica célula canaliculada. As paredes dos tubos
absorvem por osmose 0s catabdlitos, que sao enviados
para 0 poro excretor.

Os crustaceos apresentam um par de glandulas
verdes situado ventralmente na cabeca, anterior em rela-
cao ao esofago.

Em cada glandula verde distinguem-se o saco
terminal, o labirinto, o tubo branco, a bexiga e o poro ex-
cretor.

O saco terminal é uma cavidade de natureza
celomatica, em contato com o labirinto, uma estrutura de
cor verde, também chamada coértex, formada por
numerosos caniculos anastomosados, tornando o
conjunto uma consisténcia esponjosa. Do labirinto sai o
tubo branco, de contorno sinuoso, dilatando-se na
extremidade e formando a bexiga com um curto ducto
terminado em poro excretor, situado na base da antena.
As glandulas verdes absorvem catabdlitos do sangue e
dos liquidos intersticiais.

Os anelideos (vermes metamerizados), como a
minhoca, utilizam o sistema circulatério como principal
meio de remogéo do CO, e também apresentam tubos
excretores que se dispdem em pares em quase todos os
segmentos do corpo (nao ocorrem nos dois primeiros e
no ultimo), e sdo denominados nefridios.

Fluidos contendo as excretas (dgua e amonia) entram
na abertura em funil de cada tubo e sédo levados a porcao
terminal deste, que é circundada por numerosos vasos
sanguineos. A abertura configura-se na cavidade do
corpo, de onde as excretas sao coletadas. A parte final do
tubo abre-se em um poro na parede do corpo, por onde as
excretas sao eliminadas.

Os moluscos também apresentam nefridios.

Os insetos utilizam-se de diferentes mecanismos de
excrecao: o dioxido de carbono é eliminado pelas tra-
queias e as excretas nitrogenadas sao eliminadas através
de estruturas especializadas, os tubulos de Malpighi.
Uma das extremidades desemboca no intestino e a outra
se aloja nas lacunas do sistema sanguineo. Retiram do
sangue os produtos de excrecao e os transferem para o

tubo digestério, de onde os catabdlitos sdo eliminados
através do anus, juntamente com as fezes.

Canal excretor

Poro excretor

Nematoide — sistema excretor em H.

Bexiga Poro excretor

Labirinto

Saco terminal

Glandula verde de crustaceo.

A principal excreta nitrogenada dos insetos € o &cido
urico. O fato de ser praticamente insolluvel em agua é a
propriedade mais importante dessa substancia, pois nao
requer dgua para conservar os cristais de acido Urico no
interior dos seus tubos excretores. Esses cristais passam
para o tubo digestério e dai sao eliminados pelo anus,
juntamente com as fezes.

Abertura para
o exterior

Nefridio de um anelideo.

Os miridpodos e os aracnideos também apresentam
tubulos de Malpighi.

Os aracnideos, além dos tubulos de Malpighi,
apresentam um ou dois pares de glandulas coxais
excretoras, situadas no assoalho do cefalotérax. Essas
glandulas sao consideradas homodlogas as glandulas
verdes dos crustaceos.
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Glandula
salivar

Musculo

Tecido adiposo
(gordura)

Ovario

Intestino
médio
Glandula Intestino Tubulos
anexa posterior de Malpighi

ao aparelho

Tubo de Malpighi na barata.

3. Classificacao dos
animais quanto a
principal excreta nitrogenada

A amonia é muito tdxica para as células, a ureia é
menos toxica do que a ambnia e o acido Urico praticamen-
te nao é toxico.

O fato de os insetos excretarem o acido Urico, € nao
amonia ou ureia, € uma adaptacao para a vida no meio
ambiente terrestre, onde a economia hidrica é vital para a
sobrevivéncia.

A amobnia é a excreta nitrogenada de animais de
pequeno porte que dispdem de muita 4gua. A ureia, como
aamonia, também necessita de dgua para sua eliminacao;
portanto, sua excre¢cdo ocorre em animais que dispoem
de 4gua em gquantidades suficientes.

O homem excreta ureia dissolvida em dgua em
quantidade tal que a sua concentracdo é bastante baixa.

Os peixes 6sseos eliminam amoénia, e 0s peixes
cartilaginosos excretam ureia.

Os répteis e as aves, da mesma maneira que 0s
insetos, também eliminam o 4cido Urico como principal
excreta nitrogenada. Nesses animais, a excrecdo se da
com uma perda de dgua muito pequena. Sob esse as-
pecto, insetos, aves e répteis ajustam-se da mesma
maneira a vida terrestre, na qual, frequentemente, o supri-
mento de agua é limitado.

Classificam-se os animais, quanto a principal excreta
nitrogenada, em trés grupos: amonotélicos, ureotélicos e
uricotélicos.

Animais que vivem em ambiente terrestre nao tém
um suprimento ilimitado de 4gua em contato tado préximo
com seus tecidos, como é o caso dos aquaticos. Por ser
bastante téxica, a amonia produzida no metabolismo nao
pode ser acumulada. Assim, muitos animais terrestres
desenvolveram processos para converter a aménia em
ureia ou acido urico.

Animais Ocorréncia Observacao
Maioria dos
invertebrados ,
- " Soluvel
Amonotélicos aquaticos, :
] (muito
NH, teledsteos o
) . toxica)
(peixes 6sseos),
protocordados
Peixes condrictes Soluvel
Ureotélicos (cartilaginosos), (menos
CO(NH,), anfibios, toxica do
mamiferos gue a amdnia)
o Insetos, Insoluvel
Uricotélicos S — (ndo
C:H,N,O ' ot
5747743 aves & toxico)

Classificacdo dos animais quanto a principal excreta nitrogenada.

De acordo com Needham, bioquimico inglés, a
excregao da ureia ou &cido Urico é determinada pelas con-
dicbes em que o embrido se desenvolve. O embridao do
mamifero desenvolve-se em estreito contato com o sis-
tema circulatério materno. Assim, a ureia, que é bastante
sollvel, pode ser removida do embriao pela circulagcao
materna e, a seguir, excretada.

Os embrides de ave e de réptil desenvolvem-se em
um ovo de casca rigida e no meio externo (oviparos). Os
ovos sao postos com &gua suficiente para manté-los
durante a incubagao. A producao de amdnia ou mesmo
ureia, em tal sistema fechado, poderia ser fatal porque
tais excretas sao toxicas. Esses embrides produzem aci-
do Urico que, por ser insollUvel, se precipita e permanece
acumulado no alantoide (anexo embriondrio). Tais
caracteristicas, tdo necesséarias ao desenvolvimento
embrionério, sao levadas posteriormente ao individuo
adulto.

O girino, que é aquatico, excreta principalmente amo-
nia. Entretanto, ao sofrer o processo de metamorfose, tor-
na-se um verdadeiro anfibio e passa muito tempo fora
d'adgua. Durante a metamorfose, o animal comeca a pro-
duzir ureia em lugar de amoénia e, quando a metamorfose
se completa, a ureia passa a ser produto de excrecao
predominante.

Os peixes dipnoicos constituem um outro exemplo
interessante. Enquanto na dgua excretam principalmente
amoénia, quando o rio ou o lago secam, permanecem na
lama, e comecam a estivar e acumular ureia como
produto final nitrogenado. Quando as chuvas voltam,
esses peixes excretam uma grande quantidade de ureia e
iniciam novamente a excrecao de amodnia.
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(MODELO ENEM) -
Instrucao: Para responder as questoes de n.°
e , observe os dados da tabela abaixo,
referentes a anélise da urina de um individuo,
Constituinte Concentragao
(g por 100 ml)
agua 96
proteinas 0
ureia 2
amonia 0,04
4cido urico 0,05
glicose 0
outros compostos 1,91

o Pode-se concluir, em relagao as concen-

tracoes dos compostos nitrogenados — ureia,

4cido Urico e amonia — apresentados na tabela,

que a quantidade

a) de amodnia deveria ser maior que a dos
demais, porque é a principal excreta

Exercicios Resolvidos

nitrogenada eliminada pelo ser humano.

b) dos trés produtos esta correta, pois o ser
humano, como os demais mamiferos,
elimina ureia em maior quantidade.

d) de &cido Urico e de ureia deveria ser zero,
uma vez que a amonia é a Unica excreta
nitrogenada, eliminada pelo ser humano.

d) de &cido Urico deveria ser a mais alta, ja que
esse produto €é a principal excreta
nitrogenada eliminada pelo ser humano.

e) de amoénia e de é&cido Urico deveria ser
semelhante a de ureia, porque os trés
produtos sdo eliminados em altas
concentragdes pelo ser humano.

Resolucao

Como os demais mamiferos, o ser humano é
ureotélico.

Resposta: B

9 De acordo com a tabela, ndo estao sendo
eliminadas nem proteina nem glicose, na urina

desse individuo. Pode-se afirmar que os valores

encontrados sao

a) normais se o individuo for jovem, pois nos
adultos esses produtos precisam ser elimina-
dos para manter a pressao sanguinea regular.

b) anormais para a glicose, pois esse
composto deve ser eliminado para evitar
que se concentre no sangue.

¢) normais, porque esses produtos nao sao
eliminados em condigdes habituais.

d) normais somente se o individuo for atleta
porgue, nessa condicdo, o organismo geral-
mente utiliza todas as reservas desses
produtos.

e) anormais, porque a ndo eliminacao desses
produtos, principalmente das proteinas,
pode provocar disturbios no figado e nos
rins.

Resolucao

A urina normal

proteinas.

Resposta: C

nao apresenta glicose e

‘} 7 Exercicios Propostos

o(FUVEST) — Os protozodrios de agua doce, em geral, pos-

suem vacuolos pulsateis, que constantemente se enchem de

agua e se esvaziam, eliminando agua para o meio ambiente. Ja
0s protozoérios de dgua salgada raramente apresentam essas
estruturas.

Explique:

a) A razao da diferenca entre protozoarios de dgua doce e de

agua salgada, quanto a ocorréncia dos vacuolos pulsateis.

b) O que deve ocorrer com um protozodrio de dgua salgada,

desprovido de vacuolo pulsatil, ao ser transferido para dgua
destilada.

RESOLUCAO:

a) Os protozoarios de agua salgada sao isotonicos em relacao ao
meio em que vivem, nao necessitando de vacuolos pulsateis.
Ja os protozoarios de agua doce sao hipertonicos em relacao ao
ambiente e, consequentemente, recebem agua continuamente
por osmose, eliminando o excesso de agua através dos
vacuolos pulsateis.

b) Intenso ganho de agua, por osmose, acarretando lise celular.

BIOLOGIA

O(FATEC - MODELO ENEM) - Ha cerca de 450 milhoes de
anos, varias das classes de animais marinhos atuais j& estavam
estabelecidas. O ambiente de terra firme, porém, continuava
desabitado. Naquele periodo, um grupo de algas verdes deve
ter originado as primeiras plantas terrestres. Atraidos pelo novo
ambiente que, embora seco, comecava a se tornar rico em
alimento vegetal, alguns animais aquaticos também empreen-
deram, gradativamente, a conquista do ambiente terrestre.
Assinale a alternativa na tabela abaixo que indica adaptacoes
que permitem, aos animais que as possuem, a sobrevivéncia
em ambientes muito secos.

PELE
T Respiracao dp?d“tos_’
A amada e Excrecao
Glandulas Cornea
poucas ou apenas o
a) espessa 4cido urico
nenhuma pulmonar
ulmonare | , .. .
b) | numerosas delgada P N acido Uurico
cutanea
oucas ou apenas :
ol P delgada P ureia
nenhuma pulmonar
pulmonar e :
d) | numerosas espessa . ureia
cutanea
n .
e) poucas ou delgada apenas amonia
nenhuma pulmonar
RESOLUCAO:
Resposta: A




9 (ENEM) — A maior parte dos mamiferos — especialmente os
grandes — néo pode viver sem agua doce. Para os mamiferos
marinhos, agua doce é ainda mais dificil de ser obtida. Focas e
ledbes-marinhos captam agua dos peixes que consomem e
alguns comem neve para obté-la. Os peixes-boi procuram
regularmente &dgua doce nos rios. As baleias e outros cetaceos
obtém agua de seu alimento e de goladas de dgua do mar. Para
tanto, os cetaceos desenvolveram um sistema capaz de lidar

com o excesso de sal associado a ingestao de dgua marinha.
WONG, K. Os mamiferos que conquistaram os oceanos. In:
Scientific American Brasil. Edicdo Especial N.° 5:
Dinossauros e Outros Monstros. (adaptado).

A grande quantidade de sal na 4gua do mar

a) tornaimpossivel a vida de animais vertebrados nos oceanos.

b) faz com que a diversidade biolégica no ambiente marinho
seja muito reduzida.

c) faz com que apenas os mamiferos adaptados a ingestao
direta de 4gua salgada possam viver nos oceanos.

d) faz com que seja inapropriado seu consumo direto como
fonte de 4gua doce por mamiferos marinhos, por exemplo,
as baleias.

e) exige de mamiferos que habitam o ambiente marinho
adaptacoes fisioldgicas, morfolégicas ou comportamentais
que lhes permitam obter dgua doce.

RESOLUCAO:

A salinidade da agua do mar exige dos mamiferos marinhos

adaptacoes morfologicas, fisioldgicas e etoldgicas que permitem

a obtencao de agua doce.

Resposta: E

o(UNESP) — O esquema seguinte representa a producao de
compostos nitrogenados a partir do metabolismo de um
composto organico em diferentes grupos animais.

—» Girinos

E]—)Aminoécidos _>Grupos —>Ureia—>

amina
> Aves

Os numeros de 1 a 4 podem, nessa ordem, ser corretamente
substituidos por

a) proteinas, amdnia, mamiferos, acido Uurico.

) carboidratos, &cido Urico, mamiferos, amonia.

) carboidratos, amdnia, répteis, acido Urico.

d) proteinas, &cido Urico, invertebrados aquéaticos, amdnia.

e) lipidios, amonia, invertebrados terrestres, acido Urico.
RESOLUCAO:

No esquema fornecido, o algarismo (1) representa proteinas, (2)
indica moléculas de amoénia, (3) representa a classe dos mamiferos
e (4) indica o acido urico.

Resposta: A

o T
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e (MODELO ENEM) - O metabolismo de proteinas leva a for-

magao, além do CO, e da dgua, de produtos nitrogenados como

a amdnia, a ureia, o acido Urico, os uratos e outras excretas.

A amobnia € altamente tdxica, irritante, altamente solUvel em

dgua e deve ser eliminada do organismo, logo apés a sua

formacao.

A ureia é menos toéxica e irritante, relativamente sollvel em

agua, podendo permanecer mais tempo dentro do corpo.

O 4cido Urico é o produto menos téxico, menos sollvel em dgua

e pode ser eliminado com uma grande economia de agua.

De tudo isso, pode-se concluir que, na transicdo do ambiente

aquatico para o terrestre, 0s animais passaram a excretar

a) amonia, por poder ser eliminada em solucdes concentradas.

b) é&cido Urico, por depender de mais d4gua para a sua excregao.

c) ureia, porque atravessa rapidamente as membranas vivas.

d) amonia e ureia, por serem menos toxicas.

e) é&cido Urico e amonia, por serem excretadas sem que haja
grande perda de agua pelo organismo.

RESOLUCAO:

A transicao da vida aquatica para a terrestre foi acompanhada de

varias adaptacoes, entre elas a excrecao de ureia, que nao requer

grandes quantidades de agua para ser eliminada.

Resposta: C
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21 - Ainteracio génica

22 - Aheranca quantitativa

Doar sangue é salvar vidas!

Sistema ABO:

classificacao e heranca

1. O sistema ABO

Foi o austriaco Landsteiner que, em 1900, descobriu
0s grupos sanguineos do sistema ABO, ao misturar o
sangue de algumas pessoas com o soro sanguineo de
outra. Verificou que em alguns casos ocorria aglutinacao
dos glébulos vermelhos, isto &, reuniao deles em grupos,
seguida de destruicdo. Com esta descoberta, tornou-se
capaz de explicar por que as transfusdes de sangue as
vezes matavam (quando ocorria aglutinacdo nos vasos
capilares de pessoas transfundidas) e as vezes nada
acontecia. Assim é que Landsteiner mostrou que a aglu-
tinacdo era a manifestacao de uma reacdo do tipo anti-
geno-anticorpo, encontrando-se o antigeno nos glébulos
vermelhos e o anticorpo no soro, mas com a particu-
laridade de o anticorpo ser natural, isto é, ndo necessitar
da presenca do antigeno para ser produzido. O antigeno
foi chamado aglutinogénio e o anticorpo, aglutinina.

2. Classificacao do sistema ABO

As hemdacias humanas possuem aglutinogénios (an-
tigenos) designados por A e B, enquanto o soro apresenta
0s anticorpos correspondentes, isto &, as aglutininas Anti-A

Palavras-chave:
* Aglutinogénio

* Aglutinina

e Anti-B. E evidente que num mesmo individuo nao
podem ocorrer os antigenos e anticorpos correspon-
dentes, o que provocaria uma aglutinagao. De acordo com
o tipo de aglutinogénio que apresentam, os individuos
podem ser repartidos em 4 grupos, de acordo com o
quadro a seguir:

GRUPO SANGUINEO | AGLUTINOGENIO | AGLUTININA
(FENOTIPO) (HEMACIAS) (soro)
A A anti-B
B B anti-A
AB AeB —
0 — D

3. A determinacao do grupo

O processo de determinagao do grupo sanguineo é
baseado na aglutinacao ou ndo das hemaéacias, quando
misturadas com o soro Anti-A e Anti-B. Em cada lado de
uma lamina de microscopia, coloca-se uma gota de san-
gue a ser tipado. Sobre a gota da esquerda pinga-se uma
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gota de soro Anti-A e sobre a da direita, uma gota de Anti-B.
Os resultados possiveis aparecem na figura 1.

No sangue do grupo A ocorre aglutinagdo das
hemacias em contato com o soro Anti-A, mas nao das
que foram colocadas em contato com o soro Anti-B; no
sangue do grupo B acontece o inverso; no sangue do
grupo AB ocorre aglutinacdo das hemacias com os dois
soros e, finalmente, no sangue do grupo O, ndo ocorre
qualquer aglutinagao.

ORI RITEASAL PR
Anti-Alle © & © % © 060 %
o) AB B A
°s) ()| (2 %)
Anti-B| (o © O % % ©0g®

Fig. 1T - A tipagem sanguinea.

4. A heranca do ABO

A heranca do sistema ABO é um exemplo classico de
alelos multiplos. A série é constituida por 3 alelos:

v
Kz
@ MODELO ENEM) - Para se determinar a
qual grupo sanguineo pertence um individuo,

colocam-se numa lamina dois soros, Anti-A e
Anti-B, em gotas separadas. Sobre estas gotas

a) ao grupo A.
c) ao grupo AB.

I~ 1B ei. O alelo I* para o antigeno A é Codominante
com o alelo IB para o antigeno B. Ambos - |1* e IB — sdo
completamente dominantes em relagao ao alelo i, o qual
nao especifica qualquer antigeno.

A relagdo de dominancia € simbolizada por (1A = IB) > i.

Existem 4 fenotipos (grupos) e 6 gendtipos.

FENOTIPOS GENOTIPOS
A IAIA e 1A
B BB e IBj
AB IA1B
0 i

Dai concluimos que aluno pertence

e) ao grupo A ou ao grupo B.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M308

Exercicios Resolvidos

Um homem do grupo sanguineo A, cuja mae
era do grupo O, casou-se com uma mulher do
grupo sanguineo B, cujo pai era do grupo O. A
probabilidade de este casal ter filhos dos grupos

b) ao grupo B.
d) ao grupo O.

. ) Resolucao A, B, AB e O ¢, respectivamente,
coloca-se o sangue a ser classificado. Depois . .
_ : Tendo as hemacias aglutinadas somente por 1 1
gue o sangue e 0 soro sao misturados pode : , . ) — 0,0
_ L . Anti-B, o sangue do aluno contém o aglutino- 27 "
ocorrer ou ndo uma aglutinacao das hemacias. .
; . . génio B e pertence ao grupo. B
O sangue do tipo A aglutina apenas com Anti-A Resposta: B 1 1
e o grupo B apenas com Anti-B. O sangue do J ’ b) 2 ' 0, 2 ' 0.
tipo AB aglutina com Anti-A e com Anti-B. O e(MODELo ENEM) — A heranca do sistema
sangue do tipo O nunca tem suas hemacias  sanguineo ABO é um exemplo classico de ale- 1 1 ’ ! ’ !
aglutinadas. Numa aula de hematologia, ao ser  |os muiltiplos com trés alelos: |4, [B e i. Nao ha 4 4 4 4
submetido ao teste, um aluno apresentou o dominancia entre |* e |B, mas ambos s&o domi- 1 1 1
seguinte resultado: nantes em relacéo ao alelo i. Atuando dois a  d) T T 0.
dois para produzirem os seguintes fenétipos e
genotipos: 1 1 1
& 0,—==—==
o FENOTIPOS GENOTIPOS SR
o o.©O PO Resolucao
O O A 212 ou 1A (P) |Ai X |Bi
o © B BIE ou [Bi AB A IBi i
o o e, UYL, U T
AB A B
© AB [AlB
1/4 1/4 1/4 1/4
Anti-A Anti-B ) ii Resposta: C
246 BIOLOGIA




K _

oCompIete 0 quadro abaixo:

GRuPO AGLUTINOGENIO AGLUTININA GENOTIPO
A
B
AB
O
RESOLUCAO:
Grupo Aglutinogénio Aglutinina Gendétipo
A A anti-B IA1A e 1A}
B B anti-A IBIB e [Bj
AB AeB —_ — IAIB
o —_ — anti-A e anti-B i

Exercicios Propostos

QConsidere 0 seguinte heredograma, no qual aparecem os
grupos sanguineos de alguns individuos.
Quais sao os possiveis genodtipos?

1 O 3 ©

1 2 3 4
|
OO ®
5 6 7 8 9
AB
10
RESOLUGCAO:

1-1A18, 2-ii, 3-14i, 4-I8i, 5-14i, 6-IBi, 7-14i, 8-I5i, 9-ii, 10-IAIB

e(UNESP) — Um dos pais tem sangue do tipo A e o outro, do
tipo B, e em seus filhos sdo encontrados todos os tipos san-
guineos. Conclui-se que sdo homozigotos os filhos do(s) tipo(s)
a) A b) B. c) AB. d) AeB. e) O.

RESOLUCAO:
Resposta: E

o(UFSCar) — Num casal, os individuos sdo do grupo sangui-

neo AB. Este casal:

a) Se tiver filhos do grupo B, estes serdo obrigatoriamente
heterozigotos.

b) Se tiver filhos do grupo A, estes serdo obrigatoriamente
heterozigotos.

c) Nao podera ter filhos do grupo O.

d) Sé poderé ter filhos do grupo AB.

e) Podera ter filhos dos grupos O, A, B e AB.

RESOLUCAO:
Resposta: C
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eConsidere 0 esquema abaixo, correspondente a um conjunto
de laminas nas quais foram colocadas gotas de sangue e
adicionados soro Anti-A e soro Anti-B, conforme o indicado. O
simbolo & significa aglutinacédo e o simbolo O significa nao
aglutinagao.

Soro
Anti-A

Soro
Anti-B

x x
X 1| X

A opcéo que indica os grupos sanguineos encontrados, na se-
guéncia de cima para baixo, é:

a) A, O, AB, B. b) B, AB, O, A.

c) O, A B, AB. d) nenhuma das alternativas.
e) B, O, AB, A.

RESOLUCAO:

Resposta: A
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G(MODELO ENEM) — Uma mulher cujos pais pertencem ao
grupo sanguineo O casou-se com um homem pertencente ao
grupo sanguineo A e deu a luz uma crianga. Sobre essa familia,
assinale o que for incorreto.

a) A mulher pertence ao grupo sanguineo A ou B.

b) O homem pode ter o gendtipo A,

c) A mulher tem o gendtipo ii.

d) A crianca pode pertencer ao grupo sanguineo O.

e) A crianga pode pertencer ao grupo sanguineo A.

RESOLUCAO:
Resposta: A




Meodulo

Sistema ABO: as transfusoes

1. Os efeitos da transfusao

Frequentemente, em casos de doenca ou acidente,
um paciente necessita de uma transfuséao de sangue. O
receptor nao precisa necessariamente pertencer ao
mesmo tipo sanguineo do doador, embora o ideal seja
gue ambos pertengam ao mesmo tipo. Para verificarmos
a possibilidade ou ndo de transfusao, necessitamos de
constatar se ha ou nao incompatibilidade entre os agluti-
nogénios do doador e as aglutininas do receptor. Assim,
se as hemécias do doador possuirem aglutinogénios A e
B, serao aglutinados pelos anticorpos anti-A e Anti-B
presentes no plasma do receptor. O efeito oposto, isto &,
plasma do doador sobre as heméacias do receptor nao é
considerado, devido a diluigdo. Isto porque o volume de
sangue injetado é sempre muito menor que o volume de
sangue existente no organismo do paciente.

As aglutininas existentes no plasma do doador serao
diluidas no corpo do receptor, sem provocarem aglutinagao.

aglutina

Plasma do receptor Hemacias do doador

2. As possibilidades de transfusao

No quadro abaixo: (+) indica aglutinagéo e (-) indica
nao aglutinagao.

O esquema a seguir mostra todas as possibilidades
de doacéo e recepcao de sangue dos diversos grupos.

Conclui-se que o individuo AB, cujo soro ndo contém
aglutinacéo, pode receber sangue de todos os tipos e sé
pode doar para outro do mesmo tipo: € chamado recep-
tor universal ou tipo egoistico.

‘) ; Exercicios Resolvidos

Palavras-chave:

¢ Plasma * Hemadcia ® Aglutinacio

O individuo do tipo O, cujos glébulos nao contém
aglutinogénio, pode doar para todos e recebe de outro
tipo O; é chamado doador universal ou tipo altruistico.

Aglutinina

| '

Soro do receptor Heméacias do doador

Grupo | Aglutininas | A (A) | B A8 (AeB)| 0 (O
A Anti-B = + + =
B Anti-A + = + =
AB — - - - -
Anti-A
) e + + + -
Anti-B

— falta de aglutinacao

+ aglutinacdo das hemécias do doador pelos anticorpos do soro do
receptor

O esquema abaixo resume as possibilidades de

transfuséo.
o
f
w—@“ﬁ)\@—@)
— \@/ a—
it
8

As transfusées corretas.

O(MODELO ENEM) — Ap6s uma aula sobre
grupos sanguineos, foi proposto um jogo no
qual deveriam ser empregados 0s conceitos
envolvidos na determinacao do sistema ABO.
Cada aluno dos grupos participantes apresen-
taria uma pista e a classe teria que descobrir o
grupo sanguineo dos alunos do grupo. Um
grupo apresentou as seguintes pistas:
Carolina:  As aglutininas presentes no meu
sangue sao todas do tipo anti-A.
Em caso de transfusdo, eu nao
posso receber sangue da Carolina,
mas posso receber da Juliana que
nao tem aglutinogénios.

A minha mae tem grupo sanguineo

Marcelo:

Bruno:

igual ao do Marcelo e eu nao posso
doar sangue para €la.

Se eu me casasse com o Bruno,
nenhum dos nossos filhos teria
grupo sanguineo igual aos nossos.

Juliana:

A partir das pistas apresentadas, os colegas

conclufram que

|. Juliana é do grupo O.

II. Carolina é do grupo A.

IIl. Juliana e Marcelo sdo do mesmo grupo
sanguineo.

IV. Bruno é do grupo AB

Estdo corretas apenas as conclusoes

a lell b) lelV c) llelll

d) llelVv e) I, lllelV

Resolucao

Il = Incorreta. Tendo apenas aglutininas Anti-A,
Carolina pertence ao grupo B.

IIl = Incorreta. Juliana € do tipo O e Marcelo do
tipo A.

Resposta: B

@) (MODELO ENEM) - O esquema abaixo
apresenta as possiveis transfusoes entre indivi-
duos dos grupos sanguineos do sistema ABO.

AB

I
A—AB<B
I
A< O —B

T

0]
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A partir dele podemos concluir que: d) AB nao tem nenhum dos aglutinogénios.

a) B tem aglutinogénio A e aglutinina B. e) AB nao tem nenhuma das aglutininas.

b) A tem aglutinogénio A e aglutinina A. Resolucao

c¢) O tem aglutinogénios A e B.

K
cOue tipo de incompatibilidade devera ser analisada, para
verificar a possibilidade ou ndo de uma transfusao?

RESOLUCAO:
E preciso verificar se ha ou nao incompatibilidade entre soro do
receptor e hemacias do doador.

eNum banco de sangue, foram selecionados os seguintes
doadores: grupo AB - 5; grupo A — 8; grupo B — 3; grupo O — 12.
O primeiro pedido de doacéo partiu de um hospital onde havia
dois pacientes nas seguintes condicoes:

Paciente |: possui ambos os tipos de aglutininas no plasma.
Paciente II: possui apenas um tipo de antigeno nas hemacias e
aglutinina b no plasma.

Quantos doadores estavam disponiveis para os pacientes | e ll,
respectivamente?

RESOLUCAO: 12 e 20.
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tininas é incapaz de aglutinar qualquer tipo de
hemécia.
Resposta: E

AB é receptor universal porque, ndo tendo aglu-

Exercicios Propostos

QUm casal tem quatro filhos de tipos sanguineos diferentes

(sistemma A — B — O). A respeito deles séo feitas as afirmacoes

abaixo. Assinale a Unica incorreta:

a) o0s pais ndo podem transfundir sangue entre si;

b) os pais sdo ambos heterozigotos;

¢) o sangue do pai podera ser transfundido para dois de seus
filhos;

d) a mae poderé receber sangue de dois de seus filhos;

e) os filhos serdo 2 homozigotos e 2 heterozigotos.

RESOLUCAO:

Pais = 1A x IBi

Filhos: IAIB, 14, IBi e ii

Os filhos serao 3 heterozigotos e 1 homozigoto.
Resposta: E

oAnténio morreu ao receber uma transfusédo sanguinea
errada. Sabe-se que seu pai tem sangue B homozigoto, e sua
mae, sangue AB.

Assinale a alternativa que contém, respectivamente, o tipo
sanguineo de Antbnio e o tipo de sangue que ele recebeu.

a) Sangue B ou AB e recebeu sangue O.

b) Sangue B e recebeu A ou AB.

c) Sangue AB e recebeu A ou B.

d) Sangue A e recebeu B ou AB.

e) Sangue O e recebeu A, B ou AB.

RESOLUCAO:
Resposta: B




e (MODELO ENEM) - Observe atentamente o quadro abaixo,
no qual sédo relacionados dois individuos de sexo masculino e
dois do sexo feminino, com seus respectivos tipos sanguineos
no sistema ABO.

NomEe AGLUTINOGENIO AGLUTININA
Marcelo — Anti-A e Anti-B

Flavia B Anti-A

Carlos AeB —
Fernanda A Anti-B

Baseando-se nessas informagoes, € correto afirmar que

a) Marcelo pode receber sangue de todos os individuos
citados.

b) Se Carlos se casar com Flavia, poderéo ter filhos com tipo
sanguineo O e AB.

c) Carlos é doador universal.

d) Se Marcelo se casar com Fernanda, poderéo ter filhos com
aglutinogénio A ou filhos sem aglutinogénios.

e) Nenhum dos individuos citados pode ser homozigoto.

RESOLUCAO:
Resposta: D

0 Uma crianca necessita urgentemente de uma transfuséo de
sangue. Seu pai tem sangue do tipo B e sua mae, do tipo O.
Que outro(s) tipo(s) de sangue, além do tipo O, pode(m) ser
utilizado(s) na transfusdo, mesmo sem a realizacdo de teste,
sabendo-se que o avd paterno da crianga tem sangue do tipo
AB e sua avoé paterna tem sangue do tipo O?

a) Tipo AB. b) Tipo A.

c) Tipo B. d) Tipo A e tipo B.
e) Nenhum outro tipo.

RESOLUCAO:

Resposta: E
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Meodulo

O sistema Rh

1. O fator Rh

Em 1940, Landsteiner e Wiener publicaram a desco-
berta de um antigeno chamado fator Rhesus (fator Rh).
Tais autores verificaram que o sangue do macaco Rhesus,
quando injetado em coelhos, induzia a formacdo de
anticorpos (Anti-Rh), capazes de aglutinar ndo sé o
sangue de macacos de sua espécie como também o
sangue de uma certa porcentagem de pessoas (Fig. 1).

0—0-0—-0+% —#

Hemacias de Aglutinacéo
macaco com
fator Rhesus  Sangue de cobaia

Fig.1 — Formacao do anti-Rh.

2. Classificacao: Rh* e Rh-

O Anti-Rh é capaz de aglutinar as hemécias humanas
portadoras do antigeno correspondente, o chamado fator
Rh. Os individuos cujas hemécias sdo aglutinadas sao
designados por Rh positivos (Rh*) e correspondem a 85%
das pessoas brancas. Os chamados Rh negativos (Rh")
nao possuem o fator Rh e, consequentemente, suas
heméacias nao sao aglutinadas pelo Rh (Fig. 2).

CXC)
(X X ] + Anti-Rh | —>
o0

Aglutinacao

.. 00O
000 + Anti-Rh , 000
00O 0

N&o aglutinagao

Fig. 2 — Rh no homem.

3. Heranca do sistema Rh

O fator Rh é herdado como um carater mendeliano
dominante, sendo condicionado por um gene designado
por Rh ou D. Assim, teremos:

Palavras-chave:

e Fator Rh
e Eritroblastose Fetal
FENOTIPOS GENOTIPOS
Rh+ RhRh ou DD
Rhrh ou Dd
Rh- rhrh ou dd

4. Transfusoes no sistema Rh

Se uma pessoa Rh™ recebe vérias transfusoes de san-
gue Rh*, ela pode, eventualmente, formar anticorpos que
vao reagir com essas células em futuras transfusdes em
gue seja usado sangue Rht.

5. Eritroblastose fetal

A eritroblastose fetal ou doenca hemolitica do recém-nas-
cido pode acontecer com uma crianca Rh*, filha de uma
mulher Rh~.

Normalmente a circulacdo materna e a fetal estdo
completamente separadas pela barreira placentaria, mas
quando ocorrem rupturas nesta fina membrana, peque-
nas quantidades de sangue fetal Rh* atingem a circulagao
materna Rh~.

O filho recebe do pai um gene Rh positivo
e comega a produzir sangue Rh positivo,
demonstrado pelo simbolo () .

O sangue da mae é Rh negativo,
indicado pelo simbolo ®-

O sangue da mae
comega a produzir
anticorpos para
atacar a substancia

hostil.

Certa quantidade da
substancia do sangue
Rh positivo do
filho chega a mae
por meio da placenta.

Os anticorpos da mae vao para
o filho e comegam a destruir os
glébulos sanguineos.

Se a mée com sangue Rh negativo ja
teve outra gravidez Rh positivo ou ja
fez transfusdo de sangue Rh positivo,
os anticorpos ja existem no seu sangue.

Fig. 3 — A eritroblastose fetal.
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As hemacias do feto Rh* possuem o fator Rh (antige-
no), o que determina a formacao de Anti-Rh no corpo da
mae. Esses anticorpos, uma vez formados, podem
circular através da placenta e destruir hemacias do feto,
causando a doenca hemolitica. Como na primeira
gestacao a taxa de anticorpos é baixa, geralmente néao
ocorre a doencga, a ndo ser que a mae tenha, anterior-
mente, recebido uma transfuséo de sangue Rh+.

A quantidade de sangue que, durante a gestacao,
passa do feto para a mae, devido a pequenas hemor-
ragias espontaneas da placenta, é insuficiente para
sensibilizar a mae e provocar a eritroblastose fetal. A
passagem do sangue do feto para a circulacdo materna,
em dose suficiente para provocar a sensibilizacdo, ocorre
no parto, quando a placenta se descola.

Como se forma um bebé com a “doenca-Rh" (Fig. 3):

Com a destruicdo de hemécias, o feto torna-se ané-
mico e libera grande numero de eritroblastos (hemacias
imaturas nucleadas) na circulacao.

A hidropsia (edema causado por falha cardiaca devi-
do a severa anemia) pode causar a morte intrauterina.

N L y_ o o
7 Exercicios Resolvidos

Apdés o nascimento, a hemodlise (destruicdo de
hemécias) produz uma grande quantidade de bilirrubina,
a qual causa ictericia durante as primeiras 24 horas de
vida. A presenca de bilirrubina pode provocar lesoes
cerebrais (Sindrome de Kernicterus), determinando sur-
dez e retardo mental.

6. Tratamento e profilaxia

Em casos graves pode-se fazer uma exsanguinitrans-
fusao, processo no qual o sangue Rh-positivo da crianca
é substituido por sangue Rh-negativo, cujas hemacias nao
sao destruidas pelo anti-Rh do corpo materno. Depois de
algum tempo as hemacias Rh-negativas vao sendo
gradualmente substituidas pelas Rh-positivas. A ictericia
é tratada por banhos com luz neon, que destréi a
bilirrubina. A profilaxia consiste na administragao, na mae,
de gamaglobulina anti-Rh logo apés o nascimento do
primeiro filho. A gamaglobulina impede a formagao de
anti-Rh na préxima gestacao de bebé Rh-positivo.

) (MODELO ENEM) - Os esquemas abaixo
mostram as possiveis transfusdes de sangue
em relacao aos sistemas ABO e Rh.

Rh+ «<—> Rh+

Rh-«—> Rh-
AB

AB

O quadro a seguir contém as quantidades dos
grupos sanguineos ABO e Rh em uma deter-
minada populacéo.

ABO Rh Ndmero

A + 320
- 40
+ 110

B
- 13
+ 427

O
- 515
+ 30
AB - 5

Uma mulher dessa populacdo possui sangue do
tipo AB, Rh™ e necessita de uma transfusédo
sanguinea. No grupo considerado, qual é a
porcentagem de possiveis doadores para essa
mulher?

a) 0,5%

b) 3%

c) 3,5%

d) 11,5%

e) 100%

Resolucao

A mulher AB, Rh™ pode receber sangue dos
tipos A, B, AB e O, desde que sejam negativos;
portanto, a porcentagem disponivel de doado-
reséde40+ 13 +55+5=11,3%.
Resposta: D

e(MODELO ENEM) — Em suas duas primei-
ras gravidezes, Patricia nao procurou o acom-
panhamento médico devido. Seus dois filhos
nasceram em casa e, felizmente, saudéveis.
Apenas no final de sua terceira gestacao, sub-
meteu-se aos exames pré-natais.

J& na primeira consulta, o obstetra solicitou uma
série de exames complementares, 0s quais
confirmaram sua suspeita: o feto havia desen-
volvido eritroblastose por incompatibilidade Rh.

Pode-se dizer que a crianca dessa terceira
gestacgao é de tipo sanguineo

a) Rht*, e a eritroblastose desenvolveu-se devi-
do a presenca de anticorpos no sangue ma-
terno contra antigenos das hemacias do feto.

b) Rh*, e a eritroblastose desenvolveu-se de-
vido a presenca de anticorpos no sangue do
feto contra antigenos das hemaécias da mae.

c) Rh7, e a eritroblastose desenvolveu-se de-
vido a presenca de anticorpos no sangue
materno contra antigenos das hemacias do
feto.

d) Rh~, e a eritroblastose desenvolveu-se de-
vido a presenga de anticorpos no sangue do
feto contra antigenos das hemécias da mae.

e) Rh~, e a eritroblastose desenvolveu-se de-
vido a auséncia de anticorpos no sangue
materno contra antigenos das hemacias do
feto.

Resolucao

As hemécias do feto Rh*, contendo o antigeno
Rh passaram, através da placenta, para a mae
Rh~ determinando a formacdo de anticorpos
Anti-Rh.

Resposta: A
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oUm casal sadio teve quatro filhos. O primeiro e o quarto
nasceram sadios; o0 segundo e o terceiro com eritroblastose
fetal. Sabendo-se que a mée nunca recebeu transfusao de
sangue, complete, em relacdo ao fator Rh, a tabela abaixo:

Exercicios Propostos

FENOTIPOS GENOTIPOS
Pai
Mae
1°filho
2° filho
32 filho
4° filho
RESOLUCAO:
Pai: Rh* (Rr)
Mae: Rh™ (rr)
12, 2% e 3%: Rh* (Rr)
4°%: Rh™ (rr)

eUm homem Rh*, cujo irmé&o apresentou, ao nascer, eritro-
blastose fetal, casa-se com uma mulher de genétipo idéntico ao

de sua mée.

Qual a probabilidade de o casal ter filhos Rh positivos?
RESOLUCAO:

254

50%

@
@

[
Rr (Rh+) 50% rr (Rh-)

eUma mulher casa-se com um homem que apresentou eritro-
blastose fetal ao nascer. O parto do primeiro filho transcorre
normalmente, mas o segundo filho apresenta eritroblastose. A
respeito dessa situagdo, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. Essa mulher é certamente Rh~.

Il. A segunda crianca é Rh*.

[Il. O pai das criancas é Rht*.

IV. A primeira crianga pode ter provocado a sensibilizagdo da mae.

Assinale:
a) se todas as afirmativas forem corretas.

)
b) se somente as afirmativas | e Il forem corretas.
c) se somente as afirmativas Il, Il e IV forem corretas.
d) se somente as afirmativas | e IV forem corretas.
e) se somente as afirmativas Ill e IV forem corretas.
RESOLUCAO:
Resposta: A
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GApés arealizacao de uma tipagem sanguinea em um recém-nas-
cido, constatou-se que a crianca apresentava sangue tipo O fator
Rh(+). Com esse resultado em maos, os “pais” da crianca
suspeitaram de uma troca de bebés na maternidade, ja que o
“pai” apresenta sangue tipo A fator Rh(-), e a “mae"” apresenta
sangue tipo B fator Rh(-), pois

a)

um casal em que um apresenta sangue tipo A e o outro
sangue tipo B ndo pode gerar uma crianca tipo O.

o casal sé poderia gerar filhos AB Rh(-).

o casal poderia gerar um filho O, no entanto, como ambos
apresentam fator Rh(-), ndo poderiam gerar um filho com
fator Rh(+).

a mae ndo pode gerar um filho com o tipo sanguineo
diferente do dela, pois essa incompatibilidade impossibilitaria
uma gestacao saudavel.

o casal estd equivocado j& que é possivel um casal com
sangue tipo A fator Rh(-) e B fator Rh(-) gerar uma crianca
com sangue tipo O fator Rh(+), havendo necessidade,
portanto, de outras formas de andlise para determinar com
seguranca a paternidade da crianca.

RESOLUCAO:
Resposta: C

e/-\nalise as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta.

A eritroblastose fetal ocorre apenas num tipo de situacéao,
quando a mae é Rh™ e o filho Rh*. Nessa situacéo, o sistema
imunoldgico materno produz anticorpos anti-Rh, que atacam
as hemacias do filho.

Quando introduzimos sangue Rh™ num receptor Rh*, ocorre
formacéo de anti-Rh no plasma do receptor.

. As hemadcias de uma pessoa de sangue tipo O nao tém

antigeno (aglutinogénio), mas possuem, no soro, os dois
anticorpos (aglutininas) anti-A e anti-B.

Apenas | esté correta.

Apenas | e Il estao corretas.

Apenas Il e Il estao corretas.

d) Apenas Il estd correta.

e) Apenas | e lll estéo corretas.
RESOLUCAO:

Resposta: E
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Q(MODELO ENEM) — Uma mulher fez um exame para o fator
Rh. Para isso, em uma lamina, pingou-se uma gota de sangue
dela e uma gota de aglutinina anti-Rh e depois de alguns
minutos foi verificado o resultado, indicado no esquema a

seqguir:

com aglutinagao

Ela sabia que seu irmao cacgula teve eritroblastose fetal e

gostaria de saber se um filho dela poderia apresentar a mesma

doenca. A resposta que um geneticista poderia dar a ela seria:

a) Nao é possivel calcular a chance, pois nao se sabe o sangue
do seu futuro marido.

b) N&o é possivel gerar um filho com essa doenca, pois vocé é
Rh*, cujo sangue nao produz anti-Rh.

c) Nao é possivel gerar um filho com essa doenca, pois vocé é
Rh~, cujo sangue produz anti-Rh.

d) E possivel gerar um filho com essa doenca, pois vocé é Rh~,
cujo sangue produz anti-Rh.

e) E possivel gerar um filho com essa doenca, desde que o seu
futuro marido seja Rh~.

0
; No Portal Objetivo

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

RESOLUCAO: e
digite BIO2M309

Resposta: B

Modulo

Palavras-chave:

0 SiStema MN * Antigeno M ¢ Antigeno N

¢ Codominancia

1. Antigenos M e N 2. Heranca do sistema MN

Entre os varios antigenos existentes no sangue A heranca dos antigenos M e N depende de um par
humano, estdo o M e o N. Algumas pessoas soO de alelos codominantes LM ou M produtor do antigeno
apresentam o antigeno M, outras, sé o N, e, um terceiro M, e LN ou N formador do antigeno N.
grupo, os dois tipos. O reconhecimento dos antigenos M
e N é feito com a reacao do sangue humano aos Assim, temos:
anticorpos anti-M e anti-N, produzidos no coelho que - -
recebeu sangue humano contendo antigeno M e N. FENOTIPOS GENOTIPOS

- M LMLM ou MM
REACOES coMm ANTICORPOS
N LNLN ou NN
Antigenos - : M| N
Grupo Hemacias Anti-M Anti-N MN LMLN ou MN
M M + - - .
3. Transfusoes no sistema NN
X M B * O sistema MN nao determina acidentes de transfu-
MN Me N + + sao, dado que os seres humanos nao produzem os
anticorpos Anti-M e Anti-N.
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a (MODELO ENEM) - No sistema sanguineo MN existem os seguintes
fenotipos (grupos) e gendtipos:

FenoTiPOS GENOTIPOS
M MM
N NN
MN MN

Considere uma populagdo de individuos assim distribuidos:

GRUPOS QUANTIDADES
M 460
N 180
MN 360

Qual é a frequéncia dos genes M e N?

M N
a) 50% 50%
b) 64% 36%
c) 24% 76%
d) 38% 62%
e) 48% 52%

Resolucao

Numero de individuos = 1000

Numero de genes = 2000

460 individuos M = 920 genes M

360 individuos MN = 360 genes M + 360 genes N

K
OEm relagdo ao sistema MN, determine os possiveis filhos e
preencha o quadro abaixo:

Pais FiLHos PossiVEIs
M x M
M x N
M x MN
N x N
N x MN
MN x MN
RESOLUCAO:
Pais Filhos Possiveis
Mx M M
M x N MN
M x MN M e MIN
NxN N
N x MIN N e MIN
MN x MN M, N e MN

Exercicios Resolvidos

Exercicios Propostos

Frequéncia do gene M = 920 + 360 = 1280/2000 = 0,64 = 64%
Frequéncia do gene N =1 -0,64 = 0,36 = 36%
Resposta: B

e(MODELO ENEM) - Na tabela abaixo aparecem os fendétipos e
gendtipos responsaveis pelos sistemas sanguineos ABO, MN e Rh.

SISTEMAS FENOTIPOS GENOTIPOS
A IAIA @ A
P B IBIB ¢ IBj
AB [BIE
0O ii
M MM
MN N NN
MN MN
= Rh* RR e Rr
Rh~ rr

Analisando simultaneamente os trés sistemas, quantos fenétipos e
gendtipos, respectivamente, sdo possiveis?

a) 9e12. b) 12 e 24.
c) 24e36. d) 24 e54.
e) 36e54.

Resolucao

Através do nimero de combinagdes possiveis teremos:
Numero de fenétipos =4 .3 .2 =24

Numero de genoétipos = 6.3 .3 = 54

Resposta: D

Q(UNICAMP) — Uma amostra de uma populagdo humana
revela que 60 pessoas sdo do grupo sanguineo M; 100, do MN
e 40, individuos do grupo N. Considerando que se trata de uma
espécie diploide, qual o nimero de alelos M e N nesta amostra?

RESOLUCAO:

60 M = 120 genes M

100 MN = 100 genes M e 100 genes N
40 N = 80 genes N

N¢ de alelos M = 220

Ne de alelos N = 180
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eAnaliseatabela abaixo QConsidere a tabela abaixo, na qual aparecem os tipos

sanguineos de mae e filho e os gendtipos dos pais.
FiLHO MAE Pal 9 9 P P
MAE FiLHO Pais
1 0, M, Rh™ A, M, Rh* B, MN, Rh*
9 O N Rh- O N. Rh* AB N Rh- 1. A, M, Rh* 0, M, Rh* a. IAIMNrr
3 A, MN, Rh* 0, N, Rh~ AB, MN, Rh- 2. B, N, Rh~ O, N, Rh~ b. IBIMNRR
4 AB, M, Rh~ AB, N, Rh* A, MN, Rh* 3. O, M, Rh~ A, MN, Rh* c. iiNNrr
5 8 b, A O. MN, Rh~ O, N, Rh~ 4. AN, Rh* AB, MN, Rh* |d.iiMMrr
Das filiagcdes acima, a Unica possivel é
a) 1 b) 2 03 d 4 el 5 5. AB, MN, Rh- AB, M, Rh~ e. INAMNRR
RESOLUCAO: Assinale a alternativa que, corretamente, associa mae, filho e

Resposta: A pai

a) la—-2b-3c-4d->5e
b) 1d-2c-3e-4b-5a
c) 1Tb-2a-3c-4d-5e
d 1c-2a-3d-4b-5e
e) le—-2d-3a-4c-5b

RESOLUCAO:

MAEe FiLho Pais
1.1Ai MM R_ ii MM Rr d. ii MM rr
2.1Bi NN rr ii NN rr c. ii NN rr
3.ii MM rr 14i MIN Rr e. INAMN RR
4. 1AiNN R_ IAEMN R_ b. IB MN RR
5.1A18 VIN rr 1A MM rr a. IAi MN rr

Resposta: B
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eUma mulher com grupos sanguineos B, N, Rh* teve trés
criangas com pais distintos:

Criancas Pais
[. O, MN, Rh~ a) A N, Rh~
II. AB, N, Rh+ b) A, M, Rh-
. B, N, Rh~ c) B, N, Rh*

Assinale a alternativa que relaciona corretamente cada crianca
ao seu pai.

a) l-a; Il-b; lll-c
c) I-b; ll-a; Ill-c
e) I-c; ll-b; Ill-a

b) I-a; ll-c; lll-b
d) I-b; ll-c; lll-a

RESOLUCAO:
Resposta: C

@(MODELO ENEM) - Os esquemas a seguir mostram as
possiveis transfusdes de sangue tradicionais, em relacao aos
sistemas ABO e Rh.

)

Rh+ €—» Rh+

Rh- €«—» Rh-

AB

Pode-se afirmar que os tipos sanguineos mais dificeis e os mais
faceis para receber sangue sao, respectivamente:

a) ORhTeORh. b) O Rh~e AB Rht.

c¢) ARh™e OB Rh*. d) AB Rh*e O Rh~.

e) BRhTe ARh™.

RESOLUCAO:
Resposta: B
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Modulo

A interacao génica

1. O que é interacao génica

Muitos genes ndo agem sozinhos na determinacao
de um carater, mas interagem com outros genes ndo
alelos na determinacao de um fendétipo.

Palavras-chave:
* Genes Alelos ® Genes Nao Alelos

e Interacdo Génica

Fala-se em interacao génica quando um carater é
condicionado pela agao conjunta de dois ou mais pares
de genes nao alelos, com segregacao independente. Os
diversos tipos de interagao sao mais bem entendidos
através de seus exemplos classicos.

2. A heranca do tipo de crista em galinhas

Nas diversas racas de galinhas encontramos quatro tipos de crista: rosa, ervilha, noz e simples, que é a mais comum

(Fig. 1).

Ervilha

Fig. 1 - Tipos de crista em galinhas.

Simples

Cruzando um galo de crista rosa com uma galinha de
crista ervilha, produz-se uma F, com crista noz. Se as aves
de crista noz s&o acasaladas, obtém-se uma F, com os
quatro tipos de crista, na seguinte proporcao: 9/16 noz :
3/16 rosa : 3/16 ervilha : 1/16 simples.

Na determinacao do tipo de crista, interagem dois
pares de alelos: Rr e Pp. A crista rosa é determinada pela
interacao de pelo menos um gene R com dois recessivos
p. A crista ervilha é resultante de dois r recessivos
interagindo com pelo menos um P dominante. A crista
noz € causada pela combinacédo de pelo menos dois ge-
nes dominantes, um R e um P. A interacao dos recessivos
(rrpp) produz a crista simples. Assim, temos:

GENOTIPOS FENOTIPOS
RR
PP rosa
Rrpp
rrPP )
ervilha
rrPp
RRPP
RRPp
noz
RrPP
RrPP
rrpp simples
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Pais: A:‘
R
N
- Ervilha
Fq ‘-1‘ “ rrPP
/P
4
Noz
RrPp

?

RRPP RRPp RrPP RrPp
Noz Noz Noz Noz
n. 2K > | =25
g* 0 | e | &° 0 | .

W | §57 | W | §57
RRPp RRpp RrPp Rrpp
Noz Rosa Noz Rosa

e i
[ ~ |

- | P
RrPP RrPp PP rrPp
Noz Noz Ervilha Ervilha

s o
h\ PN [ N

" ‘,7(' B #
RrPp Rrpp mPp mpp
Noz Rosa Ervilha Simples

Fig. 2 — A interagao génica na crista de galinhas.




3. 0 que é epistasia?

Epistasia € um tipo de interacao génica na qual um
gene, denominado epistatico, impede a manifestacdo de
outro gene, nao alelo, chamado de hipostatico. O efeito
da epistasia é semelhante aquele da dominancia, exceto
pelo fato de que a Ultima se verifica entre dois alelos,
enqguanto a epistasia ocorre entre nao alelos (Fig. 1).

domina _la
inibe inibe
> B domina Al
Fig. 1 — O esquema geral da epistasia.

A epistasia pode ser exercida por um gene dominante
ou recessivo, daf a sua divisdo em epistasia dominante e
recessiva.

4.Epistasia dominante

Nas galinhas da raca leghorn existe um gene I (epis-
t4tico) que impede a manifestacdo do gene C (hiposta-
tico), responséavel pela cor da plumagem. As galinhas de
raca wyandotte sao brancas, nao tém o gene I, mas nao
apresentam cor por nao possuirem o gene C; tais galinhas
sao iice. Assim, temos:

Fendtipos Genétipos

[ICC
[ICc
liCc
llcc
licc
iicc

Brancas

iiCC

Coloridas iCo

Uma galinha leghorn branca de gendtipo IICC, quando
cruzada com um galo de ragca wyandotte branca, de gené-
tipo iicc, produz F, toda branca (liCC) e uma F, composta
de 13/16 branca (9/16 I_C_ + 3/16 1_cc + 1/16 iicc) : 3/16 co-
lorida (iiC_).

p IICC X icc
(branco)  (branco)
E IICC X ICc
L (branco) (branco)
6 . .
Q IC Ic iC ic
Ic IICC IICc IiCC IiCc
(branco) | (branco) | (branco) | (branco)
F Ic IICc IIcc IiCc Ticc
2 (branco) | (branco) | (branco) | (branco)
ic IiCC IiCc iiCC iCc
(branco) | (branco) |(colorido)|(colorido)
s IiCc Ticc iiCc iicc
(branco) | (branco) |(colorido) (branco)

A epistasia na plumagem de galinhas.

Nao confunda

Dominédncia é uma relacao que se estabelece entre
alelos; epistasia € uma relacao entre nao alelos.

O albinismo na espécie humana

Na espécie humana, o albinismo acontece quando um
gene impede a manifestacao dos genes produtores de
melanina.

5. Epistasia recessiva

Vejamos agora um caso de epistasia no qual o gene
gue é recessivo impede a manifestacao do dominante.
Em ratos, a coloracdo pode ser aguti, preta e albina. A
presenca de pigmento preto é condicionada pelo gene C,
enguanto o alelo recessivo ¢ produz albino. Um gene A
interage com C e produz o rato aguti, que tem os pelos
pretos com uma faixa amarela na extremidade. O gene ¢
¢ epistatico em relagdo ao gene A, engquanto o gene a nao
produz a faixa amarela.

No quadro a seguir, aparecem os genétipos e fendti-
pos correspondentes:

Genétipos Fendtipos

CCAA

CCAa aguti ou
CcAA cinzento
CcAa

CCaa

Ceaa preto
ccAA

ccAa albino
ccaa
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Quando um rato preto puro CCaa é cruzado com um rato albino ccAA, a F, é totalmente aguti devido & interagdo dos
genes C e A. Quando dois irmaos da F, séo cruzados, a fim de se obter F,, verifica-se ser esta constituida por 9/16
cinzentos, 3/16 pretos e 4/16 albinos, como mostra o cruzamento a seguir.

P CCaa x ccAA
F, CcAa x CcAa
CA Ca cA ca
CA [CCAA| | [CCAa| | [CcAA| | |CcAa|
E Ca | CCAa | ] CCaa ‘ | CcAa | ] Ccaa ‘
2
cA | CcAA | | CcAa | | ccAA | ccAa |
ca | CcAa | | Ccaa | | ccAa | | ccaa |

X £
L

o(MODELO ENEM) - A epistasia ocorre
quando a expresséo fenotipica de um gene é
afetada por outro gene. Por exemplo, em ratos, o
alelo dominante B determina a cor aguti,
enquanto o gendtipo homozigoto recessivo bb
resulta em um pelo preto. Em outro cromos-
somo, um segundo /ocus afeta a etapa inicial da
formacéo de pigmentacdo. O alelo A possibilita
um desenvolvimento normal da cor, mas aa
bloqueia toda e qualquer producao de pigmento.
Ratos aa sdo albinos, independentemente do

alelos recessivos a e b. Portanto, seu genotipo
é do tipo AaBb.
Resposta: A

9 (MODELO ENEM) — O quadro mostra os
genotipos e fendtipos da geragéo F,, oriundos
do cruzamento entre um camundongo preto
(aaPP) e um branco (AApp). A geracao F, (AaPp)
apresenta a cor aguti (castanho-acizentado, na
figura representada pelo cinza claro).

GAMETAS FEMININOS

L ® [ ® [ ® [ @ |

Exercicios Resolvidos

da pelagem em camundongo, ocorre

a) segregacao independente dos genes, em
que a presenca de pigmento na pelagem &
dominante sobre a auséncia de pigmen-
tacédo, o que é determinado pelo alelo A.

b) pleiotropia, em que o alelo P condiciona
tanto a coloracdo preta quanto a aguti, sem
efeito sobre o gene A.

c) um efeito epistatico, em que o alelo P
condiciona a presenca de pigmento, seja
aguti — na presenca do alelo A — ou seja
preto — na presenca do alelo a.

d) segregacao independente dos genes, em

gendtipo no locus B. Um rato com pelagem aguti & que a cor aguti € dominante, a branca €
é cruzado com um rato albino de genétipo aabb. @ Aguti | Agutl | Aguti Agu recessiva e a preta representa o resultado
Desse cruzamento, metade da progénie nasce § 2 B =E de umfa mutagao genica. ol
albina, um quarto, preta, e um quarto, aguti. O 3 & 8 @ 8 =) W e glto eplstatlco., em que o alelo p

on6tino do pai aquti & 3 & Aguti Proto Aguti Proto condiciona a cor aguti, o alelo a a cor preta
g p palag . s AaPP aaPP AaPp aaPp e o alelo Pa cor branca.
a) AaBb. b) Aabb. = & & @ @ Resolucgdo
c) AaBB. d) AABD. E gt Aout Branco | Branco A cor da pelagem ilustra um caso de interacdo
e) AAbb. 2 AAPp AaPp AApp Aapp epistatica com os seguintes genes:
Resolucgdo © P - néo epistatico, p — epistatico, inibindo
Sabe-se que para um individuo ter pelagem % % %%\; %%: Qégggtt;) g; (ol DRl es SeUies EEmal[zes
aguti, é necessario que ele possua pelo menos AaPp aaPp Aapp aapp POS. - -
um gene dominante A (ja que ndo é albino) e um | GERACAO F2 | Gelviuos GENo/ROS

. . = A_P Aguti
dominante B (ja que nao ¢ preto). Se dentro da AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Fundamentos da Biologia 5 Pg
geracao de filhotes, nascem individuos albinos e Moderna. Sao Paulo: Ed. Moderna, 2001. [Adapt.]. e rgto
individuos pretos, e se um dos progenitoresera  Com base em seus conhecimentos e nos ==l Albino
aabb, entdo, o outro rato cruzado deve possuir  textos, é correto afirmar que, para o carater cor ~Resposta: C
VIR ry @
‘/ % Exercicios Propostos
. - . , L. Ati Ati ?

@ A pigmentacao da plumagem de galinhas esté condicionada g:ggtL%o;A%fenotlpos esperados¢
por dois pares de genes autossOmicos situados em cromos- : Coli X GO
somos diferentes. O gene C determina a sintese de pigmento el x_ ! -
e o seu alelo ¢ ¢ inativo, determinando cor branca. O gene Iinibe _ cl _ c'__ cl_ c'__
a formacédo de pigmentos e o seu alelo i ndo o faz. Do Ci Ccli CCii Celi Cei
cruzamento de individuos CCii com individuos Celi, quais os brancas coloridas brancas coloridas
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eEm ratos, a coloracdo de pelagem € determinada por 2
genes C e A e seus respectivos recessivos ¢ e a. O gene ¢ em
dose dupla tem efeito epistatico, inibindo a agcdo dos genes
produtores de pigmentos e determinando a formacgao de albinos.
Neste tipo de herancga, encontramos 0s seguintes genétipos e
fendtipos:

Genotipos Fenétipos
C_A_ Cinzento
C_aa Preto
et Albino
ccaa

Um rato preto, quando cruzado com uma fémea cinzenta,
produziu uma geragao na qual foram evidenciadas as seguintes
proporcdes fenotipicas: 3/8 cinzento, 3/8 preto e 2/8 albino.
Quais os gendtipos dos pais?

a) Ccaa x CcAa b) CCaa x CcAa ¢) CCaa x ccAA

d) Ccaax CCAa e) Ccaa x CcAA

RESOLUCAO:

& Ccaa x @ CcAa

3 ? CA Ca cA ca
Ca CCAa CCaa CcAa Ccaa
ca CcAa Ccaa ccAa ccaa

3/8 cinzentos (C_A_): 3/8 pretos (C_aa):
: 2/8 albinos (cc_ _)
Resposta: A

eEm abdboras, o gene | é epistatico em relagdo aos genes V
(amarelo) e v (verde). Assim, temos:

{‘ruto branco iiV_ {fruto amarelo iivv {fruto verde
I_wv

Do cruzamento de duas plantas de abdbora de fruto amarelo, a
descendéncia consistiu em 3/4 de cor amarela e 1/4 de cor verde.
Os gendtipos parentais sdo:

a) 1IVv x liVv b) liVv x liVv c) iiVV x iiVv
d) Vv x i'le e) iivv x liVv
RESOLUCAO:
iiVv x iiVv
iv iv

iv iivv iiVv

iv iiVv iivv
Resposta: D

o(VUNESP) — Em ratos, a coloracdo de pelos depende da
acao de dois pares de genes independentes. O gene C leva a
formacao de pigmentos e seu alelo ¢, em condicdo homozi-
gotica, impede a formacao de pigmento. O gene B produz cor
preta e seu alelo b determina a cor marrom.

Um rato preto heterozigoto (para os dois l6cus génicos) é
cruzado com um rato albino homozigoto recessivo (para os dois
l6cus génicos).

Assinale a proporgcao fenotipica esperada na descendéncia
desse cruzamento:

a) 3 pretos 1 albino.
b) 1 preto 1 marrom 2 albinos.
¢) 2 marrons 1 albino.
d) 2 pretos 2 albinos.
e) 2 pretos 1 marrom 1 albino.
RESOLUCAO:
(P) CcBb x ccbb
(F,) CB Cb cB cb
cb CcBb Ccbb ccBb ccbb
—
1/4 1/4 1/2
pretos marrons albinos
Resposta: B
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e Em certa espécie de planta, a cor das flores depende de dois

pares de genes com segregacdo independente: o gene C
determina cor vermelha e é dominante sobre seu alelo ¢, que
condiciona a cor roxa; o gene r inibe a manifestacdo da cor
(flores brancas) e é recessivo sobre seu alelo R, que permite a
manifestacdo da cor. Na descendéncia do cruzamento entre
plantas RrCe, espera-se uma proporcéo fenotipica de

a) 12 brancas: 3 vermelhas: 1 roxa.

b) 12 vermelhas: 3 brancas: 1 roxa.

c) 9 brancas: 3 vermelhas: 4 roxas.

d) 9 vermelhas: 3 brancas: 4 roxas.

e) 9 vermelhas: 3 roxas: 4 brancas.
RESOLUCAO:
F,: 9R.C_ : 3R._cc
— e
9 vermelhas : 3 roxas :

Resposta: E

3rrC_:1rrcc
| —

4 brancas

G(MODELO ENEM) - Nos caes da raca labrador, dois alelos B e b
de um gene para pigmentacao definem, respectivamente, se o pelo é
preto ou marrom. Em um outro loco distinto, o alelo £ promove a
deposicao do pigmento que determina a cor na pelagem e o alelo e
impede a deposicao do pigmento nos pelos. O homozigoto recessivo
ee resulta no fendtipo dourado. Imagine que um cruzamento entre uma
fémea dourada e um macho marrom tenha gerado descendentes na
seguinte proporcéo: 2 dourados: 1 preto: 1 marrom. Os gendtipos mais
provéveis da fémea e do macho séo, respectivamente,

a) BbeeXbb Ee. b) BB ee X Bb Ee.

c) bbeeXBBEE. d) Bb Ee X Bb Ee.

e) bb EE X Bb EE.

RESOLUCAO:

A interacao génica com efeito epistatico obedece ao seguinte
esquema:

Genoétipos Fenoétipos
B_E_ Pelo preto
bb E _ Pelo marrom
__ee Pelo dourado
Cruzamento:
P Bbee x bbEe
Be be
F1 bE BbEe (preto) bbEe (marron)
be Bbee (dourado) Bbee (dourado)
Resposta: A
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Palavras-chave:

e Genes cumulativos (aditivos ou
polimeros)  Caracteres métricos

A heranca quantitativa

A seguir, esquematizamos um cruzamento classico:

1. Conceito

Na herancga quantitativa, dois ou mais pares de genes P AABB x aabb
atuam sobre o mesmo carater, somando seus efeitos e F, AaBb x AaBb
determinando diversas intensidades fenotipicas. Tal B b 5 )
heranca também € conhecida por heranca multifatorial ou @ @
poligénica, ou polimeria. AB [AABb | | [ AaBB | [ AaBb
Os genes envolvidos sdo designados cumulativos,
aditivos, polimeros ou poligenes.
POIMeros o4 pold . ) Ab || AABb | || AAbb | | AaBb | Aabb
A polimeria é o tipo de heranca que intervém em ca- F,
racteres que variam quantitativamente, como: peso, altu-
ra, intensidade de coloracao e outros. Tais caracteres, cuja aB || AaBB | | AaBb | | aaBB |  aaBb
variagao é quantitativa, sao designados métricos.

2. Exemplo de

heranca quantitativa Saiba mais

A heranca quantitativa e o meio ambiente
Genoétipos Fenétipos Segundo Daven- fad o ] ;
port, a heranca da Nos casos de heranga quantitativa o efeito do meio am-
aabb branco cor na pele humana biente deve ser‘criteriosame,nte consi,derado. Por exemplo,
Aabb atoclar é um caso tipico de a altura grtn muitas pl,ar]tslg é um ]::atrater contsllcu:[)qado por
2aBb heranca quantitativa. genes aditivos, mas € obvio que fatores ambientais como
. . fertilidade e textura do solo, agua, temperatura, duracdo e
Assim, a quantidade ) o N _
) comprimento da luz incidente, ocorréncia de parasitas, para
AADD de melanina na pele - o -
Cnéd o citar apenas alguns, afetam a cultura. O gendtipo determina
aaBB mulato-médio . d q i A ; 3
AaBb € condicionada por a faixa que um individuo podera ocupar em relacdo a um
dO]S_ pares de genes carater quantitativo. O ambiente determina o ponto, dentro
AABD aditivos: Aa e Bb. A da faixa geneticamente determinada, em que o tamanho do
AaBB mulato-escuro | tabela ao lado apre- individuo se situara.
senta os genotipos e (Genética, George W. Burns e
AABB negro fenotipos. Paul J. Bottino, Guanabara Koogan)

x} } Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - A cor do gréo de trigo
¢ controlada por 2 pares de genes R, e R, que
combinados, fornecem graos que vao do
vermelho-escuro, vermelho-escuro-médio,
vermelho-médio, vermelho-claro ao branco.
Do cruzamento entre plantas de gréos
vermelho-escuro (R;R,R,R,) com plantas de
grdos brancos (ryryryr,) obtém-se 100% de
graos vermelho-médio (R;r,R,ry) em F;. A
proporcao fenotipica esperada do cruzamento
entre planta de graos vermelho-médio obtidos
em F, com uma planta branca é:

a) 1 vermelho-médio : 2 vermelho-claro : 1

branco.
b) 2 vermelho-médio : 2 branco.
c) 1 vermelho-escuro : 2 vermelho-escuro-mé-

dio : 2 vermelho-médio: 2 vermelho-claro:
1 branco.

d) 1 vermelho-escuro: 2 vermelho-médio: 1
branco.

e) 2 vermelho-médio: 2 vermelho-claro.

Resolucao:

P RirRor, X rirror,
F1 RiR; Riry R, A1)
Ny |RinRary [Rymrory 1Ry 1rrar,

Proporcéo fenotipica— 1 vermelho : 2 vermelho-mé-
dio : 1 branco
Resposta: A

e (MODELO ENEM) - Suponha que em uma
planta a altura seja condicionada por 3 pares de

genes, a, b e ¢, com efeito aditivo. Os individuos
de gendtipo aabbcc medem 3cm e cada gene
aditivo acrescenta 1cm a altura da planta. Do
cruzamento entre um individuo de gendtipo
AABbCc e um de gendtipo aaBbcce, a proporcao
de individuos com 5ecm em F; é de:

a) 3/8 b) 1/2 c) 1/8 d) 7/8
Resolucao:

P AABbCc x aaBbcc

ABC AbC Abc

AaBBCc AaBbCc |AaBbcc

e) 5/8

ABc
AaBBcc

F1 |aBc

abc |AaBbCc |AaBbcc |AabbCc |Aabbcc

Individuos com 5¢cm = 2 Aabbcc e 1 AabbCc
Proporcéo de individuos com 5¢cm = 3/8
Resposta: A
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m )
OUma mulata, filha de pai branco e mae negra, casa-se com

um homem branco. Quanto a cor da pele, como poderédo ser

seus filhog?
RESOLUGAO: ? AaBb x & aabb

3 ?| AB Ab aB ab
ab AaBb AaBb aaBb aabb
M M S
mulatos mulatos brancos
médios claros

QConsidere que a heranga da pigmentacdo da pele humana é
condicionada por 2 pares de genes aditivos. Um mulato escuro
casou-se com uma mulata clara e teve um filho. Qual é a
probabilidade de a citada crianca ter um fenétipo diferente dos
pais?

RESOLUGCAO: 3 AABb x @ Aabb

3 ?| AB Ab
Ab AABb AAbb
ab AaBb Aabb

P (diferente dos pais) = P (mulato médio) = 1/2 ou 50%
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Exercicios Propostos

QUm mulato escuro casou-se com uma mulher de idéntico
fendtipo. Qual é a probabilidade de o casal vir a ter uma crianca
de pele mais clara do que a dos pais?

a) zero  b) 1/2 c) 1/4
RESOLUCAO: 3 AABb x @ AABb

d) 1/8 e) 1

3 ?  aB Ab
AB AABB | AABb
Ab AABb | AAbb

1/4 negro, 1/4 mulato médio e 1/2 mulato escuro

P (mulato claro) = 1/4 ou 25%
Resposta: C

aDo casamento entre um mulato médio e uma mulata clara
nasceram criancas brancas e mulatas. Qual é a probabilidade de
esse casal vir a ter uma crianca de fendétipo diferente dos pais?

a) 1/2 b) 1/4 c) 1/6 d) 1/8 e) 1/16
RESOLUGAO: ? AaBb x & Aabb
PN AB Ab aB ab

Ab AABb AAbb AaBb Aabb

ab AaBb Aabb aaBb aabb

P (AABb ou aabb) =2/8=1/4
Resposta: B




QO cruzamento AaBbCc x AaBbCc produziu uma geragéo,
cuja proporcao fenotipica aparece no grafico a seguir:

[N
o
]

T

Tal distribuicdo fenotipica ilustra um caso de
a) polialelia.

b) codominéancia.

c) heranca quantitativa.

d) epistasia.

e) pleiotropia.

RESOLUCAO:
Resposta: C

Q(MODELO ENEM) - Na espécie humana, a luxacao con-

génita do quadril € um disturbio de heranga multifatorial. Um

casal teve um par de gémeas monozigoéticas e somente uma

delas apresentou luxagdo congénita no quadril. Sobre essa

ocorréncia, é correto afirmar que

b) as gémeas nao podem ser monozigdticas, pois nesse caso
ambas teriam a luxagao.

b) fatores ambientais podem ter influenciado a ocorréncia da
luxacao congénita do quadril.

c) o casaltem 50% de risco de repeticao da luxagao congénita
do quadril em um préximo filho.

d) dois espermatozoides diferentes fertilizaram o ovécito que
deu origem as gémeas.

e) alelos desfavoraveis concentraram-se em um dos blasto6-
meros quando ocorreu a separagao que originou as gémeas.

RESOLUCAO:
Resposta: B
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EXERCICIOS-TAREFAS

X

Meédulo 33 - O sistema digestorio

FRENTE 1

cOual ¢ a funcéo da digestao?

eConceitue e exemplifique:
a) Digestao extra e intracelular
b) Digestao intracelular

QOS espongiarios sao primitivos animais, nos quais a digestao
é

a) intracelular.
extracelular.

)
)
) intra e extracelular.
)
)

O O T

extracorporea.
ausente, por causa da inexisténcia de sistema digestorio.

D

QAssinale a alternativa em que aparecem substancias que nao
sofrem o processo digestorio.

a) Proteinas b) Lipides

c) Carboidratos d) Acidos nucleicos

e) Vitaminas

Meédulo 34 - A digestao humana

ﬂEm um experimento, foram retiradas duas amostras de
enzimas do aparelho digestério humano. Essas amostras foram
reunidas e equitativamente distribuidas em quatro tubos de
ensaio, aos quais foram adicionados alimentos mantidos em
diferentes valores pH, conforme o quadro abaixo, e conservados
a 37°C durante seis horas.

Tubos de ensaio Alimentos adicionados pH
| Carne 2,0
Il Carne 7.0
I Pao 6,8
% Pao 13,0

Considerando essas informacgoes,

a) em guais tubos ocorreu a digestdo?

b) quais as enzimas envolvidas e de que oérgdos foram
retiradas?

¢) justifique a resposta dada ao subitem A.

Q(VUNESP) — Ao comermos uma fatia de péo, a ptialina (ou
amilase salivar) presente na saliva inicia a digestao do amido
contido no pao. Na nossa boca, o pH situa-se ao redor de 7, pH
otimo para a acédo da ptialina. Contudo, ao chegar ao estémago,
esse alimento é envolvido pelo suco gastrico, de pH ao redor
de 2, que inibe a acao da ptialina e impede o prosseguimento da
digestao do amido nesse local.

O que acontece com o amido a partir do estémago, até chegar
a0 Nosso sangue?
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e/-\ respeito das glandulas anexas do tubo digestorio, é correto

afirmar que

a) todas produzem enzimas digestérias.

b) o alimento passa pelo interior delas para receber sua
secrecao.

c) a secregao das glandulas salivares é responsavel por iniciar
a digestao de proteinas.

d) asecrecao do figado se relaciona a digestao de carboidratos.

e) o pancreas produz a maior parte das enzimas digestoérias.

eAtualmente, tém-se visto muitos casos de pessoas obesas

que se submetem a cirurgia de diminuicdo do volume do

estdmago. O emagrecimento obtido apds esse procedimento

esté diretamente relacionado a tentativa de se obter

a) aceleracao do peristaltismo.

b) diminuicdo da velocidade da digestéo de gorduras.

¢) diminuicao da superficie de absorcdo de nutrientes.

d) sensacéo de saciedade com menor quantidade de alimento.

e) alteracdo no pH do meio, dificultando a digestao total do
alimento.

Meodulo 35 - A digestao nos ruminantes

OOS ruminantes sao mamiferos da ordem artiodactila, tendo

como principais representantes o boi, a cabra, o camelo etc.

Nesses animais, o estdbmago apresenta 4 camaras.

a) Cite-as.

b) Em qual delas aparecem os microrganismos mutualisticos
que digerem a celulose?

9 (PUC-RS) - As camaras identificadas nas figuras pelas letras
A, B, C e D representam, respectivamente,

a) rumen, reticulo, abomaso e omaso.

b) reticulo, rimen, abomaso e omaso.

c) reticulo, rimen, omaso e abomaso.

d) rumen, reticulo, omaso e abomaso.

e) rumen, omaso, abomaso e reticulo.

e (PUC-RS) - A absorgéo dos produtos da digestao ocorre no

a) intestino delgado. b) esodfago.
c) reticulo. d) abomaso.
e) omaso.

GOS animais ruminantes apresentam o estémago dividido em

quatro compartimentos. Esta especializacdo tem por objetivo

a) proteger o trato gastrointestinal do efeito nocivo de alguns
vegetais.

b) obter maior eficiéncia na digestdo das proteinas.

c) aumentar a capacidade de assimilar lipidios.

d) permitir a digestdo da celulose.

e) produzir abundante secrecédo para favorecer a ruminacgao.




Modulo 36 - O sistema respiratorio

oA alta atividade orgénica dos vertebrados impde um

consumo maior de oxigénio. Para tanto, observa-se que diversos

mecanismos respiratérios foram adaptados, tais como res-

piracdo cutanea, branquial e pulmonar.

a) Cite a classe dos vertebrados na qual existem espécies que
apresentam respiracéo cutanea, branquial e pulmonar.

b) Qual a condicdo bésica para que um organismo apresente
respiracdo cutanea?

c¢) O que provoca a entrada e saida de ar na respiragéo
pulmonar, sabendo-se que os pulmdes ndo possuem
movimentos ativos?

eExistem quatro tipos de sistemas para trocas gasosas nos

animais:

(a) branquial, (b) pulmonar, (c) traqueal,

(d) através da superficie do corpo.

a) Quais desses sistemas captam o oxigénio dissolvido na agua
e quais captam o oxigénio do ar?

b) Associe os tipos de sistemas aos seguintes animais:
minhoca, barata, camardo e medusa.

c) Os sapos, na fase adulta, apesar de respirarem por pulmaoes,
podem obter cerca de 25% de oxigénio necessario por outro
meio. Cite esse meio.

9 Em uma conhecida cangao do cancioneiro popular de Minas
Gerais, sao feitas as perguntas:

Como pode um peixe vivo viver fora d'dgua fria?

Como poderei viver sem a tua companhia?

a) Que 6érgdo permite a um peixe respirar e manter-se vivo na
agua, mas nao lhe permite viver fora dela? Como esse érgao
exerce essa funcdo?

b) Qual a razdo do termo dgua fria, ou seja, por que ha
restricdes a temperatura da dgua?

QSéo exemplos de vertebrados pulmonados, que, na fase
larvaria, respiram por branquias e, quando adultos, apresentam
respiracao cutanea e pulmonar:

a) sapos e lagartos.

b) cobras-cegas e lagartos.

c) lagartos e camaledes.

d) camaledes e ras.

e) sapos e cobras-cegas.

Meédulo 37 - A respiracao humana

OTodos nds possuimos uma combinacado fantastica de células,

que, para sobreviverem, necessitam respirar, considerando-se

que a funcao respiratéria é desempenhada, em diferentes

niveis, pelos pulmoes e por todas as células.

a) Estabeleca uma comparacao entre o processo de respiragao
pulmonar e o de respiragao celular.

b) Esclareca como a respiracao pulmonar e a celular se interligam
e como cada uma delas, por sua vez, se relaciona com o
sistema respiratoério.

90 que provoca a entrada e saida de ar na respiragao pulmo-
nar, sabendo-se que os pulmdes ndo possuem movimentos
ativos?

e ...Jodo, com o sobrenome de Limeira, agrediu e insultou a
mocga, irritado naturalmente com os seus desdéns. Martinha
recolheu-se a casa. Nova agresséo, a porta. Martinha, indignada,
mas ainda prudente, disse ao importuno: “N&o se aproxime,
que eu lhe furo.” Jodo Limeira aproximou-se, ela deu-lhe uma
punhalada, gue o matou instantaneamente.

(Machado de Assis. O punhal de Martinha. 1894.)

Perfuragdes no térax, provocadas por objetos pontiagudos como
facas e punhais, ainda que nao atinjam qualquer érgéo vital, se
permanecerem abertas podem matar o sujeito por asfixia.
Explique por que isso pode ocorrer.

ODe que maneira 0s movimentos respiratorios sao afetados
durante a ascenséo a grandes altitudes?

Meédulo 38 - Tipos de circulacao

o Nos animais mais evoluidos, como ¢ o caso dos mamiferos,
o sistema circulatério transporta, através do sangue, uma série
de substancias. Cite, genericamente, 4 dessas substancias.

9 Em artrépodes e moluscos, a circulagao é aberta ou lacunar;
j& nos vertebrados, é fechada. Qual é a principal diferenca
existente entre o sistema circulatério aberto e o fechado?

OComplete a tabela abaixo declinando o tipo de circulagao
(simples ou dupla e completa ou incompleta) que ocorre nos
vertebrados citados.

Animais Circulacao

Peixes

Anfibios e répteis

Aves e mamiferos

eDos animais abaixo, o oxigénio e o diéxido de carbono sao
transportados pelo sistema circulatério SOMENTE em

a) besouros. b) gafanhotos. c) borboletas.

d) planérias. e) minhocas.

Meédulo 39 - Os coracdes dos vertebrados

oEm relacdo as cavidades cardiacas (atrios e ventriculos),
caracterize, sumariamente, o coracdo dos animais vertebrados.

e Esquematize o caminho de uma hemacia do sangue humano
desde o ventriculo direito até o atrio esquerdo. Indique as partes
do percurso em que 0 sangue é venoso.

eOual ¢ a relagao funcional entre o sistema circulatorio e o
respiratérios

a) nos mamiferos?

b) nos insetos?
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Q(FEI) — O esquema a seguir apresenta o coracdo de um
mamifero. Baseando-se nesse esquema, responda:
|

Quais sdo 0s nomes dos vasos representados pelos nimeros |
ell?

a) |- artéria aorta, Il — artéria pulmonar direita.

b) Il —artéria aorta, | — artéria pulmonar direita.

c) |—artéria aorta, Il — artéria pulmonar esquerda.

d) Il —artéria aorta, | — artéria pulmonar esquerda.

e) | —artéria pulmonar direita, Il — artéria pulmonar esquerda.

Meédulo 40 - O automatismo cardiaco

OOuaI é a diferenca entre o coracdo miogénico de um
vertebrado e o neurogénico de um artropode?

eEm relacéo a presséo arterial, responda:
a) O que se entende por pressao maxima e pressao minima?
b) Quais séo os valores normais?

eEm relacdo ao coragao abaixo esquematizado, analise as
afirmacgoes propostas.

|. Amusculatura do coracdo, chamada miocardio (1), é formada
por um tecido especial: 0 tecido muscular estriado cardiaco.

[I. O atrio direito comunica-se com o ventriculo direito (2) por
meio de um orificio guarnecido pela valvula tricispide.

[Il. O 4trio esquerdo comunica-se com o ventriculo esquerdo (3),
sendo esta passagem guarnecida pela vélvula bicuspide ou
mitral.

IV. A frequéncia de batimentos cardiacos é controlada por uma
regiao especial do coracdo, denominada nédulo sinoatrial (4).

V. O nédulo atrioventricular (5) € chamado de marca-passo.

Estdo corretas:

Q(PUCC) — A pressao sanguinea deve ser monitorada cons-

tantemente, pois a hipertensdo arterial, muitas vezes, nao

apresenta sintoma aparente, mas, a médio e longo prazo, pode

causar problemas ao cérebro, aos rins e ao coragao. Ao medir a

pressao sanguinea, registram-se pressdoes maxima e minima,

que correspondem, respectivamente, a pressao na parede do(a)

a) coragdo no momento em que ocorre a sistole e no momento
em que ocorre a diastole ventricular e auricular.

b) veia no momento em que o coracdo bombeia 0 sangue e no
momento em que o coragao esta relaxado apés a contragéao.

c) veia no momento em que o coragao esta relaxado apds a
contracdo e no momento em que o coracao bombeia o
sangue.

d) artéria no momento em que o coracao bombeia o sangue e
no momento em que o coracao esta relaxado apds a
contracgao.

e) artéria no momento em que o coracado esta relaxado apds a
contracdo e no momento em que o coracao bombeia o
sangue.

Medulos 41 - As hemacias e as plaquetas

oComplete 0 quadro abaixo no qual aparecem caracteres das
hemécias humanas.

Forma

Tamanho

Nucleo

Numero/mm3

Funcao

Origem

eQue funcdes exercem no sangue as proteinas abaixo
listadas?

a) Hemoglobina

b) Fibrinogénio

c) Albumina

d) Gamaglobulina

e(UNESP) - Varios atletas do continente americano foram

convidados a participar de uma competicao de atletismo na

cidade do Rio

de Janeiro. Assim que os atletas desembarcaram no Aeroporto

Internacional, foram submetidos a vérios testes e exames, um

dos quais 0 hemograma. Um determinado atleta, tendo perdido

0 seu passaporte durante a viagem, alegou ser mexicano e que

morar na Cidade do México.

a) Qual o elemento figurado do sangue que, analisado por meio
do hemograma deste atleta, possibilitaria acreditar em sua
origem?

b) Justifique sua resposta.

a) I, 1, lll eIV, apenas.

b) I, lll e IV, apenas.

c) I, llleV, apenas.

d) 1, VeV, apenas.

e) LI, IVeV.
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0 Para estancar hemorragias, € necessario que ocorra O
processo de coagulacao sanguinea. No coagulo, estao presentes
células, plaquetas e uma rede de fibrina. A formacéo da rede de
fibrina é o final de uma série de reacdes que se inicia com a lesao
do tecido. Expligue o processo de formacao da rede de fibrina.

Meodulos 42 - Os leucocitos

OPara funcionar na defesa do organismo, os leucdécitos
apresentam, através da emissdao de pseudodpodes, duas
propriedades: diapedese e fagocitose. No que consistem essas
propriedades?

90 desenho a seguir representa um esfregaco de sangue
humano.

Pergunta-se:

a) Qual célula transporta oxigénio, como é denominada e que
pigmento possui?

b) Qual apresenta tromboquinase?

¢) Qual participa na formacgédo de anticorpos?

d) Qual aumenta em numero na corrente sanguinea nas
alergias?

e) Qual é o leucdcito mais numeroso no sangue humano?

f) Quais sdo elementos figurados do sangue humano?

eAs hemacias de um homem adulto tém uma vida média de

120 dias. Sobre a origem e destino das hemacias humanas,

podemos afirmar corretamente:

a) Sao originadas de uma hemécia que sofre mitoses
sucessivas e sao destruidas no figado.

b) S&o originadas na medula espinhal e destruidas no bago.

¢) Sao produzidas no figado e destruidas no baco e pancreas.

d) Sao formadas na medula 6ssea e destruidas no figado e
baco.

e) Sao formadas no préprio sangue e filtradas nos rins quando
sdo destruidas e reabsorvidas.

GO quadro abaixo se refere ao nimero de células sanguineas,
expresso em células/mm? de sangue, encontradas nos exames
de sangue de um individuo normal e de um individuo doente.

S | GREP |
Hemaécias 4.500.000 4.800.000
Plaquetas 250.000 100.000
Leucdcitos 8.000 15.000

O individuo doente pode apresentar um quadro clinico de
a) infecgao e disturbio de coagulagao.

alergia e anemia.

anemia e infeccao.

anemia e hemorragia.

fragueza e hemorragia.

o O T

)
)
)
)

@

Meodulo 43 - O sistema linfatico

0 No que consiste o sistema vascular linfatico?

OCite duas fungdes exercidas pelo sistema linfatico, quando
ocorre, no organismo humano, uma inflamacdo (edema)
provocada por uma infeccdo bacteriana.

eNo trajeto dos vasos linfaticos, encontram-se dilatagoes
denominadas ganglios linfaticos ou linfonodos. Que tipo de
tecido encontramos nos linfonodos?

Meodulo 44 - O sistema excretor

oPor que é importante que os organismos se livrem das
substancias nocivas ou inuteis, originadas das suas atividades
vitais?

OComplete a tabela abaixo com a estrutura excretora existente
nos animais citados.

Animais Estruturas excretoras

1. Planaria
2. Minhoca
3. Camaréo

4. Mosca

eOuais sdo as excretas produzidas no metabolismo dos
aminoacidos? Qual delas é a mais toxica?

eDurante o0 metabolismo de aminoéacidos, proteinas e acidos

nucleicos, sdo produzidos diversos compostos nitrogenados que

precisam ser excretados pelos animais. Com base no exposto,
faca o que se pede:

a) Qual a principal molécula nitrogenada excretada pelos peixes
0sseos?

b) Qual a principal molécula nitrogenada excretada pelos seres
humanos?

¢) Qual a principal molécula nitrogenada excretada por aves e
répteis?

d) Durante a evolucédo dos vertebrados, a excrecdo de produtos
nitrogenados com maior economia de agua representou
vantagem adaptativa que contribuiu para a ocupacéo do am-
biente terrestre. Cite um desses compostos nitrogenados.
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FRENTE 2

Médulo 17 - Sistema ABO:
classificacao e heranca

0Um homem de genotipo |i casa-se com uma mulher de
genotipo | i. Qual a probabilidade de o primeiro filho do casal ser
homozigoto?

e Foi feita a determinagéo do grupo sanguineo de uma pessoa
em relagdo ao sistema ABO; gotas de seu sangue néo
aglutinaram na presenca do soro anti-A nem do soro anti-B. O
sangue dessa pessoa deve pertencer ao grupo sanguineo:

a A b) B c) AB d O e) ABO

QUm casal é formado por um homem do grupo sanguineo A,
heterozigoto, e uma mulher do grupo sanguineo O. Os filhos
deste casal serdao
a) todos homozigotos.
b) todos heterozigotos.
¢) do grupo sanguineo A ou do B.
d) todos do grupo sanguineo O.
) do grupo sanguineo A ou do O.

@

eEm relacdo ao sistema sanguineo ABO, complete o quadro
abaixo.

Fenétipos Genoétipos

Meodulo 18 - Sistema ABO: as transfusoes

0Uma pessoa recebeu transfusao de sangue e morreu em
consequéncia dessa transfusdo. Seu pai é do grupo sanguineo
AB, sua mae ¢é do grupo sanguineo A homozigota.
Pergunta-se:

a) A que grupo pertencia a pessoa em questao?

b) Que tipo de sangue a pessoa deve ter recebido?

eUm casal com grupo sanguineo B tem um filho que sofreu
um acidente e ndo pdde receber sangue de seus pais por causa
da incompatibilidade sanguinea. Pergunta-se:

a) Qual o grupo sanguineo do menino?

b) Por que a transfuséo foi considerada incompativel?
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eUm banco de sangue possui 5 litros de sangue tipo AB, 3
litros tipo A, 8 litros tipo B e 2 litros tipo O. Para transfusdes em
individuos O, A, B e AB, estao disponiveis, respectivamente,
a) 2,5,10e 18 litros. b) 2, 3, 5 e 8 litros.

c) 18,8, 13 e b litros. d) 2,3, 8¢ 16 litros.

e) 5,4,3e 10 litros.

OAssinale a alternativa na qual aparece uma transfuséo
sanguinea incompativel:

a) O—=A b) B — AB
d O—AB e) A— AB

c) A—B

Meédulo 19 - O sistema Rh

aA eritroblastose fetal € um processo grave observado em
recém-nascidos, quando as aglutininas do sangue materno
agem sobre o feto, causando aborto ou doenca hemolitica. Para
que isso ocorra, que tipo de fator Rh (Rh*; Rh7) devem
apresentar o pai, a méae e a crianca?

eOual a probabilidade de um casal heterozigoto para o fator
Rh ter um filho Rh negativo e do sexo feminino?

a) 1/2 b) 1/4 c) 1/6

d) 1/8 e) 1/16

OSuponha que uma determinada pessoa necessite com
urgéncia de transfusédo de sangue. Ndo havendo tempo
suficiente de testar seu sangue, devemos transfundir sangue
a) A, Rh*. b) B, Rh~. c) O, Rht.

d) AB, Rh~. e) O, Rh~.

OUm homem Rh* heterozigoto com sangue do grupo O casa-se
com uma mulher Rh~ com sangue do grupo AB. O casal NAO
pode ter filhos
a) Rh*A.
d) Rh™B.

b) Rh*B.
e) Rh™AB.

c) Rh-A.

Meédulo 20 - O sistema MN

OUma mulher do tipo sanguineo AB — Rh negativo — M casa-se
com um homem do tipo sanguineo O — Rh negativo — N. Os
fendétipos provéveis de seus filhos serao:

a) O - M - Rh positivo.

b) AB - N - Rh negativo.

c) A, B-MN - Rh negativo.

d) O, A, AB - Rh positivo.

)
)
)
e) AB, A O, B-MN - Rh negativo.




eDetermine o provavel gendtipo do pai de trés criancas, cuja
mae apresenta sangue do tipo A, MN e Rh positivo.

Primeira criangca  — AB, N, Rh positivo

Segunda crianga - O, MN, Rh negativo

Terceira crianca — AB, M, Rh positivo
a) IBi MN Rr b) IAIB MN Rr

d) iiNN RR e) IBi MN Rrourr

c) IAi MN rr

eA heranca dos grupos sanguineos do sistema MN é

determinada por

a) um par de alelos com dominancia entre eles.

b) um par de alelos sem dominéncia entre eles.

c) um par de alelos em interacdo com 0s genes do sistema
ABO.

d) alelos multiplos em interacdo com os genes do sistema
ABO.

e) alelos multiplos sem interacdo com os genes do sistema
ABO.

QUm senhor, cujo pai era do grupo N e a mae M, casa-se com
uma mulher do grupo idéntico ao seu. Quais as probabilidades
de que os filhos sejam do grupo N, do grupo M ou do grupo
MN?

a) 50%, 75% e 25%.
c) 25%, 50% e 25%.
e) 25%, 25% e 50%.

b) 25%, 75% e 25%.
d) 50%, 50% e 25%.

Meédulo 21 - A interacao génica

ONas ervilhas, a presenca dos genes C ou P ou a auséncia de
ambos produz flor branca. A presenca de ambos
simultaneamente produz flor purpura. Determine a cor dos F, e
suas proporgdes no cruzamento seguinte:

CcPp x Ccpp

eEm ratos, a coloracao do pelo depende da acao de dois pares
de genes independentes. O gene C leva a formagao de
pigmento e seu alelo ¢, em condicdo homozigotica, impede a
formacéo de pigmento.

O gene B produz cor preta e seu ateio b determina a cor
marrom.

Um rato preto heterozigoto (para os dois locos génicos) é
cruzado com um rato albino homozigoto recessivo (para os dois
locos génicos). Assinale a proporcdo fenotipica esperada na
descendéncia desse cruzamento:

a) 3 pretos: 1 albino b) 1 preto: 1 marrom: 2 albinos

c) 2 marrons: 1 albino d) 2 pretos: 2 albinos

e) 2 pretos: 1 marrom: 1 albino

eEm cebola, dois pares de genes que apresentam segregagao
independente participam na determinacao da cor do bulbo: o
alelo dominante I impede a manifestagédo de cor e o recessivo i
permite a expressao; o alelo dominante A determina cor
vermelha e o recessivo a, cor amarela. Uma proporgao de 2
incolores: 1 vermelho: 1 amarelo é esperada entre os
descendentes do cruzamento:

a) lIAA x liAa b) li AA x iiAa

c) llaa x iiaa d) liAaxliAa

e) liAaxiiaa

Q(MODELO ENEM) - Em galindceos, foram observados
quatro tipos de cristas: rosa, ervilha, simples e noz. Quando aves
homozigdticas de crista rosa foram cruzadas com aves de crista
simples, foram obtidos 75% de aves com crista rosa e apenas
25% com crista simples. Do cruzamento de aves homozigoticas
de crista ervilha com aves de crista simples, foram obtidos 75%
de aves com crista ervilha e apenas 25% com crista simples.
Quando aves homozigodticas de crista rosa foram cruzadas com
aves homozigoéticas de crista ervilha, todos os descendentes F,
apresentaram um novo tipo de crista, o tipo noz. Na F,,
produzida a partir do cruzamento de individuos F,, foi observado
que, para cada 16 descendentes: nove apresentavam crista noz,
trés, crista rosa; trés, crista ervilha; apenas um, crista simples.
Esses dados indicam que, na heranca da forma da crista nessas
aves, tem-se um caso de

a) pleiotropia, em que quatro alelos de um loco estéao
envolvidos.

interacao génica entre alelos de dois locos distintos.
epistasia dominante e recessiva.

heranca quantitativa.

alelos multiplos.

eaecgo

D

Meédulo 22 - A heranca quantitativa

GSupondo—se que a cor da pele humana seja condicionada por
apenas dois pares de genes autossdmicos (A e B) contribuintes,
qual a probabilidade de um casal de mulatos, ambos com
gendtipo AaBb, ter um filho branco?

eDo casamento de um mulato escuro com uma mulata clara,
a probabilidade de nascer uma crianga mulata média € de
a) 0% b) 25% c) 50% d) 75% e) 100%

eA determinagao da cor da pele em humanos é um exemplo
de

a) herancga intermediaria.

heranca quantitativa.

heranca ligada ao sexo.

heranca dominante.

alelos multiplos.

o O T

)
)
)
)

[©)
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X 4 RESOLUCAO DOS EXERCiCIOS-TAREFAS

FRENTE 1

Médulo 33 - O sistema digestorio

o Os alimentos sé&o constituidos por macromoléculas que
precisam ser transformadas em moléculas menores para
serem absorvidas pelas células.

9 a) Comeca no tubo digestério, completando-se no interior
das células. Exemplo: platielmintes.
b) Ocorre totalmente no tubo digestério. Exemplo:
vertebrados.

0 Resposta: A

0 Resposta: E

Meédulo 34 - A digestao humana

@ 2 Nos tubos I e lil.

b) Em I, ocorreu a agado da pepsina, enzima retirada do
estdmago; em lll, agiu a ptialina, enzima salivar retirada
da boca.

c) A pepsina e a ptialina s6 atuam, respectivamente, em
pH &cido (2,0) e basico (entre 6,4 e 7,5).

9 No intestino, o amido parcialmente hidrolisado sofre a agao
das amilases pancreética e entérica, formando maltose. A
enzima maltase entérica transforma a maltose em glicose,
que é absorvida ao nivel do intestino delgado, chegando ao
sangue.

0 Resposta: E

9 Resposta: D

Meodulo 35 - A digestiao nos ruminantes

0 a) Panga ou rumen, barrete ou reticulo, omaso ou folhoso
e abomaso ou coagulador.
b) Na panca.

9 Resposta: D
9 Resposta: A

Q Resposta: D

Meédulo 36 - O sistema respiratorio

@ 2 Anfibios.
b) Epiderme delgada, Umida, permeéavel e vascularizada.
c) Contracoes da  musculatura intercostal nos
representantes das classes répteis, aves e mamiferos e
também do diafragma nos mamiferos.
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e a) Agua: sistemas cutaneo e branquial.
Ar: sistemas traqueal e pulmonar.
b) Minhoca e medusa - difusdo; barata — traqueal,
camarao — branquial.
c) Respiracao cuténea.

e a) O ¢rgéo é a branquia. Por difuséo, ela retira O, da dgua
para o sangue e elimina CO, do sangue para a agua.
b) A elevacao da temperatura diminui o grau de solubilidade
de O, na agua.

0 Resposta: E

Meédulo 37 - A respiracao humana

o a) A respiracdo pulmonar realiza a captagdo de O, e a
eliminacéo de CO,. A respira¢éo celular € um processo
bioguimico que consome matéria organica e oxigénio,
produzindo CO,, H,0 e ATP.

b) Nos alvéolos pulmonares, o O, associa-se as moléculas
de hemoglobina presente nas hemécias, sendo trans-
portado as células pelo sangue. O CO, percorre cami-
nho inverso.

e Contragoes e relaxamentos da musculatura intercostal em
répteis, aves e mamiferos e do diafragma em mamiferos.

e Perfuracdes no térax podem ocasionar a entrada de ar,
equilibrando as pressdes interna e externa, compro-
metendo a ventilagdo pulmonar e levando a morte por
asfixia.

o A grandes altitudes, ha menos oxigénio no ar e, conse-
guentemente, os movimentos respiratérios devem ser mais
rapidos para fornecer oxigénio suficiente.

Meédulo 38 - Tipos de circulacao

o 1 - nutrientes; 2 - excretas; 3 — gases (0, e CO,); 4 -
horménios.

e No sistema aberto, o sangue circula em vasos e cavidades
denominadas lacunas. No sistema fechado, circula
continuamente no interior de vasos.

e Resposta: A
o Resposta: E

Meodulo 39 - Os coracdes dos vertebrados

o Peixes— 1A e 1V
Anfibios — 2A e 1V.
Répteis — 2A e 2V incompletamente separados na maioria
e completamente nos crocodilianos.
Aves e mamiferos — 2A e 2V.




e Caminho: VD - artéria pulmonar - pulmoes - veias
pulmonares — atrio esquerdo.
O sangue ¢é venoso no VD e nas artérias pulmonares.

e a) Nos mamiferos, o sangue transporta gases respiratérios
(0,) e (CO,).
b) Nos insetos, o sangue ndo transporta gases, o que é
feito pelas traqueias.

o Resposta: A

Médulo 40 - O automatismo cardiaco

o No miogénico, o batimento se origina no préprio coracao;
no neurogénico, o batimento € iniciado e conduzido ao mio-
cardio pelo tecido nervoso.

e a) A méaxima ou sistdlica € determinada pela contracdo
(sistole) do ventriculo esquerdo, quando bombeia o
sangue para a aorta. A minima ocorre pela dilatacdo
(didstole) quando o ventriculo esquerdo recebe o sangue
arterial do atrio esquerdo.

b) A méxima corresponde a 120mmHg e a minima a
80mmHg.

9 Resposta: E

Q Resposta: D

Meodulos 41 - As hemacias e as plaquetas

0 Forma — circular e biconcava
Tamanho — 7 micrémetros de didmetro
Nucleo — ausente
Numero/mm?3 — 5.500.000 no homem e 5.000.000 na
mulher
Fungéo - transporte de O, e CO,
Origem - tecido hematopoiético

e a) Transporte de oxigénio

b) Coagulacédo sanguinea

c) Pressao osmoética do sangue
d) Defesa do organismo

9 a) Hemacia.

b) Individuos provenientes de regides de elevada altitude
possuem um numero maior de hemacias, para
compensar a baixa presséo parcial do O, nessas regioes,
onde o ar é rarefeito.

0 A tromboplastina, na presenca do ion célcio, transforma a
protrombina em trombina, enzima que catalisa a transfor-
magcao do fibrinogénio em fibrina.

Meodulos 42 - Os leucécitos

o Diapedese é a capacidade que os leucdcitos tém de
atravessar as paredes dos vasos sanguineos e migrar pelo
tecido conjuntivo. Fagocitose é o englobamento de
elementos estranhos como, por exemplo, as bactérias.

9 a) | —hemécia ou eritrécito — possui hemoglobina.
b) IV - plaqueta ou trombdcito.
c) VI - linfocito.
d) V - acidofilo ou eosindfilo.
e) Il = neutrofilo.
) LI LIV, Ve VI

9 Resposta: D

o Resposta: A

Meodulo 43 - O sistema linfatico

0 O sistema vascular linfatico é constituido por uma série de
vasos que retiram o excesso de liquido tissular dos espacos
intersticiais e o fazem retornar ao sistema circulatério.

9 1 —recolher o excesso de liquido intersticial, diminuindo o
edema.
2 — fagocitar as bactérias através dos leucécitos.

e Tecido hematopoético linfoide.

Meodulo 44 - O sistema excretor

0 Acumuladas nas células, tais substancias agirdo como
toxicos, interferindo nas atividades celulares.

9 1 — Células (flama ou solendcitos)
2 — Nefridios
3 — Glandulas verdes
4 — Tubulos de Malpighi

e Ambnia, ureia e acido Urico.
A mais toxica é a amonia.

e a) Amobnia.

b) Ureia.

c) Acido urico.

d) Acido urico.
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Médulo 17 - Sistema ABO:
classificacao e heranca

@ 1/40u25%
e Resposta: D

e Resposta: E

o Fenétipos Genotipos
A IAIA ou 1A
B 1BIB ou IBi
AB [~
0] i

Modulo 18 - Sistema ABO: as transfusoes

0 a) Ao grupo A.
b) Deve ter recebido sangue B ou AB.

O o

b) Anti-B do menino aglutina hemacias B dos pais.
e Resposta: A

0 Resposta: C

Meodulo 19 - O sistema Rh

0 Pai Rh* —mae Rh™ - crianga Rh*.
e Resposta: D
e Resposta: E

0 Resposta: E

276 BIOLOGIA

Meédulo 20 - O sistema NN
c Resposta: C

e Resposta: E
9 Resposta: B

Q Resposta: E

Meédulo 21 - A interacao génica

oCch x Ccpp
CP Cp cP cp
Cp CCPp CCpp CcPp Ccpp
cp CcPp Ccpp ccPp ccpp

e Resposta: B
e Resposta: E

e Resposta: B

Meédulo 22 - A heranca quantitativa

© 16

e Resposta: C

e Resposta: B




