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BIOLOGIA

Citoplasma

MODULO

07

Os microfilamentos, os microtibulos e os filamentos
intermediarios formam uma complexa rede de finissimos
filamentos e tubulos entrelagados e interligados, constituindo
o chamado citoesqueleto.

FRENTE

Nas células procariotas, o citoplasma (do grego Kytos,
célula, e plasma, que da forma, que modela) compreende
toda a regido interna da célula delimitada pela membrana
plasmatica; nas células eucariotas, é a regido compreendida

entre a membrana plasmatica e a membrana nuclear.
Reticulo

Quando observado em microscopia Optica, o citoplasma endoplasmatico
apresenta um aspecto homogéneo. Entretanto, ao ser
observado em microscopia eletronica, revela a presenca de

diversas estruturas de aspectos diferentes.
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COMPONENTES DO
CITOPLASMA

Hialoplasma

Também conhecido por matriz citoplasmatica, citoplasma
fundamental ou citosol, o hialoplasma estd presente em
qualquer tipo de célula e se constitui numa mistura formada
por agua, proteinas, aminoacidos, aglcares, acidos nucleicos
e jons minerais. E, na realidade, um sistema coloidal
(coloide), no qual a fase dispersante é a agua, e a fase
dispersa é constituida, principalmente, de proteinas.

Trés tipos de filamentos proteicos podem ser encontrados
imersos no hialoplasma das células eucariotas:
microfilamentos, microtubulos e filamentos intermediarios.

MicrOL'Jbqu

Filamentos proteicos - Os microfilamentos sdo constituidos
de uma proteina contratil chamada actina, embora as vezes
encontre-se também outra proteina, a miosina. Os microtubulos
sdo constituidos de uma proteina chamada tubulina. Tanto os
microfilamentos como os microtubulos resultam da associacdo
de proteinas globulares, que podem se juntar (polimerizar) ou
se separar (despolimerizar) rapidamente no interior da célula.
Os filamentos intermedidrios, formados por uma grande e
heterogénea familia de proteinas, estendem-se desde a regido
junto a membrana plasmatica até o nucleo, aumentando a
resisténcia da célula as tensbes e ajudando na sustentacdo
mecéanica do nucleo e de organelas citoplasmaticas.

plasmatica

Trama
microtrabecular
Microfilamento

Citoesqueleto - O citoesqueleto é responsavel pela manutencdo
da forma da célula eucariota e por determinados tipos de
movimentos celulares, como a ciclose e os movimentos
ameboides. As células procariotas ndo possuem citoesqueleto.

O hialoplasma da porcdao mais interna do citoplasma
(endoplasma) encontra-se em continuo movimento
de circulagdo, impulsionado pela contragdo ritmica de
microfilamentos proteicos. Esse movimento de circulacdo,
observado notadamente em células vegetais, tem o nome de
ciclose e ajuda a distribuir substancias através do citoplasma.
A velocidade da ciclose pode aumentar ou diminuir em
funcdo de determinados fatores, como a temperatura:
sua velocidade aumenta com a elevacdo da temperatura e
diminui em temperaturas baixas.

Nucleo

Ciclose

Membrana

celuldsica Cloroplasto

Hialoplasma

Vacuolo de

Membrana suco celular

plasmatica

Ciclose - Nas células vegetais, devido a presenca do grande
vacuolo de suco celular, o hialoplasma fica restrito a uma pequena
faixa entre o vacuolo e a membrana plasmatica, tornando
a ciclose bastante evidente, deslocando nicleo e organelas,
como mitocéndrias e cloroplastos. Gragas a ciclose, as células
vegetais sdo capazes de aproveitar melhor a quantidade de luz
que recebem, espalhando os seus cloroplastos uniformemente
no citoplasma, quando ha pouca luz, e agrupando-os, quando
ha excesso de luz.
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Modulo 07

Algumas células conseguem se deslocar através da
formacdo de pseuddpodes: é o chamado movimento
ameboide, realizado pelas amebas, pelos macroéfagos e
pelos leucécitos. Os movimentos que levam a formagdo
dos pseuddpodes também sdo de responsabilidade dos
microfilamentos.

Os microtubulos, além de participarem da formagado
do citoesqueleto, também participam da formacdo dos
centriolos, do fuso da divisdo celular e da formacdo dos
cilios e flagelos.

No hialoplasma, ocorrem importantes reagdes do
metabolismo celular, como as reacdes da glicdlise (12 etapa
da respiragdo celular), nas quais a glicose é transformada
em moléculas menores de &cido pirtvico. E também no
hialoplasma que muitas substéncias de reserva, como as
gorduras, o amido e o glicogénio, ficam armazenadas.

Reticulo endoplasmatico

Também chamado de reticulo citoplasmatico, é encontrado
apenas em células eucariotas, sendo constituido de um
sistema de tubulos (canaliculos) e cisternas de paredes
membranosas e intercomunicantes que percorre todo o
citoplasma, estendendo-se muitas vezes desde a superficie
externa da membrana plasmatica até a membrana nuclear.
E subdividido em n&o granuloso (liso) e granuloso (rugoso).

Ribossomo

Reticulo endoplasmatico - 1. O ndo granuloso (liso, agranular)
néo possui ribossomos aderidos as suas paredes; 2. O granuloso
(rugoso, granular, ergastoplasma) possui ribossomos aderidos
as suas paredes.

Entre as funcdes desempenhadas pelo reticulo
endoplasmatico, destacamos:

. Transportar ou distribuir substancias através do
citoplasma, auxiliando a circulagao intracelular de
particulas pelo interior de seus tibulos ou canaliculos.

. Facilitar o intercambio (troca) de substancias
entre a célula e o meio extracelular, uma vez que
muitos dos canaliculos que o constituem estendem-se
desde a superficie externa da membrana plasmatica
até a membrana nuclear.

Ce.

e Armazenar substancias - Substancias produzidas
no interior da célula ou vindas do meio extracelular
podem ser armazenadas no interior do reticulo
endoplasmatico até serem utilizadas pela célula.
Isso acontece, por exemplo, nas células musculares,
nas quais ions Ca** ficam armazenados no interior
do reticulo até serem utilizados no mecanismo da
contragdo muscular.

. Neutralizar toxinas - Nos hepatdcitos (células do
figado), o reticulo endoplasmatico ndo granuloso
absorve substancias tdéxicas, modificando-as
ou destruindo-as, de modo a ndao causarem danos
ao organismo. E a atuacdo do reticulo das células
hepaticas (hepatdcitos) que permite, por exemplo,
eliminar parte do alcool, medicamentos e outras
substancias nocivas que ingerimos. Nos hepatdcitos,
portanto, o reticulo endoplasmatico realiza uma
funcdo de desintoxicagao.

o Sintetizar substancias - O reticulo ndo granuloso
destaca-se na fabricagdo de lipidios, principalmente
esterideos. Ja o reticulo granuloso, devido a presenca
dos ribossomos, destaca-se na sintese de proteinas.

Complexo golgiense (complexo de
Golgi, sistema golgiense, aparelho
de Golgi)

Encontrada apenas em células eucariotas, essa organela €,
na realidade, uma regido modificada do reticulo
endoplasmatico liso, constituida de unidades denominadas
saculos lameliformes (dictiossomos, golgissomos).

Vesiculas

9 Esquema de um
dictiossomo
o

Saculos

Dictiossomo - Cada dictiossomo é uma pilha de saculos

achatados de onde se desprendem pequenas vesiculas.
Nas células dos animais vertebrados, os dictiossomos
concentram-se numa mesma regido do citoplasma, que é variavel
de um tipo celular para outro. Nos neurénios, por exemplo,
eles se concentram ao redor do nicleo (posicdo perinuclear);
nas células glandulares, ficam entre o nucleo e o polo secretor
(posicao apical). Nas células dos vegetais, os dictiossomos estao
separados e espalhados pelo citoplasma. Nesse caso, diz-se que
o complexo golgiense é difuso (espalhado).

4 | Colecao Estudo
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Complexo golgiense - Os saculos lameliformes tém duas faces:
cis e trans. A face cis (formativa) esta voltada para o reticulo
endoplasmatico, contendo as proteinas nele sintetizadas. A face
trans (de maturacao) esta voltada para a membrana plasmatica.
Dela se desprendem as vesiculas de secregdes, contendo o
material que foi processado no interior dos saculos lameliformes.

Entre as fungdes realizadas pelo complexo golgiense,
destacam-se:

e Armazenamento de secregdées - Secregdes sao
substancias que as células produzem e “exportam”
para o meio extracelular. As secregdes, portanto,
exercem suas acgbes em um outro local, e ndo
no interior das células em que foram produzidas.
As proteinas tipo “exportacdo”, por exemplo, sdo
sintetizadas no reticulo endoplasmatico granuloso
e enviadas para o sistema golgiense, no qual
sdo armazenadas para posterior eliminagdo, por
clasmocitose, no meio extracelular.

. Sintese de mucopolissacarideos (muco) -
Mucopolissacarideos sdao substdncias formadas
pela associagdo de proteinas com polissacarideos.
Tais substancias possuem um aspecto viscoso e
sdo encontradas, por exemplo, nas nossas vias
respiratorias e digestivas, exercendo funcdo de
protecao e de lubrificacdo das mucosas.

Os mucopolissacarideos sdo formados da seguinte
maneira: no sistema golgiense, os monossacarideos
sofrem polimerizacdo (ligam-se uns aos outros),
formando polissacarideos. Em seguida, esses
polissacarideos combinam-se com proteinas
provenientes do reticulo granuloso, formando-se,
assim, as glicoproteinas que constituem os
mucopolissacarideos. Um bom exemplo de células
produtoras de muco sdo as células caliciformes,
encontradas, por exemplo, nas vias respiratdrias.

Reticulo endoplasmatico rugoso

Célula caliciforme - Como em toda célula secretora, nas células
caliciformes, o reticulo endoplasmatico e o sistema golgiense séo
bastante desenvolvidos. Repare no sistema golgiense, localizado
acima do nucleo. Dele saem vesiculas de muco (grdos de muco)
que, ao chegarem na superficie superior da célula, eliminam o
muco no meio extracelular, por clasmocitose.

. Sintese de lipidios - Em determinadas células, como
nas células foliculares dos ovarios, nas células de Leydig
dos testiculos e nas células do cortex das glandulas
suprarrenais, o sistema golgiense esta relacionado
com a producdo de lipidios esterideos. Os hormonios
sexuais, como o estrégeno e a testosterona, assim
como os corticosteroides (hormonios do coértex das
suprarrenais) sdo esterideos produzidos no sistema
golgiense das células.

. Formacao da lamela média nos vegetais - A unido
de células vegetais vizinhas é feita através de uma
espécie de “cimento” intercelular: a lamela média.
Quimicamente, a lamela média é constituida de
substancias pécticas ou pectinas (pectatos de cdlcio
e magnésio), que sdo polissacarideos associados a
minerais. O sistema golgiense das células vegetais
é a organela responsavel pela secrecdo dessas
substancias.

. Formacao do acrossomo no espermatozoide -
O acrossomo é um corpusculo encontrado na cabeca
do espermatozoide contendo a enzima hialuronidase.
A enzima hialuronidase é liberada por ocasido da
fecundacdo, pois é necessaria para promover a
perfuragdo da camada de acido hialurénico que
envolve e protege o gameta feminino, permitindo,
assim, a penetracao do espermatozoide.
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Formacgao do acrossomo - I. Os saculos lameliformes
(dictiossomos) se agrupam ao redor do nucleo; II. Do
complexo golgiense desprendem-se vesiculas (gréanulos)
contendo a enzima hialuronidase; III. As vesiculas origindrias
do complexo golgiense fundem-se, formando o acrossomo;
IV. Espermatozoide com acrossomo.

Mitocondrias(os)

Estdo presentes apenas no citoplasma de células
eucariotas. Sdo organulos esféricos, ovalados ou alongados,
delimitados por duas membranas lipoproteicas: membrana
externa e membrana interna.

Cristas mitocondriais

Membrana
interna

Membrana exter!

Mitocondria - A membrana externa é lisa e continua,
a interna apresenta invaginagdées ou dobras denominadas
cristas mitocondriais. Nas cristas mitocondriais,
encontram-se as particulas elementares, enzimas que tém
importante papel nas reagbes da cadeia respiratéria. O espago
interno das mitocéndrias é preenchido por um material de
consisténcia fluida, denominado matriz mitocondrial, constituido
de agua, carboidratos, ions minerais, moléculas de RNA e DNA.
Imersos nessa matriz também sdo encontrados ribossomos
(mitorribossomos).

Apesar do seu tamanho reduzido, as mitocondrias podem
ser evidenciadas em microscopia optica, uma vez que podem
ser coradas em células vivas com o verde janus, corante
especifico para sua evidenciagdo.

O numero de mitocondrias numa célula é muito
variavel, oscilando entre algumas dezenas e varias
centenas. Como as mitocondrias relacionam-se com os
processos energéticos (producdo de ATP), quanto maior
a atividade metabdlica de uma célula, maior € o nimero
de mitocdéndrias. O conjunto de todas as mitocondrias de
uma célula tem o nome de condrioma.

As mitocondrias, devido a presenca de DNA em sua
estrutura, sdo capazes de se autoduplicar. A autoduplicagdo
ou duplicagcdo das mitocéndrias recebe o nome de
condriocinese.

Quanto a fungdo, as mitocondrias estdo diretamente
envolvidas no processo da respiracdo celular aerdbica,
que tem por objetivo a obtencdo de energia para as
atividades celulares.

A respiracdo celular possui trés etapas basicas: glicdlise,
ciclo de Krebs e cadeia respiratoria. A glicdlise ocorre no
hialoplasma, enquanto o ciclo de Krebs e a cadeia respiratéria,
nas células eucariotas, realizam-se nas mitocéndrias.
O ciclo de Krebs realiza-se na matriz mitocondrial e a cadeia
respiratoria, nas cristas mitocondriais.

Plastos (plastideos]

Encontrados apenas em células eucariotas vegetais,
os plastos estdo subdivididos em dois grandes grupos:
leucoplastos e cromoplastos.

A) Leucoplastos - Sdo incolores, isto é, desprovidos
de pigmentos (apigmentados) e relacionam-se
com armazenamento de reservas nutritivas.
Para cada tipo de substdncia nele armazenada,
ha uma denominagdo especial: amiloplastos
(armazenam amido), oleoplastos (armazenam 6leos)
e proteoplastos (armazenam proteinas).

B) Cromoplastos - Sdo coloridos, isto &, possuem
pigmentos (pigmentados). Relacionam-se com a
absorcdo de luz e com a fotossintese. De acordo
com a sua coloragdo, recebem uma denominagao
especial: cloroplastos (verdes, devido a presenga do
pigmento verde clorofila), xantoplastos (amarelos,
devido a presenga do pigmento amarelo xantofila)
e eritroplastos (vermelhos, devido a presenca do
pigmento vermelho licopeno, ficoeritrina ou eritrofila).

Numa célula vegetal, podem existir diferentes tipos
de plastos e o conjunto de todos eles recebe o nome de
plastidoma.

De todos os tipos de plastos, os cloroplastos sdo os
mais importantes, uma vez que neles ocorre a reagdo de
fotossintese.

A fotossintese tem por objetivo sintetizar glicose
a partir de compostos inorganicos, como agua e gas
carbonico, utilizando energia luminosa. Possui duas etapas
basicas: fase clara e fase escura. Nas células eucariotas
fotossintetizantes, essa reagdao ocorre nos cloroplastos.
A fase clara tem lugar nos grana, enquanto a fase escura
realiza-se no estroma.
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Os cloroplastos podem apresentar morfologia variada:
em certas algas, podem ser espiralados ou estrelados;
nas células dos vegetais superiores, normalmente sdo
esféricos ou ovoides.

Os plastos podem se transformar uns nos outros.
Assim, cloroplastos podem se transformar em xantoplastos,
em eritroplastos (no processo de amadurecimento de
certos frutos, por exemplo) e, pela auséncia de luz,
em leucoplastos.

® Granum

Membrana (Pilha de tilacoides)

externa Membrana
interna

Estroma

Cloroplastos - Quanto a sua estrutura, os cloroplastos
estdo delimitados por duas membranas lipoproteicas:
membrana externa e membrana interna. A membrana interna
forma invaginagées (dobras) para o interior da organela.
Essas dobras se dispéem paralelamente e recebem o nome de
lamelas. Sobre essas lamelas, encontramos pequenas estruturas
discoides, constituidas de clorofila, denominadas tilacoides.
Os tilacoides se dispbem uns sobre os outros, formando pilhas.
Cada pilha de tilacoides recebe o nome de granum, cujo
plural é grana. O espaco interno do cloroplasto é preenchido
por uma mistura denominada estroma, constituida de agua,
proteinas, carboidratos, lipidios, RNA e DNA. No estroma,
também existem ribossomos. A presenca de DNA nessa organela
justifica a sua capacidade de autoduplicacdo, e a presenca
de ribossomos permite a realizacdo de sintese de proteinas
em seu interior. A. Representacdo de um cloroplasto visto
ao microscopio eletrénico (M/E). B. Ilustracdo indicando os
grana formados pelos tilacoides. Observe que os tilacoides se
intercomunicam.

Lisossomos(as)

Sdo pequenas vesiculas delimitadas por membrana
lipoproteica, originarias do sistema golgiense, contendo
enzimas digestivas (hidroliticas) que tém atividade maxima
em meio acido. Por isso, também sdo genericamente
denominadas de hidrolases acidas. Essas enzimas sdo
produzidas no reticulo endoplasmatico granuloso e dai vao
para o sistema golgiense, do qual desprendem pequenas
vesiculas, os lisossomos, contendo as referidas enzimas.
As enzimas lisossdmicas sdo ativas em meio acido (pH
entre 4,5 e 5,0). A acidez do interior do lisossomo é
obtida através do bombeamento de ions H* para o

Lamela

interior dessas organelas. Na membrana do lisossomo,
existe uma enzima que, utilizando energia liberada
de ATP, bombeia ions H* para dentro dos lisossomos.
Como o hialoplasma é um meio neutro (pH = 7,0), se
a membrana de um lisossomo se rompe liberando suas
enzimas, isso ndo acarretara grandes danos a célula, uma
vez que as enzimas lisoss6micas sdo pouco ativas em
meio neutro. Entretanto, havendo ruptura simultdnea de
muitos lisossomos, havera extravasamento excessivo de
enzimas, podendo pdr em risco a integridade da célula,
levando inclusive a sua morte.

Os lisossomos sdo organelas tipicas de células eucariotas
animais e tém como funcdo realizar a digestdo intracelular.
Essa digestao pode ser dos tipos: heterofagia e autofagia.

. Heterofagia (digestao heterofagica) - Consiste
na digestdo de material exdgeno, isto €, material
proveniente do meio extracelular e que penetra na
célula por endocitose (fagocitose ou pinocitose).
Trata-se, portanto, da digestdo do fagossomo ou
do pinossomo.

Uma vez dentro da célula, o fagossomo (ou o
pinossomo) junta-se a um lisossomo (lisossomo
primario) e, dessa unido, surge o vacuolo digestivo
ou lisossomo secundério. No interior do vacuolo
digestivo, o material englobado por fagocitose ou
pinocitose é digerido pelas enzimas lisossdmicas.
Os nutrientes resultantes dessa digestao sao liberados
no hialoplasma e aproveitados pela célula. O material
que ndo foi digerido, isto é, as sobras ou residuos
dessa digestdo, permanece dentro do vacuolo que
passa entdo a ser chamado de vacuolo residual ou
corpo residual. Uma vez formado, o vacutolo residual
funde-se a membrana plasmatica da célula e, por
clasmocitose, libera os residuos no meio extracelular.
Alguns autores chamam essa clasmocitose realizada
pelo vacuolo residual de defecagdo celular.

. Autofagia (digestdo autofagica) - Consiste na
digestdo de material enddgeno, isto €, material do
préprio meio intracelular. As vezes, certas organelas
citoplasmaticas tornam-se inativas, deixando de
realizar suas fungdes. Nesse caso, a organela inativa
sera digerida pelas enzimas lisossomicas. Na autofagia,
o lisossomo primario junta-se a organela inativa,
formando o vacuolo autofagico ou autofagossomo.
No vaclolo autofagico, a organela é digerida.
Os nutrientes provenientes dessa digestdo sao
repassados para o hialoplasma e aproveitados pela
célula, enquanto as “sobras” contidas no vacuolo residual
sdo eliminadas, por clasmocitose, no meio extracelular.
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Fagossomo ou pinossomo
Lisossomo primario
Organela inativa

Vacuolo digestivo
Vacuolo autofagico
Vacuolo residual
Clasmocitose

1+ 2 -4 - 6 -7 = Heterofagia
2+ 355 -6 —>7 = Autofagia

NoUuAswWNE

Heterofagia e autofagia: os processos de digestao celular sdo
compostos por vdrias etapas.

Os lisossomos também estdo relacionados com o
processo da autdlise (citdlise), fendmeno que consiste na
destruicdo da célula por suas proprias enzimas, ou seja,
€ uma autodestruicdo celular. Para que isso ocorra,
€ preciso que haja uma ruptura da membrana de varios
lisossomos com consequente extravasamento das suas
enzimas para o hialoplasma. Em contato direto com o
hialoplasma, as enzimas lisossOmicas iniciam o processo
de digestdo de toda a célula.

A autdlise é um processo que ocorre, normalmente,
apés a morte do organismo. Ap6s a nossa morte, por
exemplo, as células entram em processo de autdlise
(autodestruicdo), o que, alias, justifica, em parte,
a degeneracgdo cadavérica. Sabe-se que, assim que a célula
morre, os lisossomos se rompem aos poucos, liberando
suas enzimas que, evidentemente, aceleram o processo
de degradagdo do material celular, simultaneamente a
agao dos micro-organismos decompositores.

A autdlise também acontece em alguns processos
patoldgicos (doengas), como na silicose. Na silicose, doenca
pulmonar causada pela inalagdo constante de pd de silica,
muito comum em trabalhadores de pedreiras e minas,
as particulas de silica perfuram a membrana lisossémica
das células pulmonares e, assim, ha o extravasamento das
enzimas que, entdo, iniciam o processo de autdlise que leva
a destruicdo e a morte das células pulmonares.

Peroxissomos(as)

Sdo pequenas vesiculas membranosas encontradas em
células eucariotas de animais e vegetais. Tais vesiculas
armazenam em seu interior determinadas enzimas,
as oxidases, que catalisam reagdes que modificam
substancias toxicas, tornando-as inofensivas para as células.

Nas células dos rins e do figado, por exemplo, existem
grandes peroxissomos que tém importante papel na
destruicdo de moléculas toxicas, como o etanol das bebidas
alcodlicas ingeridas pelo organismo. Aproximadamente
25% do alcool ingerido pelo ser humano sdo degradados
pelos peroxissomos. O restante é degradado pelo reticulo
endoplasmatico ndo granuloso. Nas reagGes de degradacgédo
das moléculas téxicas que ocorrem nos peroxissomos,
atomos de hidrogénio presentes na molécula da substancia
toxica sdo transferidos ao oxigénio, originando, como
residuo, a dgua oxigenada ou peréxido de hidrogénio (H,0,).
Entretanto, a agua oxigenada formada como subproduto
dessas reacBes também é uma substancia toxica para a
célula, tendo, inclusive, agdo mutagénica. No entanto, nos
peroxissomos, também existe uma enzima, a catalase, que
rapidamente promove o desdobramento da agua oxigenada,
transformando-a em agua e em oxigénio.

2H,0, —SlEse, 5H 0 + 0,

Desdobramento da agua oxigenada pela catalase -
A atividade da catalase é importante porque o perdxido de
hidrogénio (H,0,) que se forma nos peroxissomos é um oxidante
energético e prejudicaria a célula se ndo fosse rapidamente
transformado.

Um tipo particular de peroxissomo, os glioxissomos,
é encontrado em células vegetais de sementes
oleaginosas (algoddo, amendoim, girassol, etc.).
Os glioxissomos possuem oxidases que atuam em reagdes
que transformam lipidios (armazenados como reservas de
alimento) em acucares, que sdo utilizados como fontes de
energia para o metabolismo celular. A glicose produzida a
partir dos lipidios de reserva nas sementes é distribuida
para a plantula em formacgdo e serve de fonte energética até
que os cloroplastos se formem nas folhas jovens e iniciem
a fotossintese.

Vacuolos

Sdo vesiculas membranosas de diferentes tamanhos e
relacionadas com diferentes funcdes. subdividem-se em:

A) Vacuolos relacionados com os processos de
digestao intracelular - Nesse grupo, temos os
vacuolos alimentares (fagossomos e pinossomos),
os vacuolos digestivos, os vaclolos autofégicos e os
vacuolos residuais.

B) Vacuolos contrateis ou pulsateis - Aparecem em
seres unicelulares dulcicolas desprovidos de parede
celular e tém a finalidade de bombear, por transporte
ativo, agua para o meio extracelular, impedindo,
assim, que a célula “estoure” devido ao excesso de
agua em seu interior.
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C) Vacuolos de suco celular ou vactiolos vegetais -
Sdo encontrados apenas em células eucariotas
vegetais. Estao delimitados por uma membrana
lipoproteica, denominada tonoplasto, e contém
em seu interior o suco vacuolar, solugao aquosa
na qual, muitas vezes, estdo dissolvidos acucares,
sais minerais e pigmentos.

Nucleo

Hialoplasma |& &%

Vacuolo de
suco celular

Vacuolo de
suco celular

Vacuolo de suco celular - Nas células vegetais jovens,
0s vacuolos de suco celular sGdo pequenos e numerosos.
A medida que a célula vai se desenvolvendo, os vactiolos
se fundem uns com os outros, formando vacuolos maiores.
Assim, na célula vegetal adulta, normalmente aparece um
Unico e volumoso vacuolo de suco celular que ocupa uma
grande area do citoplasma. Esse vactolo na célula adulta é um
reservatdrio de dgua, sais, pigmentos e acgucares. A concentracdo
da solugdo existente dentro desse vacuolo exerce importante
papel no mecanismo osmético da célula vegetal.

Ribossomos(as)

Estruturas ndo membranosas, encontradas em células
procariotas e eucariotas. Foram descobertos em 1953
por George Palade, razdo pela qual foram inicialmente
denominados granulos de Palade. Sdo pequenos granulos
de ribonucleoproteinas, uma vez que sdo constituidos de
RNA-r e proteinas.

Ribossomo - Cada ribossomo é formado por duas subunidades,
uma maior e outra menor.

Nas células procariotas, os ribossomos sdo encontrados
dispersos pelo hialoplasma. Nas eucariotas, além de serem
encontrados dispersos pelo hialoplasma, também estdo
presentes aderidos as paredes do reticulo endoplasmatico
rugoso, na matriz mitocondrial e no estroma dos cloroplastos.

A fungdo dos ribossomos é a sintese de proteinas. Para
exercer essa fungdo, precisam estar ligados a uma fita
de RNA-m. Muitas vezes, varios ribossomos ligam-se a
uma mesma molécula de RNA-m. O complexo formado

pela molécula de RNA-m e pelos diversos ribossomos
a ela associados recebe o nome de polissomo ou
polirribossomo. No polissomo, todos os ribossomos
percorrem a mesma fita de RNA-m e, assim, os peptideos
por eles produzidos serdo idénticos, uma vez que terdo
a mesma sequéncia de aminoacidos.

Movimento dos ribossomos

Proteina
completa

Polirribossomo - Observe que o0s diversos ribossomos,
por estarem em diferentes pontos do RNA-m, estdo com
sua cadeia peptidica em fases diferentes de formacéo.
O ribossomo 1 percorreu um numero menor de cédons e, por
isso, esta com um peptidio menor. Ao contrario, o ribossomo
6 estda com a cadeia peptidica ja formada e se soltara em
seguida do RNA-m.

Centriolos

Estruturas ndo membranosas encontradas em células
eucariotas de animais e de vegetais (exceto angiospermas).

Em geral, a célula apresenta um par de centriolos dispostos
perpendicularmente um ao outro, ocupando, normalmente,
uma posicdo préoxima ao nucleo celular em uma regido
denominada centro celular (centrossomo). Esse par de
centriolos é denominado diplossomo.

Diplossomo
A

Moléculas
de tubulina
D e ——

Centriolo

A\

Centro oco

Microtubulo

Centriolos - Cada centriolo é formado por 27 tubulos
proteicos, organizados em nove grupos de trés tubulos cada.
Esses tubulos proteicos sdo, na realidade, microtubulos,
constituidos de proteinas denominadas tubulinas. Tem sido
descrita, também, a ocorréncia de duas outras proteinas:
a nexina e a dineina, que fazem a ligagcdo entre os dois centriolos
constituintes do diplossomo, bem como a ligagdo entre os
microtubulos de cada centriolo.
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Modulo 07

Os centriolos podem se duplicar por montagem molecular,
isto €, podem orientar a formagdo de novos microtubulos
a partir da associacdo de moléculas de tubulinas e,
consequentemente, formar novos centriolos.

Nas células eucariotas, os centriolos sdo responsaveis
pela formagao dos cilios e flagelos, estruturas filamentosas
moveis que se projetam da superficie celular. Os cilios
e os flagelos sdo centriolos modificados. A parte basal
dos cilios e dos flagelos é denominada cinetossomo
(corpusculo basal) e tem a mesma estrutura do centriolo.

9 grupos de
2 microtubulos

Tubulos
centrais

Corte
Cilio - transversal
Membrana
plasmatica
Corte
transversal
Cinetossomo —
9 grupos de

3 microtubulos

Cilios e flagelos - Um corte transversal no cinetossomo
mostra uma estrutura idéntica a do centriolo, isto é, nove
grupos de trés tubulos proteicos cada. Do cinetossomo, dois
tubulos de cada grupo de trés alongam-se, empurrando a
membrana plasmaética, ocorrendo, ainda, a formagdo de um
par de tubulos na regido central. Assim, um corte transversal
na parte do cilio ou flagelo que se exterioriza (que sai para o
meio extracelular) mostra uma estrutura formada por nove
grupos de dois tiubulos proteicos cada e dois tubulos centrais.
Alguns autores costumam empregar o esquema numérico
9 + 2 para designar a estrutura dos cilios e flagelos, e o
esquema 9 + 0 para representar a organizagdo dos tubulos
no centriolo.

Os cilios e flagelos das células eucariotas tém a mesma
origem e a mesma estrutura interna. A diferenga entre
eles deve-se, basicamente, a trés fatores: os cilios sdo
mais curtos que os flagelos; os cilios sdo mais numerosos
do que os flagelos; o movimento dos cilios é diferente do
movimento flagelar, como mostra a figura a seguir:

Movimento ciliar

Movimento flagelar

O movimento dos cilios é diferente do movimento dos flagelos

LEITURA COMPLEMENTAR

Apoptose

A apoptose é um fen6meno que consiste na morte celular
geneticamente programada como parte de um processo
normal, ou seja, é uma autodestruigdo celular geneticamente
programada. Muitas células, durante os diferentes processos
de formagédo dos organismos pluricelulares, séo programadas
para morrer. Uma das razbes da apoptose é o fato de a
célula, em determinado momento, ndo ser mais necessaria
ao organismo. Por exemplo, antes do nascimento, o feto
humano apresenta maos com membrana interdigital
(entre os dedos). Com a continuidade do desenvolvimento,
as células que constituem essa membrana sofrem apoptose

e desaparecem.

A apoptose também acontece nas alteragBes estruturais
que se verificam na metamorfose de certos animais. E por
apoptose, por exemplo, que ocorre o desaparecimento da cauda
do girino (larva do sapo) quando ele comega a transformar-se
num animal adulto. Na apoptose, a célula fragmenta-se em
vesiculas revestidas por membranas denominadas corpos
apoptdéticos. Por serem revestidos por membranas, esses
fragmentos sdo reconhecidos e fagocitados por macréfagos
ou por células vizinhas. Assim, as células que morrem por
apoptose sdo removidas do tecido sem que haja extravasamento
do conteldo celular, o que evita a ocorréncia de proceso
inflamatoério. Quando danificadas por substancia toéxica,
veneno ou entdo quando sdo privadas de nutrientes essenciais,
as células morrem por necrose e se rompem, liberando seu
contelldo no meio extracelular, o que frequentemente resulta
em inflamagdo. Na morte celular por apoptose, ndo ocorre esse

extravasamento.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (VUNESP) Se féssemos comparar a organizacdo e o
funcionamento de uma célula eucarionte com o que ocorre
em uma cidade, poderiamos estabelecer determinadas
analogias. Por exemplo, a membrana plasmatica seria
o perimetro urbano e o hialoplasma corresponderia ao
espaco ocupado pelos edificios, ruas e casas com seus
habitantes.

O quadro relne algumas similaridades funcionais entre
cidade e célula eucarionte.

Cidade | Células eucariontes

I. Ruas e avenidas 1. Mitocéndrias

II. Silos e armazéns 2. Lisossomos

III. Central elétrica (energética) 3. Reticulo endoplasmatico

IV. Casas com aquecimento solar 4. Complexo de Golgi

V. Restaurantes e lanchonetes 5. Cloroplastos

Correlacione os locais da cidade com as principais fungdes
correspondentes as organelas celulares e assinale a
alternativa CORRETA.

A) I-3, II-4, I1I-1, IV-5 e V-2
B) I-4, II-3, III-2, IV-5 e V-1
C) I-3, II-4, III-5, IV-1 e V-2
D) I-1, II-2, I1I-3, IV-4 e V-2
E) I-5, II-4, I1I-1, IV-3 e V-2

02. (UFMG) Que alternativa indica as fungdes correspondentes
aos organoides celulares representados?

O

Qo

° mi‘"
!

[e}e]

ag
A) Respiracdo, fotossintese, sintese proteica,
armazenamento de secregéo.

B) Sintese proteica, armazenamento de secrecdo,
respiragdo, fotossintese.

C) Armazenamento de secrecdo, sintese proteica,
fotossintese, respiragdo.

D) Sintese proteica, respiracdo, armazenamento de
secregdo, fotossintese.

E) Fotossintese, armazenamento de secregdo, respiragao,
sintese proteica.

03.

04.

05.

(PUC Minas) Estdo especificamente relacionados com a
ciclose os

A) cloroplastos. D) pseuddpodes.
B) dictiossomos. E) vacuolos.

C) microfilamentos.

(PUC Minas) Encontram-se s6 em células procariotas e
s6 em células eucariotas, respectivamente,
1. Parede celular 4. Mitocondria

2. Tonoplasto 5. Plastideo
3. Reticulo endoplasmatico 6. Ribossomo
A) 1 das estruturas acima - apenas 3 delas.
B) 1 das estruturas acima - apenas 5 delas.
C) 2 das estruturas acima - apenas 6 delas.
D) 3 das estruturas acima - apenas 6 delas.

E) nenhuma das estruturas acima - apenas 4 delas.

(UFF-RJ) Observe as trés organelas indicadas na figura:

S
0]
o
-l
=
o

Assinale a alternativa que, relativamente a cada uma
dessas organelas, apresenta sua identificagdo seguida
de uma de suas fungdes.

A) 1 - reticulo endoplasmatico liso - sintese de lipidios;
2 - reticulo endoplasmatico rugoso - pode controlar a
concentragao de calcio citoplasmatico; 3 - Complexo
de Golgi - secrecgéo celular.

B) 1 - Complexo de Golgi - sintese de proteinas;
2 - reticulo endoplasmatico rugoso - secregdo
celular; 3 - reticulo endoplasmatico liso - transporte
de substancias.

C) 1 - Complexo de Golgi - origem dos lisossomos;
2 - reticulo endoplasmatico liso - pode controlar a
concentragao de calcio citoplasmatico; 3 - reticulo
endoplasmatico rugoso - sintese de proteinas.

D) 1 - Complexo de Golgi - secregdo celular;
2 - reticulo endoplasmatico liso - sintese de
proteinas; 3 - reticulo endoplasmatico rugoso -
sintese de lipidios.

E) 1 - reticulo endoplasmatico liso - pode controlar a
concentragao de calcio citoplasmatico; 2 - reticulo
endoplasmatico rugoso - sintese de proteinas;
3 - Complexo de Golgi - secrecao celular.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

Coluna 1 - Organelas ‘

1. Ribossomo
2. Mitocondria
3. Lisossomo
4. Complexo golgiense

5. Reticulo endoplasmatico
agranular

(UFMG) O esquema representa um modelo de célula com
alguns de seus componentes numerados de 1 a 8.

Com relacdo aos componentes indicados, a alternativa
totalmente CORRETA é:

A) 1 caracteriza células vegetais e 2 é a membrana celular.
B) 3 é o reticulo endoplasmatico liso e 4 é um lisossomo.
C) 5 e 7 ocorrem em células procariotas e eucariotas.
D) 6 realiza a fotossintese.

E) 8 é local de sintese de macromoléculas organicas.

(UFMG) Dos componentes a seguir relacionados, estdo
diretamente envolvidos na sintese de proteinas e glicose

A) lisossomo e reticulo endoplasmatico rugoso.
B) plastideos e aparelho de Golgi.

C) ribossomos e reticulo endoplasmatico rugoso.
D) ribossomos e plastideos.

E) matriz citoplasmatica e aparelho de Golgi.

(UECE-2010) Relacione as informagdes contidas na
coluna 1 - organelas celulares — com seus respectivos
processos fisioldgicos, listados na coluna 2.

Coluna 2 - Processos
fisiolégicos

I. Respiragdo celular

II. Eliminagdo de substancias,
processo denominado
secregao celular.

III. Sintese de proteinas

IV. Autofagia

V. Destruicdo de diversas
substancias toéxicas, entre

elas o alcool.

A sequéncia que correlaciona CORRETAMENTE as duas
colunas, de cima para baixo, é a seguinte:

A) 1-III, 2-1, 3-1V, 4-1I, 5-V
B) 1-1, 2-II, 3-V, 4-I1I, 5-1V
C) 1-III, 2-I, 3-V, 4-1V, 5-II
D) 1-1, 5-1V, 3-V, 4-II, 2-III

04.

05.

06.

07.

08.

(PUC Minas) Em um procarionte, os lisossomos

A) contém poucas enzimas hidroliticas.

B) possuem enzimas oxidativas.

C) sdo de aspecto morfoldgico diferente dos eucariontes.
D) tém propriedades de sintese.

E) ndo sdo encontrados.

(PUC Minas) O processo de renovagdo celular em que
organulos envelhecidos, ndo funcionais, sdo digeridos
pelos lisossomos, com possivel aproveitamento do
material digerido, é chamado de

A) heterofagia. D) fagocitose.
B) clasmocitose. E) autolise.

C) autofagia.

(PUC RS-2010) Em uma pesquisa, um bidlogo introduziu no
citoplasma de amebas certa droga capaz de despolimerizar
as proteinas do citoesqueleto. Em suas observagoes, ele
notou que as amebas desprovidas de citoesqueleto integro

ficavam impedidas de realizar muitas fungdes, EXCETO
A) locomogado. D) exocitose.
B) divisao. E) osmose.

C) fagocitose.

(PUC Minas) “Particulas de silica perfuram a membrana
do lisossomo e as enzimas liberadas destroem os
componentes da célula, levando-a a morte.”

Os organoides responsaveis pela produgdo dessas enzimas
e formagao da vesicula citada sdo, respectivamente,

A) reticulo liso e reticulo rugoso.

B) reticulo rugoso e reticulo liso.

C) complexo de Golgi e centriolos.

D) mitocondria e complexo de Golgi.

E) reticulo rugoso e complexo de Golgi.

(Cesgranrio) A propdsito de cilios e flagelos, ¢ CORRETO

afirmar que

A) os cilios sdo responsaveis pela locomogdo de
procariotos e os flagelos, de eucariotos.

B) so se encontram os cilios em relagdo com o movimento
vibratil de células fixas e flagelos em relagdo com a
locomogao de seres unicelulares.

C) ambos sdo estruturas de fungdo idéntica, que se
distinguem por diferengas quanto ao tamanho e ao
namero por célula.

D) os cilios determinam a movimentagao de fluidos
extracelulares, o que ndo pode ser realizado pelos flagelos.

E) o movimento flagelar é ativo e consome energia, em
oposigao ao movimento ciliar, que é passivo e provocado
pelas correntes liquidas intracitoplasmaticas.
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09.

10.

11.

(PUC-Campinas-SP) Considere os seguintes eventos numa
célula produtora de mucopolissacarideos:

I. Sintese de polipeptideos.
II. Combinacdo de aglcares com os polipeptideos.

III. Formacdo dos graos de secregao.

O complexo de Golgi é responsavel apenas por
A) I

B) II

C) III.

D) Iell

E) IIe Il

(FCMMG)

A célula esquematizada na figura anterior é responsavel
pela sintese e secrecdo de uma glicoproteina. O local
da sintese e da formagdo das vesiculas de secregdo
sdo representados, respectivamente, pelas organelas

de nimeros
A) IVell
B) IV e III.
C) Velll
D) Ve IV.

(FCMMG) A silicose é uma grave doenca, com
perda progressiva da capacidade ventilatoria dos
pulmdes, encontrada comumente em trabalhadores
de minas. Particulas de silica destroem uma organela
citoplasmatica, causando o extravasamento de enzimas,

que leva a morte celular.

A organela anteriormente referida é o (a)
A) lisossoma.

B) mitocondria.

C) complexo de Golgi.

D) reticulo endoplasmatico.

12,

13.

14.

(PUC Minas) Observando-se uma célula vegetal viva ao
microscépio 6ptico, é possivel observar os cloroplastos
em movimento. Assinale a alternativa que MELHOR
explica esse movimento.

A) Na verdade, o movimento é do liquido citoplasmatico,
e os cloroplastos sdo apenas carregados por esse
movimento.

B) Os cloroplastos, como particulas originadas dos
protozoarios, sdo dotados de pseudodpodes.

C) O movimento € apenas aparente. Na célula vegetal,
todas as estruturas sdo fixas.

D) A passagem de luz através da célula vegetal
aumenta a fotossintese. O movimento observado
sdo bolhas de oxigénio liberado que simulam
cloroplastos.

E) O movimento dos cloroplastos é real, chama-se
ciclose e é causado pela presencga da parede de
celulose.

(PUC Minas) Autofagia e autodlise

A) sdo denominagdes diferentes para o mesmo
fendmeno.

B) sdo fendmenos diferentes, sendo que, no primeiro,
a célula capta particulas nutritivas do meio
extracelular.

C) sdao fendmenos diferentes, sendo que, no
segundo, a célula é destruida pela ruptura dos
lisossomos.

D) constituem o mesmo tipo de fendmeno, em que a
célula busca alimento no meio extracelular.

E) constituem o mesmo tipo de fendmeno, sendo que
o primeiro corresponde a fagocitose e o segundo, a
pinocitose.

(Unicamp-SP) No citoplasma das células, sédo
encontradas diversas organelas, cada uma com funcgdes
especificas, mas interagindo e dependendo das outras
para o funcionamento celular completo. Assim, por
exemplo, os lisossomos estdo relacionados ao complexo
de Golgi e ao reticulo endoplasmatico rugoso, e todos

as mitocondrias.

A) EXPLIQUE que relagdo existe entre lisossomos e
complexo de Golgi.

B) Qual a fungdo dos lisossomos?

C) Por que todas as organelas dependem das mitocondrias?

Editora Bernoulli |
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SECAO ENEM

01.

Um aluno, apds ter estudado a organizagdo celular de seres
eucariontes e procariontes, elaborou um quadro indicando
com os sinais (+) e (-), respectivamente, a presenca

ou a auséncia da estrutura em cada tipo de célula.

Célula eucariota

[ [T]E]

Estrutura celular

procariota | aApimal | Vegetal

Membrana plasmatica + + +
Reticulo endoplasmatico - + i
Complexo golgiense - dk ax
Ribossomos - + I
Plastos - - ax
Mitocondrias = + _

02.

O aluno, ao construir o quadro, cometeu quantos erros?
A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

Até a metade do século passado, s6 era possivel observar
células ao microscoépio dptico.

Com a evolugdo da tecnologia, novos aparelhos passaram
a ser empregados no estudo da célula.
Hoje em dia, sdo utilizados microscépios informatizados

e programas que permitem o processamento de imagens
obtidas, como as representadas na figura a seguir:

O uso de novas técnicas vem aumentando cada vez
mais e possibilitando a descoberta de novas estruturas,
com étimas perspectivas para uma melhor compreensao
das doengas e um maior investimento na profilaxia e

tratamento das mesmas.

Em relagdo a estrutura mostrada, podemos concluir que
A) a célula em questdo pode ser a de uma bactéria.

B) neurdnios, células musculares e células da pele
ndo apresentam a estrutura basica mostrada
anteriormente.

C) o sistema de membranas da célula garante o bom
funcionamento das reagGes quimicas, assim como o
ideal armazenamento de moléculas.

D) as células ndo possuem nenhuma relagdo com as
doengas.

E) as proteinas e os lipidios ndo fazem parte da
composigdo da célula em questdo.

GABARITO

Fixacao

01. A 02. B 03. C 04. E 05. C

Propostos

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

O » » O m O m m O m » U m

i35,

14. A) Os lisossomos sdo produzidos como vesiculas
que se destacam das bolsas (cisternas,
saculos) do complexo de Golgi.

B) Digestdo intracelular.
C) Porque as fungdes que gastam energia,
realizadas pelas organelas celulares, usam

energia na forma de ATP, que é produzido,
em sua maioria, nas mitocondrias.

Secao Enem

01. B 02. C
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BIOLOGIA

Respiracao celular
e fermentacao

Respiracdo celular e fermentacdo sdo processos de
obtencdo de energia a partir de compostos organicos.
Consistem numa série de reagdes quimicas que visam a
degradacdo (“quebra”) de moléculas orgénicas no interior
da célula, com o objetivo de liberar a energia nelas contida.
Parte dessa energia irradia-se para o meio sob a forma de
calor e parte é utilizada na sintese de moléculas de ATP,
nas quais fica armazenada até ser utilizada numa atividade.
Assim, o objetivo da respiragao celular e da fermentagdo é
a sintese de moléculas de ATP.

Composto organico
(Ex.: Glicose)

Calor ADP + P; —» ATP

Energia

Os compostos orgénicos utilizados no processo de obtencdo de
energia estdo representados principalmente pelos carboidratos,
notadamente a glicose. No entanto, na caréncia de carboidratos,
as células passam a utilizar lipidios e, na falta destes, chegam a
lancar méo das proteinas para obtencdo de energia.

0 O, pode participar ou ndo como um dos reagentes dessas
reagdes que visam a obtengdo de energia. Quando o O,
participa, diz-se que o processo € aerdbio (aerdbico); quando
ndo ha participagdo do O,, o processo é dito anaerdbio
(anaerdbico). A respiracdo pode ser aerdbia ou anaerdbia,
ja a fermentacdo é um processo anaerdbio.

Existem células que so realizam processo aerobio; outras
que sé realizam o processo anaerdbio; e, ainda, existem
aquelas que podem realizar as duas modalidades. Assim,
podemos classificar as células em:

e  Aerobias estritas — SO realizam o processo aerobio.
Na auséncia de O,, morrem. A maioria das células do
nosso corpo esta incluida nessa categoria.

e Anaerdbias estritas ou obrigatérias -
Sé realizam o processo anaerdbio. A presenca do
0,, inclusive, Ihes é prejudicial, chegando a mata-las.

MODULO

08

Isso acontece, por exemplo, com células de alguns
micro-organismos, como é o caso do Clostridium
tetani, bactéria causadora do tétano.

. Anaerdbias facultativas — S3do capazes de realizar
processo aerdbio e anaerdbio, conforme tenham
ou ndo a sua disposicdo o O,. Na presenca de O,,
realizam o processo aerébio; na auséncia de O, passam
a obter energia por processo anaerobio. Isso é feito, por
exemplo, por nossas células musculares esqueléticas.

RESPIRACAO AEROBIA

No metabolismo celular, normalmente, a respiracao
aerdbia é feita a partir da glicose. Trata-se de uma reagao
exergonica que pode ser representada de forma simplificada
através da seguinte equacgdo quimica:

csHHos+-6024<3N6coz+-6H20

Energia

A glicose (C,H,,0,), utilizada como reagente, pode ser
obtida através da alimentacdo, no caso de organismo
heterotrofo, ou, entdo, é produzida dentro da prépria célula,
através da fotossintese ou da quimiossintese, no caso de o
organismo ser autotrofo.

O oxigénio (0,), que também é um reagente da respiragdo
aerdbia, normalmente é proveniente do meio ambiente,
podendo, dependendo da espécie, ser retirado da atmosfera,
da agua (O, que se encontra dissolvido entre as moléculas de
agua dos rios, mares, lagos, etc.) e mesmo do solo.

O gaés carbbnico ou diéxido de carbono (CO,) é um dos
produtos finais da reagdo. Em altas concentragdes no interior
do organismo, torna-se uma substéncia prejudicial e toxica
para as células, uma vez que é um oxido acido. Assim, quanto
maior a sua concentracdo num meio, mais acido esse meio
se torna. Essa acidificacdo excessiva pode levar a morte das
células. Por isso, o CO, formado nas reagdes da respiracéo
aerobia, normalmente, é eliminado para o meio ambiente.
Na respiracdo aerdbia, portanto, ha, normalmente, uma
troca de gases (absorgdo de O, e eliminagdo do CO,) entre o
organismo e o meio ambiente.
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A agua (H,0), outro produto da reagdo, pode ser utilizada
no proprio metabolismo celular, como também pode ser
eliminada por meio de diferentes processos (transpiragao,
por exemplo).

Quanto a energia liberada pela reacdo, parte dela é perdida
para o meio sob a forma de calor, e parte é utilizada na
fosforilagdo de moléculas de ADP para a fabricacdo de ATP,
conforme mostra o esquema a seguir:

Energia
N

ADP + P, ———> ATP

A respiragdo aerobia feita a partir da glicose pode ser
subdividida em trés etapas basicas: glicdlise, ciclo de Krebs
e cadeia respiratoria.

- 14 -
Glicolise
Ocorre no hialoplasma das células e consiste numa
sequéncia de reagBes que tem como finalidade “quebrar”
ou decompor a molécula de glicose (que possui 6 carbonos)

em duas moléculas menores (cada uma com 3 carbonos)
de uma substéncia denominada acido piravico (piruvato).

De forma mais simples, podemos resumir a glicolise da
seguinte maneira:

Glicose

=
4 ADP + 4P, 2(ATP}
L

4 ATPDCZ ADP + 2Pi

H2 \H
NAD NA
NADH, D NADH

Acido piravico Acido piravico

Glicélise - O esquema mostra resumidamente que as reacées
da glicélise consomem 2 ATP, liberam hidrogénios com a
consequente formagdo de 2NADH, (2NADH + H*), liberam
energia que é utilizada para a sintese de 4 ATP e formam duas
moléculas de &cido pirtivico. O NAD ou NAD* (nicotinamida
adenina dinucleotideo) é um transportador de hidrogénios.
Ao receber hidrogénios, o NAD passa para a sua forma reduzida
NADH + H* que, por comodidade didatica, muitos autores
preferem representar por NADH, ou NAD.2H). Embora a oxidagdo
e a reducdo sejam definidas para perda e ganho de elétrons,
podemos também usar esses termos quando sdo ganhos ou
perdidos atomos de hidrogénio, porque as transferéncias de
atomos de hidrogénio envolvem transferéncia de elétrons
(H = H* + e7). Os NADH, formados na glicdlise irdo para a
cadeia respiratoria.

Apos a glicdlise, cada molécula de acido piravico
sofre descarboxilagdo (saida de CO,, devido a agdo das
enzimas descarboxilases), e desidrogenagéo (saida de H,),
transformando-se em acido acético (composto com apenas
dois carbonos na molécula).

Glicolise
Acido pirtvico Acido pirtvico
NAD NAD
Ne® )-®
NADH NADH,
Acido acetil CoA Acido acetil CoA

As moléculas de CO, liberadas dessas reagdes sdo eliminadas
para o meio extracelular e, posteriormente, liberadas no meio
ambiente. Os H, liberados s&o captados por moléculas de
NAD, formando NADH, que, por sua vez, irdo para a cadeia
respiratéria. Cada molécula de acido acético liga-se a coenzima A,
formando um composto conhecido por acetil CoA que ira para
o ciclo de Krebs.

Ciclo de Krebs

O radical acetil do acido acético desliga-se da coenzima A
e reage com o acido oxalacético (um composto que tem
4 carbonos na molécula), formando o acido citrico (com 6
carbonos na molécula). Assim, o acido citrico € o primeiro
composto formado nessa etapa e, por isso, o ciclo de Krebs
é conhecido também por ciclo do &cido citrico. No quadro a
seguir, temos uma representacdo esquematica e resumida
do ciclo de Krebs.

Acetil CoA ‘
Coenzima A

Acido
oxalacético 4C

Ciclo de Krebs

CO, NADH,

Ciclo de Krebs - O esquema do ciclo de Krebs representado
anteriormente mostra que, em cada volta do ciclo, ocorrem o0s
seguintes fenémenos: o acido citrico é degradado sucessivamente
em compostos com 5 e 4 carbonos, até reconstituir o acido
oxalacético; liberagdo de 2CO , ( descarboxilagdo) que, normalmente,
serdo eliminados para o meio extracelular e, posteriormente, para
0 meio ambiente; liberacdo de energia que permitira diretamente
a sintese de um ATP e liberagdo de 4H, (desidrogenagéo). Destes,
3H, s&o captados por moléculas de NAD, formando 3NADH,, e o
outro H, liga-se a uma molécula de FAD, formando um FADH,.
O FAD (flavina adenina dinucleotideo), assim como o NAD, é um
aceptor e transportador de hidrogénios. Os NADH, e o FADH,
formados durante as reacoes do ciclo de Krebs também irdo para
a cadeia respiratoria.
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Cadeia respiratoria

A cadeia respiratoria, que nas células eucariotas é realizada na membrana interna da mitocéndria, tem inicio a partir dos
NADH, e dos FADH, produzidos nas etapas anteriores da respiragdo celular. Nela, ocorre sintese de dgua, transporte de elétrons
através de uma cadeia de substancias (cadeia transportadora de elétrons) e bomba de prétons (H*) com consequente sintese
de ATP. A cadeia transportadora de elétrons é um conjunto de reacdes de oxirreducdo que envolve a participacdo de quatro
complexos proteicos (I, II, III e IV) e de duas moléculas conectoras mdveis: a ubiquinona (coenzima Q) e o citocromo C.
A bomba de prétons é um mecanismo de transporte ativo que transfere ions H* da matriz mitocondrial para o espaco
intermembrana (espago existente entre a membrana externa e a membrana interna da mitocéndria). A ilustragdo a seguir
mostra de forma simplificada os principais fenémenos da cadeia respiratoria.

CITOSOL

e
AN mmmmmh\h\h\h\h\h\mh\Mh\hm\m,m\h\h\mmm\mh\h\lmmmhm\m

\mmhmm.\’mh\h\mm.wm‘mh\mhmmm,\hw» ;

9900900900000000000900000000000000090900000000000000000000000000000

....................................................................

® @®®@ ® @ ® @

Citocromo C Complexo

A cadeia respiratéria - A oxidagcdo dos NADH, (NADH, — NAD + 2H* + 2e") e a dos FADH, (FADH, — FAD + 2H* + 2e") liberam
elétrons e prétons. Os elétrons provenientes da oxidagdo dos NADH, sdo recebidos pelo complexo I no comego da cadeia respiratdria,
enquanto aqueles provenientes dos FADH, séo recebidos pelo complexo II. Desses receptores (I e II), os elétrons s&o transferidos para
a ubiquinona, de onde sdo repassados para o complexo III e dai para o citocromo C. Do citocromo C, eles sdo enviados para o complexo
1V, que, ent&o, os entrega ao O,, que se combina com ions H*, formando agua (H,0). O oxigénio, portanto, é o receptor final dos elétrons
na cadeia transportadora. Nesse processo de transferéncia de elétrons dos NADH, e dos FADH, até o O,, hd, gradativamente, liberagdo
de energia. Parte dessa energia é dissipada sob a forma de calor e parte é utilizada para bombear prétons (H*) da matriz mitocondrial
para o espaco existente entre as membranas mitocondriais. Portanto, a medida que os elétrons passam pela cadeia transportadora, os
protons sdo bombeados para o espago intermembrana. O acumulo de ions H* nesse espacgo cria um gradiente de concentragao de prétons:
concentragdo alta de H* no espago intermembrana e concentracdo baixa de H* na matriz mitocondrial. Devido a carga positiva nos prétons
(H*), estabelece-se também uma diferenca na carga elétrica: a matriz mitocondrial torna-se mais negativa que o espago intermembrana.
Juntos, o gradiente de concentracdo de prétons e a diferenca de carga constituem uma fonte de energia potencial denominada forca motora
de prétons. Essa forca aciona o retorno de prétons para a matriz mitocondrial, através de um canal especifico de prétons formado por um
complexo proteico denominado ATP-sintase (ATP-sintetase). Ao passar por esse complexo proteico, ocorre liberacdo de energia, que €,
entdo, utilizada para fosforilar o ADP, ou seja, acrescentar um fosfato ao ADP, transformando-o em ATP. O complexo ATP-sintase “extrai
energia quimica dos ions H* para sintetizar ATP. Essa fosforilacdo que ocorre na cadeia respiratdria é conhecida por fosforilagdo oxidativa.

”

As reagdes da cadeia respiratdria sdo de oxirreducdo, isto €, reacbes que envolvem perda e ganho de hidrogénios e de elétrons.
Para os quimicos, uma substancia que perde elétrons ou hidrogénios fica oxidada. Quando ganha elétrons ou hidrogénios, fica
reduzida. A glicose e seus subprodutos, por exemplo, ao perderem hidrogénios para os NAD, estdo sofrendo oxidagdo. Por isso,
fala-se que durante a respiracao ocorre oxidagdo da glicose. Por outro lado, os NAD, ao receberem hidrogénios transformando-se em
NADH,, estdo sofrendo redugdo. Todos os componentes da cadeia respiratdria, ao receberem elétrons, reduzem-se e, ao cedé-los
para a substancia seguinte, tornam a se oxidar. Assim, na respiragcdo celular, a todo momento ocorrem reagdes de
oxidacdo e de reducdo.
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O objetivo da respiracdo celular é a produgdo de ATP.
A producédo liquida ou saldo energético (em moléculas de
ATP) por glicose pode chegar a 32 ATP, dependendo do tipo
de célula. Veja o quadro a seguir:

Saldo energético da respiracao aerdbica / glicose

Sdo produzidos 4 ATP, mas, como sdo

Glicolise gastos 2 ATP, ha saldo positivo de 2 ATP.

Cada ciclo produz 1 ATP. Como sao 2 ciclos

AL R NE:E por glicose, o saldo é de 2 ATP.

Cada NADH, proporciona a sintese de
2,5 ATP. Como sdo 10 NADH, por glicose,

Cadeia a partir deles sdo produzidos 25 ATP.

respiratdria Cada FADH, proporciona a sintese de
1,5 ATP. Como sdo 2 FADH, por glicose,

a partir deles sdo produzidos 3 ATP.

Saldo total —» 2 ATP + 2 ATP + 25 ATP + 3 ATP = 32 ATP

Existem células em que a membrana interna da
mitocondria é impermedvel ao NADH,. Nessas células, a
passagem para o interior da mitocondria dos hidrogénios
transportados pelos 2NADH,, produzidos no citosol durante
a glicolise, requer gasto de energia, sendo gasto 1 ATP para
cada um desses NADH,. Nessas células, portanto, o saldo
energético / glicose é de 30 ATP (32 - 2 = 30 ATP).

Para realizar a respiragdo aerdbica, a glicose é o
“combustivel” preferido pela célula. Mas ndo é o Unico.
Na falta de glicose, a célula lanca mao dos lipidios e, caso
haja necessidade, até das proteinas. Isso é possivel porque
a substancia acetil CoA, formada na respiragdo aerdbica,
também pode ser produzida a partir de outros compostos
orgéanicos, como acidos graxos, glicerol e aminoacidos.
Portanto, tanto os carboidratos como os lipidios e as
proteinas podem originar o acetil CoA através de diferentes
vias metabdlicas. O acetil CoA, independentemente
de onde provém, seguird o mesmo caminho, ou
seja, entrarad no ciclo de Krebs, conforme mostra o
esquema a seguir:

Glicerideos Glicideos Proteinas

Acidos graxos) (Glicerol I
| I
- .,
Acido piravico
Acet}f CoA
b o
Ciclo
de
Krebs

Aminoacidos

A respiragdo aerobia, ndo importando se feita a partir
de glicidio, lipidio ou proteina, necessita de O, para sua
realizagdo, e, no decorrer das reagSes, ha a produgdo de CO,.
A relagdo existente entre a quantidade de moléculas de CO,
liberadas durante a reagdo e a quantidade de moléculas de O,
consumidas denomina-se quociente respiratoério (Q.R.).
Veja os exemplos a seguir:

CO, liberado
R, = —2 —""—
Q 0O,consumido

* Q.R. daglicose (C,H,,0,): CH, ,0

"H_,O, + 60, 6CO, + 6H,0
QR =6/6=1

* Q.R. do &cido estearico (C,;H,,0,): C,H O, + 26 0, —

18CO, + 18 H,0
Q.R. = 18/26 = 0,69

Os exemplos anteriores mostram que o Q.R. é diferente para
cada tipo de substéncia. O acido estedrico, por exemplo, requer
muito mais oxigénio para sua oxidagdo do que a glicose.

O consumo de O, estad diretamente relacionado as
atividades metabdlicas. Assim, uma das maneiras de se
avaliar a taxa metabdlica de um organismo aerdbio é através
do consumo de O, feito por esse organismo num determinado
intervalo de tempo: quanto mais intensa a atividade
metabdlica, mais intensamente se faz a respiragdo celular g,
consequentemente, maior sera o consumo de O,.

Animais lentos e animais que vivem fixos a substratos tém,
em geral, taxas metabdlicas menores do que animais mais
ativos. As taxas de consumo de O, nos celenterados sésseis
(fixos), por exemplo, sdo relativamente baixas, enquanto,
nos mamiferos e nos insetos voadores, sdo mais elevadas.

As taxas metabodlicas variam também num mesmo
individuo, dependendo da idade, das atividades realizadas,
do estado nutricional e da hora do dia. Por exemplo: quando
o0 animal realiza um trabalho muscular intenso, consome
muito mais O, do que quando esta em repouso. Um mamifero
correndo usa entre 5 e 20 vezes mais O, por minuto do que
quando esta parado. Insetos durante o voo consomem cerca
de 100 vezes mais oxigénio do que quando estdo no chdo.

Ha também uma diferenca quando comparamos animais
pecilotermos (poiquilotermos) com os homeotermos.
Os pecilotermos, também conhecidos por animais de
“sangue frio”, possuem metabolismo mais baixo do que os
homeotermos. Contudo, nos homeotermos, a taxa metabdlica
varia na razdo inversa ao tamanho ou a massa corporal.
Animais grandes tém menor taxa metabdlica do que animais
pequenos. Num animal pequeno, a superficie do corpo é
grande em relagdo ao seu volume e, dessa forma, a perda
de calor pela pele é relativamente maior. Por isso, os animais
pequenos tém necessidade de maior consumo de alimento
por grama de peso que animais maiores. Um elefante, por
exemplo, tem menor taxa metabdlica do que um rato.
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O grafico a seguir mostra a relagdo entre a taxa metabdlica
e o0 peso corporal de alguns animais homeotermos.

Taxa .
metabdlica

Rato

Elefante

Peso corporal

Taxa metabdlica x peso corporal

RESPIRACAO ANAEROBIA

A respiracdo anaerdbia é realizada por seres vivos
que conseguem sobreviver na total auséncia de O,.
Evidentemente, esses seres também precisam de energia
para suas atividades bioldgicas. Neles, a energia também
é obtida através da oxidagdo de moléculas organicas,
principalmemte a glicose. Nessas oxidagdes, conforme
vimos, ha liberagdo de elétrons e ions hidrogénio (H*).
Como nas células dos anaerdbios ndo existe 0, para receber,
no final da cadeia respiratoria, os elétrons e combinar com
os ions H* liberados para neutraliza-los, poderiamos pensar
que nessas células ocorre uma intensa acidificagdo, o que
se tornaria um grande perigo para o metabolismo celular.
Isso, entretanto, ndo ocorre. Na respiracdo anaerdbia,
alguma substancia inorganica, diferente do O,, funciona
como receptor final dos elétrons e dos ions hidrogénio,
neutralizando-os e evitando, assim, a acidose da célula.

Algumas bactérias, por exemplo, fazem a degradacdo de
compostos organicos a semelhanga do que vimos na respiragdo
aerdbia e usam, como aceptores finais dos ions H* e dos
elétrons, compostos inorgéanicos, tais como nitratos, sulfatos
ou carbonatos. Dessa forma, os ions H* sdo neutralizados,
evitando a acidose do meio intracelular, conforme mostra o
exemplo a seguir:

10H* + 10 e, + 2HNO, - N, + 6H,0

No exemplo anterior, os 10 ions hidrogénio e os 10 elétrons
resultantes das oxidagbes de moléculas orgénicas sdo recebidos
por moléculas de nitrato (HNO,) provenientes do meio
extracelular. Dessa reagdo, surge o nitrogénio livre (N,), que se
difunde para a atmosfera, e moléculas de dgua. Nesse exemplo
de respiragdo anaerdbia, o nitrato funciona como aceptor final
dos elétrons e dos ions hidrogénio.

Na respiracdo anaerdbia, assim como na aerdbia, existe
uma cadeia de aceptores de elétrons na qual é produzido ATP.
A diferenca entre os dois tipos fica por conta do ultimo
receptor dos elétrons e dos hidrogénios da cadeia: oxigénio,
na respiragdo aerodbia, e outra substancia inorganica,
na respiragdo anaerobia.

FERMENTACAO

Assim como a respiragdo anaerdbia, a fermentagdo
também é um processo anaerébico (auséncia de O,) de
obtencdo de energia, feito a partir de compostos organicos,
em especial a glicose. Na fermentacdo bioldgica, entretanto,
ndo ha cadeia respiratéria e os aceptores finais dos ions
hidrogénio ndo sdo substancias inorganicas, e sim compostos
organicos resultantes da propria reagdo.

Conforme a natureza quimica dos produtos organicos
formados ao final das reagbes, a fermentacdo pode ser
classificada em diferentes tipos: alcodlica, lactica, acética,
butirica, etc. Vejamos os dois tipos mais conhecidos de
fermentacdo: alcodlica e lactica.

Fermentacao alcodlica

Esse tipo de fermentagdo tem o alcool etilico como produto
organico final. Nela, a glicose sofre glicdlise, originando duas
moléculas de acido piruvico, tal como acontece na respiragao.
Durante essa glicélise, ocorre saida de hidrogénios
(desidrogenagdo), que sdo captados por moléculas de NAD,
formando, entdo, moléculas de NADH,. Nessa glicdlise,
a semelhanca da que acontece na respiragdo, ha consumo
de 2 ATP e liberagdo de energia suficiente para producgao de
4 ATP. Ha, portanto, um saldo energético positivo de 2 ATP
(4 ATP produzidos — 2 ATP gastos = 2 ATP).

Cada acido piravico resultante da glicdlise sofre
descarboxilagdo (liberagdo de CO,), originando moléculas de
aldeido acético. O CO, é eliminado no meio extracelular e o
aldeido acético recebe os hidrogénios do NADH,. Ao receber
esses hidrogénios, o aldeido acético se converte em &lcool
etilico que, por sua vez, também sera eliminado no meio
extracelular. Veja o esquema a seguir:

‘Glicose’

2(ATP} =

— 4(ATP}
NADH, 4=NAD 4=H, 4= |—> H,=>NAD = NADH,

7N

NAD «= (Acido pirivico)  (‘Acido pirdvico) f=>NAD

}»coz t»coz
@_’ Aldeido Aldeido _@
acético 5

acético

! !

Alcool Alcool
etilico etilico

Fermentacao alcodlica - Observe que, na fermentagao
alcodlica, sdo produzidos 4 ATP a partir da glicose, mas, como
sdo gastos 2 ATP durante a glicdlise, o saldo energético é de
apenas 2 ATP. Logo, uma boa parte da energia acumulada na
glicose permanece no alcool, o que justifica o fato de ele ser
um excelente combustivel.
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Conforme vimos no esquema anterior, os produtos finais da
fermentacgdo alcodlica sdo o alcool etilico e o gas carbdnico.

A fermentacdo alcodlica é realizada por algumas espécies
de fungos (conhecidos por levedos ou leveduras), por
algumas espécies de bactérias e até por células de vegetais
superiores (algumas sementes em processo de germinagao,
por exemplo, embora respirem aerobicamente em ambientes
contendo O,, também podem obter energia realizando a
fermentacdo alcodlica quando falta esse gas).

Um bom exemplo de ser vivo realizador desse tipo de
fermentagdo é o fungo Saccharomyces cerevisiae, muito
utilizado na fabricacdo da cerveja e de outras bebidas
alcodlicas e, por isso, conhecido por levedura da cerveja.
Espécies do género Saccharomyces também sdo utilizadas
na fabricacdo de pdes, bolos e biscoitos. Essas leveduras
também sdo conhecidas por fermentos bioldgicos (fermento
“de pdo”, por exemplo). Na fabricagdo de pdes e bolos,
durante o preparo e cozimento da massa, o alcool escapa,
enquanto o CO, forma bolhas em meio a massa, estufando-a
e promovendo 0 seu crescimento.

Fermentacao lactica

Esse tipo de fermentagdo tem como produto orgéanico final
o acido lactico. Veja o esquema a seguir:

(Glicose )

-
2(ATP} =
ol —> 4(ATP}

NADH, 4=NAD %= H, €= f===b H, ==>NAD ==>NADH,

H—> (Acido pirtvico) (Acido pirGvico ) gmm H,

| |

Acido lactico

Acido lactico

Fermentacgdo lactica - Nessa fermentacdo, a glicose sofre
glicdlise, formando &cido pirtivico, exatamente como acontece na
fermentagdo alcodlica e na respiragdo. Entretanto, o aceptor final
dos hidrogénios é o préprio acido pirtvico. Ao receber os hidrogénios
do NADH,, o &cido pirtivico transforma-se em &cido lactico. Nessa
fermentagdo, ndo ha descarboxilagédo (liberagdo de CO,).

A fermentacdo lactica é realizada por algumas espécies de
micro-organismos (bactérias, fungos, protozoarios) e, também,
por alguns tecidos animais, como o tecido muscular.

Algumas bactérias do género Lactobacillus, por exemplo,
sdo muito utilizadas pela indUstria de laticinios na fabricacédo
de coalhadas, iogurtes, queijos e outros derivados do leite.
Essas bactérias promovem o desdobramento do agucar do
leite (lactose) e realizam a fermentagdo lactica, liberando
0 acido lactico no meio. O acumulo do &cido lactico no leite
torna-o “azedo”.

Em nossos musculos esqueléticos, em situacdo de intensa
atividade, pode ndo haver uma disponibilidade adequada
de O, para promover a respiracao aerobia. Nesse caso,
as células musculares passam a realizar a fermentacgdo
lactica. Entretanto, o acimulo de acido lactico nessas células
provoca fadiga muscular, com dor intensa, o que pode
causar a paralisagdo da atividade muscular. A fermentagao
lactica, portanto, pode ocorrer eventualmente nas células
musculares, bastando, para isso, que os musculos sejam
excessivamente solicitados e que o suprimento de oxigénio
oferecido pelo sangue nao satisfaca as necessidades
celulares. Nessa circunstancia, os ions H* comegam a
acumular-se nas células e, entdo, o acido piravico passa a
atuar como receptor final desses ions, transformando-se
em acido lactico. A presenca do acido lactico nas células
musculares causa aquela sensacdo de dor muscular
caracteristica da fadiga ou cdimbra.

Tanto na fermentacdo lactica como na alcodlica ha um saldo
energético de 2 ATP / glicose. Logo, o processo da fermentagdo
apresenta um rendimento energético bem inferior ao da
respiracdo aerodbia.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (FMABC-SP) Na respiragdo celular, o oxigénio (O,)
intervém
A) somente na glicdlise.
B) somente no ciclo de Krebs.
C) somente como aceptor final de hidrogénio.
D) na glicélise e como aceptor final de hidrogénio.
E) na glicdlise e no ciclo de Krebs.

02. (PUC-SP) Observe o esquema a seguir:

Glicogénio ——— Glicose

Substancia I <«——— Aminoacido

Substancia II  <—— Acidos graxos

Substéancia III
Ciclo de

Krebs
Aminoacido

Pela analise do esquema, prevé-se que a energia pode
ser obtida por um organismo

A) somente a partir de agucares.

B) somente a partir de proteinas.

C) somente a partir de gorduras.

D) a partir de aglcares, proteinas e gorduras.

E) a partir de substancias inorgéanicas.
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03. (UFMG) Todos os processos indicados s&o caracteristicos
da respiragao aerobica, EXCETO

A) consumo da glicose.

B) formacdo de acido pirtvico.
C) produgdo de alcool.

D) produgao de ATP.

E) produgdo de gas carbonico.

04. (Cesgranrio) No exercicio muscular intenso, torna-se
insuficiente o suprimento de oxigénio. A liberacdo
de energia pelas células processa-se, dessa forma,
em condicGes relativas de anaerobiose, a partir da glicose.
O produto PRINCIPAL acumulado nessas condicdes € o

A) acido piravico.

B) &cido lactico.

C) acido acetoacético.
D) etanol.

E) acido citrico.

05. (PUC Minas) Considere o esquema a seguir, referente ao
processo respiratério de uma célula eucariota:

. o . C. Cadeia
Glicose — Ac. pirtvico — Acetil COA — Krebs — respiratéria
I 11 III v \

Assinale a afirmativa INCORRETA.

A) Para que I se transforme em II, é necessario o gasto
de ATP.

B) As fases I e II ocorrem fora da mitocéndria.

C) Na conversdo de II para III, ndo ha produgdo local
de ATP.

D) Em 1V ocorre liberagdo de CO, e formacao local de ATP.

E) Em V ha quebra da molécula de agua, com liberacédo
de oxigénio.

EXERCiCIOS PROPOSTOS

01. (PUC Minas) Leia atentamente os seguintes itens:
1. Uso de ATP.
2. Transportadores de hidrogénios.
3. Produgdo de ATP.
4. Saida de CO,.
5

. Transporte de elétrons.

Ocorrem no ciclo de Krebs
A) 1,2, 3.
B) 1,3, 4.
C) 1,4,5.
D) 2, 3, 4.
E) 3,4,5.

02.

LOPES, Sénia. Bio 1, S3o Paulo: Ed. Saraiva, 1992, p. 98. (Adaptagao).

03.

(UEL-PR-2010) Analise o esquema da respiragao celular em
eucariotos a seguir:

&
‘B},@ co

Acido
\v pirdvico|

ATP

Com base nas informagdes contidas no esquema e nos
conhecimentos sobre respiragdo celular, considere as
afirmativas a seguir:

I. A glicose é totalmente degradada durante a etapa A
que ocorre na matriz mitocondrial.

II. A etapa B ocorre no hialoplasma da célula e produz
menor quantidade de ATP que a etapa A.

III. A etapa C ocorre nas cristas mitocondriais e produz
maior quantidade de ATP que a etapa B.

IV. O processo anaerobico que ocorre no hialoplasma
corresponde a etapa A.

S
0]
o
-l
=
o

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

B) Somente as afirmativas I e III sdo corretas.
C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
D) Somente as afirmativas I, II e IV sdo corretas.

E) Somente as afirmativas II, III e IV sdo corretas.

(PUC Minas) Observe com atengdo o esquema a seguir:

Ciclo de Krebs

1
Acidos Cadeia 4
pirGvicos respiratdria

E FALSO afirmar que

A) ha produgdo de ATP em 1, 3 e 4.

B) fosforilagdes oxidativas ocorrem em 4.
C) o processo 1 ocorre em anaerobiose.
D) ha saidade CO,em 1, 2,3 e4.

E) ha transportadores de hidrogénios em 1, 2 e 3.
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04.

Ba(OH),

05.

(UFMG) Analise o experimento.

Ba(OH), Ba(OH), Ba(OH),

Frasco com sementes

Ba(OH), + CO, — BaCO, + H,0

| ¥

Hidroxido de bario Carbonato de bario
(Solugéo) (Precipitado branco)

Com relagdo aos eventos indicados pelos numeros I,
11, III e 1V, todas as afirmativas estdo corretas, EXCETO

A) A quantidade de CO, retida no frasco III serd menor
do que aquela do frasco II.

B) A taxa de CO, produzido pelas sementes pode ser
calculada pesando-se a quantidade de carbonato de
bario nos frascos III e IV.

C) O CO, proveniente do ar fica retido na solugdo de
Ba(OH), nos frascos I e II.

D) O frasco III recebe o CO, proveniente da respiragdo
das sementes.

E) O oxigénio penetra no frasco que contém as sementes
depois de passar pelos frascos I e II.

(UEFS-BA) A tabela a seguir apresenta o consumo de
oxigénio de diversos animais.

Animal | Consumo de O, (mL/g/h)
Camundongo 1 580
Rato 872
Coelho 466
Cachorro 318
Homem 202
Cavalo 106

Elefante 67

A anadlise da tabela permite afirmar que o consumo de
oxigénio

A) é diretamente proporcional ao volume do animal.

B) n&o depende do tamanho do animal.

C) é grande em animais grandes e pequeno em animais
pequenos.

D) depende apenas do tipo de vida do animal.

E) é inversamente proporcional ao peso do animal.

06.

07.

08.

09.

(UFMG)

Precipitado de
carbonato de calcio
observado ao final
do experimento

Agua de cal

O esquema representa uma montagem para se
demonstrar a fermentagao em leveduras.

Ao final desse experimento, observa-se a formagdo de
um precipitado no frasco 2, como indicado.

Para que tal processo ocorra, € suficiente que o frasco 1
contenha, além da levedura,

A) glicose e oxigénio.

B) gas carbobnico e oxigénio.
C) glicose e gas carbdnico.
D) glicose.

E) oxigénio.

(FUVEST-SP) A fabricagdo de vinho e de pdo depende
de produtos liberados pelas leveduras durante sua
atividade fermentativa. Quais os produtos que interessam
mais diretamente a fabricagdo do vinho e do pao,
respectivamente?

A) Alcool etilico e gas carbdnico.

B) Gas carbdnico e acido lactico.

C) Acido acético e acido lactico.

D) Alcool etilico e acido acético.

E) Acido lactico e alcool etilico.

(UFMG) Na fabricagao de iogurtes e coalhadas, utilizam-se
“iscas”, isto €, col6nias de micro-organismos que realizam
a fermentacgdo do leite.

Em relagdo a esse processo, € CORRETO afirmar que
A) consiste em respiragdo aerdbica.

B) é realizado por virus anaerdbicos lacticos.

C) resulta da liberagdo de acido lactico e energia.

D) resulta na formagdo de &cido acético e CO,.

(FUVEST-SP) Em uma situagao experimental, camundongos
respiram ar contendo gas oxigénio constituido de isdtopo 180.
A andlise de células desses animais devera detectar a
presencga de is6topo 80, primeiramente,

A) no ATP.

B) na glicose.

C) no NADH.

D) no gas carbonico.

E) na agua.
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10.

12,

(PUC RS) Nos processos quimicos que tém lugar na
respiragao aerdbia, ha produgdo de ions hidrogénio que,
se acumulados, podem levar a célula a uma acidose, o que
seria extremamente perigoso. Para evitar esse evento,
é que intervém ativamente

A) o didéxido de carbono.

B) o oxigénio.

C) a glicose.

D) o acido piravico.

E) o monodxido de carbono.

(UFF-RJ) Dois micro-organismos, X e Y, mantidos em
meio de cultura sob condicdes adequadas, receberam
a mesma quantidade de glicose como Unico substrato
energético. Apos terem consumido toda a glicose
recebida, verificou-se que o micro-organismo X produziu
trés vezes mais CO, do que o Y.

Considerando-se essas informacgdes, conclui-se ter
ocorrido

A) fermentagdo alcodlica no micro-organismo X.

B) fermentagdo lactica no micro-organismo X.

C) respiragao aerdbica no micro-organismo Y.

D) fermentag&o alcodlica no micro-organismo Y.

E) fermentagdo lactica no micro-organismo Y.

(PUC Minas) Analise o esquema a seguir:

Nutriente

/N
R

1
2
\\>COZ + H,0

— Energia

v 3

Crescimento,
regeneracao e

produgao de
moléculas
necessarias ao
metabolismo.

Transporte ativo,
contragdo muscular,
impulso nervoso,
secregao glandular.

13.

14.

15.

Baseando-se no esquema e em seus conhecimentos sobre
0 assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

A) A respiragdo aerdbia, representada em 1, ndo é
0 Unico meio de que os organismos heterdtrofos
dispdem para produzir energia.

B) Um mesmo tipo de nutriente ndo poderia ser utilizado
nos processos 1 e 2.

C) 2 sugere a utilizagdo de alguns dos nutrientes
assimilados, para a sintese de novas substéancias.

D) Em 3 esta evidenciada a necessidade de energia para
a realizagao de trabalho celular.

E) Enzimas podem estar envolvidas nos processos
1,2e3.

(FUVEST-SP) Ha um século, Louis Pasteur, investigando
o metabolismo do levedo, um organismo anaeroébico
facultativo, observou que, em solugdo de agua e agucar,
esse micro-organismo se multiplicava. Observou também
que a multiplicagdo era maior quando a solugdo era aerada.

A) EXPLIQUE a importancia do acglcar para o levedo.

B) JUSTIFIQUE a diferenca de crescimento nas
condigdes aerdbica e anaerdbica.

(Unicamp-SP) Uma solucdo feita com 2 g de fermento
Fleischmann, 3 g de aguticar e 150 mL de agua é colocada
em 2 tubos de ensaio, cada um tampado na parte superior
com uma bexiga de borracha (“baldo de aniversario”) vazia.
Um desses tubos € colocado na estufa (a 30 °C) e o outro
na geladeira (a 5-10 °C) durante, aproximadamente, 6
horas. O que devera acontecer com cada uma dessas
bexigas? Por qué? Qual o processo bioquimico envolvido?

(FEAPA-PA) A respiracdo celular a nivel intracelular é o
processo de obtengdo de energia através da degradagéo
de um substrato e que ocorre em varias etapas. Essa
degradacdo pode ainda se realizar na presencga ou nao de
oxigénio. O esquema a seguir representa uma das etapas
desse processo; observe-o e responda:

ATP ADP

[ 2cH0,

N

NADH,

A) Qual a etapa em foco?
B) Em que regido da célula ocorre essa etapa?
C) Em que consiste a referida etapa?

D) Para essa etapa se faz necessario o oxigénio?
JUSTIFIQUE sua resposta.

E) Quantas moléculas de ATP sdo produzidas e quantas
sdo consumidas nessa etapa?

Editora Bernoulli |
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Msdulo 08

SECAO EN E M Que substancias poderiam ter a mesma fungdo do O, na

respiragao celular realizada pelos loriciferos?
01. (Enem-2000) No processo de fabricagdo de p&o, os A) SeCH,
padeiros, apos prepararem a massa utilizando fermento

- B B) SeNO,
bioldgico, separam uma porgao de massa em forma C) H.eNO.-
de “bola” e a mergulham num recipiente com agua, 2 3
aguardando que ela suba, como pode ser observado, D) CO, e CH,
respectivamente, em I e II do esquema a seguir. Quando E) H,eCQ,

isso acontece, a massa esta pronta para ir ao forno.

GABARITO

| &

Fixacao
I II 01. C 02. D 03. C 04. B 05. E

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento

da seguinte maneira: PropOStOS

“A bola de massa torna-se menos densa que o liquido e 01. D 07. A

sobe. A alteracdo da densidade deve-se a fermentagéo, 02. C 08. C

rocesso que pode ser resumido pela equagdo
P quep P quac 03. D 09. E
CH,.0, - 2CHOH + 2CO, + energia 04. A 10. B
glicose alcool comum  gas carbénico” 05. E 11. D
) ] N ) 06. D 12. B

Considere as afirmagdes a seguir:

I. A fermentagdo dos carboidratos da massa de pdo 13. A) O acucar, uma vez metabolizado pelo levedo,
ocorre de maneira espontanea e ndo depende da fornecerd a energia necessdria para as suas
existéncia de qualquer organismo vivo. atividades vitais.

II. Durante a fermentacdo, ocorre produgdo de gas B) Em condigBes aerdbicas, o aglicar é degradado
carbonico, que se vai acumulando em cavidades no (metabolizado) por respiragdo celular, com
interior da massa, o que faz a bola subir. liberagdo de energia. Em condigdes anaerdbicas,

III. A fermentacdo transforma a glicose em alcool. Como o agucar ¢ ’deg.radadcj Por fern.wentagajao,
o lcool tem maior densidade do que a &gua, a bola vty Enlen ez € dnsiel, goisi
de massa sobe. em quantidade m.whto.menor. A.SSIm‘, na solugao

aerada (com oxigénio), a disponibilidade de

Entre as afirmativas, apenas energia para o levedo é maior, e sua taxa de

A) 1 estd correta. D) II e III estdo corretas. reprodugdo também aumenta.

B) II esta correta. E) III esta correta. 14. A bexiga do tubo submetido a temperatura de

C) Iell estdo corretas. 30 °C deverd, aos poucos, ficar cheia de gas

carbonico, um produto da fermentagdo alcodlica,
02. (Enem-2010) Um ambiente capaz de asfixiar todos os que ocorrera de forma muito mais ativa do que no

L . . . tubo mantido na geladeira.
animais conhecidos do planeta foi colonizado por pelo 9

menos trés espécies diferentes de invertebrados marinhos. 15. A) Glicdlise.

Descobertos a mais de 3 000 m de profundidade no B) Citosol (hialoplasma).

Mediterréneo, eles sdo os primeiros membros do reino C) Degradagdo de uma molécula de glicose em
Animal a prosperar mesmo diante da auséncia total de duas de &cido piravico.

oxigénio. Até agora, achava-se que sé bactérias pudessem D) Ndo. Essa fase € anaer¢bica, ou seja, a
ter esse estilo de vida. Ndo admira que os bichos pertencam glicose & degradada na auséncia de oxigénio

(0,).
E) Sé&o produzidas quatro moléculas de ATP e
sdo consumidas duas, correspondendo a um

a um grupo pouco conhecido, o dos loriciferos, que mal
chegam a 1,0 mm. Apesar do tamanho, possuem cabega,

boca, sistema digestivo e uma carapaca. A adaptacdo dos saldo de duas moléculas de ATP.
bichos a vida no sufoco é tdo profunda que suas células
dispensaram as chamadas mitocéndrias. S ec a o) E nem

LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em agua sem ‘

oxigénio. Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso 01. B 02. B

em: 10 abr. 2010 (Adaptagdo).
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BIOLOGIA

Sistema endocrino

O sistema enddcrino é formado por todas as glandulas
enddcrinas do organismo.

As glandulas endécrinas ou glandulas de secregdo interna
sdo produtoras de hormonios. Por isso, o sistema enddcrino
é também conhecido por sistema hormonal.

Hormonios sdo substancias de natureza quimica
variavel (polipeptideos, esteroides, etc.) que atuam como
mensageiros bioquimicos, isto é, atuam a distancia do local
onde sdo produzidos, chegando aos seus “6rgdos-alvos”
através da corrente sanguinea. Os hormdnios controlam as
atividades de 6rgdos, tecidos, células, bem como a taxa de
muitas substancias no organismo.

No decorrer deste mddulo, estudaremos os principais
componentes do nosso sistema enddcrino.

HIPOFISE
(GLANDULA PITUITARIA,
GLANDULA-MESTRA)

Localiza-se numa cavidade (sela turcica) do osso
esfenoide (que forma a base ou assoalho da caixa craniana).
Tem, aproximadamente, o tamanho de um grdo de ervilha
e estd ligada ao hipotdlamo (uma regido do encéfalo) pelo
infundibulo, um pediculo de estrutura nervosa.

c Lobo anterior ou
adeno-hipdfise

E Lobo
G anterior

Lobo
posterior

Lobo posterior ou
neuro-hipdfise

Localizacao da hipofise - a. cérebro; b. corpo caloso;
c. hipotalamo; d. hipdfise; e. cerebelo; f. protuberéncia;
g. bulbo; h. medula raquiana. Em aumento (a direita), a hipofise
com os seus dois lados.

MODULO

07

Nos mamiferos, a hipdfise apresenta duas partes
bem desenvolvidas: a parte anterior (lobo anterior ou
adeno-hipdfise) e a parte posterior (lobo posterior ou
neuro-hipofise). Ha, ainda, a parte intermediaria (pars
intermedia), que, na espécie humana, é muito reduzida.

Adeno-hipofise

Corresponde a porgdo anterior (lobo anterior) da glandula.
Produz, armazena e libera, na corrente sanguinea, diversos
hormonios. Os hormonios da adeno-hipdfise que atuam
sobre outras glandulas e 6rgdos, estimulando suas atividades
e desenvolvimento, sdo chamados genericamente de
hormonios troficos.

Hormonios produzidos pela
adeno-hipéfise

. Hormonio somatotroéfico (STH) ou somatotrofina.
. Hormonio tireotrofico (TSH) ou tireotrofina.

. Hormonio adrenocorticotréofico (ACTH) ou
adrenocorticotrofina.

. Hormonios gonadotroéficos (gonadotrofinas
hipofisarias): FSH (horménio foliculo
estimulante) e LH (horménio luteinizante).

. Hormonio lactogénico ou prolactina.

A) Hormonio somatotréfico (STH), somatotrofina
ou GH - Estimula todo o crescimento do organismo,
atuando, sobretudo, na cartilagem epifisaria dos
0ssos longos. E conhecido como o “hormdnio do
crescimento”, sendo produzido durante a fase
de crescimento (infancia e adolescéncia) e, em
menor escala, na fase adulta. A sigla GH origina-se
do inglés growth hormone. A somatotrofina
estimula o figado e, provavelmente, outros 6rgdos
a produzirem proteinas chamadas somatomedinas,
que estimulam o crescimento dos ossos e das
cartilagens. Esse hormonio tem importante fungdo
anabolizante, ou seja, é responsavel pelo aumento da
sintese proteica, pela maior mobilizagdo de gorduras
para a liberagdao de mais energia e pela estimulagao
do crescimento de musculos e 0ssos.
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B)

<)

D)

A producdo escassa desse hormonio na infancia
acarreta o chamado nanismo hipofisario,
que se caracteriza pelo pequeno crescimento
do organismo. Por outro lado, a sua produgdo
excessiva na infancia leva a um quadro conhecido
por gigantismo hipofisario, caracterizado pelo
crescimento exagerado do organismo. No adulto,
a producdo excessiva do STH leva a acromegalia,
anomalia que se caracteriza pelo crescimento
exagerado das extremidades dsseas e cartilaginosas,
como os 0ssos dos dedos (méaos e pés), mandibula
(osso do queixo), etc. Vale lembrar que, no
adulto, apds o desaparecimento das cartilagens
epifisarias, ndo ha mais o crescimento dos ossos
em comprimento. Assim, o excesso de STH acaba
estimulando o crescimento dos ossos em largura,
gue se tornam, entdo, mais grossos. Dessa forma,
os ossos da face (ossos do nariz, mandibula,
etc.) se alargam, chegando, as vezes, a modificar
completamente a fisionomia da pessoa.

Hormonio tireotréfico (TSH) ou tireotrofina -
Estimula a glandula tireoide a produzir seus
hormonios, isto é, estimula a producgdo dos
hormonios tireoidianos, indispensaveis ao perfeito

desenvolvimento fisico e mental das pessoas.

Hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) ou
adrenocorticotrofina - Estimula o cortex (parte
periférica) das glandulas suprarrenais (adrenais).
Ao receber o ACTH, o cortex das glandulas
suprarrenais passa a produzir hormonios que séo
conhecidos genericamente por corticosteroides ou
corticoides.

Hormonios gonadotroéficos ou gonadotrofinas -
Estimulam as atividades das g6nadas (glandulas
sexuais): ovarios e testiculos. Entre esses hormonios,
destacam-se:

D.1)Hormonio foliculo estimulante (FSH) -
Nos ovarios (gbonadas femininas), estimula o
desenvolvimento dos foliculos ovarianos e a
producdo de estrdogenos (hormdnios sexuais
femininos).

Nos testiculos (génadas masculinas), o FSH
estimula a espermatogénese, isto &, a formacao
dos espermatozoides (gametas masculinos).

D.2)Hormonio luteinizante (LH) - Nos ovarios,
promove a ovulagdo (liberagdo do “o6vulo”)
e atua no corpo luteo (corpo amarelo),
estimulando a produgdo de progesterona
(hormonio sexual feminino).

Nos testiculos, o LH estimula a produgdo de
testosterona (horménio sexual masculino)
pelas chamadas células intersticiais de Leydig.
Por isso, no sexo masculino, o LH também pode
ser chamado de hormoénio estimulante das
células intersticiais (ICSH).

E) Hormonio lactogénico ou prolactina - Atuando
sinergicamente com outros hormonios, como a
progesterona e os estréogenos, a prolactina promove
o crescimento e o funcionamento das glandulas
mamarias, estimulando-as a produzir leite. Sua
produgdo acentua-se no final da gestacdo, aumenta
ap0ds o parto e persiste enquanto durar o estimulo
da sucgdo. Os homens normalmente tém niveis
baixos de prolactina, mas, quando afetados por
certas doencas, esses niveis podem aumentar,
como no caso de um tipo de tumor benigno
chamado prolactinoma. No homem, a produgédo
em excesso desse hormonio também pode causar
ginecomastia (aumento das mamas), diminuigao da
libido e impoténcia sexual. Em excesso, a prolactina
prejudica a producdo de testosterona.

A produgdo dos hormonios da adeno-hipdfise (STH, TSH,
ACTH, FSH e LH) é controlada pelos hormonios liberadores
hipotalamicos (hormdnios originarios do hipotalamo).

Neuro-hipdfise

Ea porcdo posterior da hipofise constituida de tecido
nervoso. Ndo produz hormoénios, apenas armazena e libera,
na corrente sanguinea, os hormonios de origem hipotaldmica
(hormonios produzidos no hipotédlamo).

Hormonios liberados pela neuro-hipoéfise

e Hormonio antidiurético (ADH) ou vasopressina.
e QOcitocina (oxitocina).

A) Hormonio antidiurético (ADH) ou vasopressina -
Estimula uma maior reabsorcdo de agua nos rins,
uma vez que aumenta a permeabilidade das paredes
dos tubulos distais e coletores de agua. A deficiéncia
desse hormdnio no organismo provoca uma intensa
diurese. Essa grande perda de dgua através da urina
provoca desidratacdo e sede intensa, caracterizando
a doenca diabetes insipido ou diabete insipida.
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B) Ocitocina (oxitocina) - Atua no Utero e nas
glandulas mamarias. No Utero, estimula a contragdo
da musculatura lisa (miométrio), por ocasido do parto.
Nas glandulas mamarias, estimula a contragdo das
células mioepiteliais que envolvem os seus ductos,
facilitando a ejecdo do leite. A ocitocina também
exerce papel importante no estimulo sexual. Homens
e mulheres mostram um aumento significativo dos
niveis plasmaticos desse horménio durante o estimulo
sexual e o orgasmo.

Pars intermedia

E a parte intermediaria da hipdfise responsavel pela
produgdo do hormonio melanotréfico (MSH) ou intermedina.
Estimula a pigmentacdo da pele (acelera a sintese de
melanina) e a sintese de hormdnios esteroides produzidos
pelas glandulas sexuais e suprarrenais.

TIREOIDE (GLANDULA
TIREOIDEA)

Localiza-se na regido anterior do pescoco, sobre os
primeiros anéis da traqueia. Produz os seguintes horménios:
T, (tri-iodotironina), T, (tetraiodotironina ou tiroxina)
e tireocalcitonina (calcitonina).

Localizacdo da tireoide - 1. cartilagem tireoide (pomo de
adédo); 2. glandula tireoide; 3. traqueia.

Os hormodnios T, e T, estimulam a producdo de enzimas
que atuam nas reagdes de oxirreducao da respiragdo
celular e, dessa forma, estimulam o metabolismo celular
em todo o organismo.

A tireocalcitonina atua especificamente no metabolismo
do calcio, inibindo a retirada desse mineral dos ossos e,
consequentemente, diminuindo a concentragdo de Ca**
no sangue.

A produgdo dos hormonios tireoidianos é estimulada pelo
TSH proveniente da adeno-hipdfise.

No hipotireoidismo (producdo escassa dos hormdnios
tireoidianos), hd uma redugdo de todo o metabolismo e,
entre os muitos sinais e sintomas dessa caréncia, o individuo
pode apresentar: bradicardia (diminuicdo da frequéncia
cardiaca), respiracdo lenta, sonoléncia, obesidade,
movimentos musculares lentos, mixedema (pele seca, grossa
e inchada), etc. Na infancia, o hipotireoidismo também pode
causar o cretinismo, quadro patoldgico caracterizado por
baixa estatura e retardo mental.

No hipertireoidismo (producdo excessiva dos hormaonios
tireoidianos), ha uma elevacdo de todo o metabolismo.
Assim, os individuos com essa anomalia podem apresentar:
taquicardia (aumento da frequéncia cardiaca), aceleragdo
dos movimentos respiratérios, insénia, emagrecimento,
nervosismo, boécio exoftalmico ou exoftalmia (olhos
arregalados), etc.

Tanto no hipotireoidismo quanto no hipertireoidismo
também pode ocorrer o bocio (papeira), que € o resultado
do aumento do volume da gléndula tireoide.
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PARATIREOIDES (GLANDULAS
PARATIREOIDEAS)

Sdo quatro pequenas glandulas localizadas na face
posterior da tireoide. Produzem o paratormonio (PTH) ou
paratirina, que também atua no metabolismo do calcio.

Paratireoides

Tireoide

Aspecto da tireoide e das paratireoides

O paratormdnio atua estimulando a absorcdo dos sais
de célcio no intestino, a reabsorcdo dos ions Ca** nos
tubulos renais e a retirada desse elemento dos ossos.
O paratormonio, portanto, estimula o aumento da calcemia
(taxa de célcio no plasma sanguineo).
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No hiperparatireoidismo, hd uma produgdo excessiva
de paratormonio, o que acarreta uma acentuada retirada
de célcio dos ossos, que se tornam porosos. Isso
favorece a ocorréncia de fraturas e deformagdes 6sseas.
Também ocorre a hipercalcemia, isto é, elevacdo da
taxa de calcio no sangue, o que pode causar deposigdo
patolégica desse elemento em diversos 6rgdos (rins e
artérias, por exemplo).

Ja no hipoparatireoidismo, temos uma escassa produgéo
de paratormdnio, provocando uma excessiva mineralizagdo
dos ossos (intensa deposicdo de calcio nos ossos) e
hipocalcemia (diminuicdo da taxa de calcio no plasma
sanguineo). Surgem contracGes espasmadicas generalizadas
da musculatura esquelética, chamadas tetania.

OBSERVAGAO
l_______________________________________________________________|

Conforme vimos, o paratormoénio das paratireoides e a
tireocalcitonina da tireoide atuam no metabolismo do
calcio, exercendo agBes antagbnicas: o paratormonio
€ um fator hipercalcémico (aumenta a taxa de calcio
no sangue), enquanto a tireocalcitonina é um fator
hipocalcémico (diminui a taxa de calcio no sangue).
Assim, o nivel normal de calcio no sangue depende de
um equilibrio entre as taxas desses dois hormonios.

Calcitonina estimula
deposigdo de célcio
Nnos 0Ssos

DY

Diminuigao da
taxa de calcio
no sangue
estimula as
paratireoides

Paratireoides m

liberam
paratormonio

Tireoide libera
calcitonina

Calcitonina

Osso

Tireoide

Aumento de calcio
no sangue estimula
a tireoide

Paratormoénio estimula
liberacdo de calcio dos
0SS0S para o sangue

A tireoide e as paratireoides atuam em conjunto para a
manutencao dos niveis normais de calcio nos 0ssos e no sangue.

SUPRARRENAIS (ADRENAIS)

Localizadas sobre os rins, essas glandulas possuem
duas regibes distintas: cértex (parte periférica) e medula
(parte central).

Suprarrenal ou adrenal

Localizacao da suprarrenal

Cortex da suprarrenal

Funciona sob o estimulo do ACTH da adeno-hipodfise e
produz hormdnios conhecidos genericamente por corticoides
ou corticosteroides, que sdo distribuidos em trés grupos:
mineralocorticoides, glicocorticoides e sexocorticoides.

A) Mineralocorticoides - Atuam na manutengdo do
equilibrio hidrossalino do organismo. Entre eles,
a aldosterona é o mais ativo e, consequentemente,
0 mais importante. Esses hormdnios agem,
principalmente, nos tubulos renais, mas também
na mucosa gastrica, e nas glandulas salivares e
sudoriparas, estimulando a reabsorgdo de sédio.

B) Glicocorticoides - Representados principalmente
pelo cortisol (hidrocortisona), atuam no metabolismo
dos carboidratos, dos lipidios e das proteinas,
estimulando a neoglicogénese (gliconeogénese)
no figado. A neoglicogénese consiste na formacdo
de glicose a partir de lipidios e de proteinas. Esses
hormdnios também inibem a sintese de DNA,
particularmente no tecido linfoide, diminuindo, assim,
a resposta imune. Tém, ainda, agdo antialérgica e
anti-inflamatoria.

O excesso da produgdo dos corticoides aldosterona
e / ou dos glicocorticoides pode acarretar a doenga
de Cushing, caracterizada por hiperglicemia, fraqueza
muscular, hipertensdo e edemas (inchagos). Por outro lado,
a escassez desses horménios pode acarretar a doenca
de Addison, caracterizada por desidratagao, hipotensao e
hiperpigmentacdo da pele.
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C) Sexocorticoides - Sdo hormonios sexuais produzidos
pelo cértex da suprarrenal. Entre eles, destaca-se
a deidropiandrosterona, que é um andrégeno
(hormonio de efeito masculinizante) e anabolizante.
Em condicGes normais, sua produgdo € muito pequena
e, por isso, seu efeito € reduzido e pouco significativo.
Entretanto, em casos de tumores da adrenal, quando
existe grande producdo desse hormonio, pode haver
desenvolvimento precoce de caracteristicas sexuais
secundarias no sexo masculino ou masculinizagdo
(virilizagdo) no sexo feminino, a qual se caracteriza
pelo aparecimento, nas mulheres, de caracteristicas
sexuais secundarias masculinas (desenvolvimento dos
pelos no rosto, mudanga no tom de voz, etc.).

Medula da suprarrenal

E a parte mais interna da glandula, controlada pelo SNA
(Sistema Nervoso Auténomo). Produz adrenalina (epinefrina)
e noradrenalina (norepinefrina), hormoénios quimicamente
semelhantes que, quando liberados no sangue, potencializam
(reforcam) o efeito do sistema nervoso simpatico.

A) Adrenalina - E liberada em maior quantidade na
corrente sanguinea em situacGes de medo, susto,
tensdo, emocgdes intensas, etc. Nessas situages,
a adrenalina deixa o organismo em estado de prontidao,
aumentando sua capacidade de reagir diante de
uma situacdo desfavoravel. A adrenalina lancada
bruscamente na corrente sanguinea provoca, entre
outros, os seguintes efeitos: vasoconstrigdo periférica
(dai a palidez), aumento do ritmo respiratdrio,
taquicardia, hipertensdo, dilatagdo da pupila, contragdo
dos musculos eretores dos pelos, glicogendlise (quebra
do glicogénio em glicose que ocorre no figado) com
consequente aumento da glicemia (taxa de glicose
no sangue). A adrenalina ativa a enzima fosforilase
que, ao atuar sobre o glicogénio, o converte em
glicose. Essa glicose €, entdo, langada na corrente
sanguinea. Isso permite as células, em especial as
musculares, obter rapidamente mais energia, que sera
necessaria para enfrentar essas situagdes de perigo
ou emergéncia. Por isso, a adrenalina é considerada
0 “hormonio de emergéncia”. A acdo da adrenalina é
rapida, pois logo é inativada por enzimas no figado
(mais ou menos ao fim de trés minutos).

B) Noradrenalina - E liberada em quantidades muito
pequenas, de forma mais ou menos constante,
independentemente da liberagdo da adrenalina.
Age principalmente regulando a pressdo sanguinea
para manté-la em niveis normais.

PANCREAS

E uma glandula anficrina (mista) localizada na cavidade
abdominal, abaixo do estdmago e diante do duodeno.

Figado

'\ Vesicula
biliar

Estdmago

Canal
colédoco

Duodeno

pancreatico
Localizagdo do pancreas

Sua secregdo exdcrina é o suco pancreatico, que é lancado
na cavidade do duodeno, onde participa da quilificagcdo.

Os hormonios glucagon e insulina sdo as secregdes
enddcrinas do pancreas. Esses hormonios regulam a
taxa de glicose e sdo produzidos por grupos de células
pancreaticas, denominados ilhotas pancreaticas (ilhotas
de Langerhans), nos quais distinguimos as células-alfa
(produtoras de glucagon) e as células-beta (produtoras
de insulina).

O glucagon estimula a glicogendlise no figado, ou seja,
a conversdao do glicogénio em moléculas de glicose,
que sdo, entdo, descarregadas no sangue. Dessa forma,
o glucagon contribui para aumentar a glicemia.

A insulina atua na membrana das células, favorecendo a
absorgdo de glicose. Uma vez no interior das células, a glicose
€ utilizada na respiragdo celular ou, entdo, armazenada sob a
forma de glicogénio. Desse modo, a insulina atua no sentido
de diminuir a glicemia.

Os dois hormonios pancreaticos, glucagon e insulina,
exercem, portanto, agées antagdnicas: enquanto o glucagon
tem efeito glicemiante (age no sentido de aumentar a
glicemia), a insulina tem efeito antiglicemiante (age no
sentido de diminuir a glicemia).
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Na espécie humana, a normoglicemia (taxa normal
de glicose na corrente sanguinea) situa-se entre 70 e
110 mg/100 mL de sangue. Em certas situagdes, como
apds uma refeicdo ou uma ingestdo acentuada de doces,
a taxa de glicose no sangue eleva-se, e isso estimula o
pancreas a liberar insulina no sangue. Assim, o excesso
de glicose é retirado da circulagdo e a normoglicemia
é restabelecida.

Quando o pancreas produz quantidades insuficientes
de insulina, surge uma doenca conhecida por diabetes
mellitus (diabete melito). Nesse caso, o excesso de glicose
permanece no sangue, configurando uma hiperglicemia.
Pode-se, entdo, detectar a glicose na urina (glicosuria),
uma vez que a capacidade de reabsorgao de glicose nos
rins é limitada; a presenca de glicose nos tubulos renais
retém agua, que é eliminada pelo organismo, acarretando
um aumento do volume de urina, o que, por sua vez, pode
trazer como consequéncia a desidratagdo. A incapacidade
de utilizacdo da glicose provoca a sensacao de fraqueza
muscular, de fome e de sede excessivas. Em médio e
em longo prazo, o individuo diabético pode apresentar
dificuldade de cicatrizagcdo e de coagulagdo, além de
disturbios circulatérios, que podem acarretar gangrena
nas extremidades de membros, problemas articulares,
cegueira e lesOes cerebrais. A diabetes mellitus pode ser
uma doenca determinada geneticamente, como também
pode ser uma doencga adquirida em consequéncia de
lesdes pancreaticas.

Quando a taxa de glicose na corrente sanguinea diminui
(menos de 0,7 mg/mL), o pancreas é estimulado a secretar
o glucagon. Entdo, sob acdo desse hormonio, o figado
passa a realizar a glicogendlise (conversdo de glicogénio
em glicose), liberando glicose na corrente sanguinea e
elevando a glicemia. Isso acontece, por exemplo, quando
uma pessoa fica sem se alimentar por muitas horas.

TESTiCULOS

Sao as goOnadas (glandulas sexuais) masculinas. No
homem e em muitos outros animais, localizam-se no
interior da bolsa escrotal (saco escrotal). Além de serem
responsaveis pela producdo dos espermatozoides, os
testiculos produzem testosterona, hormonio sexual
masculino, responsavel pelo desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secundarias masculinas (barba, voz
grave, musculos mais desenvolvidos, etc.). Essa fungao
endocrina dos testiculos, ou seja, a produgdo do hormonio
testosterona, é realizada pelas células intersticiais de
Leydig, sob o estimulo do ICSH da adeno-hipofise.

OVARIOS

Sado as gbnadas femininas, que se localizam na parte
inferior da cavidade abdominal, uma de cada lado do
Utero. Além de produzirem os “6vulos”, os ovarios
produzem os hormdnios sexuais femininos: estrégenos

e progesterona.

Os estrdogenos (estrogénios), representados
principalmente pelo estradiol, pela estrona e pelo estriol,
sdo responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas
sexuais secundarias femininas (pele mais delicada, pelos
na area genital, desenvolvimento dos 6rgdos sexuais,
desenvolvimento das mamas, etc.), tendo também papel
importante na regulagao do ciclo menstrual e na fixagdo
de calcio pelos 0ssos.

A progesterona relaciona-se com a preparagao do
Utero para a gravidez, pois estimula a proliferagdo de
vasos sanguineos e tecidos na mucosa uterina, criando
condicdes para a fixagdo e o desenvolvimento do embrido.
Juntamente com o estréogeno, também participa da
regulagao do ciclo menstrual.

TIMO

E um org&o linfoide (possui, em sua constituicdo, tecido
hematopoético linfoide) e, portanto, faz parte do sistema
imunolégico (sistema de defesa do organismo). Também
atua como uma glandula enddcrina. Localiza-se na caixa
toracica, atras do osso esterno. Produz os hormonios
timosina e timopoietina, que estimulam outros érgdos do
sistema linfoide (géanglios, linfaticos, baco, etc.), bem como
a maturacdo dos linfécitos-T.

REGULACAO HORMONAL

Muitas estruturas do nosso sistema enddcrino sdo
estimuladas a funcionar e, consequentemente, a produzir
seus hormonios quando recebem estimulos originarios
do sistema nervoso. E o caso, por exemplo, da medula
da suprarrenal que, ao receber estimulos nervosos,
passa a produzir e a liberar bruscamente a adrenalina
na corrente sanguinea. Outro exemplo de regulacgdo
de producdo hormonal feita pelo sistema nervoso é a
producdo da oxitocina pelo hipotédlamo e sua liberagdo
pela neuro-hipdfise.
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Muitas glandulas, entretanto, tém a producdo de seus
hormonios regulada por um mecanismo de autocontrole
conhecido por feedback (retroalimentagdo), em que
a concentragdo no organismo de uma substancia
sintetizada e / ou liberada sob estimulo de uma glandula
controla sua propria produgdo. Quando o aumento da
concentragdo sanguinea de um horménio estimula a
producdo de um outro hormonio, o feedback é positivo.
Por outro lado, quando o aumento da concentragdao de
um hormoénio inibe a produgdo de um outro horménio,
o feedback é negativo.

Um bom exemplo do mecanismo de feedback acontece no
controle da gléndula tireoide feito pela hipofise. A hipdfise
produz o TSH, que vai atuar na tireoide, estimulando a
produgdo e a liberagdo dos hormdnios T, e T,. Quando a
concentragdo desses hormonios tireoidianos atingir taxas
elevadas no sangue, eles passam a inibir a producao de TSH
pela hipdfise. Ao diminuir a taxa de TSH no sangue, também
diminuem as de T, e T,, desfazendo-se o efeito inibitorio
sobre a hipdfise que, assim, aumenta a producdo de TSH,
reiniciando o ciclo regulatério.

LEITURA COMPLEMENTAR

Glandula pineal (epifise)

E uma pequena glandula de, aproximadamente, 10 mm
de comprimento que pesa cerca de 150 mg. Localiza-se
na caixa craniana, posterior ao diencéfalo (regido do
encéfalo formada pelo tdlamo e pelo hipotdlamo). Produz
o horménio melatonina, cuja fungdo no homem ainda
é pouco conhecida. Sabe-se que essa glandula sofre
influéncia da luminosidade, sendo mais ativa durante a
noite, quando a produgdo de melatonina é maior. Assim, a
pineal tem importante participagdo no ritmo circadiano de
24 horas (ciclo dia / noite) e de outros ritmos bioldgicos,
como os relacionados com as estagées do ano. Alguns
estudos sugerem que a melatonina também influencia
o funcionamento das gonadas, exercendo uma agdo
antigonadotrofica, isto é, diminuindo o efeito dos hormdnios
gonadotroficos da adeno-hipéfise. A primeira evidéncia de
que a pineal afetaria a fungdo das gonadas foi descoberta
quando se verificou que individuos portadores de tumores
destrutivos da pineal apresentavam puberdade precoce e

hipertrofia das glandulas sexuais.

Circunvolugdes . scoi0 Sulcos
cerebrais AN

Corpo caloso

Cérebro

Hipofise
Regido anterior do

Medula espinhal

Ao que parece, a luz também exerce uma agao sobre as gonadas
através da pineal: a luz inibe a produgdo de melatonina pela pineal.
Com isso, haverda uma maior acdo dos hormonios gonadotroficos
(FSH, LH), estimulando uma maior atividade das gonadas, visto que a
melatonina inibe a secrecéo de LH e FSH pela hipdfise. Isso explicaria,
por exemplo, a maior produgdo de ovos nos galinheiros iluminados
quando comparados com aqueles em que ha pouca iluminagao.

Em muitos vertebrados, como em certas espécies de peixes,
anfibios e répteis, a melatonina tem papel importante no
mecanismo da camuflagem, uma vez que atua nos melandcitos,
concentrando os granulos de melanina em torno do nucleo
celular e provocando, com isso, o clareamento da pele do animal.
Tem, portanto, um efeito antagdnico ao da intermedina (MSH)
da hipofise (veja o esquema a seguir).

Hipofise Pineal
_Ll —

MSH (intermedina) Melatonina

\l/

— Melandcite—

Pele clara

Pele escura

Pela acdo do MSH, os granulos de melanina sdo dispersados
por toda a superficie do citoplasma, escurecendo a pele
do animal. Por outro lado, por agdo da melatonina,
0os granulos de melanina se concentram ao redor
do nucleo celular, clareando a pele do animal. Essas
alteragdes podem ser observadas, por exemplo, em um
sapo: colocando-se o animal em uma caixa com fundo claro,
a sua pele, aos poucos, vai se tornando clara; se o fundo for escuro,
a pele torna-se escurecida. Essas alteragdes na tonalidade da pele
tém por objetivo camuflar o animal, confundindo-o com o ambiente.
Experiéncias realizadas com alguns animais mostram que essa
adaptacdo as alteracdes de tonalidade do ambiente se da através
da estimulagdo do aparelho visual. A retina desses animais, ao
ser estimulada, gera impulsos nervosos que, através de nervos,
chegam a hipdfise ou a pineal e, assim, estimulam a liberagéo do
MSH ou da melatonina.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

Instrugdo: Os exercicios 1, 2 e 3 referem-se a figura a seguir,

onde estdo indicadas algumas glandulas do organismo humano.

01.

02.

CITE o(s) numero(s) da(s) glandula(s) que

A) produz hormonio estimulante do metabolismo celular
em todo o organismo.

B) controla o funcionamento das génadas.

C) tem funcionamento deficiente nos individuos com
diabetes mellitus.

D) langa uma de suas secregdes na cavidade do duodeno.

E) produz hormonio que estimula a produgdo de leite
pelas glandulas mamarias.

F) libera hormoénio que estimula contragdes do Utero por
ocasido do parto.

G) apresenta agrupamentos celulares denominados
ilhotas de Langerhans.

H) tem fungdo gametogénica e fungdo hormonal.

CITE o numero da glandula responsavel pela producdo
dos seguintes hormdnios:

A) aldosterona

B) glucagon

C) calcitonina

D) adrenalina

E) ACTH

F) STH

G) tiroxina

H) insulina

03.

04.

05.

CITE o numero da glandula cuja disfungdo se relaciona

com as seguintes anomalias:

A) exoftalmia

B) acromegalia

C) doenga de Addison
D) diabetes mellitus
E) bodcio

F) cretinismo

G) gigantismo

H) doenga de Cushing

(UFMG) A parte glandular da hipéfise comanda diversas

outras glandulas do organismo.

Todas as glandulas citadas s@o controladas diretamente
pela hipofise, EXCETO

A) ovario.

B) péancreas.
C) suprarrenal.
D) testiculo.

E) tireoide.

(FUVEST-SP) Considere as seguintes fungdes do sistema
enddcrino:

1. Controle do metabolismo de aclcar;

2. Preparagdo do corpo para situacGes de emergéncia;
3. Controle de outras glandulas endocrinas.

As glandulas que correspondem a essas fungbes sdo,
respectivamente,

A) salivar, tireoide e hipdfise.

B) péancreas, hipofise e tireoide.

C) tireoide, salivar e adrenal.

D) péncreas, adrenal e hipdfise.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(UEL-PR-2010) Ha dois tipos de diabetes: o tipo I, que
surge em jovens e se caracteriza pela menor produgdo
de insulina, e o tipo II, que aparece na idade adulta,
em que os niveis de insulina estdo normais, mas os
receptores tornam-se resistentes a insulina. Nos ultimos
anos, tem aumentado o numero de adolescentes obesos
gue desenvolvem diabetes tipo II.
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02.

03.

Sobre diabetes, insulina e controle da glicemia (nivel de

glicose no sangue), € CORRETO afirmar:

A) Em condig8es normais, a insulina é liberada pelo pancreas
para controlar o nivel elevado de glicose sanguinea.

B) Um individuo que passa horas sem se alimentar
apresenta aumento da producdo de insulina.

C) A ins ulina tem como principal agdo a liberagdo de
glicose pelo pancreas.

D) Entre as refeigdes, o figado armazena glicose,
mantendo-a na sua forma original para sua imediata
liberagdo quando necessaria.

E) A diabetes tipo II, precoce ou ndo, é consequéncia
de uma hipofungdo das células pancreaticas.

(UFMG)

A glandula responsavel pela producdo da substancia que
desencadeou o conjunto de reacdes apresentadas pelo

individuo ao fugir do cachorro denomina-se
A) hipdfise. D) suprarrenal.
B) péncreas. E) tireoide.

C) paratireoide.

(UDESC-SC-2010) Assinale a alternativa INCORRETA
quanto as glandulas enddcrinas e aos seus hormonios.

A) glandulas suprarrenais - adrenalina, gléandula
paratireoide - hormonio paratorménio

B) hipdfise —hormonio luteinizante, glandula paratireoide —
hormonio paratormonio

C) tireoide - horménio do crescimento, hipofise -
horménio calcitonina

D) glandulas suprarrenais - adrenalina, hipdfise -
hormonio do crescimento

E) tireoide - tiroxina e tri-iodotironina, gléandula
paratireoide - hormonio paratorménio

04.

05.

06.

(UFMG) Os hormoénios produzidos nas células alfa e

beta das ilhotas pancreaticas exercem todos os efeitos

fisiologicos citados, EXCETO

A) aumentar a utilizagdo de glicose pelas células do
organismo.

B) estimular a conversdo de glicogénio hepatico em
glicose sanguinea.

C) diminuir a concentragdo de glicose no sangue.

D) aumentar o armazenamento do glicogénio e o
metabolismo da glicose.

E) estimular a conversdo de glicidios em proteinas
sanguineas.

(FCMMG) A determinagdo do metabolismo basal de um
individuo pode ser de grande auxilio no diagndstico
de alguns disturbios endoécrinos. O metabolismo basal
refere-se ao consumo minimo de energia gasta quando
0 organismo estd em repouso e pelo menos 12 horas
depois de uma refeigdo leve. Sabendo-se que ha
hormonios ligados a ativagdo do metabolismo, o estudo
do metabolismo seria, entdo, til no esclarecimento dos

disturbios da glandula
A) pineal.

B) salivar.

C) péancreas.

D) suprarrenal.

E) tireoide.

(PUC Minas) Numa pessoa com deficiéncia de crescimento
denominado nanismo hipofisario, deve-se pensar nos
seguintes disturbios:

1. De secregdo de STH.

2. De secregao de LTH.

3. De secrecdo de calcitonina.
4. De secregao de aldosterona.

5. A nivel do hipotédlamo, inibindo a secrecéo do fator
liberador de STH.

O numero de disturbios que se aplicam ao caso é de
A) 1.

B) 2
C) 3
D) 4.
E) 5
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07.

08.

09.

10.

11.

(FCMSC-SP) Numa experiéncia, destruiu-se a glandula
paratireoide de um gato. O gato passou, entdo, a sofrer

alteragbes no metabolismo do

A) sodio. D) iodo.
B) calcio. E) ferro.
C) potassio.

(UMC-SP) A vasopressina ou hormodnio antidiurético,
responsavel, em deficiéncia, pelo diabetes insipido,
é liberada pela(o)

A) parte enddcrina do pancreas.

B) medula da adrenal.

C) coértex da suprarrenal.

D) adeno-hipofise.

E) neuro-hipdfise.

(UFRGS) Se analisarmos o sangue de uma pessoa em
situagdo de emergéncia ou perigo, ou num momento de
susto, poderemos identificar o aumento do horménio
A) tiroxina.

B) corticotrofina.

C) gonadotrofina.

D) ocitocina.

E) adrenalina.

(VUNESP) Um paciente adulto procurou um endocrinologista
porgue estava com baixo peso, metabolismo basal muito
alto, nervosismo e globo ocular saliente (exoftalmia).
A disfungdo hormonal que poderia ser responsavel pelo
quadro apresentado pelo paciente envolve

A) o pancreas.

B) a paratireoide.

C) a adrenal.

D) a tireoide.

E) a suprarrenal.

(OSEC-SP) A reabsorgdo do sodio nos tubulos renais e a
contragdo da musculatura lisa da parede uterina sédo duas
fungOes realizadas, respectivamente, pelos hormdnios
A) aldosterona e vasopressina.

B) paratormdnio e vasopressina.

C) vasopressina e ocitocina.

D) aldosterona e ocitocina.

E) vasopressina e paratormonio.

12.

13.

(PUC Minas) Os hormonios sdo substancias quimicas
produzidas por uma célula, ou por um grupo de células,
e liberados no sistema circulatdrio para exercer seu efeito
fisiolégico de controle sobre outras células do corpo.
Muitos deles sdo produzidos em laboratorios e utilizados
no tratamento de pacientes humanos. Por exemplo:
0 hormonio A estimula a contragdo da musculatura uterina
e pode ser utilizado em partos induzidos; o horménio B
participa da regulagao do metabolismo da glicose e pode
ser utilizado como anti-inflamatorio.

Podemos afirmar que os horménios A e B sdo,
respectivamente,

A) ocitocina e insulina.

B) cortisona e glucagon.
C) adrenalina e tiroxina.
D) ocitocina e cortisona.

E) prolactina e adrenalina.

(Unicamp-SP-2011). Os gréficos A, B e C mostram
as variagOes da secregao de insulina e glucagon em
funcdo da concentracdo de glicose, e as variagbes da
concentracdo de glicose no sangue, apds uma refeigao

rica em carboidratos:

A B

20 c
g 3 4
5015 8 3
a =]
£ 10 2 2
3 5 3 1
1§ 0 8 0
G 0 200 400 I 40 140

[
0]
Glicose mg/dL & Glicose mg/dL

C
g 150
2
g_g 100
2% 50
Y €
o 0
L
o 0 5
Tempo (hora)

Com base nos graficos anteriores, pode-se afirmar que

A) se os niveis de glicose no sangue estdo altos, a
secrecao de insulina aumenta para permitir que
as moléculas de glicose sejam absorvidas pelas
células, e os niveis de glucagon permanecem
baixos, pois ndo ha necessidade de o glicogénio ser
transformado em glicose.
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14.

15.

B) o aumento dos niveis de glicose no sangue causa
um aumento da secregdo de insulina e de glucagon
por células do pancreas, pois ambos os hormonios
contribuem para que as moléculas de agucar
atravessem a membrana plasmética das células.

C) asecregdo de glucagon é alta em individuos que tenham
se alimentado de carboidrato duas horas antes, pois
muitos desses carboidratos acabam se transformando
em glicose; ja com relagdo a insulina, ocorre um
aumento porque os niveis de glicose estdo elevados.

D) as células secretoras do pancreas estdo sempre
produzindo grandes quantidades de insulina e de
glucagon, pois esses dois hormdnios sao responsaveis
pela captura de glicose do sangue para as células.

(FUVEST-SP) Uma jovem que sempre foi saudavel chegou
a um hospital em estado de coma. O histérico da paciente
revelou que ela recebera erroneamente injegdo de uma
dose excessiva de insulina.

A) Por que a injegao de insulina induziu o coma na jovem?
B) A insulina é normalmente administrada a pacientes

com disfungdo de que 6rgao? Qual é a doenca causada
pela deficiéncia de insulina?

(UFRJ) Os hormoénios sdo substancias lancadas
no sangue que controlam diversas atividades do
organismo. A maior parte dessas substancias é
fabricada por agrupamentos de células epiteliais,
as glandulas endécrinas. Cada hormoénio age como um
mensageiro quimico, atuando em determinados tecidos
do corpo, os tecidos-alvo.

Por que os hormonios, uma vez langados no sangue,
s6 atuam nos tecidos-alvo e ndo em todos os tecidos
do corpo?

SECAO ENEM

01.

(Enem-2000) O metabolismo dos carboidratos é
fundamental para o ser humano, pois, a partir desses
compostos organicos, obtém-se grande parte da energia
para as fungdes vitais. Por outro lado, desequilibrios nesse
processo podem provocar hiperglicemia ou diabetes.
O caminho do acglcar no organismo inicia-se com a
ingestao de carboidratos que, chegando ao intestino,
sofrem agdo de enzimas, “quebrando-se” em moléculas
menores (glicose, por exemplo) que serdo absorvidas.
Ainsulina, horménio produzido no pancreas, é responsavel
por facilitar a entrada da glicose nas células. Se uma
pessoa produz pouca insulina, ou se sua agdo esta
diminuida, dificilmente a glicose pode entrar na célula
para ser consumida.

02.

Com base nessas informagdes, pode-se concluir que

A) o papel realizado pelas enzimas pode ser diretamente
substituido pelo hormonio insulina.

B) a insulina produzida pelo pancreas tem um papel
enzimatico sobre as moléculas de agucar.

C) o acumulo de glicose no sangue é provocado pelo
aumento da agdo da insulina, levando o individuo a
um quadro clinico de hiperglicemia.

D) a diminuicdo da insulina circulante provoca acimulo
de glicose no sangue.

E) o principal papel da insulina é manter o nivel de glicose
suficientemente alto, evitando, assim, um quadro
clinico de diabetes.

(Enem-2010) Diversos comportamentos e fungées
fisioldgicas do nosso corpo sdo periddicos, sendo assim,
sdo classificados como ritmo biolégico. Quando o ritmo
biolégico responde a um periodo aproximado de 24 horas,
ele é denominado ritmo circadiano. Esse ritmo didrio
é mantido pelas pistas ambientais de claro-escuro e
determina comportamentos como o ciclo do sono-vigilia
e 0 da alimentacdo. Uma pessoa, em condicdes normais,
acorda as 8h e vai dormir as 21h, mantendo seu ciclo de
sono dentro do ritmo dia e noite. Imagine que essa mesma
pessoa tenha sido mantida numa sala totalmente escura
por mais de quinze dias. Ao sair de 13, ela dormia as 18h
e acordava as 3h da manha. Além disso, dormia mais
vezes durante o dia, por curtos periodos de tempo, e havia
perdido a nogdo da contagem dos dias, pois quando saiu,
achou que havia passado muito mais tempo no escuro.

BRANDAO, M. L. Psicofisiologia. S&o Paulo: Atheneu, 2000
(Adaptacao).

Em fungdo das caracteristicas observadas, conclui-se
que a pessoa

A) apresentou aumento do seu periodo de sono continuo
e passou a dormir durante o dia, pois seu ritmo
bioldgico foi alterado apenas no periodo noturno.

B) apresentou pouca alteragao do seu ritmo circadiano,
sendo que sua nocgado de tempo foi alterada somente
pela sua falta de atengdo a passagem do tempo.

C) estava com seu ritmo ja alterado antes de entrar na sala,
0 que significa que apenas progrediu para um estado
mais avangado de perda do ritmo biolégico no escuro.

D) teve seu ritmo bioldgico alterado devido a auséncia
de luz e de contato com o mundo externo, no qual a
nogao de tempo em um dia é modulada pela presenga
ou auséncia do Sol.

E) deveria ndo ter apresentado nenhuma mudanga do
seu periodo de sono porque, na realidade, continua
com o seu ritmo normal, independentemente do
ambiente em que seja colocada.
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GABARITO

Fixacao

01. A) 3
B) 4
C) 5
D) 5
E) 4
F) 4
G) 5

H) 1e6

02. A) 2
B) 5
C 3
D) 2
E) 4

F) 4

03. A) 3

B) 4

F) 3
G) 4

H) 2

04. B

05. D

Propostos
01. A
02. D
@38, €
04. E
05. E
06. B
07. B
08. E
09. E
10. D
11. D
12. D
13. A
14. A) A jovem entrou em coma porque a dose

15.

excessiva de insulina causou uma rapida
hipoglicemia, ou seja, a taxa de glicose
no sangue baixou muito e rapidamente
(hipoglicemia), chegando a um nivel
insuficiente para manter a atividade do

Sistema Nervoso Central.

B) E uma disfuncdo do pancreas enddcrino.

A doenga é o diabete melito (diabetes mellitus).

As células dos tecidos-alvo apresentam proteinas

especiais na membrana plasmatica: os receptores

hormonais, aos quais se ligam as moléculas

do hormonio. Cada tipo de hormonio liga-se

apenas aos tipos de células cujos receptores tém

afinidade para com eles. Assim, fica garantida a

especificidade da agdo hormonal.

Secao Enem

01.

02.

D

D
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BIOLOGIA

Sistema digestorio

ANATOMIA E FISIOLOGIA

O sistema digestério humano é formado por um tubo
digestério completo e por glandulas anexas.

v P~
Cavidade bucal

Faringe

Diafragma
(Sistema
Respiratorio)

Vesicula

Estomago

Pancreas

Colo
descendente

Jejuno

Colo
sigmoide

kj
“T———Reto
Ape_ndlce *— Anus
vermiforme

ou cecal

Localizagdo dos drgdos do sistema digestdrio

O tubo digestério humano é um longo canal (“canal
alimentar”) com, aproximadamente, 10 metros de
comprimento, que se estende da cavidade bucal até o anus.
Compode-se das seguintes partes: boca, faringe, es6fago,
estébmago, intestino e anus.

As glandulas salivares, o figado e o pancreas sdo glandulas
anexas ao tubo digestoério, uma vez que langam secrecbes
digestivas em seu interior.

FRENTE

MODULO

08

Sistema digestorio humano

Duodeno
Delgado Jejuno
Ileo

Ceco
Grosso Célon (colo)
Reto

~
Boca
Faringe
Eséfago
Estdmago
_ Tubo_j
digestoério
Intestino
Ascendente
Transverso
Descendente
Sigmoide

Anus
-~

(- .
Glandulas Salivares

anexas | Figado
\Pancreas

A boca

E a primeira porcdo do tubo digestdrio, em que ocorrem
dois fendmenos digestivos: mastigagdo e insalivagao.

A) Mastigacdo - E um fendmeno mecéanico (fisico)
da digestdo, que consiste em cortar, dilacerar e
triturar os alimentos. Isso é feito pelos dentes, gracas
aos movimentos executados pela mandibula (maxilar
inferior), que € o Unico osso movel de nossa face.

B) Insalivacdo - E a mistura do alimento com a saliva,

secrecdo das glandulas salivares, que contém agua,
ions (K*, Na*, HCO,, etc.) e proteinas, como a
amilase salivar (ptialina), a mucina (glicoproteina
que da o aspecto pastoso a saliva) e a lisoenzima

(enzima com atividade bactericida).

A fungdo basica da saliva é umedecer e amolecer os
alimentos (facilitando a mastigagdo e a degluticdo),
bem como iniciar o processo de digestdo dos
carboidratos, uma vez que a amilase salivar propicia o
desdobramento de moléculas de amido em moléculas
de maltose.

Amilase salivar (ptialina)

Amido

» Maltose

Existem glandulas salivares de diferentes tamanhos,
cujos ductos se abrem na cavidade bucal. Entretanto,
trés pares de glandulas salivares se destacam das
demais por serem as maiores e por serem também
responsaveis pela produgdo da maior parte da saliva.
Sdo elas as glandulas pardtidas, as submaxilares
(submandibulares) e as sublinguais.
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Glandulas salivares (sdo mostradas apenas as do lado
esquerdo) - a. parétida; b. submandibulares; c. sublingual.

Uma vez mastigado e insalivado, o bolo alimentar
é empurrado para a faringe com o auxilio da lingua,
iniciando-se, entdo, o processo da degluticdo.

Na degluticdo, o alimento passa da boca para a faringe,
em seguida para o eséfago e, finalmente, deste para o
estbmago. Assim, a degluticdo é o ato pelo qual o bolo
alimentar é levado da boca até o estomago.

A faringe

E um érgdo comum aos sistemas digestdrio e respiratdrio,
uma vez que da passagem ao bolo alimentar e ao ar.
Comunica-se com o es6fago e com a laringe. A sua
comunicagao com a laringe tem o nome de glote. Sobre a
glote, existe uma lamina cartilaginosa, a epiglote, que, no
momento da deglutigdo, fecha essa comunicagao entre a
faringe e a laringe, impedindo, assim, a entrada de alimentos
nas vias respiratorias.

Fossa nasal

Boca Faringe
Epiglote Esofago
Laringe

Esquema que mostra as relagbes entre as partes superiores dos
aparelhos digestério e respiratorio.

Apos passar pela faringe, o bolo alimentar penetra no eséfago.

0 esofago

E um conduto de, aproximadamente, 25 cm de
comprimento que estabelece a comunicacdo entre a faringe
e 0 estdbmago. Assim, dando continuidade ao trabalho da
faringe, o esofago leva o bolo alimentar ao estémago.
O deslocamento do alimento pela faringe e pelo es6fago
em direcdo ao estdmago ocorre gragas ao peristaltismo
(peristalse, movimentos peristalticos) desses drgdos.

Peristaltismo - E o conjunto dos movimentos
ondulatérios, resultantes da contragdao da

musculatura lisa existente nas paredes do tubo
digestério. Esses movimentos empurram o bolo
alimentar ao longo do tubo digestorio.

Esofago

Esofago

Estémago Alimento

Movimento peristdltico - O peristaltismo é um fenémeno
mecénico da digestdo que se inicia na faringe e propaga-se por
todo o resto do tubo digestdrio. Assim, ele também ocorre no
estémago e nos intestinos, embora com menor intensidade que
na faringe e no eséfago. Enquanto nesses 6rgdos o peristaltismo
apenas conduz o bolo alimentar, no estbmago e nos intestinos,
o peristaltismo, além dessa func¢do condutora, ajuda a
misturd-lo com os sucos digestivos (suco gastrico,
suco pancreatico, bile, suco entérico).

0 estomago

E uma dilatacdo do tubo digestério e localiza-se logo
abaixo do diafragma (musculo que separa a cavidade toracica
da cavidade abdominal). Sua maior parte estd situada
do lado esquerdo da cavidade abdominal. Comunica-se
com o es6fago através de uma abertura denominada cardia
e com o duodeno (primeira porgdo do intestino delgado),
através da piloro.

Esofago

Fundo
a

Corpo do
estdbmago

Duodeno

Antro b

Estémago humano - a. pequena curvatura; b. grande curvatura;
c. cardia; d. piloro; e. esfincter da cardia; f. esfincter pildrico.
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No estdmago, ocorrem dois fen6menos digestivos:
peristaltismo e quimificagao.

O peristaltismo do estémago, além de conduzir o bolo
alimentar, ajuda a mistura-lo com o suco gastrico.

Quimificacdo - E o fendmeno quimico que consiste

na mistura do bolo alimentar com o suco gastrico.

O suco gastrico € uma secregdo composta de agua, HC/
(acido cloridrico), enzimas (pepsina, coagulase) e mucina
(glicoproteina). E produzido pelas glandulas géstricas
existentes na mucosa do estémago. Essas glandulas sdo
formadas por diferentes tipos de células, destacando-se as
parietais, as zimogénicas e as mucosas.

A) Células parietais (oxinticas) - Sdo responsaveis
pela produgdo do HC¢. Além de fornecer o pH
adequado para a agdo das enzimas que atuam na
cavidade do estdmago (cavidade gastrica), o HC/
funciona como ativador da enzima pepsinogénio e
também contribui para a coagulagdo do leite e para
a desmineralizacdo de fragmentos 6sseos ingeridos.
O HCr¢ também tem poder antisséptico, pois a
maioria dos micro-organismos nao sobrevive em
pH acido. Assim, o HC/ tem um importante papel
na destruicdo de muitas espécies de bactérias,
algumas, inclusive, nocivas, que normalmente
entram em nosso organismo junto com os alimentos
ingeridos.

B) Células zimogénicas (pépticas) - Sdo responsaveis
pela produgdo das enzimas encontradas no suco
gastrico. Entre essas enzimas, destacam-se o
pepsinogénio e a coagulase.

O pepsinogénio é uma enzima inativa que, ao entrar
em contato com o HC/, é ativada, transformando-se em
pepsina. A pepsina, assim formada, comega a atuar sobre
as proteinas presentes no bolo alimentar, desdobrando-as
em moléculas ou fracdes proteicas menores, que muitos
autores chamam de peptonas.

(eiez[i)rigﬁgggl\?a) — ", Ppepsina (enzima ativa)

Proteinas dos alimentos ——— > Peptonas

Como é possivel perceber, a producdo de HCr é
imprescindivel para “criar uma condicdo de trabalho”
para a pepsina. Se a producdo desse acido ndo for
satisfatdria, havera dificuldade ou maior lentiddao na
etapa do processo digestivo que se passa na cavidade do
estdbmago. O HC¢ funciona como um ativador enzimatico.
Sua acdo é necessaria para dar inicio ao processo de
digestdo das proteinas. Na auséncia do HC/, o pepsinogénio
ndo se transforma em pepsina e, consequentemente,
ndo se iniciard a digestdo das proteinas presentes nos
alimentos ingeridos.

Outra enzima do suco gastrico é a coagulase (renina),
que coagula a caseina (proteina do leite). No lactente, isso
€ muito importante, pois o leite coagulado permanece mais
tempo no estdmago, sofrendo acdo mais eficaz da pepsina.

C) Células mucosas - S3o responsaveis pela produgdo
da mucina (muco), glicoproteina responsavel
pela viscosidade do suco gastrico e que protege
as células da prépria mucosa gastrica da agdo
corrosiva do HC/.

A quimificagao transforma o bolo alimentar em uma massa
de consisténcia semiliquida, denominada quimo, que passa
do estdmago para o duodeno.

O intestino

O intestino é dividido em duas porgles: a primeira
denominada intestino delgado, e a segunda, intestino grosso.

O duodeno é a primeira parte do intestino delgado.
Descreve uma trajetéria em forma de “C”, tendo,
aproximadamente, entre 15 e 20 cm de comprimento.
Nele, ha uma continuidade do peristaltismo e a ocorréncia
da quilificagdo.

O peristaltismo do duodeno é muito semelhante ao do
esofago e ao do estbmago, e tem a finalidade de misturar o
quimo, proveniente do estbmago, com os sucos digestivos,
bem como fazer com que o mesmo progrida ao longo do

tubo digestorio.

Quilificagdo - E um fendmeno quimico da digest&o

que consiste na mistura do quimo com o suco entérico
(suco intestinal), com o suco pancreatico e com o
suco biliar (bilis, bile).
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Figado

Ductos
hepaticos

Ducto
colédoco

T
%}ﬁt Pancreas

Ducto pancreatico
principal

Duodeno

O canal (ducto) pancreatico ou canal de Wirsung, trazendo o suco
pancredtico, e o ducto colédoco, trazendo a bile, desembocam juntos
no duodeno através de um mesmo orificio, a ampola de Vater.

A) Suco entérico (suco intestinal) - E produzido
pelas glandulas duodenais (glandulas de Brunner) e
pelas glandulas intestinais (glandulas de Lieberkuhn)
existentes na parede do intestino delgado. Trata-
se de uma secregdo alcalina, rica em mucina,
contendo muitas enzimas: peptidases, lipase entérica,
maltase, lactase, sucrase, nucleotidases, fosfatase e
enteroquinase. A produgdo do suco entérico (intestinal)
€ estimulada pelo Sistema Nervoso Auténomo.

B) Suco pancreatico - E produzido no pancreas e, através
do canal pancreatico (canal de Wirsung), € lancado na
cavidade do duodeno. Contém agua, ions bicarbonatos
e as enzimas amilase pancreatica (amilopsina), lipase
pancreatica, tripsinogénio, quimiotripsinogénio e
nucleases (ribonuclease e desoxirribonuclease).

C) Suco biliar (bilis) - E produzido no figado a partir
do colesterol e armazenado na vesicula biliar, de
onde passa para o duodeno através do canal ou ducto
colédoco. Trata-se de uma secrecdo ligeiramente
alcalina, viscosa, de sabor amargo, que contém
agua, pigmentos (amarelo-esverdeados) e sais
(sais biliares). Ndo contém enzimas.

Os sais biliares sao os componentes mais importantes
da bilis, uma vez que sdo responsaveis pelo
processo de emulsificagdo dos lipidios, o que facilita
a acdo das lipases. Atuam como um “detergente”,
isto é, favorecem o desdobramento de grandes
gotas de gordura em glébulos menores. Com
isso, hd um aumento da superficie exposta a acao
das lipases, facilitando a digestdo das gorduras.
A bilis também favorece a absorcdo das vitaminas
lipossolUveis que se encontram misturadas as
gorduras dos alimentos em digestdo.

No duodeno, o tripsinogénio (enzima inativa do suco
pancreatico) é ativado pela enteroquinase (enzima do
suco entérico) e convertido em tripsina (enzima ativa).
A tripsina, assim formada, atua sobre as peptonas e
sobre as moléculas de proteinas que ndo foram quebradas
no estdmago, convertendo-as em fracdes peptidicas
ainda menores (tripeptideos, dipeptideos). Essas fracGes
peptidicas menores sofrem, em seguida, a agdo das
peptidases (tripeptidase, dipeptidase) do suco entérico,
transformando-se em aminoacidos. A tripsina também
atua sobre o quimiotripsinogénio (enzima inativa do suco
pancreatico), convertendo-o em quimiotripsina (enzima
ativa), que também atua sobre as peptonas e sobre as
proteinas de modo semelhante a tripsina.

Também no duodeno, as moléculas de amido que
porventura ndo foram quebradas na cavidade bucal sdo
convertidas em moléculas de maltose, por agcdo da amilase
pancreatica (amilopsina). Em seguida, essas moléculas de
maltose, bem como aquelas provenientes da quebra do
amido ocorrida na cavidade bucal, sofrem a agao da maltase,
convertendo-se em moléculas de glicose. Encerra-se, assim,
a digestao do amido, que, portanto, inicia-se na cavidade
bucal e termina no duodeno.

No duodeno, atuam sobre as moléculas de lactose e
sacarose, respectivamente, as enzimas lactase e sucrase
(sacarase), convertendo esses dissacarideos em moléculas
menores de monossacarideos. Assim, podemos dizer que a
digestdo dos carboidratos comecga a ser feita na cavidade
bucal, por agdo da amilase salivar, e termina no duodeno,
por meio da acdo das enzimas amilase pancreatica, maltase,
lactase e sucrase.

E também no duodeno que os lipidios sofrem a acio das
lipases, sendo convertidos em acidos graxos e glicerol, e os
acidos nucleicos, por acdo das nucleases, sdo convertidos
em nucleotideos.

Assim, com o término da quilificacdo, termina o processo
quimico da digestdo, formando-se o quilo. O quilo contém
os produtos finais da digestdo de carboidratos, proteinas,
lipidios e acidos nucleicos que sdo, respectivamente,
monossacarideos, aminoacidos, acidos graxos e glicerol
e nucleotideos. Além dessas substancias, o quilo contém
agua, vitaminas, sais minerais e as sobras da digestdo,
isto €, substancias que ndo sofrem digestdo (celulose, por
exemplo). Do duodeno, o quilo passa para o jejunoileo.

O jejunoileo é a maior parte do intestino delgado, com
cerca de 6 metros de comprimento, e estd disposto em
numerosas dobras, as chamadas alcas intestinais. E a
regido do tubo digestdrio onde mais intensamente se da
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Célon
ascendente

Apéndice
vermiforme

Sistema digestorio

a absorgdo dos nutrientes resultantes da digestdo dos
alimentos. Sua grande capacidade de absorgdo se deve as
vilosidades intestinais e as microvilosidades. As vilosidades
intestinais sdo projecdes da mucosa intestinal. As células
que as revestem possuem numerosas microvilosidades. Uma
Unica célula pode chegar a ter 3 000 microvilosidades, o que
mostra o imenso aumento da superficie interna da mucosa
e a sua grande especializagdo em realizar absorgao.

Lamina propria
(tecido conjuntivo)

A. Corte transversal do intestino delgado; B. Ampliagdo da
mucosa com as vilosidades intestinais; C. Detalhe de uma
vilosidade intestinal: 1. células dotadas de microvilosidades;
2. células secretoras de muco; 3. capilares sanguineos; 4. vaso
linfatico (vaso quilifero). D. Célula aumentada, mostrando as
microvilosidades e o caminho seguido pelos nutrientes absorvidos.

O material que ndo é absorvido, isto é, as sobras do
processo digestivo, passa para o intestino grosso.

O intestino grosso é a porgao final do tubo digestorio e
tem, aproximadamente, 1,5 m de comprimento e 6,0 cm de
diametro. Subdivide-se em trés regibes: ceco, cdlon e reto.

Célon transverso

Célon
descendente

Ceco

Célon
sigmoide

Intestino grosso humano - O ceco é o segmento inicial do
intestino grosso. Comunica-se com o intestino delgado através
do 6stio ileocecal, onde existe a valvula ileocecal. Termina
em fundo cego. E ligado ao ceco que encontramos o apéndice
cecal (apéndice vermiforme), uma evaginagdo do préprio ceco,

em fundo de saco. Em mamiferos herbivoros ndo ruminantes,
o apéndice é muito longo, tendo um papel importante na
digestdo da celulose, uma vez que nele se instalam e se
reproduzem bactérias que produzem as enzimas necessarias
a digestdo desse polissacarideo. No homem, ele é um drgédo
vestigial, pouco desenvolvido, com uma discreta quantidade
de tecido linfoide. O cdélon (colo) é a maior parte do intestino
grosso. Subdivide-se em ascendente, transverso, descendente
e sigmoide (alga sigmoide). O reto é a porgao final do intestino
grosso que se abre no exterior através do dnus, abertura onde
existe um musculo circular, o esfincter anal.

O material que passa do intestino delgado para o intestino
grosso encontra-se num estado pastoso ou semiliquido.
No intestino grosso, ocorre uma intensa absorcdo da agua
presente nesse material que, dessa maneira, torna-se
mais consistente, formando as fezes que serdo eliminadas
para o meio externo. As fezes contém, também, restos
de descamacdo da mucosa digestiva e grande numero de
bactérias da flora intestinal.

No intestino grosso, ocorre, ainda, a fermentacgdo e
a decomposicdo dos restos alimentares, gracas a acao
de inUmeras bactérias que ai vivem e que constituem a
chamada microbiota intestinal (flora bacteriana intestinal).
Essas bactérias podem estabelecer, com o nosso organismo,
uma relacao de comensalismo ou de protocooperagao.
As bactérias comensais que vivem em nosso intestino ndo
nos causam nenhum tipo de prejuizo, como também néo
nos ddo nenhum tipo de beneficio, sendo esta, portanto,
uma relagdo totalmente indiferente para o nosso organismo.
Ja as bactérias que vivem em regime de protocooperagdo
produzem certos tipos de vitaminas (vitamina K e vitaminas
do complexo B), que sdo absorvidas pelo nosso organismo.

HORMONIOS
GASTROINTESTINAIS

Durante a digestdo, atuam, além do sistema nervoso,
alguns hormédnios que controlam a secrecdo de diversos
sucos digestivos. Esses hormonios, chamados genericamente
de hormonios gastrointestinais, sdo produzidos por células
enddcrinas existentes no estémago e nos intestinos. Entre
esses hormonios, destacamos: gastrina, enterogastrona,
secretina e colecistocinina.

Gastrina

E produzida por células da parede do estdmago, localizadas
na regido pilérica desse dérgdo. Através da corrente
sanguinea, a gastrina chega até as glandulas gastricas,
estimulando-as a produzir o suco gastrico. E a presenca dos
alimentos no estbmago, em especial os de natureza proteica,
que estimula a produgdo desse hormonio.
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Enterogastrona (peptideo inibitério
gastrico)

E produzida por células da parede do duodeno. Através
da corrente sanguinea, chega ao estémago, onde inibe a
motricidade gastrica (peristaltismo gastrico) e a produgdo
de gastrina, com consequente inibicdo da produgdo do suco
gastrico. O estimulo para a producdo da enterogastrona
é a presenca de acidos graxos (produto da digestdo das
gorduras) no duodeno. Somente quando o alimento
deixa o duodeno, a produgdao da enterogastrona cessa.
Assim, o estbmago, ndo mais inibido, solta outra porgdo do
quimo no duodeno, recomegando o ciclo.

Secretina

Também é produzida no duodeno e exerce sua agao no
pancreas, estimulando a producdo de sucos pancreaticos
alcalinos (ricos em bicarbonato), que muito contribuirdo para
alcalinizar o quimo proveniente do estdbmago. O estimulo para
a producdo desse horménio é a presenca do HC/ no duodeno.

Colecistocinina (colecistoquinina,
pancreozimina)

E produzida no duodeno e exerce sua acdo na vesicula biliar
e no pancreas. Provoca contracdes das paredes da vesicula
biliar, determinando, assim, a expulsdo da bilis. No pancreas,
estimula a liberagdo de enzimas. O estimulo para a produgdo
da colecistocinina é a presenca de alimento no duodeno.

A imagem a seguir mostra, resumidamente, a atuagdo
dos hormonios gastrointestinais.

Figado

/ Estbmago
"— Vesiculd biliar

_ Pancreas

i

Horménios gastrointestinais - 1. Gastrina: é produzida
no estémago e atua nele mesmo, estimulando a produgédo
de suco gastrico; 2. Enterogastrona: é produzida no
duodeno e atua no estémago, inibindo a producdo de gastrina
e, consequentemente, do suco gastrico;, 3. Secretina:
é produzida no duodeno e atua no pancreas, estimulando
a producdo de suco pancreatico, rico em bicarbonato;
4. Colecistocinina: é produzida no duodeno e atua no pdncreas
e na vesicula biliar. No padncreas, estimula a liberacdo de enzimas
pancreaticas; na vesicula biliar, provoca a contragdo da mesma
e, consequentemente, a liberacdo da bile.

LEITURA COMPLEMENTAR

Gastrite e ulceras

A gastrite é um processo inflamatério da mucosa gastrica
(mucosa do estébmago), que causa forte irritacdo e dor. Surge
devido a um desequilibrio das secregdes de acido cloridrico e
pepsina. Pode ser causada por diversos fatores: o estresse, o fumo,
o alcool, temperos fortes, molhos apimentados e mesmo
por certos medicamentos, como anti-inflamatérios e o acido
acetilsalicilico (“aspirina”).

As Ulceras pépticas sdo ferimentos mais profundos
e dolorosos que podem chegar a sangrar, quando se
aprofundam e atingem vasos sanguineos, lesando-os
e causando hemorragias. A lesdo pode até perfurar totalmente
a parede do tubo digestério, sendo, nesse caso, denominada
“lUlcera perfurada”. Nessa situagdo, torna-se bem mais grave,
pois, além de forte hemorragia interna, pode desencadear
peritonite, ou seja, inflamagdo do peritbnio (membrana que
forra a parede abdominal), o que pode levar a morte.

As Ulceras pépticas ocorrem principalmente no duodeno, no

estdmago e, eventualmente, na porcdo inferior do estdbmago.

Uma descoberta recente é que a bactéria Helicobacter pylori
esta diretamente relacionada a maioria dos casos de Ulceras.
A H. pylori quebra a barreira protetora de muco, permitindo
que as enzimas do suco gastrico ataquem a parede do tubo
digestorio. Nesse caso, o tratamento é feito com antibidticos.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFMG)Um individuo fez uma refeicdo na qual constavam,
basicamente, trés substancias: A, B e C. Durante a
digestdo, ocorreram os seguintes fatos:

e Na cavidade bucal, iniciou-se a digestao de B.

e Ao chegar ao estdbmago, iniciou-se a digestdo de C,
e a digestdo de B foi interrompida.

e No duodeno, ocorreu a digestdao de A, B e C.

A partir desses dados, ¢ CORRETO afirmar que A, Be C
sdo, respectivamente,

A) lipide, proteina e carboidrato.

B) proteina, carboidrato e lipide.

C) lipide, carboidrato e proteina.

D) carboidrato, lipide e proteina.

E) proteina, lipide e carboidrato.
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02.

03.

04.

(FCMMG) Sabe-se que a amilase salivar tem o6timo
desempenho enquanto o alimento se encontra na
boca e em seu trajeto pelo es6fago. Esse desempenho
cai quando o bolo alimentar atinge o estémago.
Podemos deduzir que

A) o aumento da temperatura, a medida que o alimento
vai chegando ao estdémago, inibe a enzima.
B) a amilase ndo atua em pH acido.

C) hd uma diminuicdo acentuada do substrato,
ja que o estbmago é um érgdao mais amplo.

D) a agua do suco gastrico dilui a amilase.

E) a amilase é destruida pelo peristaltismo.

(PUC Minas) Numere a segunda coluna de acordo com a
primeira:

1. Transformagdo quimica dos alimentos no estémago.
2. Transformacgdo quimica dos alimentos no duodeno.

3. Enzima do péncreas que atua sobre os lipideos,
transformando-os.

4. Movimento das paredes do tubo digestério para
empurrar o bolo alimentar.

5. Enzima encontrada na saliva que atua sobre o amido,
tranformando-o em maltose.
) Lipase
) Quimificacao

(

(

() Quilificagao
() Ptialina

(

) Peristaltismo

A sequéncia CORRETA encontrada, de cima para
baixo, é

A) 1,2,4,3,5.

B) 3,1,2,5,4.

Q) 3,2, 1,5, 4.

D) 5,1, 2, 3, 4.

E) 5,2,1,3,4.

(FUVEST-SP) As enzimas digestivas que agem sobre os
carboidratos atuam

A) somente na boca.

B) somente no intestino.
C) somente no estdmago.
D) na boca e no intestino.

E) no intestino e no estbmago.

05.

(Objetivo-SP) Na digestdo humana, das trés enzimas
citadas, os alimentos entram em contato, sucessivamente,

com
A) ptialina, tripsina e pepsina.
B) ptialina, pepsina e tripsina.
C) tripsina, ptialina e pepsina.
D) tripsina, pepsina e ptialina.

E) pepsina, tripsina e ptialina.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

(UFMG) Os tubos de ensaio numerados a seguir, contendo
os materiais especificos, foram mantidos em banho-maria,

a 37 °C, em agitagao constante.

Q [0} Q [0}
c c c c
_ _ _ _
© © (1] ]
o o [} o
Solugao Suco Saliva Suco
aquosa de  gastrico + gastrico
HC/ a 2% HC/ a 2% fervido

Decorrido o tempo necessario, peptideos e derivados da
digestdo enzimatica da carne poderdo ser encontrados

A) nos tubos 1, 2 e 4.
B) nos tubos 2, 3 e 4.
C) apenas nos tubos 2 e 4.
D) apenas no tubo 3.

E) apenas no tubo 2.

(FUVEST-SP-2010) O figado humano é uma glandula
que participa de processos de digestdo e de absorgdo de

nutrientes ao

A) produzir diversas enzimas hidroliticas que atuam na

digestdo de carboidratos.

B) produzir secregdo rica em enzimas que digerem as

gorduras.

C) produzir a insulina e o glucagon, reguladores dos
niveis de glicose no sangue.

D) produzir secregdo rica em sais que facilita a digestao

e a absorgao de gorduras.

E) absorver excretas nitrogenadas do sangue e

transforma-las em nutrientes proteicos.
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03.

04.

05.

06.

(UFMG) Observe a figura:

[

:
Boo

-~ s
.

Nessa figura, estdo representadas glandulas do sistema
digestdrio cuja enzima tipica atua sobre um substrato
que resulta num produto.

A alternativa que mostra a relagdo CORRETA entre o
substrato e seu respectivo produto é

A) amido e maltose.

B) gorduras e acidos graxos.
C) lactose e galactose.

D) peptideos e aminoacidos.
E) sacarose e glicose.

(PUC Minas) Assinale a alternativa que NAO contém um
horménio envolvido na digestdo humana.

A) Gastrina
B) Secretina
C) Colecistocinina
D) Enterogastrona
E) Tripsina

(PUC Minas) O intestino humano é o habitat de
muitas bactérias que vivem simbioticamente com o
nosso organismo. Elas podem obter energia para seu
crescimento da parte ndao aproveitada dos alimentos
que ingerimos. Podemos atribuir a essa flora bacteriana
residente as seguintes funcdes, EXCETO

A) protecdo contra micro-organismos patogénicos
transitorios.

B) produgdo de vitamina K.

C) digestdo da celulose e liberagao de glicose para o
organismo.

D) fermentagdo e producgdo de gases.

(FUVEST-SP) No homem, as proteinas comegam a ser
digeridas por enzimas produzidas

A) pelo pancreas.
B) pelo estbmago.
C) pelo duodeno.
D) pelas glandulas salivares.

E) pelo figado.

07.

08.

09.

10.

(UFMG) Neste desenho esquematico de um corte de
intestino delgado, estdo representados diversos tipos de
tecidos que ocorrem nessa estrutura.

Nessa estrutura, encontram-se presentes todos os tecidos
citados, EXCETO

A) conjuntivo.

B) epitelial prismatico simples.
C) muscular estriado.

D) muscular liso.

E) nervoso.

(FCC-BA) Se, por uma razao qualquer, ndo mais ocorresse
sintese de gastrina numa pessoa, qual das substancias a
seguir ndo continuaria a ser digerida normalmente?

A) Sacarose

B) Lactose

C) Gordura

D) Amido

E) Proteina

(FCMMG) Albert Christian Theodor Billroth (1829-1894)
foi o primeiro cirurgido que realizou, com éxito, operagoes
no estébmago para corrigir, por exemplo, Ulceras gastricas.

Na mucosa do estémago, ha producdo de varias
substancias importantes para a digestdo, tais como

A) lipase e tripsina.

B) enzima e acido.

C) gastrina e vitamina B,,.

D) substancias alcalinas para o equilibrio do pH no suco
gastrico.

(PUC Rio-2011) As proteinas alimentares sdo digeridas
em etapas, até que seus produtos finais, os aminoacidos,
possam ser absorvidos. O grafico abaixo mostra a relagdo
entre a quantidade de aminoacidos formados em trés
compartimentos do tubo digestério algum tempo apds a
ingestdo de uma refeigdo rica em proteinas.
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11.
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Os compartimentos estomago, duodeno e jejunoileo
estdo representados no grafico pelas barras identificadas,
respectivamente, por
A) Y, XeZ.
B) X,YeZ.

C) Z, XeY.
D) Y, ZeX.

(UFC) Atualmente, uma das areas da pesquisa médica
onde se investe muito € a que trata das questdes de
obesidade, um mal cada vez mais frequente no mundo
ocidental.

Recentemente, um medicamento foi langado com
promessas de auxiliar nos tratamentos de reducgao
do peso corporal. O mecanismo de agdo da droga é a
inibicdo da digestdo dos lipidios no trato digestorio e a
consequente reducdo da absorcao de gorduras. Assinale
a alternativa que MELHOR explica o mecanismo de agdo
dessa droga.

A) Estimula a liberagéo de acidos biliares, que atuam no
intestino.

B) Inibe a acdo da lipase pancreatica, que atua no
intestino.

C) Inibe a agdo das enzimas proteoliticas no intestino.
D) Estimula o processo de emulsificagdo das gorduras.

E) Estimula os processos de hidrélise das gorduras.

(UFTM-MG-2010) O consumo excessivo de bebidas
alcodlicas pode causar quadros de pancreatite. Nesse
disturbio, as enzimas sdo retidas no pancreas e podem
causar lesdes e inflamagdo da glandula. Portanto, o
alcool ndo afeta somente o figado, como muitas pessoas
pensam. Assim, um alcodlatra pode desenvolver
distUrbios no sistema digestdrio e, dessa forma, ter um
prejuizo na digestdo de

A) proteinas, apenas.

B) proteinas e lipidios, apenas.

C) lipidios e carboidratos, apenas.

D) carboidratos, proteinas e lipidios, apenas.

E) proteinas, lipidios, carboidratos e acidos nucleicos.

13.

14.

15.

(UFRJ) Em uma campanha publicitaria divulgada pela
televisdo, uma pessoa “ataca” a geladeira, a noite, e
pega um pedago de bolo. Nesse momento, uma criatura
representando uma enzima do estdbmago adverte: “vocé
vai empanturrar e descansar enquanto eu vou ficar
trabalhando a noite toda”.

Como sabemos, os bolos sdo feitos basicamente de
farinha de trigo, aglcar e manteiga.

INDIQUE os 6rgdos produtores de enzimas digestivas que
teriam “mais razdes para reclamar”, se a fisiologia digestiva
fosse rigorosamente observada. JUSTIFIQUE sua resposta.

(UFV-MG) O esquema a seguir representa uma segao do
tubo digestério humano com alguns anexos. Observe as
indicagdes e resolva os itens.

Vv

A) CITE o nome do substrato digerido pela principal
enzima produzida em 1.

B) Qual a fungdo da substancia armazenada em IV?
C) Pacientes com problemas de metabolismo da glicose

podem apresentar disfungdo de secregdo enddcrina
do anexo indicado por qual nimero?

(PUC-Campinas-SP / Adaptado) Uma determinada
enzima, retirada de um 6rgdo do sistema digestorio
humano, foi distribuida igualmente em oito tubos de
ensaio. O tipo de alimento e o pH de cada tubo estdo
indicados na tabela a seguir:

Tubo de ensaio | Alimentos adicionados | pH
I P3o 12,0

I P&o 7,0

111 Carne 3,0

v Carne 7,0

V Arroz 12,0

VI Arroz 3,0

VII Ovo 12,0

VIII Ovo 7,0

Os tubos de ensaio foram mantidos a 37 °C e,
apds algumas horas, observou-se a digestdo do
alimento apenas no tubo III. Com base nesses dados e
conhecimentos adquiridos, responda:

A) Qual foi a enzima utilizada no experimento?

B) De qual 6rgdo essa enzima foi retirada?
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SECAO ENEM

01.

02.

Durante a digestdo dos alimentos em nosso organismo,
participam diversas enzimas que atuam em diferentes
segmentos do nosso tubo digestdrio. A ptialina, por
exemplo, atua na cavidade bucal; a pepsina, na cavidade
estomacal, enquanto a tripsina, a lipase e a enteroquinase
exercem suas agoes na cavidade do duodeno.

No gréfico a seguir, as letras A e B indicam os pontos
o6timos de pH de duas enzimas que atuam no nosso
processo digestivo.

Velocidade da reagao

0123456 7 8 9 10pH

Com base nas informagdes do grafico e em outros
conhecimentos sobre o sistema digestorio humano, é correto
dizer que os pontos A e B correspondem, respectivamente,
aos pontos 6timos de atuacdo das enzimas

A) tripsina e pepsina. D) pepsina e tripsina.
B) ptialina e lipase. E) lipase e ptialina.

C) tripsina e enteroquinase.

(Enem-2010) Para explicar a absorgdo de nutrientes, bem
como a fungao das microvilosidades das membranas das
células que revestem as paredes internas do intestino
delgado, um estudante realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 mL de agua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedago de
papel liso, como na figura 1; no segundo recipiente, fez o
mesmo com um pedago de papel com dobras simulando
as microvilosidades, conforme figura 2. Os dados obtidos
foram: a quantidade de agua absorvida pelo papel liso
foi de 8 mL, enquanto pelo papel dobrado foi de 12 mL.

10 cm

10 cm

Com base nos dados obtidos, infere-se que a fungdo
das microvilotsidades intestinais com relagdo a absorgéo
de nutrientes pelas células das paredes internas do
intestino é a de

A) manter o volume de absorgao.

B) aumentar a superficie de absorgédo.

C) diminuir a velocidade de absorgdo.

D) aumentar o tempo de absorgdo.

E) manter a seletividade na absorgao.

GABARITO

Fixacao

01.

02.

03.

04.

05.

Propostos

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

i35,

14.

15.

O W O m » O

m

B
D
B
E

Os 6rgdos que teriam mais razdes para reclamar
seriam as glandulas salivares, o intestino e o
pancreas, e nao o estdbmago. Os ingredientes
usados no preparo do bolo sdo ricos em
carboidratos e em gorduras. Os carboidratos séo
digeridos por enzimas produzidas pelas glandulas
salivares, pelo pancreas e pelo intestino. Ja as
gorduras sdo digeridas no intestino por enzimas

produzidas pelo préprio intestino e pelo pancreas.
A) Proteinas.

B) Emulsificar as gorduras, facilitando, assim,

a agao das lipases.
C) II (pancreas).
A) Pepsina.

B) Estomago.

Secao Enem

01.

D 02. B

46

| Colecao Estudo



BIOLOGIA

Equinodermos e
protocordados

EQUINODERMOS

Caracteristicas gerais

Os equinodermos (do grego echinos, espinho; derma, pele)
sdo metazoarios exclusivamente marinhos, bilatérios (na fase
de larva) e radiados (na fase adulta), triblasticos, celomados
e deuterostomios. A deuterostomia é uma caracteristica que
aproxima evolutivamente os equinodermos dos cordados.

Esses animais possuem um endoesqueleto (esqueleto
interno) situado sob a epiderme, de origem mesodérmica
(origindrio do mesoderma), constituido de placas calcérias
fixas ou articuladas (mdveis), de espinhos e de pedicelarias
(pequenas pingas que fazem a limpeza da superficie do corpo).

Parede do corpo

Placa calcaria

Estrela-do-mar

Nos outros invertebrados, o esqueleto, quando presente,
é de origem ectodérmica. Ter endoesqueleto mesodermal
é mais uma caracteristica que aproxima evolutivamente os
equinodermos dos cordados.

Os equinodermos possuem um sistema tipico e exclusivo,
o sistema ambulacrario (ambulacral) ou hidrovascular, cuja
principal funcdo é a locomogdo, embora também auxilie
na respiracao (troca de gases) e na excregdao. O sistema
ambulacrario é formado por um conjunto de canais,
ampolas e pequenos pés (pés ambulacrarios), que contém
internamente a prépria dgua do mar.

Placa madrepdrica
(entrada de agua do

FRENTE

MODULO

13

\ Placa

i madreporica
Pés

ambulacrarios z Ampola
Canal

circular

Canal radial
Pés .
mar no sistema) ambulacrarios

Vista dorsal, externa Vista interna, esquematica

Sistema ambulacrario em estrela-do-mar

Canal pétreo Placa madrepodrica

circular

és L
ambulacrarios

Sistema ambulacrario da estrela-do-mar - Todos os canais
do sistema ambulacrario (canal pétreo, canal circular, canais
radiais) fazem parte do esqueleto do animal, sendo, portanto,
estruturas rigidas. As ampolas e os pés ambulacrarios sao
estruturas musculares contrateis. A agua do mar penetra
no sistema ambulacrario através da placa madrepdrica ou
madreporito, estrutura toda perfurada que estda em contato
com o meio externo, isto é, com a dgua do mar. O canal pétreo
conecta a placa madrepdrica ao canal circular, da qual partem
0s canais radiais. Dos canais radiais, partem canais menores
que se comunicam com as ampolas e com o0s pés ambulacrarios.
A dgua, entdo, penetra pela placa madrepdrica e chega ao canal
circular, do qual se distribui pelos canais radiais, atingindo as
ampolas e os pés ambulacrarios. Ao contrario do que ocorre
com as ampolas, que possuem musculos em varias diregoes,
0s pés ambulacrarios possuem apenas musculos longitudinais.
Assim, a contracdo da ampola empurra a agua para o pé
ambulacrério, provocando o alongamento deste; o relaxamento
da ampola provoca a retracdo do pé. Desse modo, é feita a
locomocgédo dos equinodermos.
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O sistema digestodrio dos equinodermos é formado por
um tubo digestério completo (com excegdo dos ofiuroides
ou ofiliros, que ndo possuem anus).

Estrela-do-mar
REGIAO ABORAL

Ourigo-do-mar
REGIAO ABORAL

X Anus
ANUS  Epiderme
Endoesqueleto
Boca Boca
REGIAO ORAL REGIAO ORAL
Lirio-do-mar
REGIAO ABORAL
Boca Anus
Epiderme

Endoesqueleto

Serpente-do-mar
REGIAO ABORAL

Pepino-do-mar
REGIAO ABORAL

Boca Anus
3

B SOy

Boca

REGIAO ORAL REGIAO ORAL

Tubo digestoério dos equinodermos - Em alguns, como nas
estrelas-do-mar e nos ourigos-do-mar, a boca localiza-se na
face inferior (face oral) e o 4nus na face superior (face aboral).

Placa |
madreporica

Espinho

Canal

Boca ambulacrarios

Ourigo-do-mar - Nos ouri¢os-do-mar, hd um conjunto de
cinco dentes ao redor da boca. Esses dentes constituem a
chamada lanterna-de-Aristdteles e servem para o animal raspar
a superficie de rochas onde crescem algas das quais se alimenta.

A respiragdo é feita através de branquias ou por
difusdo ao longo de todo o sistema ambulacrario.
As estrelas-do-mar possuem pequenas branquias moles,
denominadas papulas, que se projetam da cavidade do corpo
entre os espinhos e as pedicelarias.

Espinho ———
movel

Intestino

Pedicelaria

Branquia Boca

Dente

Ourigo-do-mar - Nos ourigos-do-mar, existem branquias que
se estendem para fora da membrana que circunda a boca.

Tentaculos

Intestino

Arvore
respiratéria

Pepino-do-mar (Holotiria) - Nos pepinos-do-mar (holoturias),
existe uma arvore respiratéria, que se compde de brdnquias
situadas no interior do corpo do animal.

Nos equinodermos, ndo ha um sistema circulatério tipico,
mas um conjunto de canais que circundam a boca e que
também sdo encontrados abaixo dos canais do sistema
ambulacrario. No interior desses canais, hd um liquido
incolor com células livres, os amebdcitos, que recolhem
os catabdlitos e os levam até as branquias dérmicas.
N&o possuem coragédo. Esse sistema dos equinodermos é de
dificil visualizacdo e denomina-se sistema hemal.

A excrecdo é feita por difusdo ao longo de todo o sistema
ambulacrario, principalmente pelos pés ambulacrarios.
Nas estrelas-do-mar, a excregdo também se faz através das
papulas (brénquias). Assim, além da funcdo respiratoria
(troca de gases), as papulas também ajudam na excregao.
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Equinodermos e protocordados

O sistema nervoso é difuso com corddes nervosos.
Anel nervoso central

T RS
— _’;;.::?37 ‘\;\\\‘. . Rede nervosa
O 5//‘:. NN
Cord3o nervoso '0,/

Estrela-do-mar - O sistema nervoso é formado por uma rede
nervosa difusa de localizacdo subepidérmica, semelhante a dos
celenterados, e por um anel nervoso situado ao redor da regido
bucal, da qual partem cordbes nevosos radiais.

Os equinodermos sdo de vida livre. Ndo existem espécies
parasitas, e ndo formam colOnias.

Sdo dioicos, sem dimorfismo sexual, de fecundagao
externa e desenvolvimento indireto. H& varios tipos de
larvas ciliadas de simetria bilateral que sdo encontradas
livremente e fazem parte do zooplancton marinho.
Entre as larvas desses animais, destacam-se a pluteus ou
pluteo (larva de ourigco-do-mar e das serpentes-do-mar)
e a bipinaria (larva das estrelas-do-mar).

Os equinodermos possuem elevada capacidade de
regeneragao. Estrelas-do-mar, por exemplo, podem
regenerar um ou mais bragos perdidos, podendo, inclusive,
realizar autotomia (do grego autos, por si préprio,
e tomos, divisao), desfazendo-se de bragos quando
presos em rochas ou por predadores. Em seguida,
por regeneracgao, a estrela-do-mar produz um novo braco.

As holotlrias (pepinos-do-mar) sdao capazes de
realizar a evisceracdo (expulsdo voluntaria das visceras),
um interessante mecanismo de defesa para tentar escapar
do ataque de predadores. Quando atacada, a holoturia
pode eliminar parte de suas visceras, como o0s intestinos
e as gonadas. O predador, distraido com o “presente”
oferecido, permite a fuga da holoturia. Com o tempo, ocorre
a regeneragao das partes perdidas.

Classificacao

Os equinodermos estdo distribuidos em cinco classes
principais. Sdo elas:

Asteroidea (asteroides) - Possuem um disco central
do qual saem cinco bragos (as vezes mais). Exemplo:
estrela-do-mar.

Echinoidea (equinoides) - Ndo possuem bracgos.
Exemplo: ourigo-do-mar.

Ophiuroidea (ofiuroides) — S3o parecidos com a estrela-
do-mar, devido aos bracos longos, finos, flexiveis, usados
para a locomogdo. Exemplo: estrela-serpente, serpente-
do-mar ou ofilro.

Holothuroidea (holoturoides) - Possuem esqueleto
reduzido a placas microscépicas. Por isso, seu corpo é mole,
0 que é compensado com maior capacidade de locomogao.
Exemplo: pepino-do-mar ou holoturia. Em alguns paises,
esses animais sao consumidos como alimento.

Crinoidea (crinoides) - Representada pelo lirio-do-mar,
que vive preso por ramificagdes em rochas ou em outros
suportes.

Lirio-do-mar
(Crinoide)

Serpente-do-mar
(Ofiuroide)

Pepino-do-mar
(Holoturoide)

Bolacha-do-mar
(Equinoide) Ourigo-do-mar

(Equinoide)

Estrela-do-mar
(Asteroide)

Exemplos de equinodermos

Existem algumas semelhangas observadas no
desenvolvimento embrionario dos equinodermos e dos
cordados que constituem fortes evidéncias de que esses
dois grupos de animais tém um parentesco evolutivo, isto &,
tiveram um ancestral comum. Uma dessas evidéncias é a
deuterostomia, ou seja, nesses dois grupos de animais,
o blastéporo origina o anus.

Outra evidéncia é a origem do celoma. Em todos os
invertebrados, com excecdo dos equinodermos, o celoma
tem origem esquizocélica. Nos equinodermos, assim
como nos cordados, o celoma tem origem enterocélica.
Sao, portanto, animais enterocelomados.

Também o esqueleto interno de origem mesodermal é
outra caracteristica comum que aproxima evolutivamente
esses dois grupos de animais.
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Msdulo 13

CORDADOS

O filo Chordata (cordados) é formado por animais
bilatérios, triblasticos, celomados e deuterostémios. Esses
animais apresentam trés caracteristicas tipicas, encontradas,
pelo menos, em estagios do desenvolvimento embrionario,
que sao: notocorda, fendas branquiais e tubo nervoso dorsal.

° Notocorda (corda dorsal) - Estrutura fibrosa
gue confere sustentagdo ao corpo do animal.
Nos cordados vertebrados, a notocorda é substituida,
durante o desenvolvimento embrionario, pela coluna
vertebral; em outros, como no anfioxo, a notocorda
persiste durante toda a vida do animal.

. Fendas branquiais - Pequenos orificios encontrados
na faringe e que servem para a filtracao de alimentos
ou para a respiragdo. Em alguns cordados, como nos
peixes, as fendas branquiais persistem nos individuos
adultos; em outros, como na maioria dos anfibios,
répteis, aves e mamiferos, as fendas branquiais
estdao presentes apenas nos embrides, fechando-se
no decorrer do desenvolvimento do animal.

. Tubo nervoso dorsal - Estrutura originada de uma
invaginagdo da ectoderme. Nos demais grupos de
animais, o sistema nervoso, quando presente, é difuso
ou ventral (tubo nervoso localizado ventralmente no
corpo do animal). Nos cordados, o tubo nervoso ocupa
posicao dorsal e dele partem nervos, com fibras que
inervam os 6rgdos internos e a musculatura.

Classificacao

O filo Chordata (cordados) é subdividido em trés subfilos:
subfilo Urochordata ou Tunicata (urocordados ou tunicados),
subfilo Cephalochordata (cefalocordados) e subfilo
Euchordata ou Vertebrata (eucordados ou vertebrados).

Os urocordados e os cefalocordados sdo os mais
primitivos e, por isso, formam o grupo dos protocordados.
Os protocordados sdo cordados invertebrados e, por nao
possuirem cranio, também formam o grupo Acraniata.

Os eucordados, ou vertebrados, constituem cerca de 95%
de todas as espécies de cordados. Sdo mais evoluidos e
formam o grupo Craniata, ou seja, cordados que possuem
cranio. Estdo subdivididos em agnatos (sem mandibulas) e
gnatostomados (com mandibulas). Os agnatos atuais estdo
distribuidos em uma Unica classe, a classe Cyclostomata
(ciclostomados, também chamados de peixes sem
mandibulas). Os gnatostomados englobam representantes
de cinco classes: classe Chondrichthyes (condrictes ou
peixes cartilaginosos), classe Osteichthyes (osteictes ou
peixes 0sseos), classe Amphibia (anfibios), classe Reptilia
(répteis), classe das aves e classe Mammalia (mamiferos).

Veja, no quadro a seguir, a classificacdo dos cordados,
adotada pela maioria dos autores.

Filo Chordata (cordados)

GrupoA?::;iri\;ata ou Grupo Craniata
(auséncia de cranio) (presenca de cranio)
Subfilo Subfilo Euchordata
Urochordata ou ou Vertebrata
Tunicata (eucordados ou vertebrados)
(urocordados ou
tunicados)
) Agz:::qos Gnatostomados
Subfilo dibul (com mandibulas)
Cephalochordata mandibulas)
(cefalocordados)
Classe
Chondrichthyes
(peixes
cartilaginosos)
Classe
Osteichthyes
(peixes 6sseos)
Classe Classe
Cyclostomata Amphibia
(ciclostomados) (anfibios)
Classe Reptilia
(répteis)
Classe das Aves
Classe
Mammalia
(mamiferos)

PROTOCORDADOS

Urocordados (Urochordata)
ou Tunicados (Tunicata)

Constituem o maior grupo de protocordados (cerca de 2 000
espécies) e ttm como representantes mais caracteristicos as
ascidias, também conhecidas por seringas-do-mar.

Cordao nervoso

Coragdo dorsal

Fendas branquiais

. Notocorda
faringeanas

Larva

50 | Colecao Estudo



Equinodermos e protocordados

Sifdo de entrada de agua + O, + alimento

Fendas branquiais e oviduto

Intestino

Intestino
Esofago
Gobnadas

(testiculo e ovario) Estémago

Glandula digestiva
Coragao

Adulto

Ascidia (urocordado) - Como os demais protocordados,
as ascidias sdo animais exclusivamente marinhos.
Na fase larvaria, tém dimensdes microscopicas e fazem parte do
pléncton. Os individuos adultos sdo sésseis (fixos em rochas),
tém cerca de 10 cm e podem ser encontrados vivendo isolados ou
em colénias. O corpo dos individuos adultos é revestido por uma
tunica protetora (dai o nome tunicados) formada por tunicina
(polissacarideo semelhante a celulose). Essa tunica apresenta
duas aberturas ou sifoes: sifao inalante, pelo qual entram a
dgua, os nutrientes e o oxigénio, e sifdo exalante, pelo qual sai
a dgua com excretas e, eventualmente, até gametas.

Os urocordados sdo animais filtradores. Fazem a agua
do mar circular através do seu corpo, dela retirando
alimento e o gdas oxigénio e eliminando excregdes e
gas carbonico. A agua penetra no corpo através do
sifdao inalante, atravessa as fendas branquiais e cai na
cavidade atrial, da qual é eliminada do corpo, através do
sifdo exalante. Quando a dgua passa através das fendas
branquiais, os organismos microscépicos do plancton
grudam no muco que recobre a superficie das fendas.
Os micro-organismos capturados sdo, entdao, conduzidos
ao estdmago pelo batimento de cilios, presentes nas
células que revestem a faringe.

Nos urocordados, a notocorda fica restrita a regido
caudal das larvas (dai o nome urocordados). Durante a
metamorfose para a fase adulta, a cauda regride e, com
ela, a notocorda. Por essa razao, alguns autores dizem que
os urocordados apresentam metamorfose regressiva ao
passarem do estagio larval para o estagio adulto.

O sistema digestoério desses animais é formado por tubo
digestorio completo, a respiragdo é branquial e o sistema
circulatorio é aberto. O sangue é esverdeado devido a
presenca de um pigmento respiratorio que possui vanadio
na molécula.

Sifao cloacal

Canal deferente

Embora sejam capazes de se reproduzir assexuadamente
por brotamento, as ascidias, que sdo animais hermafroditas,
normalmente se reproduzem por fecundagdo externa e tém
desenvolvimento indireto. As larvas tém cauda desenvolvida.

Cefalocordados (Cephalochordata)

Animais exclusivamente marinhos, de pequeno tamanho
(5 ou 6 cm), com notocorda que se estende dorsalmente
ao longo de todo o corpo, dando rigidez ao animal.
O representante tipico € o Amphioxus (anfioxo).

Aspecto geral do anfioxo (do grego Amphis, duas, e oxys,
pontas) - O anfioxo vive semienterrado na areia do fundo do
mar, saindo periodicamente para procurar alimento.

O tubo digestdrio é completo. A boca é rodeada por
tentaculos filiformes que contém células sensoriais,
chamados cirros. Essas células impedem a entrada
de particulas muito grandes através da boca. Assim
como os urocordados, os cefalocordados também sdo
animais filtradores.

A respiragdo é branquial, a circulacdo é aberta e
a excrecdo é feita por protonefridios (solendcitos)
situados na regido dorsal da faringe. Os canais desses
protonefridios se abrem no atrio (cavidade ao redor da
faringe), que possui um poro (abertura), o atridporo. Essas
células excretoras do anfioxo sdo muito semelhantes as
células-flama dos platelmintos.

O sistema nervoso é constituido de um longo tubo nervoso
(tubo neural) dorsal.

Sdo animais dioicos que se reproduzem sexuadamente
por fecundagdo externa.

O anfioxo é um animal de grande importancia bioldgica,
especialmente em estudos de embriologia comparada
dos cordados.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Os hemicordados

O nome hemicordado significa “meia-corda”, uma vez que
uma pequena estrutura localizada na regido anterior do corpo
foi considerada, inicialmente, por alguns zo6logos, como uma
notocorda reduzida. Posteriormente, descobriu-se que essa
estrutura ndo era equivalente a notocorda dos cordados. Mesmo
assim, manteve-se a denominacgdo e criou-se para eles um filo
independente (filo Hemichordata).

Os hemicordados sdo animais de vida livre, exclusivamente
marinhos, que vivem na zona das marés, no interior de
galerias escavadas na areia. O tamanho pode variar de alguns
centimetros a 1 metro. As espécies do género Balanoglossus
sdo as mais representativas do grupo.

Esses animais possuem tubo digestério completo, fazem
respiragdo branquial, a circulagdo é aberta e a excregdo é feita
por uma glandula especial localizada na probdscide.

O sistema nervoso é formado por dois nervos longitudinais:
um dorsal e outro ventral, ligados por um nervo circular,
na regido anterior do corpo.

Sdo animais dioicos que fazem fecundagdo externa.
O desenvolvimento é indireto, com uma larva ciliada, a tornaria,
que é semelhante as larvas de alguns equinodermos.

Tromba
(Probdscide) Fendas

branquiais

5 e
=P

N\
A

Poro anal

Balanoglosso (lingua dilatada) - Possuem corpo alongado,
vermiforme, com duas partes distintas: uma probdscide ou tromba
e um tronco alongado. A probdscide é utilizada na perfuragédo de
galerias na areia das praias. A base da tromba apresenta um
colarinho e, sob este, fica a boca do animal. No tronco, existem
as seguintes regides: branquial (com brénquias), genital (com
gbnadas), hepatica e terminal (com intestino e anus).

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.
aos equinodermos?
Sdo animais

A) que apresentam esqueleto interno situado sob a

epiderme.
B) protostomios.
C) deuterostémios.
D) triblasticos, celomados.
E) sem dimorfismo sexual.

(PUC-SP) Qual das afirmagées € INCORRETA em relacdo

02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) Os equinodermos, a primeira vista, estdo
mais relacionados com os invertebrados inferiores.
No entanto, estdo, evolutivamente, relacionados aos
cordados porque

A) sdo deuterostémios.

B) sdo diblasticos celomados.

C) a epiderme é monoestratificada.

D) o sistema digestdrio é completo.

E) possuem sistema ambulacral.

(FESP-PR) Equinodermos sdo animais
A) protostémios, acelomados e de simetria radial.

B) acelomados, protostémios e de simetria bilateral na
fase larval.

C) celomados, deuterostomios e de simetria radial.

D) celomados, protostdmios e de simetria radial na fase
adulta.

E) deuterostémios, acelomados e de simetria radial.

(ACAFE-SC) Sdo representantes do filo Echinodermata:
A) Crinoides, ourico-do-mar, corais.

B) Corais, holoturias, crinoides.

C) Euglena, ourigo-do-mar, crinoides.

D) Ourigo-do-mar, ofiliros, holoturias.

E) Ostras, ofilros, crinoides.

(FUVEST-SP) No desenvolvimento dos cordados,

trés caracteres gerais salientam-se, distinguindo-os de

outros animais. Assinale a alternativa que inclui esses

trés caracteres.

A) Notocorda, trés folhetos germinativos, tubo nervoso
dorsal.

B) Corpo segmentado, tubo digestdrio completo, sistema
nervoso dorsal.

C) Simetria bilateral, corpo segmentado, notocorda.

D) Simetria bilateral, trés folhetos germinativos,
notocorda.

E) Tubo nervoso dorsal, notocorda, fendas branquiais na
faringe.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(OSEC-SP) Assinale a alternativa que aponta o ERRO
cometido na caracterizagdo do filo Echinodermata:
“Sdo animais exclusivamente marinhos, de organizagao
pentarradiada, com larvas de simetria bilateral, esqueleto
calcério externo, triblasticos e deuterostomios”.

A) Animais exclusivamente marinhos

B) Larvas de simetria bilateral

C) Esqueleto calcario externo

D) Triblasticos

E) Deuterostomios
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Equinodermos e protocordados

02.

03.

04.

05.

(UFMG)

Em relagdo a esses animais, todas as alternativas estdo
corretas, EXCETO

A) Pertencem a um mesmo filo.

B) Possuem habitat marinho.

C) Possuem representantes parasitas.

D) Relacionam-se evolutivamente aos cordados.

E) Apresentam endoesqueleto.

(UEL-PR) Considere as seguintes caracteristicas
reprodutivas:

I. Sexos separados.

II. Dimorfismo sexual.

III. Fecundagao externa.

IV. Desenvolvimento indireto.

Nos equinodermos, ocorrem, geralmente, apenas

A) Tell C) I, IIelV E) II, Il e IV.

B) II e IIL D) I, Il elV.

(PUCPR) Com o nome lanterna-de-Aristoteles,

conhece-se o 6rgdo animal que ocorre

A) no olho de certos peixes que habitam o fundo dos
oceanos.

B) no sistema ovipositor de certos crustaceos.

C) no sistema sensorial dos rotiferos.

D) nas antenas dos aracnideos.

E) no sistema digestdério de equinodermos, mais
propriamente no ourigo-do-mar.

(Cesesp-PE) O esquema a seguir, representando a
estrutura interna de um equinodermo, diz respeito a

A) um ourigco-do-mar, sendo os nimeros 1, 2 e 3: a boca,
o intestino e o anus, respectivamente.

B) uma estrela-do-mar, sendo os numeros 1, 2 e 3:
0 anus, o intestino e a boca, respectivamente.

06.

07.

08.

09.

10.

C) um ourigo-do-mar, sendo os numeros 1, 2 e 3:
0 anus, o intestino e a boca, respectivamente.

D) uma estrela-do-mar, sendo os numeros 1, 2 e 3:
a boca, o intestino e o anus, respectivamente.

E) um pepino-do-mar, sendo os nameros 1, 2 e 3:
a boca, o intestino e o anus, respectivamente.

(UnB-DF) O anfioxo constitui-se em um precioso elo para
o estudo da evolugdo. Ele é um animal que apresenta
todas as caracteristicas a seguir, EXCETO

A) Pertence ao filo Chordata.

B) E mais evoluido do que os peixes.

C) E encontrado apenas em ambientes marinhos.

D) Apresenta respiragdo branquial.

(VUNESP) E CORRETO afirmar que sdo possuidores de
notocorda

A) artrépodos e peixes.

B) anfibios e anelideos.

C) aves e crustaceos.

D) cicléstomos e anfioxos.

E) mamiferos e artropodos.

(UFV-MG) Das alternativas a seguir, que caracteristica
NAO é propria dos cordados?

A) Notocorda

B) Fendas branquiais

C) Tubo nervoso ventral

D) Presenca de boca e anus

E) Simetria bilateral

(Cesgranrio) Qualquer grupo animal apresenta

caracteres que lhe sdo peculiares, junto a outros

que sdo comuns a varios grupos. Esses caracteres

peculiares, que sao geralmente utilizados na sua

caracterizacdo taxondmica, estdo presentes no embrido

e podem persistir, alterar-se ou desaparecer no adulto.

Com referéncia aos cordados, além do notocdrdio,

quais dos caracteres relacionados Ihes sdao peculiares e

os distinguem de outros grupos animais?

A) Simetria bilateral e trés folhetos embrionarios.

B) Corpo segmentado e trato digestivo completo.

C) Celoma bem desenvolvido e sistema excretor.

D) Fendas branquiais na faringe e tubo nervoso dorsal
Unico.

E) Respiragdo pulmonar e sistema circulatério incluindo
um coragao.

(Mackenzie-SP) Uma caracteristica presente nos cordados

que os distingue dos n&o cordados é
A) sistema nervoso dorsal. D) celoma.
B) metameria. E) triploblastia.

C) deuterostomia.
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Modulo 13

11.

12,

13.

(UFRN) A notocorda é um corddo de tecido conjuntivo
que representa a primeira estrutura de sustentagdo do
corpo de um cordado, podendo persistir, alterar-se ou
desaparecer nos adultos.

Pode-se afirmar que a notocorda, nos vertebrados,

A) encontra-se apenas na fase adulta.

B) é substituida pelo progressivo aparecimento da coluna
vertebral.

C) existe concomitantemente com a coluna vertebral.
D) persiste por toda a vida.
E) esta presente nos embrides de alguns grupos.

(UFV-MG) O filo Chordata agrupa exemplos de organismos
bastante diversificados. Entretanto, seus representantes
apresentam algumas caracteristicas morfolégicas em
comum, pelo menos em alguma fase do desenvolvimento.
Das caracteristicas a seguir, aquela que NAO é comum a
todos os Chordata é

A) fendas branquiais. D) respiragdao pulmonar.
B) tubo nervoso dorsal. E) celoma.

C) notocorda.

(UEL-PR-2010) Os zoologos consideram o Chordata
como um grupo filogeneticamente mais préximo de
Echinodermata do que de Arthropoda.

Assinale a alternativa que contém uma caracteristica
comum aos grupos Chordata e Echinodermata que nao
ocorre no grupo Arthropoda.

A) Trés folhetos germinativos.
B) Simetria bilateral no estagio adulto.

C) Formagao da boca na extremidade oposta ao
blastéporo.

D) Tubo digestério completo.

E) Celoma.

SECAO ENEM

01.

Observe a tira a seguir:

QUINO. Toda Mafalda. Séo Paulo: Martins Fontes, 2001. p. 67
(Adaptacao).

O invertebrado observado por Mafalda pertence ao filo
que, evolutivamente, é o mais préximo dos cordados.

02.

Assim como nos cordados, no referido filo encontramos
a seguinte caracteristica:

A) Exoesqueleto.
B) Tubo nervoso dorsal.

C) Formacgdo da notocorda durante o desenvolvimento
embrionario.

D) Deuterostomia.

E) Simetria radial.

A figura representa o anfioxo adulto, animal marinho de
aproximadamente 6 cm de comprimento, pertencente
a um grupo de cordados primitivos. Trata-se de
um organismo que desperta grande interesse nos
cientistas, por estar no meio da transigdo evolutiva entre
invertebrados e vertebrados.

A notocorda ou corda dorsal é um bastdo flexivel de material
gelatinoso que serve como suporte no embrido de todos
os cordados e nos adultos cefalocordados como o anfioxo.
Na figura acima, tal estrutura estéa indicada pelo nimero
A) 1 C) 3 E) 5

B) 2 D) 4

GABARITO

Fixacao

01. B 02. A 03. C 04. D 05. E

Propostos
01. C 06. B 11. B
02. C 07. D 12. D
03. D 08. C 13. C
04. E 09. D
05. A 10. A

Secao Enem
01. D 02. C
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BIOLOGIA

Vertebrados: peixes

O estudo particular desse grupo de animais é feito por um
ramo da zoologia denominado ictiologia (do grego ichthyos,
peixe; logos, estudo).

Sdo animais aquaticos, de corpo geralmente alongado
ou fusiforme, dotados de esqueleto interno, branquias e
nadadeiras. Alguns sdo agnatos (sem mandibulas), mas a
maioria € gnatostomada (com mandibulas).

Os peixes constituem o maior grupo de vertebrados
(mais de 20 mil espécies) e podem ser distribuidos em trés
classes: ciclostomados, condrictes e osteictes.

CICLOSTOMADOS

Os ciclostomados ou cicléstomos (do grego kyklos,
circulo; stoma, boca) sdo peixes agnatos (sem mandibulas),
cujos representantes mais tipicos sdo as lampreias e
as feiticeiras (“peixe-bruxa”), espécies de ocorréncia
restrita ao Hemisfério Norte, ndo havendo espécies de
cicléstomos no Brasil.

Ciclostomados - As lampreias sdo parasitas hematdfagos
de peixes. Fixam-se as suas vitimas por meio de ventosas
e raspam-lhes a pele com os dentes e a lingua e, entéo,
sugam-lhes os tecidos juntamente com o sangue, levando-os
a morte. As feiticeiras ou mixines geralmente sdo necréfagas,
embora também possam atacar peixes, penetrando em seu
interior através das brénquias e sugando suas partes moles.

Os cicléstomos sdo animais aquaticos (dulcicolas e
marinhos) de corpo alongado que podem atingir 1 metro
de comprimento e possuem esqueleto apenas cartilaginoso.
Neles, a notocorda persiste, no adulto, entre as vértebras
cartilaginosas que a protegem.

MODULO

14

O tubo digestorio € completo. Ha um figado, e o intestino
possui uma valvula espiral (prega espiral), destinada a
aumentar a superficie de absorcdo de nutrientes.

Valvula espiral

Intestino

Valvula espiral

A respiragdo € branquial, a circulacdo é fechada e a
excregdo é feita por meio de rins pronéfrons ou rins
mesonéfrons.

As espécies podem ser monoicas (feiticeiras) ou dioicas
(lampreias). A reproducgdo é sexuada, por fecundagao
externa, e o desenvolvimento pode ser direto (feiticeira) ou
indireto (lampreias), com larvas chamadas amocete, muito
semelhantes ao anfioxo.

CONDRICTES E OSTEICTES

Os condrictes (peixes cartilaginosos) e os osteictes (peixes
0sseos) sdo peixes mandibulados (gnastotomados).

0O esqueleto desses peixes pode ser totalmente cartilaginoso
(condrictes ou peixes cartilaginosos) ou 6sseo (osteictes ou
peixes 6sseos), mas com algumas partes de cartilagem.
Entre os peixes cartilaginosos, destacam-se os tubardes,
as arraias e as quimeras.

Arraia Quimera

Peixes cartilaginosos - Nesses peixes, inclusive o crdnio e as
vértebras sdo cartilaginosos. Entre as vértebras que formam a
coluna, é possivel encontrar restos da notocorda.
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Modulo 14

Os peixes 0sseos constituem o grupo mais numeroso
de peixes (cerca de 20 mil espécies) e, neles, restos da
notocorda também persistem entre as vértebras.

As nadadeiras sdao formacgOes laminares, com varios
raios internos de sustentagdo recobertos pela pele. Além
da locomogdo, as nadadeiras, dependendo da espécie de
peixe, podem desempenhar outras fungdes, como a de
protegdo (ferrdo venenoso, das arraias), a de impulsdo no ar
(“peixe-voador”), a de estabilizagdo e até a de copula.

Dorsal

Peitorais (duas)
Pélvicas (duas)

Tipos de nadadeiras - Em fungdo da posi¢do de implantacdo
no corpo, as nadadeiras sao classificadas em impares e pares.

Ramo
maior

Homocerca Heterocerca Dificerca

Nadadeira caudal - A nadadeira caudal pode ser
homocerca (com ramos iguais), heterocerca (com ramo
dorsal mais desenvolvido) e dificerca (sem bifurcagdo).
Os peixes cartilaginosos (condrictes), em geral, possuem
nadadeira caudal heterocerca. Nos peixes 6sseos, a hadadeira
caudal, em geral, é homocerca, existindo espécies, como os
peixes dipnoicos, que possuem nadadeira caudal dificerca.

A pele dos peixes é constituida de duas camadas,
epiderme e derme, e apresenta glandulas mucosas
que lubrificam a superficie do corpo e reduzem o atrito
com a agua durante a natagdo. O corpo dos peixes é
recoberto por estruturas anexas denominadas escamas.
Nos cartilaginosos, as escamas sdo do tipo placoide,
de origem dermoepidérmica, homdlogas aos dentes dos demais
vertebrados, o que confere a pele desses animais textura de
lixa. Nos peixes 6sseos, a pele apresenta escamas achatadas,
dos tipos cicloide e ctenoide, de origem dérmica.

Os peixes, como os demais vertebrados, possuem sistema
digestdrio constituido de um tubo digestério completo e gléandulas
anexas (figado e pancreas). Nao existem glandulas salivares.
A boca ocupa posicao ventral nos cartilaginosos, enquanto, nos
Osseos, é anterior. A lingua é pouco desenvolvida e os dentes
sao todos morfologicamente semelhantes uns aos outros,
variando apenas no tamanho, isto &, os peixes sdo animais
homodontes (possuem homodontia, dentes semelhantes).
Sdo também animais polifiodontes (formam varias dentigbes,
isto é, caem uns dentes, nascem outros). O intestino é curto
e apresenta a mesma espessura em toda a sua extensdo.
Nos condrictes, o intestino possui uma valvula espiral,
enguanto, nos osteictes, apresenta cecos piléricos. Essas duas
estruturas tém a mesma finalidade: aumentar a superficie de
absorcao dos nutrientes.

Valvula espiral

Intestino
Intestino

Peixes 0sseos

Peixes cartilaginosos

Valvula espiral e cecos pildricos

Nos peixes cartilaginosos, o intestino abre-se numa cloaca,
enquanto, nos 6sseos, termina no anus.

Os peixes fazem respiracdo branquial. As branquias sdo
internas e se comunicam com a superficie externa do corpo
por meio das fendas branquiais.

\@Q\/
@®
'* \J

Opérculo

_,,e’gﬂ

Fendas branquiais

Branquias - Nos peixes cartilaginosos, existem cinco pares de
fendas branquiais descobertas, enquanto, nos peixes 0sseos,
existem quatro pares de fendas branquiais cobertas pelos opérculos.

Nos peixes, a agua entra pela boca, passa a faringe,
banha as branquias e sai pelas fendas branquiais. Os peixes
cartilaginosos possuem espiraculos, situados antes da
primeira fenda branquial, que também permitem a entrada
da agua que banha as branquias. Os peixes 0sseos ndo
possuem espiraculo.
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Peixe cartilaginoso

H,0 + O

2

Espiraculo

fe
N
Fendas N

branquiais Faringe

A

/
H,0 + CO,

T

Es6fago

Peixe 6sseo
H,0 + O,
Boca

Valvula
oral

Opérculo é \

Es6fago

Inspiracdo (inalagao)

Expiragao (exalagdo)

Mecanismo respiratério dos peixes — Nos peixes cartilaginosos,
a dgua entra pela boca e também pelos espiraculos, passa pelas
brénquias, saindo através das fendas branquiais. Nos peixes 6sseos,
a agua entra pela boca, quando a vélvula oral esta aberta e os
opérculos fechados. Como consequéncia da contracdo da cavidade
bucal, a vélvula oral se fecha e a dgua é empurrada através das
brénquias, saindo para o exterior pela abertura do opérculo.

Os peixes dipnoicos (também chamados de “peixes
pulmonados”) sdo peixes 6sseos que, além da respiragédo
branquial, também sdo capazes de realizar troca de
gases na bexiga natatdria, que funciona, entdo, como
um pulmao.

A bexiga natatoéria é uma estrutura presente na maioria
dos peixes ésseos. Trata-se de uma bolsa contendo
gases (O,, CO, e N,), cujas paredes sdo vascularizadas.
Em alguns peixes, a bexiga natatdéria permanece ligada a
faringe por um canal, o duto pneumatico ou pneumoduto;
outros ndo possuem mais o duto pneumatico e, portanto,
ndo ha ligacdo anatémica entre a bexiga natatéria e
a faringe. Os que possuem o duto pneumatico sdo
denominados fiséstomos (fiso, bexiga; stoma, boca).
Os que ndo possuem esse duto sdo denominados fisdclistos
(clisto, fechado).

Tubo

Opeérculo digestorio

Bexiga natatéria - Peixe fiséstomo.

A bexiga natatdria tem fungdo hidrostatica, uma vez que
promove o ajustamento do peso especifico do animal em relagdo
ao da agua. Os fisdstomos engolem o ar na superficie para
encher a bexiga natatéria e soltam-no pela boca para esvazia-la.
Alguns fiséstomos podem usar a bexiga natatédria
como 6rgdo auxiliar na respiragdo, sendo que, entdo,
esse orgdo atua como pulmao.

Os peixes fisoclistos e também os fisbstomos possuem,
na parede da bexiga natatdria, uma estrutura denominada
glandula de gas. Essa glandula retira gases do sangue
(principalmente O,), lancando-os no interior da bexiga
natatéoria e aumentando, assim, a pressdo interna.
Nos fisdstomos, a diminuigdo da pressdo do gas na bexiga
natatéria é feita pelo duto pneumatico. J& nos fiséclistos,
isso ocorre por meio de uma estrutura denominada oval,
pela qual os gases da bexiga difundem-se para o sangue.
Quando o peixe estd nas aguas mais superficiais e vai
descer, os gases difundem-se para o interior dos vasos e,
assim, o volume da bexiga natatdria diminui, a densidade
do animal aumenta e ele afunda. Quando estd em aguas
mais profundas e vai subir, os gases difundem-se dos vasos
para o interior da bexiga natatéria que, entdo, aumenta
de volume, diminuindo a densidade do animal e fazendo-o
subir. Em outras palavras, para encher a bexiga, a glandula
mobiliza gases do sangue; para esvazia-la, os gases sdo
eliminados para o sangue.

Veia cardinal posterior
Aorta dorsal

Corpo oval

Rede de capilares

Bexiga natatdria e estruturas anexas.
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A presencga de uma vesicula cheia de gases em um peixe
permite-lhe reduzir a densidade de seu corpo até um
determinado nivel, fazendo-o permanecer imével e flutuar.

Nos peixes dipnoicos, a bexiga natatéria também funciona
como um “pulmdo primitivo”, realizando troca de gases.
Um bom exemplo desses peixes € a piramboia, encontrada na
Amazodnia. Esses animais vivem em ambientes estagnados
com baixa concentracdo de oxigénio e, por isso, dirigem-se
periodicamente para a superficie para respirar, utilizando a
bexiga como pulmao.

Ha alguns anos, acreditava-se que, pelo fato de
os condrictes ndo possuirem bexiga natatoria, eles
necessitavam nadar ativamente para manterem-se na
coluna de agua sem afundar. Na realidade, esses peixes
conseguem manter baixa sua densidade devido aos altos
teores de 6leo no figado. Desse modo, eles controlam sua
flutuabilidade, ndo precisando nadar o tempo todo para
nao afundar.

A circulagdo nos peixes é fechada, simples e completa.
O coragdo dos peixes € bicavitario (uma auricula e um
ventriculo) e, por ele, sé passa sangue venoso.

Sangue
arterial

Branquias /

Tecido do corpo

Coragao Sangue

Venoso

Circulacdao em peixes - Através de veias, o sangue venoso,
proveniente dos tecidos, chega ao coracdo, desembocando
no atrio (auricula) e passando, em seguida, ao ventriculo.
Do ventriculo, o sangue venoso sai pela artéria aorta ventral,
sendo levado as branquias, nas quais, entdo, ocorre a hematose,
isto é, o sangue passa de venoso a arterial. Das brédnquias,
0 sangue, agora arterial, é levado aos tecidos, nos quais deixa
0 O, para as células e recebe delas o CO,. Assim, no nivel dos
tecidos, o sangue passa de arterial a venoso e este, entdo,
retorna ao coracdo, desembocando no atrio.

A excregdo se faz através de rins mesonéfrons.
Os peixes cartilaginosos sao ureotélicos, enquanto os dsseos
sdao amoniotélicos. Além da eliminagdo de catabdlitos,
o sistema excretor também tem importante papel no
mecanismo da osmorregulagdo ou equilibrio hidrossalino.

Urina dillida Absorgéo 4gua
e abundante de sais

A osmorregulacdo consiste na manutencdo de taxas
normais de agua e sais no meio interno do organismo.
Através de mecanismos de homeostase (equilibrio),
0 organismo procura manter constante a composicao dos
seus liquidos organicos (sangue, linfa, liquidos intercelulares).
Esses liquidos do corpo devem ficar num estado de constante
equilibrio osmético com as células e os tecidos. Qualquer desvio
na concentracdo de solutos, nesses liquidos, pode provocar
passagens consideraveis de agua do meio intracelular para o
extracelular ou vice-versa. Para que ndo ocorram alteragdes do
equilibrio osmdtico, os organismos utilizam os mais diversos
expedientes para controlar a concentracdo de dgua nos seus
liquidos bioldgicos.

Nos peixes, ocorrem diferentes estratégias para a
osmorregulagao.

Os peixes 6sseos marinhos sdo hipotdnicos em relagdo
a agua do mar. Por isso, estdo sempre “perdendo” agua
por osmose para o meio externo. Para ndo sofrerem
desidratacdo (o que seria estranho num animal que vive no
meio aquatico), eles bebem muita dgua do mar e absorvem
essa agua no intestino. Também produzem uma urina pouco
diluida (muito concentrada), ou seja, a perda de dgua através
da urina é pequena. Para que a ingestdo continua de agua
salgada ndo aumente a salinidade dos liquidos corpéreos, as
brénquias promovem uma eliminagdo, por transporte ativo,
do excesso de sais. Assim, as branquias desses peixes, além
da funcao respiratoria (troca de gases), possuem uma fungado
excretora e osmorreguladora.

Os peixes 6sseos dulcicolas sdo hiperténicos em relagdo
a agua do meio ambiente e, por isso, ha uma entrada
de &gua no organismo por osmose. A fim de evitar uma
turgéncia excessiva, esses peixes eliminam grandes
quantidades de urina bastante diluida, mas, juntamente
com a urina, o animal perde uma certa quantidade de sais.
Como esses peixes praticamente ndo bebem agua e,
assim, a ingestdo de sais é pequena, as branquias, entdo,
por transporte ativo, absorvem os sais dissolvidos na agua
do ambiente. Desse modo, esses peixes mantém o equilibrio
hidrossalino entre o seu sangue e suas células.

Eliminagao

! Muita dgua
de sais

0
0
.

=

Pouca \Urina

em pequena
quantidade

Osmorregulacdo em peixes 6sseos - A. peixe dulcicola;
B. peixe marinho.
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Linha lateral

Vertebrados: peixes

Os peixes cartilaginosos sdo, em sua maioria, marinhos.
O balanceamento hidrico nesses peixes é feito por meio de
um grande acumulo de ureia no sangue. Isso seria intoleravel
para outros animais, mas, para peixes cartilaginosos,
como o tubardo, ndo causa danos ao seu organismo.
Dessa forma, a concentragdo do sangue aproxima-se da
concentracdo da agua do mar, e eles permanecem, entdo,
praticamente isotonicos em relagdo ao meio em que vivem.
Esse processo é chamado de uremia fisioldgica.

Muitos peixes conseguem se adaptar as grandes
variagdes de salinidade da agua e, por isso, sdo chamados
de eurialinos. O salmao, a truta e o robalo, por exemplo,
passam do mar para os rios, procurando as nascentes para a
desova. Ja a enguia faz o contrario, isto €, sai dos rios para
desovar no mar. Os organismos de tais peixes demonstram
grande facilidade de inverter o processo de transporte ativo
dos sais através das branquias, conforme a circunstancia
do momento. A maioria dos peixes, entretanto, ndo tém
a mesma facilidade, ou seja, morrem quando mudam do
mar para o rio ou vice-versa. Nesse caso, sao considerados
seres estenoalinos.

O sistema nervoso dos peixes é do tipo cerebroespinhal
e esta subdividido em Sistema Nervoso Central (SNC) e
Sistema Nervoso Periférico (SNP). Nos peixes, a superficie
externa do cérebro, conhecida por cortex cerebral, é lisa e,
por isso, esses animais sdo denominados lisencéfalos.

O sistema sensorial dos peixes é constituido de olhos
desenvolvidos, ouvido interno, epitélio olfativo e linhas laterais.

Células
ciliadas

Células de

Linha lateral - As linhas laterais, uma de cada lado do corpo,
sdo estruturas sensoriais capazes de captar vibracdes da agua.

Os peixes estdo entre os vertebrados que possuem
olfato mais desenvolvido. Neles, as cavidades nasais sao
recurvadas, e os dois poros de cada uma abrem-se apenas
para o exterior, permitindo a livre circulacdo da agua.
Tubardes e piranhas, por exemplo, percebem, pelo olfato,
minimos tracos de sangue na agua, enquanto os salmdes,
ao migrarem rio acima para a desova, voltam diretamente
para os locais onde nasceram, orientados pelos “odores”
dessas regides, que foram “memorizados”.

sustentagao

Epitélio
olfativo

Detalhe das narinas em corte, mostrando a circulagdo da agua.

Nos peixes cartilaginosos, existem também as ampolas de
Lorenzini, que sdo eletrorreceptores (conseguem detectar a
presenca das presas, que mostram pequenas variagoes de
campos elétricos ao redor de seus corpos).

Quanto ao sexo, os peixes sdo animais dioicos que,
dependendo da espécie, podem fazer fecundacao interna
ou externa.

Nos peixes cartilaginosos, a fecundagdo é interna.
Os machos apresentam a nadadeira pélvica modificada em
orgédo copulador, chamado clasper, usado para abrir a cloaca
da fémea e nela introduzir os espermatozoides. Ha espécies
oviparas (botam ovos que se desenvolvem fora do corpo da
fémea) e espécies ovoviviparas (os embriGes desenvolvem-se
dentro do corpo da fémea, alimentando-se das reservas
armazenadas nos ovos). Poucas espécies de tubardes sdo
viviparas, isto &, os embrides desenvolvem-se no interior
do corpo da fémea, alimentando-se de substancias que
retiram do sangue materno. O desenvolvimento é direto.
Durante o desenvolvimento embriondario, o Unico anexo
embriondrio que se forma é o saco ou vesicula vitelina.

Embrido

Nadadeira
pélvica

Saco vitelino

Localizagdo do clasper

Nos peixes 0sseos, a fecundacdo é geralmente externa.
Alguns tém fecundacdo interna e, nesse caso, a nadadeira
anal tem fungdo copuladora. Podem ser ovuliparos, oviparos,
ovoviviparos e viviparos. O desenvolvimento pode ser direto
ou indireto (com larvas denominadas alevinos).
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Modulo 14

De um modo geral, podemos diferenciar os peixes

cartilaginosos dos peixes dsseos através das seguintes

caracteristicas:

Caracteristicas

(o ETXY-13

Chondrichthyes
(peixes
cartilaginosos)

Osteichthyes
(peixes 6sseos)

o Osseo
Esqueleto Cartilaginoso .
(predominante)
Boca Ventral Anterior
Nadadeira Homocerca (as
Heterocerca .
caudal vezes dificerca)
Placoides, Cicloides ou
Escamas de origem ctenoides de

dermoepidérmica

origem dérmica

5 pares, 4 pares,
Fendas branquiais | descobertas (sem | protegidas
opérculos) (com opérculos)
Espiraculos Presente Ausente
Valvula espiral no
. ) Presente Ausente
intestino
Cloaca Presente Ausente
L. Marinhos Marinhos e
Habitat L 7
(maioria) dulcicolas
. Externa (maioria)
Fecundacgao Interna .
e interna
Direto ou indireto
B Direto (com larvas
Desenvolvimento ;
(sem larvas) denominadas
alevinos)
Bexiga natatéria | Ausente Presente

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

(UFMG) Observe a figura:

02.

03.

04.

05.

Esse animal pertence a uma classe taxonGmica que
apresenta todas as seguintes caracteristicas, EXCETO
A) circulagao simples e completa.

B) presenca de amnio.

C) presenca de linha lateral.

D) respiragao branquial.

E) sistema nervoso dorsal.

(PUC Minas) As nadadeiras dos peixes podem apresentar
funcdes variadas, de acordo com adaptacdes ocorridas
ao longo dos tempos. Podem ser usadas para, EXCETO
A) nadar. C) flutuar.

B) copular. D) locomover.

E) respirar.

(UFRN) Na maioria dos peixes 6sseos, o érgdo responsavel
pela manutencdo do equilibrio hidrostatico com o meio é
denominado

A) bexiga natatoria.
B) nadadeira caudal.
C) clasper.

D) branquias.
E) linha lateral.

(Unifor-CE) Observe a figura a seguir:

©

Opérculo

“A agua que entra pela boca do peixe é rica em (I),
passa pelas (II) e sai pelo opérculo com mais (III)".
Para completar CORRETAMENTE essa frase,
basta substituir I, II e III, respectivamente, por

A) oxigénio, branquias e didxido de carbono.

B) oxigénio, branquias e mondxido de carbono.

C) didxido de carbono, bréanquias e oxigénio.

D) oxigénio, papilas gustativas e monéxido de carbono.

E) mondxido de carbono, papilas gustativas e didéxido
de carbono.

(UFSCar-SP) Assinale a alternativa que associa
CORRETAMENTE os nimeros as estruturas por eles
indicadas no esquema a seguir.

A) 1 - opérculo; 4 - nadadeira caudal.

B) 4 - nadadeira anal; 5 - linha lateral.

C) 5 - linha lateral; 2 - nadadeira pélvica.

D) 3 - nadadeira pélvica; 2 - nadadeira dorsal.
E) 4 - nadadeira pélvica; 1 - linha lateral.
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EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(UFRGS) Os peixes 0sseos de agua doce sédo
hiperténicos em relagdo a concentragdo salina do
meio, estando continuamente sujeitos a entrada de
agua através das superficies permedveis do corpo.
Assim, € CORRETO afirmar que esses animais

A) retém altas concentragdes de excretas.
B) excretam urina abundante e diluida.
C) s6 podem ingerir alimentos pobres em sal.

D) eliminam agua por transporte ativo nas superficies
permeaveis.

E) secretam gordura para impermeabilizar o corpo.

(PUC Minas) Observando o exemplar a seguir, é correto
afirmar que apresenta, EXCETO

A) linha lateral sensorial.
B) opérculo.

C) escamas dérmicas.
D) espiraculos.

E) bexiga natatoria.

(UFF-RJ) No aparelho excretor dos peixes, 0s rins
sdo do tipo

A) mesonéfrico.

B) metanéfrico.

C) pronéfrico.

D) perinéfrico.

E) merimetanéfrico.

(Cesgranrio) Os tubardes acumulam ureia no sangue,
como artificio de sobrevivéncia ao meio marinho, porque

A) a agua do mar é hipotbnica em relagdo ao seu meio
interno, o que favorece a desidratagao.

B) os vacuolos pulsateis das células branquiais ndo sdo
eficientes na expulsdo do excesso de agua absorvida.

C) tornando-se isoténicos em relagdo ao mar,
a osmorregulagdo é controlada.

D) o sangue elimina os sais absorvidos pelo intestino
por osmose.

E) ha excessiva eliminagdo de urina, e a perda da ureia
diminui a concentragdo de sais no sangue.

05.

06.

(FCMMG) Para que nao sofram desidratacgao,
0 que seria curioso, os peixes marinhos desenvolvem
varios mecanismos de osmorregulagdo, pelo fato de
serem hipotonicos em relagdo a agua do mar.

Entre esses mecanismos, NAO estd correto:

A) Bebem &gua salgada, que é absorvida pelo intestino
e eliminam o excesso de sais pelas branquias.

B) Eliminam sais através de mecanismos de transporte
ativo, conservando agua.

C) Eliminam pouca urina com elevada concentragao
de sais.

D) Secretam, através de glandulas, substancias com
elevado teor salino.

E) Acumulam, no sangue, altas taxas de ureia.

(UFOP-MG) No planeta Terra, os seres vivos se
caracterizam pela capacidade de se perpetuar e de se
adaptar ao meio ambiente. Considerando as inUmeras
“experiéncias feitas pela natureza”, pode-se constatar
que, entre as classes do filo Chordata, sdo encontrados
quatro mecanismos reprodutivos, estando todos eles
presentes na classe dos Osteictes.

Levando em consideragdo o texto anterior, correlacione
as duas colunas.

I. Macho e fémea lancam suas células gaméticas
livremente no meio aquoso.

II. Macho deposita esperma no interior da fémea que,
apés a fertilizacdo do évulo, faz a postura.

III. Macho deposita esperma no interior da fémea,
onde ocorre o desenvolvimento do embrido.
A fémea funciona como uma incubadora, coincidindo
a postura com o momento da eclosdo do ovo.

IV. Macho insemina a fémea e o desenvolvimento
embrionario ocorre no interior da fémea, que nutre o
embrido durante a gestagdo com posterior parigao.

a. Oviparo
b. Viviparo
c. Ovuliparo

d. Ovoviviparo

A correlacdo CORRETA é

A) I-aIl-cII-d IV-b.
B) I-¢ II-a,IIl -b, IV-d.
C)I-all-c III-b,IV-d.
D) I-a,II-b,II-c IV -d.

E) I-¢ II-a, IIl - d, IV - b.
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Modulo 14

07.

08.

(UNIRIO-RJ) Um grupo de estudantes, ao excursionar
pela Amazodnia, deparou com um peixe (piramboia)
praticamente imobilizado numa area lamacenta.
Curiosos, aproximaram-se e perceberam que, embora
as condigdes fossem bastante adversas, o animal,
mesmo que muito lentamente, continuava a respirar.
Tal possibilidade, eles investigaram posteriormente,
deve-se, nesses animais (dipnoicos), a presenca de

A) linha lateral.

B) urdpode.

C) bexiga natatoria.
D) telso.

E) valvula espiral.

(PUC-Campinas-SP) Talvez, a maior de todas as inovagées
surgidas durante a histdria evolutiva dos vertebrados
tenha sido o desenvolvimento da mandibula que,
manipulada por misculos e associada a dentes, permitiu
aos peixes primitivos arrancar com eficiéncia grandes
pedacos de algas e de animais, tornando disponivel para si
uma nova fonte de alimento. Os cordados sem mandibula
estavam restritos a filtracdo, a sucgdo do alimento ou a
captura de pequenos animais. Os primeiros vertebrados
mandibulados tornaram-se predadores, permitindo-lhes
grande aumento no tamanho.

LOPES, Soénia. BIO. v. 2. Sdo Paulo: Saraiva, 1997. p. 361-2.

Analisando o texto e aplicando seus conhecimentos sobre
0s animais relacionados com o fato descrito, um estudante
apresentou os seguintes comentarios:

I. Lampreias sdo ectoparasitas de peixes e baleias,
e feiticeiras alimentam-se de vermes marinhos ou
peixes moribundos.

II. Os agnatos tém desvantagens em relagdo aos
gnatostomados quanto a obtengdo de alimento.

III. Atualmente, o nimero de espécies de agnatos é
muito menor do que a dos peixes gnatostomados,
fato provavelmente ocasionado pela auséncia de
mandibula.

IV. As mandibulas ndo se limitaram a captura de alimento,
mas também podem manipular objetos e cavar
buracos.

Sdo CORRETOS os comentarios

A) I,1II, Il e IV.

B) II, III e IV, somente.

C) I, III e IV, somente.

D) I, II e IV, somente.

E) I, II e III, somente.

09.

10.

11.

(UFJF-MG) A respeito dos peixes, sera CORRETO afirmar
que

A) a sua larva denomina-se, primeiramente, girino e,
posteriormente, alevino.

B) neles, a medula raquiana ou espinhal se forma a partir
da notocorda.

C) todas as espécies sdo dotadas de branquias.

D) nas espécies ditas pulmonadas, a bexiga natatoéria
exerce a fungdo de pulmdo, sendo o Unico 6rgao
respiratério desses animais.

E) existem espécies de reprodugdo sexuada e espécies
de reprodugdo assexuada.

(UFF-RJ) A bexiga natatdria de um peixe tem importante
papel no controle de sua flutuagédo na éagua. Considere que
um zodlogo, ao estudar a anatomia de dois peixes dsseos de
mesmo tamanho, um de dgua salgada e outro de agua doce,
verificou que as bexigas natatdrias dos dois animais, quando
vazias, tinham, aproximadamente, as mesmas dimensdes.
Se esses animais estivessem vivos, em seus respectivos
habitats e a mesma profundidade, pode-se afirmar que

A) ndo haveria razdo para que as bexigas natatérias dos
dois peixes apresentassem volumes diferentes.

B) a bexiga natatéria do peixe de dgua salgada estaria
maior do que a do peixe de agua doce.

C) as bexigas natatérias dos dois peixes teriam o mesmo
volume, mas a do peixe de &gua salgada acumularia
mais agua.

D) a bexiga natatdria do peixe de agua doce estaria maior
do que a do peixe de agua salgada.
E) as bexigas natatérias dos dois peixes teriam o mesmo

volume, mas a do peixe de dgua doce acumularia
mais agua.

(UNIFESP) Na maioria dos peixes 6sseos, a bexiga
natatdria é o 6rgdo responsavel por manter o equilibrio
hidrostatico com o meio. Isso é possivel por um controle
de do corpo em relagdo a agua. Portanto,
ao nadar do fundo para a superficie, o peixe deve

o volume da bexiga natatéria, para que seu
corpo permaneca em equilibrio com a pressdo do meio.

Nesse texto, as lacunas devem ser substituidas,
respectivamente, por

A) peso, aumentar.

B) peso, diminuir.

C) densidade, aumentar.
D) densidade, diminuir.

E) densidade, manter.

62

| Colecao Estudo



Vertebrados: peixes

12,

13.

Legenda

(UFRJ) No rim dos vertebrados, a unidade excretora
(néfron) possui uma dilatacédo do tubo excretor (capsula
de Bowman), que mantém grande superficie de contato
com capilares sanguineos (glomérulos de Malpighi) de
onde absorve agua, que vai compor a urina. Existem dois
tipos de peixes dsseos: um possui rim com glomérulos
grandes e outro possui rim com glomérulos pequenos ou
sem glomérulos. Com base nas relagGes osmoticas desses
animais em seu ambiente, IDENTIFIQUE o peixe de dgua
doce e o peixe marinho. JUSTIFIQUE sua resposta.

(UFMG) Quando se quer comprar peixe fresco, deve-se
observar, entre outras coisas, a aparéncia das suas branquias,
ou guelras, que devem apresentar cor vermelho-vivo,
ou brilhante.

Nesta figura, estao representados processos que mantém
essa aparéncia das branquias no peixe vivo.

Agua

Sangue

Branquia

m=) entrada de O,
4= saida de CO,
=) entrada de H,0

14.

Com base nas informagbes dessa figura e em outros
conhecimentos sobre o assunto, € INCORRETO
afirmar que

A) a reagao do O, com a hemoglobina da as branquias
a cor vermelho-vivo.

B) atroca gasosa, nas branquias, caracteriza o fenémeno
da difusdo simples.

C) o epitélio delgado das branquias possibilita a
visualizacdo do sangue.

D) o O, presente no sangue do peixe é proveniente da
quebra de moléculas de agua pelas branquias.

(VUNESP) Os peixes podem ser, entre outras formas de
alimentagdo, carnivoros ou herbivoros.

Quanto a essas duas formas de alimentagdo, como sdo
0s peixes marinhos que vivem em grandes profundidades
(regides abissais)? JUSTIFIQUE sua resposta.

15.

(UDESC-SC-2011) Observe as figuras abaixo.

Figura 1

'?

Figura 2

Elas representam duas classes de animais pertencentes
ao filo Chordata. A respeito das principais caracteristicas
desses animais, analise as proposigdes abaixo.

I. Na figura 1, pode-se observar um peixe da classe
Chondrichthyes, animal que apresenta esqueleto
cartilaginoso; e, na figura 2, um representante da
classe Osteichthyes, animais de esqueleto 6sseo.

II. Alinha lateral € um 6rgdo exclusivo dos peixes 0sseos
e tem por fungdo detectar vibragdes na agua.

I11. As branquias dos peixes Chondrichthyes encontram-se
protegidas por um opérculo.

IV. Os peixes 6sseos flutuam na dgua gragas a presenca
de uma estrutura denominada bexiga natatdria.

V. Os peixes cartilaginosos apresentam a boca localizada
na porgdo ventral do corpo, enquanto nos peixes
0sseos a posigdo é anterior.

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Somente as afirmativas I, II e IV sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas IV e V sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas I, III e V sdo verdadeiras.

E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras
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SECAO ENEM

01.

02.

Alimento + agua

Ha pouco mais de 400 milhGes de anos, alguns peixes
tropicais comegaram a desenvolver uma estratégia
respiratéria (respiragdo aérea) que se tornou uma
vantagem evolutiva para a ocupacdo de dguas com baixa
concentracdo natural de oxigénio, como as dos rios da
Amazénia. Recentemente, um dos problemas que tém
preocupado os ambientalistas é o derramamento acidental
de petrdleo em rios da Amazénia, com a formagdo de
uma pelicula de dleo sobre a superficie dos rios. Estudos
realizados por pesquisadores brasileiros demonstram que
algumas espécies de peixe podem ser mais afetadas por
esse tipo de acidente ambiental.

PESQUISA FAPESP. n. 87, 2003 (Adaptagdo).

Com base no texto, nas caracteristicas gerais dos peixes

e comparando os peixes pirarucu (Araipama gigas, que

tem respiracdo aérea obrigatéria) e boari (Mesonauta

insignis, que retira todo o seu oxigénio da agua), é

correto dizer que

A) o pirarucu possui branquias modificadas que
possibilitam a realizagdo da respiracéo aérea.

B) o boari possui uma bexiga natatéria que, além de
permitir a realizacdo da respiragdo branquial, também
estd relacionada a manutengéo da flutuabilidade do
peixe em diferentes profundidades.

C) o pirarucu deve ser mais imediatamente afetado pelo
derramamento de petrdleo nos rios do que o boari,
pois a criagdo de uma pelicula de éleo na superficie
dificulta a captagdo do ar.

D) as branquias do pirarucu desempenham papel
semelhante ao dos nossos pulmoes.

E) o pirarucu e o boari sdo exemplos de peixes dipnoicos,
ou seja, além da respiragdo branquial, também sdo
capazes de realizar a respiragdo aérea.

Durante o processo evolutivo, os seres vivos desenvolveram
mecanismos que |hes permitem manter constante seu
meio interno. Os peixes dsseos, por exemplo, possuem
um sofisticado mecanismo de regulagdo osmotica para
equilibrar a diferenga de salinidade nos diferentes
ambientes em que vivem. Além da fungdo respiratoéria,
as branquias também participam desse mecanismo
osmorregulador eliminando ou absorvendo sais, conforme
mostram as figuras a seguir:

Alimento

>

Na*, K*, C(- Peixe de agua salgada

Considerando os ambientes em que vivem os peixes
representados nas figuras, conclui-se que

A) o meio interno do peixe de agua doce é hipotdnico
em relagdo ao meio em que vive e, por isso, para
manter o seu equilibrio hidrossalino, esse animal
praticamente ndo bebe agua e absorve sais através
de suas branquias.

B) o meio interno do peixe de agua salgada é hiperténico
em relagdo ao meio em que vive e, por isso, para
manter o seu equilibrio hidrossalino, esse animal ingere
bastante agua e elimina sais através de suas branquias.

C) o meio interno do peixe de agua doce é hipertonico
em relagdo ao meio em que vive, enquanto o do peixe
de &gua salgada é hipotonico.

D) para manter o equilibrio hidrico do seu meio interno,
o peixe de agua doce, como praticamente ndo bebe
agua, elimina uma urina mais concentrada do que o
de dgua salgada.

E) para manter o equilibrio hidrico do seu meio interno,
o peixe de agua salgada, como ingere bastante agua,
elimina uma urina mais diluida do que o de agua doce.

GABARITO

Fixacao

01. B 02. E 03. A 04. A 05. B

Propostos

01. B 04. C 07. C 10. D
02. D 05. D 08. A i, ©
03. A 06. E 09. C

12. O peixe marinho deve ser o de rim com glomérulos
pequenos ou sem glomérulos, pois filtra agua e
ndo urina ou urina pouco, compensando a perda
de agua por osmose ao nivel das branquias.
O peixe de dgua doce estd numa situagdo oposta: o
ambiente é hiposmotico e as branquias absorvem
agua. Isso é compensado pela formagdo de urina
abundante, que depende de glomérulos grandes.

13. D
14. Sdo carnivoros. Nas regibes abissais, ndo ha

penetragdo da luz solar, o que impede a existéncia
de organismos fotossintetizantes.

15. B

Secao Enem

01. C 02. C
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BIOLOGIA

Vertebrados: anfibios

CARACTERISTICAS GERAIS

Os anfibios foram os primeiros vertebrados terrestres,
embora ndo tenham conseguido conquistar definitivamente
esse novo ambiente, devido a dependéncia do meio
aquoso para sua fecundacdao e seu desenvolvimento
embrionario.

Possuem pele lisa, sem escamas, fina, coberta de muco
(produzido por glandulas mucosas), ricamente vascularizada
e adaptada para a respiracdo cutanea.

O créanio possui duas saliéncias, os condilos occipitais, para
articulagdo com a primeira vértebra da coluna vertebral.
Pela posigdo dos condilos, um ao lado do outro, esses
animais conseguem mexer a cabecga para cima e para baixo,
mas nao para os lados.

O tubo digestoério é completo com glandulas anexas
(glandulas salivares, figado e pancreas). O intestino termina
numa cloaca.

A respiragdo pode ser branquial, pulmonar, cutanea
e bucofaringea. Os anfibios sdo os vertebrados que
apresentam maior diversidade de estruturas respiratérias.
Suas larvas e algumas espécies adultas (tritdo, por exemplo)
respiram por branquias externas. Quando adultos, os animais
pertencentes a maioria das espécies fazem a respiragdo
cutanea e a respiracdo pulmonar. Seus pulmd&es sdo
ainda muito rudimentares: sdo saculiformes, com poucas
divisGes internas (alvéolos), de paredes vascularizadas,
com pequena superficie respiratoria (superficie de troca
de gases) e inflam quando o animal “deglute” o ar.
Para chegar aos pulmdes, o ar deve ser “deglutido”, uma
vez que esses animais nao possuem costelas desenvolvidas
que possam participar de movimentos de expansdo e de
contragao do térax, como também ndo possuem o musculo
diafragma para promover a amplitude dos pulmdes. Para
compensar a pequena troca de gases que ocorre nos
pulmdes, os anfibios adultos realizam a respiracdo cutanea:
a pele fina, Umida e bastante vascularizada desses animais
permite a troca de gases tanto com o ar quanto com a agua.

MODULO

15

et
A. Tritdo, anfibio que conserva suas brénquias externas

por toda a vida, B. Larva de salamandra com suas
brénquias externas; C. Pulmé&o de anfibio.

Pulmoes

Saco gular

Respiracdao bucofaringea - Alguns anfibios, como sapos e
ras, também fazem a respiragdo bucofaringea. Tal respiracdo se
da na regido gular, ou seja, a cavidade bucal desses anfibios é
ampla como um saco (saco gular), chegando a ser proeminente
abaixo do queixo. Assim, o ar que penetra pelas narinas enche o
saco gular cujas paredes sdo muito vascularizadas e absorvem
o O,. O ritmo de enchimento e esvaziamento desse saco é
muito mais frequente que o ritmo pulmonar.

A circulagdo é fechada, dupla e incompleta. O coragdo é
tricavitario (2 atrios e 1 ventriculo).

4

Coracdo de anfibio - 1. seio venoso; 2. atrio direito (AD);
3. atrio esquerdo (AE); 4. ventriculo.
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Modulo 15

O atrio direito recebe o sangue venoso proveniente
dos tecidos, enquanto o atrio esquerdo recebe sangue
arterial que vem dos pulmdes. Como o ventriculo é Unico,
nele ocorre a mistura de sangue venoso (proveniente
do atrio direito) com o sangue arterial (proveniente do
atrio esquerdo). Do ventriculo Unico, o sangue misturado
sai pela artéria aorta, que se bifurca. Um dos ramos leva
0 sangue misturado para os diversos tecidos do corpo,
e o outro leva o sangue misturado apenas para os pulmoes.
Ao passar pelos capilares sistémicos (capilares dos tecidos),
o sangue deixa o O, para as células dos tecidos e recebe delas
mais CO,, passando, assim, a condi¢do de sangue venoso.
Esse sangue venoso é levado ao coragdo e desemboca no
atrio direito. Por outro lado, o sangue misturado que é
levado aos pulmdes, ao passar pelos capilares pulmonares,
deixa o CO, para ser eliminado pelas vias respiratérias e
recebe mais O,, passando a condigdo de sangue arterial.
Esse sangue arterial é levado dos pulmdes para o coragao,
desembocando no atrio esquerdo.

Sangue arterial

Tecidos __,|
do corpo

Sangue
misturado

Sangue venoso

Circulacdo nos anfibios

Na fase de larva, os anfibios sdo animais amoniotélicos e,
guando adultos, sdo ureotélicos. A excregdo se faz através
de rins mesonéfrons.

O sistema nervoso ¢é do tipo cerebroespinhal e, portanto,
subdivido em SNC e SNP. O encéfalo é relativamente
pequeno. Os anfibios também sdo animais lisencéfalos.

Olho

Timpano

Sistema sensorial - O sistema sensorial dos anfibios é dotado de
olhos desenvolvidos, adaptados a visdo de objetos em movimento,
0 que garante, por exemplo, a captura de insetos em pleno voo.
Ha ouvidos interno e médio e o timpano fica ao nivel da pele, logo
atras do olhos. Também ha um epitélio olfativo nas fossas nasais.

Os anfibios sdo animais dioicos e a fecundagdo, na maioria
das espécies, é externa. Apenas na salamandra e na
maioria das espécies de cobra-cega, a fecundagdo é interna.
O desenvolvimento é indireto (com metamorfose), passando
por um estagio de larva. As larvas de sapos e rds sdo
conhecidas por girinos.

CLASSIFICACAO

Na classe Amphibia, destacamos trés ordens:
Gymnophiona (Apoda), Urodela e Anura.

Sapo, um anuro

anfibio sem cauda
( ) Salamandra, um urodelo

(anfibio com cauda)

A lingua do sapo esta
adaptada para pegar insetos.
Observe que é presa

na parte da frente da boca.

Anfibios atuais

Cobra-cega, um apode
(anfibio sem patas)

Gymnophiona (Apoda)

Os gimnofionos ou apodes (sem patas) sdo anfibios de
corpo cilindrico, alongado e liso. Os membros locomotores
(patas) sao atrofiados. Os animais dessa ordem vivem
geralmente em buracos no solo. Exemplo: cobra-cega
(cecilia), animal com aproximadamente 50 cm, com olhos
atrofiados e cobertos pela pele.

Urodela (Caudata)

Os urodelos sdo anfibios portadores de cauda e quatro
patas bem-desenvolvidas. Exemplos: tritdo e salamandra.

Alguns, como o tritdo, preservam as branquias por toda a
vida, ocupando o habitat aquatico, mesmo na fase adulta.
Ja a salamandra, na fase adulta, tem habitat terrestre e ndo
possui mais as branquias. Na larva da salamandra, conhecida
por axolotl (pronuncie axoldtil), ocorre um caso particular
de desenvolvimento: a neotenia, em que o animal alcanga
a maturidade sexual (torna-se adulto), apresentando ainda
caracteristicas tipicas de sua forma larvaria. As larvas, entédo,
tornam-se sexualmente maduras, produzem gametas e se
reproduzem normalmente por fecundagéao.
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Vertebrados: anfibios

Salamandra

Anura

Anfibios com quatro patas e desprovidos de cauda na fase
adulta. Exemplos: sapos, ras e pererecas.

Alguns sapos produzem nas glandulas paratoides, situadas
junto a cabeca, atras dos olhos, uma substancia branco-
leitosa e venenosa. Esses animais, portanto, sdo venenosos,
mas ndo sdo pegonhentos, uma vez que ndo sdo capazes
de inocular ou injetar esse veneno. O veneno so6 é expelido
quando ha compressdo das glandulas paratoides, e nédo
voluntariamente pelo sapo. A presenca dessa glandula
nesses animais é uma forma de defesa contra os predadores
(cobras, por exemplo) que, ao abocanha-los, pressionam
as glandulas. Dessa forma, o veneno eliminado ataca
fortemente os tecidos vivos, como mucosas e globo ocular,
provocando inclusive vomitos. Assim, uma cobra cospe o
sapo, quando este espirra o veneno em sua boca.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UEL-PR) Das caracteristicas a seguir, identifique as
que sdo importantes aos anuros para a conquista do
ambiente terrestre.

I. Metamorfose.

II. Trocas gasosas realizadas por pulmd&es e tegumento.
III. Hemécias nucleadas.

IV. Membros anteriores e posteriores bem desenvolvidos.
V. Fecundagdo interna com deposicdo de ovos com casca.
A alternativa CORRETA é:

A) Apenas as caracteristicas I, II e IV sdo importantes.
B) Apenas as caracteristicas I, III e IV sdo importantes.
C) Apenas a caracteristica III é importante.

D) Apenas as caracteristicas I e IV sdo importantes.

E) Apenas a caracteristica V é importante.

02. (Unimontes-MG) O ciclo de vida de determinados anfibios
é caracterizado por metamorfose e influenciado pelo
proprio ambiente. A figura a seguir mostra algumas
etapas desse ciclo. Analise-a.

03.

04.

05.

Considerando a figura apresentada e seus conhecimentos
sobre 0 assunto, analise as afirmativas a seguir e assinale
a alternativa CORRETA.

A) A presenga de plantas no local de oviposigdo nao

influencia na sobrevivéncia dos ovos.

B) A vulnerabilidade de 5 é maior do que a de 3,
quando atacados por um mesmo predador.

C) O canto do animal é influenciado pela sua anatomia
e é fator de diferenciagdo entre espécies.

D) A utilizagdo de fitoplancton como alimento é maior
em 6 do que em 2.

(UEPG-PR) Em urodelos (anfibios), as larvas em
determinadas condigdes tornaram-se sexualmente
maduras sem perderem as caracteristicas larvais,
produzindo évulos fertilizaveis.

Esse fendmeno denomina-se
A) neotenia.

B) pedogénese.

C) poliembrionia.

D) metamorfose.

E) oogamia.
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(PUC-Campinas-SP) O coragdo dos anfibios possui

A) um atrio e um ventriculo, ambos sem septo.

B) um atrio com septo parcial e um ventriculo sem septo.
C) um atrio e um ventriculo, ambos com septos parciais.
D) dois atrios e um ventriculo.

E) dois atrios e dois ventriculos.

(UFMG) Observe a figura:

Com relagdo ao comportamento representado na figura,
pode-se afirmar que ele

A) depende do hormonio paratireoideano.

B) ocorre em qualquer fase da vida do animal.

C) representa a fecundagdo e desenvolvimento internos.
D) resulta em eliminagdo simultédnea de gametas.

E) resulta em maior protecdo da prole.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(PUC-Campinas-SP) A figura a seguir mostra o esqueleto
de um vertebrado.

O esqueleto em questdo indica que se trata de um animal
adaptado para
A) cavar o solo.
B) saltar.

C) correr.

D) rastejar.
E) voar.

(PUC Minas) As afirmativas a seguir se referem a anfibios.
I. Os girinos, assim como os adultos, possuem a pele
como principal sitio de troca gasosa.

II. A fecundagédo €, via de regra, interna.

I11. O principal produto de excrecdo € a ureia.
S&o VERDADEIRAS as afirmativas

A) I, 1II elIll.

B) I e IIl, apenas.
C) II e III, apenas.

D) I, apenas.
E) III, apenas.

(PUC Minas) O anfibio axolotl, provavelmente por
uma deficiéncia da tireoide, dificilmente completa sua
metamorfose, permanecendo indefinidamente na forma
larvaria, na qual, inclusive, se reproduz. Essa capacidade
de se reproduzir na fase larvaria é um caso de

A) partenogénese.
B) pedogénese.

C) ovogénese.

D) poliembrionia.
E) neotenia.

(UFLA-MG) Na maioria dos anfibios anuros, a larva vive
na agua e o adulto, fora dela. Assinale a alternativa da
tabela que contém os produtos de excrecdo nitrogenada
CORRETOS para cada fase considerada.

Larva | Adulto
A) | Ambnia Ureia
B) | Ureia Amonia
C) | Acido Urico | Ureia
D) | Ureia Acido Urico
E) | Amonia Amonia

(UFRN) Coloca-se um girino em um recipiente com agua
marinha. Apds certo tempo, o girino

A) sofre metamorfose, pela agdo da salinidade.

B) perde dgua em excesso, por osmose, € morre.

C) absorve muita agua, através da difusdo, e morre.
D) comega a murchar, porque suas células se rompem.

06.
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07.

08.

(Unifor-CE) O grafico a seguir mostra os resultados de uma
experiéncia feita para comparar o papel da pele ao dos
pulmd&es, em certa espécie de sapo do Hemisfério Norte.

N
\\\Pulméo

JAEERN

Pele

jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Tempo

Sobre esses dados, fizeram-se as seguintes afirmagoes:

I. Nos meses mais frios, a respiragdo cutanea predomina
sobre a pulmonar.

II. Nos meses em que o metabolismo dos animais € mais
intenso, predomina a respiragéo pulmonar.

III. A respiracdo cutanea é praticamente constante ao
longo do ano.

E CORRETO o que se afirma em

A) I, somente. D) II e III, somente.

B) II, somente. E) I, II e III.

C) III, somente

(UEL-PR) Regides de temperaturas extremas e clima

seco sdo desfavoraveis para os anfibios porque esses

animais sdo

A) pecilotérmicos, e seu tegumento apresenta camada
cornea espessa.

B) pecilotérmicos, e seu tegumento apresenta camada
cérnea reduzida.

C) pecilotérmicos, e seu tegumento apresenta escamas
desenvolvidas.

D) homeotérmicos, e seu tegumento ndo apresenta
camada.

(UFJF-MG) Os sapos tém sido considerados popularmente
animais perigosos por seu veneno, por sua urina e por
“trazerem azar”. Sdo inofensivos, entretanto, apresentam
um par de glandulas de veneno (conforme mostra a figura),
que so é liberado quando essas glandulas sdo comprimidas.

Com base na ilustragao e no que foi dito, responda:

A) Como sdo chamadas essas glandulas?
B) Qual a fungdo ou fungdes da secregdo dessas glandulas?
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09.

10.

(PUC RS) As atividades humanas vém provocando sérias
alteragdes no meio ambiente, as quais comprometem a
sobrevivéncia de muitos seres vivos. Os representantes
da classe Amphibia, por exemplo, formam um grupo
particularmente afetado pela agdo conjunta da acidificacao
dos ambientes aquaticos (decorrentes da chuva acida) e
do aumento no nivel de radiagéo ultravioleta (resultante
da destruicdo da camada de oz6nio).

Com relagdo as caracteristicas dessa classe de animais,
é INCORRETO afirmar que

A) sdo animais ectotérmicos (ou pecilotérmicos).
B) sdo vertebrados tetrapodos.

C) possuem coragdo com trés cavidades.

D) geralmente apresentam fecundagao externa.
E) possuem pele seca e impermeavel.

(UFMS-2010) Leia o texto e, em seguida, assinale a(s)
proposicao(6es) CORRETA(S).

Um sapo sem pulmdo acaba de ser descoberto na
ilha de Bornéu, na Indonésia. Trata-se do primeiro
caso confirmado do tipo e, segundo os cientistas
responsaveis pelo estudo, a espécie aquatica Barbourula
kalimantanensis aparentemente respira através da pele.
[...] Duas populagées da espécie, sobre a qual havia
relatos, foram encontradas durante recente expedicdo dos
pesquisadores. [...] De todos os tetrapodes, vertebrados
terrestres com quatro membros, sabe-se que a auséncia
de pulmdes ocorre apenas em anfibios. S40 conhecidas
algumas espécies de salamandras sem o drgédo, além
de uma de cobra-cega. Para os autores do estudo,
a descoberta em uma rara espécie de sapo em Bornéu
reforga a ideia de que pulmdées sejam uma caracteristica
maledvel nos anfibios. Como a B. kalimantanensis vive em
dgua corrente e fria, a auséncia de pulmdées poderia ser
uma adaptacao para uma combinagdo de fatores, como um
meio com mais oxigénio, o baixo metabolismo do animal,
0 achatamento do corpo que aumenta a area superficial
da pele e a preferéncia por afundar em relacdo a boiar.

Fonte: Agéncia FAPESP

Disponivel em: <http://www.agencia.fapesp.br/materia/8679/
divulgacao-cientifica/sapo-sem-pulmao-e-descoberto.htm>.

01. Os sapos, as salamandras e as cobras-cegas sao
anfibios.

02. Além dos anfibios, minhocas também possuem
respiragdo cutanea.

04. Apesar do baixo metabolismo, a B. kalimantanensis
é animal endotérmico, como todos os anfibios.

08.Por ter somente respiragdo cutédnea, a
B. kalimantanensis precisa manter a pele sempre
Umida. Por essa razdo, sua dependéncia de viver
no meio aquatico é maior do que a dos sapos que
possuem pulmoes.

16. Nos anfibios, quando os pulmdes estdo ausentes,
ha apenas a circulagdo do sangue venoso.

32. 0 baixo metabolismo estd associado com rapida
digestdo do alimento e alta taxa de natalidade.

Soma ( )

11.

12,

13.

(PUC Minas) O diagrama mostra a relagao entre girinos,
animais em metamorfose e adultos da espécie Pseudacris
triseriata e a porcentagem de presas capturadas por uma
espécie de serpente do género Tamnophys.

Presas

Percentagem de captura
» Na agua

599 Na agua[87%
Na terra|90%

gﬁ? Na terra[45% ]
gi'.";‘.f &‘.A

Com base no diagrama e em seus conhecimentos sobre

0 assunto, assinale a alternativa INCORRETA.

A) O processo de metamorfose envolve, além da reabsorgéo
da cauda, outras mudangas nado evidenciadas no esquema.

B) Quanto mais réapido o girino passar pelo processo
metamorfico, maiores suas chances de sobrevivéncia.

C) Individuos em metamorfose sdo mais vulneraveis em
funcdo da dificuldade de locomogédo tanto em agua
como em terra firme.

D) A capacidade em escapar da predacdo é determinada
pela presenca de membros tetrapodas.

(FMTM-MG) Em anfibios adultos, os pulmdes sdo estruturas
consideradas pouco eficientes, jd que possuem uma
superficie interna limitada, com alvéolos simples. Além disso,
o mecanismo de bombeamento de ar no seu interior é precario,
ja que consta basicamente de movimentos de “engolir”
da musculatura bucal (movimentos gulares). Responda:
A) Que estrutura assume uma importancia especial nas
trocas de gases em anfibios?
B) Que problema essa mesma estrutura traz, dificultando
a sobrevivéncia dos anfibios no ambiente terrestre?

(UFRJ) Alguns anfibios possuem venenos que tém por
base compostos quimicos alcaloides. Os alcaloides
obtidos a partir dessas espécies vém sendo utilizados em
pesquisas biomédicas, por causa de suas propriedades
farmacoldgicas. Os cientistas acreditam que o
conhecimento das relagdes evolutivas (filogenéticas) dos
anfibios pode auxiliar na escolha das espécies a serem
estudadas na busca de novos alcaloides. A figura a seguir
mostra as relagdes evolutivas entre cinco espécies de
anfibios. As espécies Phyllobates terribilis e Epipedobates
tricolor apresentam alcaloides, enquanto a espécie Rana
palmipes ndo possui esse tipo de substancia.

Espécie A

& Rana palmipes

& Epipedobates tricolor

Espécie B

%f Phyllobates terribilis
IDENTIFIQUE qual das duas espécies, A ou B, deveria ser

estudada primeiro pelos cientistas na busca por alcaloides
de interesse farmacoldgico. JUSTIFIQUE sua resposta.
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Modulo 15

14 .

(FUVEST-SP) Com relacdo a conquista do meio terrestre,
alguns autores dizem que as “briéfitas sdo os anfibios do
mundo vegetal”. JUSTIFIQUE essa analogia.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2005) Em uma érea, observa-se o seguinte regime
pluviométrico:

300 g - <o
250 -
200 -
150400 B
100400 B

50 -

Precipitagdo (mm)

A jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out.nov. dez.
Meses do ano

Os anfibios s&@o seres que podem ocupar tanto ambientes
aquaticos quanto terrestres. Entretanto, ha espécies de
anfibios que passam todo o tempo na terra ou entdo na
agua. Apesar disso, a maioria das espécies terrestres
depende de agua para se reproduzir e o faz quando esta
existe em abundéancia. Os meses do ano em que, nessa
area, esses anfibios terrestres poderiam se reproduzir
mais eficientemente sdo de

A) setembro a dezembro.
B) novembro a fevereiro.
C) janeiro a abril.
D) margo a julho.
E) maio a agosto.

Durante o ciclo de vida do animal representado na figura,
ocorrem mudancas anatdmicas e fisioldgicas. Comparando
0s girinos com os animais adultos é correto dizer que

A) os girinos excretam principalmente acido Urico,
enquanto os adultos excretam apenas amoénia.

B) os girinos possuem uma circulagdo simples e incompleta,
enquanto os adultos tém circulagdo dupla e completa.

C) os girinos possuem sistema nervoso ganglionar,
enquanto nos adultos o sistema nervoso é do tipo
cérebro-espinhal.

D) nos girinos os tubo digestoério é incompleto, enquanto os
adultos tém tubo digestoério completo, com boca e anus.

E) os girinos fazem respiracdo branquial, enquanto os
adultos realizam respiracdo cuténea, pulmonar e
bucofaringea.

GABARITO

Fixacao
01.
02.
03.
04.

o o » O »

05.

Propostos

01. B
02.
03.
04.
05.
06.

@ m W » m m

07.
08. A) Glandulas paratoides.

B) Sua secregdo tem fungdo de defesa.
09. E
10. Soma = 11
11. D
12. A) Pele (tegumento).

B) Por ser fina e pouco queratinizada, a pele do
animal oferece pouca ou nenhuma protegao
contra a desidratagdo.

13. Espécie B. As espécies P. terribilis e E. tricolor
sdo, evolutivamente, mais proximas entre si,
isto é, possuem um ancestral comum que n&o
é compartilhado com R. palmipes (espécie que
ndo apresenta veneno) nem com a espécie A.
A caracteristica de interesse (presenga de veneno)
compartilhada pelas duas primeiras espécies pode
ter surgido em seu ancestral comum mais préximo.
Nesse caso, € provavel que todos os descendentes

ancestral

desse  mesmo compartilhem tal

caracteristica, incluindo, assim, a espécie B.

14. Assim como os anfibios, as briofitas, apesar de
terrestres, vivem em locais Umidos e, ainda,
dependem da agua do ambiente para a sua
reproducao.

Secao Enem
01. B 02. E
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BIOLOGIA

Vertebrados: repteis

CARACTERISTICAS GERAIS

Os répteis (do latim reptilis, que se arrasta) foram os
vertebrados que conquistaram definitivamente o ambiente
terrestre, tornando-se independentes do ambiente aquatico
para se reproduzir.

Possuem pele seca, sem glandulas mucosas, recobertas
por escamas ou placas corneas de origem epidérmica
constituidas de queratina. Esse revestimento altamente
queratinizado é uma excelente protecdo contra a perda de
agua através da pele.

O cranio possui apenas um condilo occipital.

7

O tubo digestério é completo com glandulas anexas
(glandulas salivares, figado e pancreas). Em geral, sdo
homodontes (dentes morfologicamente semelhantes,
variando apenas no tamanho) e polifiodontes (formam
varias dentigbes). Alguns, entretanto, como os quelénios
(tartarugas), sdo adontes (auséncia de dentes). O intestino
termina numa cloaca.

A respiracdo é pulmonar, mas as tartarugas marinhas
também podem fazer a respiracdo cloacal.

Alvéolos

Pulma&o de réptil - Os pulmdes dos répteis possuem um numero
maior de alvéolos, tendo, portanto, uma superficie respiratoria
maior que a dos pulmées dos anfibios.

A entrada de ar (inspiragdo) e a saida de ar (expiracdo) sdo
feitas com auxilio de costelas que se ligam as vértebras da
coluna vertebral e ao 0sso esterno (nos anfibios, as costelas
sdo muito curtas e sé se ligam a coluna vertebral).
Os pulmdes dos répteis funcionam como foles: aspiram o
ar gragas ao movimento das costelas as quais estdo presos.

MODULO

16

Nas tartarugas marinhas, a cloaca apresenta sacos
vascularizados e paredes finas que funcionam como
“branquias cloacais”, quando os animais estdo submersos.
O animal permite a entrada de &gua pela cloaca com
a finalidade de absorver o oxigénio dissolvido nela.
Esse mecanismo permite que o animal fique submerso por
um tempo maior.

A circulacdo dos répteis é fechada, dupla e incompleta.
O coragdo é tricavitario (exceto nos répteis crocodilianos,
em que é tetracavitario) e possui dois atrios e um ventriculo,
tal como o coragdo dos anfibios. Entretanto, o ventriculo
apresenta um septo, o septo de Sabatier, ausente nos anfibios
e que constitui o primeiro passo evolutivo para a formagao
de um coragdo tetracavitario, que divide parcialmente o
ventriculo. Assim, é comum se dizer que o coragdo dos
répteis (exceto crocodilianos) tem as seguintes cavidades:
dois atrios e um ventriculo septado ou trabeculado.
Nesse ventriculo Unico, a semelhanga do que acontece no dos
anfibios, também ocorre mistura de sangue venoso com sangue
arterial. Entretanto, essa mistura se da em menor escala que
nos anfibios, devido a presenca do septo de Sabatier.

A

Coracao de réptil - Nos répteis crocodilianos, o coragdo ja é
tetracavitario, isto é, apresenta dois atrios e dois ventriculos
totalmente separados. Assim, dentro do coragdo desses
répteis, ndo ha mistura de sangue venoso com sangue arterial.
Apesar disso, na circulagdo desses animais, ocorre mistura de
sangue venoso e sangue arterial porque, entre as duas artérias
que saem dos ventriculos, existe um shunt ou ponte, chamado
de fordmen de Panizza, em que existem pequenos orificios
que permitem uma pequena mistura dos dois tipos de sangue.
(A) Répteis - 1. Atrio direito; 2. Atrio esquerdo; 5. Ventriculo.
(B) Répteis crocodilianos - 1. Atrio direito; 2. Atrio esquerdo;
3. Ventriculo direito; 4. Ventriculo esquerdo.
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Os répteis sdo animais uricotélicos e fazem sua excregao
através de rins metanéfrons. Em muitas espécies marinhas
(tartarugas e lagartos marinhos), devido a ingestdo
de alimentos com grandes concentragdes de sais, os
rins ndo conseguem eliminar todo o sal que é ingerido.
Assim, para auxiliar os rins na fungdo osmorreguladora,
essas espécies possuem glandulas de sal que, por
meio de transporte ativo, excretam o excesso ingerido.
Essas glandulas localizam-se na cabeca, na regido das
orbitas, e seus canais eliminam o produto ao lado do globo
ocular ou nas cavidades nasais.

O sistema nervoso é cerebroespinhal e esta subdividido
em SNC e SNP.

O sistema sensorial € composto de olhos, epitélio olfativo
nas fossas nasais, ouvido interno, médio e um conduto
auditivo externo. Nas cobras e nos lagartos, existem também
os 6rgdos de Jacobson, de funcdo olfativa, e, nas cobras
peconhentas, as fossetas loreais (termorreceptores).

Em sua maioria, os répteis sdo animais dioicos.
A jararaca-ilhoa (Bothrops insularis), da ilha Queimada
Grande, no litoral paulista, € uma espécie monoica.
Fazem fecundagdo interna. Muitas espécies sdo oviparas,
mas ha também espécies viviparas (como as sucuris)
e ovoviviparas (como as cobras peconhentas em geral).
O desenvolvimento é direto. Durante o desenvolvimento
embrionario, além do saco vitelino, formam-se outros
anexos: amnio, alantoide e corion.

CLASSIFICACAO

Os répteis atuais estdo distribuidos em quatro ordens:
Rhynchocephalia (Rincocéfalos), Chelonia (Queldnios),
Crocodilia (Crocodilianos) e Squamata (Escamados).

Um ofidio (cobra)

G f

Um crocodiliano (jacaré)

Diferentes ordens da classe dos répteis

Rincoceéfalos

Primitivos e em extingdo, estdo reduzidos a uma Unica
espécie, o tuatara (Sphenodon puncatatum), encontrado
na Nova Zelandia.

Quelonios

Possuem placas dérmicas que se fundem umas as outras,
originando uma carapacga dorsal e um plastrdao ventral
rigidos, que protegem seus corpos. As vértebras e costelas
fundem-se a essas estruturas. Nao possuem dentes
(adontes), mas laminas coérneas usadas para arrancar
pedacos de alimento. Exemplos: tartarugas (marinhas e
de agua doce); cagados (apenas de agua doce), que tém
um longo pescogo recurvado, e os jabutis (terrestres),
que possuem as patas curtas e de forma cilindrica,
ndo adaptadas a natagao.
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Crocodilianos

Possuem o corpo revestido por uma pele grossa e
coriacea (dura), com placas cérneas reforcadas por ossos
dérmicos. A boca é dotada de mandibulas poderosas
com dentes. Possuem coragdo tetracavitario. Exemplos:
jacarés (dulcicolas) e crocodilos (dulcicolas e marinhos).
Os crocodilos marinhos sdo os maiores répteis viventes na
atualidade, com individuos que chegam a medir 7 metros
de comprimento.

R

Figura II

Figura I

A figura I é do crocodilo, e a figura II, do jacaré. Os crocodilos
tém o focinho mais afilado e mais hidrodindmico que o dos jacarés.

Escamados

Possuem escamas que recobrem o corpo e uma cloaca em
posicdo transversal. Possuem érgdos de Jacobson, de fungdo
olfativa, que se abrem no fundo da cavidade bucal. Esses
orgdos sdo quimiorreceptores que auxiliam na identificacéo
de alimentos dentro da boca.

Os répteis escamados estdo subdivididos em dois grupos:
lacertilios (lagartos) e ofidios (cobras).

Lacertilios

Nesse grupo, encontram-se os calangos, as lagartixas,
os camaledes e as iguanas. Ha apenas um género entre
os lacertilios que é venenoso: o Heloderma (“monstro-
de-Gila”), encontrado apenas no México e no sul dos
Estados Unidos.

Ofidios

Sdo apodes (auséncia de patas) e possuem escamas corneas
que podem ser eliminadas de uma sé vez, por ocasido da
muda. A boca é ampla, com uma lingua bifida. Tém o pulmao
direito, comprido e alongado, sendo o esquerdo bastante
atrofiado. H4, na cavidade cloacal, dois cecos copuladores,
que sdao chamados hemipénis. Existem espécies peconhentas
e espécies ndo peconhentas. As peconhentas sdo dotadas
de glandulas salivares modificadas, secretoras de veneno,
e dentes especiais para a inoculagdo (presas inoculadoras
de veneno). Esses dentes inoculadores de veneno, dependendo
da espécie, podem ser canaliculados (com um canal na regido
central) ou sulcados (com um sulco na face posterior).

De acordo com a dentigdo, as cobras sdo classificadas em:
aglifas, proterdglifas, opistoglifas e solendglifas.

A) Aglifas - Cobras ndo venenosas (ndo possuem
dentes inoculadores de veneno). Como exemplos,
temos a sucuri e a jiboia que, apesar de ndao serem
venenosas, sdo também perigosas devido a sua
grande forga muscular.

B) Proteréglifas - Possuem dentes inoculadores de
veneno com sulco (dentes sulcados), localizados
anteriormente na boca. Exemplos: corais-verdadeiras.

C) Opistoglifas - Possuem dentes inoculadores de
veneno com sulco (dentes sulcados), localizados
posteriormente na boca. Nao oferecem grande
perigo, uma vez que a posicdo dos dentes dificulta
a injecdo de veneno. Exemplos: falsa-coral e
cobra-cipo.

D) Solendglifas - Possuem dentes inoculadores de
veneno com canal (dentes canaliculados), localizados
na regiao anterior da boca. Exemplos: cascavel,
jararaca, urutu e surucucu.

Aglifa

Proterdglifa

Opistoglifa

2 Solendglifa

v

Marcas de mordidas de cobras - a. cobra aglifa (sem
presa inoculadora de veneno); b. solendglifa (com dente
canaliculado na regido anterior da boca); c. opistéglifa;
d. proterdglifa (c e d com dentes sulcados).
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Existem algumas caracteristicas que permitem, de um modo geral, distingir as espécies peconhentas das
ndo peconhentas. Veja o quadro a seguir:

Peconhentas Nao peconhentas

Triangular, bem destacada do ) i
Cabecga 9 Oval, mal destacada do corpo, coberta de placas poligonais
corpo, coberta por escamas

Cauda Curta, afilada bruscamente Longa, afinando-se gradualmente
Olhos :’()erCln::r::loeS,fenC(:(l)arz v’e)r:ipci:i‘: em Grandes, com pupilas circulares
Fossetas loreais Presentes Ausentes
Escamas Carenadas e imbricadas Lisas e justapostas
Noturnos Diurnos
Movimentos Vagarosos Rapidos
Reproducgao Ovoviviparas Oviparas

Al titud d t
Quando ameacgada ssume atltude de ataque Foge
(enrola-se)

As caracteristicas do quadro anterior nem sempre podem ser usadas de forma garantida para a identificagdo de espécies
peconhentas e ndo pegonhentas. As corais, por exemplo, sao pegonhentas, embora ndo possuam fossetas loreais, tenham
pupilas circulares e cabega arredondada.

Narina
Fosseta loreal
Fosseta loreal - As fossetas loreais sdo termorreceptores que se localizam entre as narinas e os olhos e s&o capazes de detectar, através
da percepcao do calor, a presenca de presas, mesmo no escuro.

Chamamos de ofidismo o envenenamento pelo veneno de cobra. Dependendo da espécie, o veneno pode ter agdes
neurotoxicas, proteoliticas, hemoliticas e coagulantes.

Os venenos de agdo neurotoxica atuam sobre o sistema nervoso, provocando dorméncia e insensibilidade no local
da inoculacdo, paralisias musculares, perda da visdo e prostracdo geral, podendo ocasionar até parada respiratoria.
Os de agdo proteolitica causam intensa dor no local da inoculagdo e necrose dos tecidos (morte dos tecidos). Os hemoliticos,
por sua vez, determinam hemdlise (destruicdo de hemacias), com presenca de metaglobulina na urina, que se torna escura.
Ja os venenos de acdo coagulante, em pequenas doses, coagulam o fibrinogénio, o que impede a coagulagdo do sangue; em
grandes doses, ao contrario, provocam intensa coagulacdo, podendo causar a morte em poucos minutos.

Acao do veneno

Cobras Neurotoxico Proteolitico Hemolitico Coagulante

Crotalus (cascavel)

Bothrops (urutu, jararaca)

Micrurus (coral)
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Quando ocorrem acidentes com ofidios, isto €, mordidas de
cobras, deve-se manter o acidentado em repouso, evitando
que ele ande, corra ou se locomova. A locomocao facilita a
absorcdo do veneno e, em caso de acidente com as jararacas,
jararacugus e outras, os ferimentos se agravam. No caso de
a mordida ter ocorrido em uma perna ou brago, é importante
manter esse membro em posicdo mais elevada. Deve-se
lavar bastante o local com agua limpa e sabdo, procurando
imediatamente orientagdo médica nos centros ou servigos de
saude mais proximos. O tratamento é feito com o uso de soros
antiofidicos. Existem o soro polivalente, que pode ser usado em
qualquer caso (exceto contra o veneno das corais-verdadeiras),
e 0s soros antiofidicos especificos, tais como: soro anticrotalico
(usado contra o veneno de cascavéis); soro antibotropico
(contra veneno de cobras do género Bothrops, como jararaca,
urutu e jararacugu); soro antilaquético (contra veneno da
surucucu); soro antielapidico (usado exclusivamente contra
0 veneno das corais-verdadeiras).

A seguir, ha algumas medidas para se prevenir acidentes
com cobras, em especial na zona rural. Tais medidas estao
de acordo com as publicacGes do Ministério da Saude e do
Instituto Butantan de S&o Paulo:

e Como 80% das mordidas de cobras atingem as
pernas, abaixo dos joelhos, o uso de botas entre
os trabalhadores rurais reduz o risco desse tipo de
acidente.

e Como 19% das mordidas atingem as maos ou os
antebragos, o uso de luvas de couro para remexer
montes de lixo, folhas secas, buracos, lenhas ou palha
também contribui para reduzir esse tipo de acidente.

e Cobras gostam de se abrigar em locais quentes,
escuros e Umidos. Portanto, é preciso ter cuidado ao
mexer em pilhas de lenha, palhadas de feijdo, milho
ou cana.

e Onde hd rato, geralmente, ha cobra. Ndo deixe
amontoar lixo. Limpe paiodis e terreiros. Feche buracos
de muros, portas e janelas.

e Atencgdo ao calgar sapatos e botas. Animais pegonhentos
podem se refugiar dentro deles.

e N&o mate cobras simplesmente por estarem vivas. Elas
mantém o equilibrio natural, comendo roedores que
transmitem doencgas e causam prejuizos nas plantagoes
e nos paidis.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(FUVEST-SP) Assinale a afirmacdo CORRETA em relagé@o
aos répteis.

A) Foram os primeiros amniotas na evolugdo dos
vertebrados.

B) Algumas ordens apresentam fecundagdo externa.

C) Apresentam sempre o coragao incompletamente
dividido em quatro camaras: duas auriculas distintas
e dois ventriculos parcialmente separados.

D) N&o fazem parte do ecossistema marinho.

E) S&do animais agressivos, mas s6 entre ofidios
encontramos individuos pegonhentos.

(UNIFESP-2009) A figura a seguir mostra o comportamento
de um lagarto em diferentes periodos do dia.

o

meio-dia . "«

manha " final da tarde

HICKMAN et al. 2004. Principios integrados de Zoologia.
(Adaptagdo).

Tal comportamento encontra-se relacionado diretamente

com a

A) regulagdo térmica do animal, pois seu metabolismo
celular ndo é capaz de produzir qualquer tipo de calor.

B) regulagdo térmica do animal, pois seu corpo necessita
manter temperaturas adequadas ao metabolismo.

C) respiragao, pois ela ocorre tanto por meio de pulmdes
como por meio da pele.

D) respiragdo, pois o ar que chega aos seus pulmdes
deve conter certa porcentagem de umidade para as
trocas alveolares.

E) regulacdo térmica e com a respiracdo, pois o animal
ndo é capaz de produzir seu proprio calor e respira
por meio dos pulmdes e da pele.

(UFV-MG) O anexo embrionario que aparece a partir dos
répteis e tem como fungdo proteger o embrido contra o
dessecamento é

A) a vesicula vitelina.

B) o amnio.

C) o alantoide.

D) o cérion.

E) a placenta.
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04.

05.

(Unisa-SP) A fosseta loreal é
A) o 6rgdo de olfato dos lagartos.
B) o 6rgdo de percepgdo de calor em ofidios.

C) o orificio de comunicagdo entre os dois ventriculos
em crocodilianos.

D) exclusiva de cobras ndo venenosas.

E) a abertura da cloaca nos quel6nios.

(FUABC-SP) As cobras aglifas sdo

A) possuidoras de dentes de veneno sulcados, na parte
anterior da boca.

B) destituidas de dentes de veneno.

C) possuidoras de dentes de veneno sulcados, na parte
posterior da boca.

D) possuidoras de dentes de veneno canaliculados,
na parte anterior da boca.

E) possuidoras de dentes de veneno canaliculados,
na parte posterior da boca.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(FCMMG-2009) O desenho a seguir mostra os 4 diferentes
tipos de cobras.

Proterdglifa

Opistdglifa

Presa
canaliculada

02.

03.

A partir desse desenho e de outros conhecimentos,
podemos afirmar que a cobra capaz de localizar mais
facilmente um pequeno mamifero durante uma atividade
de caca noturna é a cobra do tipo

A) proterdglifa.
B) solendglifa.
C) opistoglifa.
D) aglifa.

(Mackenzie-SP) Os répteis sdo, do ponto de vista
evolutivo, considerados como anfibios que migraram
para o ambiente terrestre no qual se adaptaram muito
bem. A principal caracteristica verificada nos répteis, que
ndo encontramos nos anfibios, e que permite aqueles a
sobrevivéncia em ambientes secos, é

A) o desenvolvimento indireto (com larvas resistentes)
dos répteis.

B) aindependéncia dos répteis, em relagdo a agua, para
a reprodugao.

C) aindependéncia dos anfibios, em relagdo a agua, para
a reprodugao.

D) a presenca de material cérneo impermeavel
recobrindo o corpo dos anfibios.

E) a auséncia de casca protetora contra a dessecacao
nos ovos dos répteis.

(UFES) No Pantanal mato-grossense, os jacarés se
aquecem ao Sol, nas margens dos rios, durante o dia, e,
como a agua esfria mais lentamente que a terra,
submergem a noite. Essa estratégia dos crocodilianos
esta relacionada ao fato de eles

A) excretarem principalmente ureia, composto
nitrogenado com baixa toxicidade que necessita de
agua para ser eliminado.

B) serem ectotérmicos, dependendo de fontes externas
de calor para a regulagdo da temperatura corporea.

C) dependerem da agua para a fecundagdo e para o
desenvolvimento dos ovos.

D) apresentarem o corpo revestido por uma pele
grossa, com placas cérneas, o que evita a

dessecacao.

E) ndo terem, em seus pulmdes, superficie suficiente
para uma troca gasosa eficiente, necessitando realizar
absorgdo de oxigénio da dgua do meio circundante,
através da mucosa cloacal.
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04.

05.

(UFMG) Analise o quadro comparativo entre serpentes pegonhentas e ndo pegonhentas representado a seguir. Todas as

alternativas estdo corretas quanto a diferenciacdo dos dois tipos de serpentes, EXCETO

Peconhentas

Triangular, bem destacada do corpo

| N&ao peconhentas

Oval, mal destacada do corpo

Forma da

A) cabega )
Escamas pequenas, diferentes das do corpo Placas poligonais

B) Revestimento

da cabega
9]

Escamas do
D) corpo

Longa e afilada gradualmente Curta e afilada bruscamente
¥

E)

(PUC Minas) Tendo em vista os seguintes exemplares de
cobras:

[y

. Sucuri
. Jiboia

2

3. Cascavel
4. Jararaca
5

. Urutu

Em relagdo a todos eles, sdo feitas as seguintes
afirmagdes:

I. S&o venenosas.

II. Apresentam presas inoculadoras de veneno.

III. S8o pegonhentas.

IV. Apresentam fossetas loreais.

V. Apresentam pupilas em fenda vertical.

06.

Sao afirmacdes INCORRETAS
A) I, II e III, apenas.

B) I, Il e IV, apenas.

C) II, III e V, apenas.

D) II, III, IV e V, apenas.

E) I,1I, III, IV e V.

(UNITAU-SP) Por apresentar um sulco anterior nos dentes
inoculadores de veneno, que se localizam na regido
anterior da boca, a coral-verdadeira classifica-se como

A) proteroglifa.
B) solendglifa .
C) opistoglifa.
D) aglifa.

E) Nenhuma das anteriores.
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07.

08.

09.

(UFRN) Adaptados ao ambiente terrestre, os insetos e
os répteis eliminam, como principal excreta nitrogenada,
0 acido Urico, porque este é

A) muito toxico e pouco solivel em agua.

B) pouco téxico e muito sollvel em agua.

C) muito toxico e muito solivel em agua.

D) pouco tdéxico e pouco solivel em agua.

(UFMG) Esta figura se refere a determinagdo do sexo em
algumas espécies de tartarugas e lagartos.

o 1.09 —A--A--A 0—0—0
©
QE) i Legenda
D
o —@—Tartarugas
0.5+
2 —/\— Lagartos
e
o -
Q
e
[N
0.04 —o—o A----A--A--

T T T T T T T T T T T
24 26 28 30 32 34
Temperatura de incubacao (°C)

Com base nessa figura, pode-se afirmar que

A) adeterminagdo do sexo nesses animais € independente
da localizacdo dos ovos no ninho e da época da
postura.

B) a determinacgdo do sexo, sob controle de temperatura,
pode ser Util em condigGes de manejo de espécies em
extingdo.

C) individuos de sexo indeterminado, em tartarugas,
sao produzidos em temperaturas abaixo de 28 °C.

D) temperaturas maiores que 28 °C produzem fémeas
tanto em tartarugas quanto em lagartos.

E) machos sdo produzidos em baixas temperaturas tanto
para tartarugas quanto para lagartos.

(UFJF-MG) “Os jabutis (Réptil — Quel6nio), no Sudeste
do Brasil, sdo ativos na estacdo quente e chuvosa,
permanecendo praticamente imdveis na estagdo fria e
seca.”

A) Que tipo de regulagdo térmica possuem os jabutis?

B) Considerando a relagdo existente entre a regulacao
térmica e o metabolismo, EXPLIQUE o comportamento
dos jabutis nas diferentes estacGes climaticas do
Sudeste do Brasil.

C) A pele dos répteis é uma superficie adaptada a troca
de gases? JUSTIFIQUE sua resposta.

D) Um aspecto curioso do comportamento dos répteis,
especialmente de alguns lacertileos (lagartos e
lagartixas), € a autotomia. O que é a autotomia e
qual a sua finalidade?

10.

11.

12.

(UFC) Os primeiros socorros protegem a vitima contra
maiores danos, até a chegada de um profissional de
salde especializado. No caso de picadas de cobras
peconhentas, devemos socorrer a vitima até 30 minutos
apds a mordida, com as seguintes medidas:

A) Manter a vitima em repouso, fazer a assepsia e, se
o local da picada for o brago ou perna, manté-lo(a)
em altura mais elevada.

B) Manter a vitima em movimento, fazer o garroteamento
e oferecer um pouco de alcool.

C) Manter a vitima em movimento, fazer a assepsia e
oferecer um pouco de querosene.

D) Manter a vitima em repouso, fornecer um pouco de
alcool e aplicar a respiracdo de socorro.

E) Manter a vitima em pé, fazer o garroteamento e cortar
a pele para extrair sangue.

(Unisinos-RS) Os ofidios podem ser classificados de acordo
com as presas que apresentam. Nesse sentido, o termo
proterdglifo refere-se a morfologia da presa e significa

A) auséncia de presas inoculadoras de veneno, como na
sucuri e na jiboia.

B) a ocorréncia de dentes longos, recurvados e dotados
de canais internos na regido anterior da boca, como
ocorre na cascavel e na jararaca.

C) a ocorréncia de dentes sulcados na regido posterior
da boca, como ocorre na falsa-coral e na cobra-cipd.

D) aocorréncia de dentes sulcados na regido anterior da
boca, como ocorre na coral-verdadeira.

E) que ndo ha como definir com precisdo a morfologia
da presa.

(UFV-MG) Os répteis sdo considerados o primeiro grupo de
vertebrados tipicamente terrestres, pois ndo dependem
da &gua para respiragdo e reproducao.

Essa independéncia do ambiente aquatico foi possivel
devido a

A) presenga de pele seca com glandulas mucosas e
surgimento de ovo com casca e alantoide.

B) presenca de pele seca sem glandulas mucosas e
surgimento de ovo com casca e amnio.

C) presenca de pele seca sem glandulas mucosas e
surgimento da placenta e corio.

D) presenga de pele umida sem glandulas mucosas e
surgimento da placenta e alantoide.

E) presenca de pele imida com glandulas mucosas e
surgimento de ovo com casca e amnio.
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Vertebrados: répteis

13.

14.

15.

16.

(Unicamp-SP) Em casos de acidentes ofidicos (picadas de
cobras), sdo muito importantes o atendimento hospitalar,
de preferéncia especializado, bem como os primeiros
socorros a vitima. Em relacdo aos primeiros socorros, é
frequente um procedimento inconveniente (torniquete)
para a maioria dos casos de acidentes ofidicos no Brasil,
que sdo causados por jararaca. DISCUTA o prejuizo
que existe, no Brasil, decorrente da divulgagdo do
torniquete em filmes sobre vaqueiros e pioneiros do oeste
norte-americano, em que ha grande riqueza de espécies
de cascavéis.

(VUNESP) Um menino colocou a mao em um buraco
em que havia uma cobra e, apesar de ndo té-la tocado,
foi picado por ela. Seu pai, um bidlogo, mesmo sem ver
a cobra, deduziu que ela era pegonhenta e socorreu o
filho, tratando-o com soro antiofidico.
A) Que caracteristica desse réptil levou o pai a deduzir
que se tratava de cobra pegonhenta?
CITE outra caracteristica morfoldgica facilmente
identificada na maioria dessas cobras.

B) Qual é a substancia imunoldgica presente no soro
antiofidico responsavel pela inativagdo do veneno?
Como esse soro é produzido?

(Unicamp-SP) Muitas espécies de tartarugas marinhas
estdo ameagadas de extingdo pela agdo do homem.
As rotas de migragdo das tartarugas marinhas sdo
bastante estudadas no Brasil pelo projeto Tamar-Ibama,
através da colocacdo de transmissores em seus cascos.
Disponivel em: <http//www.projetotamar.org.br>. (Adaptagéo).
A) Sabendo-se que as tartarugas migram para colocar
0S 0voS nas praias em que nasceram, CITE duas

caracteristicas dos ovos das tartarugas que permitem
seu desenvolvimento no ambiente terrestre.

B) Quelbnios sdo répteis encontrados tanto no meio
terrestre como no aquatico. CITE uma diferenca
morfolégica entre os quel6nios marinhos e os
terrestres.

C) A extingdo de espécies pode ocorrer mesmo sem
influéncia da agdo humana. CITE um processo natural
que pode levar a extingdo de uma espécie.

(UFSCar-SP-2009) Considere as seguintes caracteristicas:
I. Respiracdo pulmonar e ectotermia.

II. Pele seca revestida por escamas, carapagas ou placas
dérmicas.

III. Fecundagdo interna.
IV. Excregdo predominante de amoénia.

V. Presenca de ovo amniotico.

As principais caracteristicas evolutivas que proporcionaram
aos répteis vida mais independente do ambiente aquatico
e a conquista do ambiente terrestre sdo, apenas,

A)lell
B) I e IIL
C)IlelV.
D)IVeV.
E)Ile V.

SECAO ENEM

01.

Em diversas espécies de répteis, ndo existem cromossomos
sexuais e a temperatura de incubagdo dos ovos é que
determina o sexo (macho ou fémea) dos descendentes.
O grafico a seguir refere-se a essa determinagdo do sexo
em algumas espécies de répteis.

o
100% Va < -
90% T

80% + /
70% /
60%
50% -+ / / \
40% + / / \
30% y

/v \

20% ,

Porcentagem de machos

10% —+ / - \
-

0%

Baixa Alta

Temperatura de incubacao

Crocodilos

Tartarugas Jacarés

Com base na analise do grafico e em outros conhecimentos
sobre o assunto, é correto afirmar que

A) o aumento da temperatura na Terra (aquecimento
global) pode contribuir para reduzir o tamanho de
populagGes de jacarés e de tartarugas.

B) os crocodilos nascidos apds incubagdo, em
temperaturas intermediarias, sdo hermafroditas.

C) a incubacdo dos ovos em baixas temperaturas
favorece uma maior produgdao de machos tanto em
tartarugas quanto em jacarés.

D) nos jacarés, uma maior producdo de fémeas ocorre
quando os ovos sao incubados em temperaturas mais
elevadas.

E) a determinagdo do sexo nesses animais independe da
localizagéo dos ovos no ninho e da época de postura.
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Msdulo 16

02.

(Enem-2005) Em certas localidades ao longo do Rio
Amazonas, sdo encontradas populagdes de determinada
espécie de lagarto que se reproduzem por partenogénese.

Essas populagdes sdo constituidas, exclusivamente, por

fémeas que procriam sem machos, gerando apenas

fémeas. Isso de deve a mutacdes que ocorrem ao
acaso nas populagdes bissexuais. Avalie as afirmagdes
seguintes, relativas a esse processo de reprodugdo.

I. Na partenogénese, as fémeas ddo origem apenas a
fémeas, enquanto, nas populagbes bissexuadas, cerca
de 50% dos filhotes sdo fémeas.

II. Se uma populagdo bissexuada se mistura com uma
que se reproduz por partenogénese, esta Ultima
desparece.

II1. Na partenogénese, um nimero X de fémeas é capaz
de produzir o dobro do nimero de descendentes de
uma populagdo bissexuada de X individuos, uma vez
que, nesta, sé a fémea pde ovos.

E correto o que se afirma
A) apenas em I.

B) apenas em II.

C) apenas em I e III.

D) apenas em II e III.
E) emI, II e III.

GABARITO

Fixacao

01. A 02. B 03. B 04. B 05. B

Propostos

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.

W O > M M@ W@ @

09. A) Ectotermia.

B) Na estagdo quente, a temperatura corporal
dos jabutis é mais elevada e ha aumento
de seu metabolismo. Na estagdo fria,
a temperatura corporal é mais baixa, tal como
seu metabolismo.

C) N&o, porque a pele é seca e recoberta por
escamas ou por placas cérneas, que nao
permitem trocas gasosas.

D) Autotomia é a capacidade de autoamputagéo, ou

10. A
11. D
12. B

seja, a perda esponténea da cauda inteira ou de
parte dela. Esse mecanismo tem a finalidade de
defesa, ou seja, permite a fuga de predadores.

13. O veneno da jararaca é de agdo proteolitica,

®

a concentragdo do mesmo apenas no

membro afetado, pelo uso do torniquete,

pode causar graves problemas circulatérios locais,

com risco de necrose acentuada (gangrena) dos

tecidos. Isso, muitas vezes, torna necessaria a

amputagdo do membro afetado.

14. A)
B)
15. A)
B)
C)
16. E

As marcas mais profundas deixadas pelos
dentes inoculadores de veneno no local
da picada. Essas cobras, geralmente, tém
cabega triangular, escamas asperas, pupilas
verticais, fosseta loreal e a cauda afina-se
abruptamente.

O soro contém anticorpos especificos para
combater o veneno da cobra. Sdo produzidos
por animais (geralmente cavalos) em
institutos especializados. Os animais recebem
doses do veneno e passam a produzir os
anticorpos que constituirdo o soro antiofidico.

Os ovos de répteis apresentam casca calcaria
protetora e os anexos embriondrios amnio,
alantoide e corio.

Os quelonios marinhos (tartarugas marinhas)
apresentam apéndices locomotores
adaptados para a natagdo, enquanto os
queldnios terrestres (jabutis) tém patas
curtas e cilindricas, ndo adaptadas a natagdo.

A extingédo de uma espécie pode ocorrer devido
a fatores bidticos e abidticos. Entre os bidticos,
temos a degeneragdo genética, a incapacidade
reprodutiva e as relagbes ecoldgicas
desarménicas  (competicdo, predatismo,
parasitismo). Entre os abidticos, destacam-se
as alteragbes climaticas desfavoraveis,
glaciagbes secas prolongadas, etc.

Secao Enem

01. A
02. C
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BIOLOGIA

Evidéncias da evolucao

Como explicar o surgimento da grande variedade de
espécies de seres vivos existentes em nosso planeta?

Os adeptos do fixismo admitem que todas as espécies,
tal como se apresentam hoje, foram criadas por um
ato divino. Assim, o numero de espécies seria fixo e foi
determinado no momento da Criagcdo. Para explicar o
desaparecimento de algumas espécies que viveram em
épocas passadas e hoje ndo mais sdo encontradas, os fixistas
recorrem ao catastrofismo, ou seja, de tempos em tempos,
o Criador submete o mundo a determinadas catastrofes
(dilvio de Noé, por exemplo), quando algumas espécies
sao extintas e outras, preservadas.

A Teoria da Evolugdo, por outro lado, é adepta do
transformismo, ou seja, admite que, devido ao surgimento
de novas caracteristicas e / ou desaparecimento de outras, as
espécies se modificam com o passar do tempo, adaptando-se
a novas condigdes ambientais, podendo originar novas
espécies. O evolucionismo admite que as espécies se
transformam com o passar do tempo, e as que atualmente
vivem no nosso planeta descendem de espécies ancestrais
que viveram em épocas passadas.

Sdo numerosas as evidéncias a favor da evolugdo. Entre
elas, destacamos as evidéncias anatdomicas, embrioldgicas,
bioguimicas, paleontoldgicas e zoogeograficas.

EVIDENCIAS ANATOMICAS

O estudo da anatomia comparada mostra que espécies
muito diferentes revelam estruturas com grandes
semelhancgas, apresentando um mesmo plano basico de
organizacao. E 0 que acontece, por exemplo, com a estrutura
Ossea (esqueleto) dos membros anteriores de diferentes
vertebrados. A asa de uma ave, a asa de um morcego
(mamifero), a nadadeira anterior de um golfinho (mamifero),
a nadadeira anterior de uma baleia, a pata anterior de um
cavalo e o membro superior (brago) de um homem, ainda
que muito diferentes, possuem estruturas dsseas bastante
parecidas. Seria isso uma simples coincidéncia ou uma
evidéncia de que esses animais, todos eles vertebrados,
descendem de um ancestral comum, do qual herdaram um
plano basico de estrutura corporal?

h
h
u
r r
u
C
C m m
m f
f f _
Galinha Baleia Cavalo Homem
(ave) (mamifero) (mamifero) (mamifero)

Membros anteriores de alguns vertebrados - Comparacao entre
0s esqueletos dos membros anteriores de diferentes vertebrados.
Observe que todos eles possuem um mesmo plano estrutural.
Os 0ssos estdo indicados da seguinte maneira: h = imero; r = radio;
u = ulna; ¢ = carpos; m = metacarpos, f = falanges.

A padronizagdo e a semelhancga de estruturas anatomicas
nao se limitam apenas ao esqueleto, estando presentes
também na anatomia das visceras (6rgdos internos). Aves
e mamiferos, por exemplo, apresentam coragdo, sistema
circulatério, sistema nervoso, entre outros, constituidos das
mesmas partes basicas.

Org&os ou estruturas semelhantes que tém, em diferentes
espécies, a mesma origem embrionaria sdo chamados de
homadlogos. Apesar de terem a mesma origem embrionaria,
esses orgdos podem ter fungdes iguais ou diferentes. Por
exemplo: a estrutura 6ssea das asas de um morcego
(mamifero) e a das asas de uma ave sdo estruturas
homdlogas relacionadas com uma mesma fungdo, enquanto
0 esqueleto das asas de uma ave e o dos membros superiores
(antebrago, bragco e mao) do homem sao estruturas
homdlogas que realizam fungdes distintas.

E importante ndo confundir 6rgdos homdlogos com
orgdos analogos.

Orgios homélogos (homologia) sdo aqueles que, em
espécies diferentes, podem ter aspecto, nome e funcdo
diferentes, mas, internamente, apresentam a mesma
estrutura e tém a mesma origem embriondria. Exemplo:
o esqueleto das patas dianteiras de um jacaré (réptil), das
nadadeiras da baleia (mamifero), das asas de uma ave e
dos membros superiores do homem possui 0s mesmos tipos
de ossos e se forma embrionariamente da mesma maneira.
Eles sdo 6rgdos homalogos entre si e, indiscutivelmente, sdo
mais uma evidéncia do parentesco existente entre essas
diferentes espécies de vertebrados.
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Orgdos analogos (analogia) sdo aqueles que, em
espécies diferentes, por mero acaso, tém o mesmo nome
e a mesma fungdo, mas possuem estruturas totalmente
diferentes, uma vez que se formam embrionariamente por
processos diversos. Exemplo: as asas dos insetos e as asas
das aves. Ambas servem para voar, porém suas origens
embrionarias séo totalmente distintas.

Homem Baleia Peixe
Vi
3
(4
Nadadeira
Brago

Nadadeira

O esqueleto do brago do homem e o da nadadeira da baleia sdo
estruturas homalogas, isto é, tém a mesma origem embrionaria
com o mesmo plano bdsico de organizagdo estrutural.
As nadadeiras das baleias e as dos peixes sdo 6rgdos analogos,
isto é, apesar de terem a mesma funcdo (servem para nadar),
possuem origem embrionaria diferente, com uma organizacdo
estrutural completamente distinta.

Outra evidéncia anatémica do processo evolutivo sdo
os chamados drgdos vestigiais. Tais érgdos sdo pouco
desenvolvidos (atrofiados) em determinados grupos, mas
muito desenvolvidos e funcionais em outros, revelando
a existéncia de um parentesco evolutivo entre eles ou a
presenca de uma “linha de montagem” comum na natureza.
Na espécie humana, sdo varios os exemplos de 6rgados
vestigiais. Entre eles, destaca-se o apéndice vermiforme
(apéndice cecal), que é em geral bastante reduzido, mas
aparece muito desenvolvido nos herbivoros, abrigando
micro-organismos mutualisticos que promovem a digest&o da
celulose. Tudo indica que os mamiferos atuais, carnivoros e
herbivoros, tiveram ancestrais comuns, cuja dieta devia ser
baseada em alimentos vegetais, ricos em celulose. Entretanto,
no decorrer da evolugdo, cecos e apéndices deixaram de ser
vantajosos para alguns grupos de organismos, nos quais
ainda se encontram reduzidos, como vestigios de sua origem.

fleo Apéndice
Colo cecal ] {
\éif ‘ Pl
ACRE - \ ]
ML | ;/L ol o8
‘ [ 7 | olo . /
: Vas fleo £
) Ceco »‘\A\‘y !
4 (4
Ceto Apéndice
cecal ¢

Comparagao entre o ceco do coelho (esquerda) e o do
homem (direita) - Note a diferenga de tamanho entre eles;
no homem, o apéndice é um drgéo vestigial.

Outros 6rgdos e estruturas vestigiais encontradas na nossa
espécie sdo: o cdccix, um vestigio da cauda observada em
outros vertebrados; a prega semilunar do dngulo interno dos
olhos, que constitui um vestigio da membrana nictitante dos
anfibios, répteis e outros animais; os musculos auriculares
que movimentam as orelhas (desenvolvidos nos cachorros,
por exemplo); e os pelos peitorais.

EVIDENCIAS EMBRIOLOGICAS

O estudo da embriologia comparada mostra que existem
certas semelhancas nos estagios mais prematuros do
desenvolvimento embrionario de diferentes espécies. Porém,
a medida que esse desenvolvimento continua, as diferencas
se acentuam cada vez mais. Isso € observado, por exemplo,
no desenvolvimento embriondrio dos vertebrados (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos). Para os evolucionistas,
isso sugere que essas espécies tiveram no passado um
ancestral comum do qual herdaram um mesmo padrao
de desenvolvimento nos estagios iniciais. A embriologia
comparada também mostra que essas diferentes espécies de
vertebrados, em determinados estagios do desenvolvimento
embriondrio, possuem certas caracteristicas em comum que
normalmente se tornam ausentes nos individuos adultos.
E o caso, por exemplo, das fendas branquiais e da notocorda.
Isso também evidencia certo grau de parentesco entre elas.

- J

<?f
V

Peixe Anfibio

(

>
J
d

Réptil
(tartaruga)

Ave Mamifero

Desenvolvimento embrionario dos vertebrados - Embribes
de peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos possuem fendas
branquiais, cauda e notocorda, pelo menos em determinadas
fases do desenvolvimento embriondrio. Essas semelhancas,
notadamente nos primeiros estagios do desenvolvimento,
sugerem uma ancestralidade comum.
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O estudo comparado do desenvolvimento embrionario
também mostra que espécies muito diferentes, quando adultas,
possuem estégios larvais (larvas) muito semelhantes. E o caso,
por exemplo, da craca (crustaceo aquatico que, quando adulto,
vive preso a rochas, casco de barcos e outras superficies) e dos
camardes. Embora, quando adultos, sejam bem diferentes,
suas larvas moveis sdo muito semelhantes, o que também
sugere um grau de parentesco entre esses animais.

EVIDENCIAS BIOQUIMICAS

Certas substancias sdo fabricadas igualmente por
células de diferentes espécies. Assim, varias enzimas
digestivas produzidas pelo organismo humano também sdo
encontradas em outras espécies de animais. A tripsina, por
exemplo, ocorre em numerosos animais. Outro exemplo é
a amilase, enzima produzida por células de quase todos os
invertebrados e vertebrados.

As semelhangas bioquimicas também testemunham a
favor de um laco de parentesco entre espécies distintas,
uma vez que quanto mais proximas estiverem as espécies
na sequéncia evolutiva, menores serdo as diferencas
bioquimicas entre suas substancias. Veja no exemplo a seguir
a comparagdo do numero de diferencas nos aminoacidos
das cadeias polipeptidicas da hemoglobina entre o homem
e outros mamiferos.

Entre o homem e o chimpanzé............cocovvvvviinennn. 0
EntreXolhon e mECTORC O cUu s 2
Entre o homem e 0 macaco Rhesus....................... 12
Entre o homem e 0 cavalo.........cocovvviiiiiiiiniiinnnns 43

Diferencas nos aminodcidos da hemoglobina — Considerando
as semelhancas bioquimicas entre os animais relacionados
anteriormente, o chimpanzé é o parente mais proximo do
homem, e o cavalo, o mais distante.

Porcentagem de
diferenca

Pares de espécie

Homem - Chimpanzé 2,5%
Homem - Gibdo 5,1%
Homem - Macaco do Velho Mundo 9,0%
Homem - Macaco do Novo Mundo 15,8%
Homem - Lémur 42,0%

Diferencas na sequéncia de nucleotidios entre DNA
humano e de outros primatas - Determinacdo da semelhanca
genética entre primatas através da técnica de hibridizacdo do
DNA. A proporgdo de DNA hibrido reflete o grau de semelhanga
entre as espécies.

Os resultados da analise bioquimica tém confirmado as
estimativas de parentescos entre espécies obtidas por meio do
estudo de fésseis e da anatomia comparada. Isso reforga ainda
mais a teoria de que as espécies atuais resultam da evolugdo de
espécies que viveram no passado, estando todos os seres vivos
relacionados por graus de parentescos mais ou menos distantes.

EVIDENCIAS PALEONTOLOGICAS

Essas evidéncias estdo representadas pelos fésseis. Um
fossil (do latim fossile, extraido da terra) é qualquer resto ou
vestigio de um ser vivo que habitou o nosso planeta em tempos
remotos. Pode ser um pedaco de tronco de arvore, uma concha
de molusco, um 0sso, um dente e mesmo uma simples pegada.
Os fosseis constituem uma prova evidente de que nosso planeta
ja foi habitado por seres diferentes dos atuais.

O estudo dos fosseis denomina-se paleontologia
(paleo, antigo; onto, ser; logo, estudo) e fornece dados
importantes sobre a filogenia das espécies, isto &, a historia
evolutiva das espécies.

Os tipos de fosseis encontrados em determinada camada
de solo refletem a flora e a fauna existentes no local, por
ocasido da formacdo das rochas. Assim, a analise dos fosseis
encontrados em camadas sucessivas de rochas sedimentares
permite deduzir a sequéncia das formas de vida que viveram
em determinado local.

Um féssil se forma quando os restos mortais de um
organismo ficam salvos tanto da acdo dos agentes
decompositores, como das intempéries naturais (vento,
Sol continuo, chuva, etc.). Dependendo da acidez e dos
minerais presentes no sedimento, podem ocorrer diferentes
processos de fossilizagdo. A permineralizagao, por exemplo,
é o preenchimento dos poros microscopicos do corpo de um
ser por minerais. J& a substituicdo consiste na lenta troca
das substéncias organicas do cadaver por minerais duros,
como a silica, transformando-o em pedra. As condigdes
mais favoraveis a fossilizacdo ocorrem quando o corpo ou
parte de um animal ou de uma planta sdo sepultados no
fundo de um lago e, rapidamente, coberto por sedimentos.

Embora as partes duras e mineralizadas (ossos, conchas,
etc.) tenham mais facilidade de formar fdsseis, existem
alguns casos raros em que ocorre a fossilizagdo de um
organismo inteiro, com a carne, a pele, 6rgdos internos
e esqueleto. Isso ocorreu, por exemplo, com mamutes
(ancestrais dos elefantes), que permaneceram soterrados
nas geleiras da Sibéria, e com insetos, que fossilizaram
presos na resina de pinheiros.

A idade de um féssil pode ser estimada por meio da medicdo
de elementos radioativos presentes nele ou na rocha em que
0 mesmo se encontra. Essa idade é calculada levando-se em
consideragdo a transformacao dos elementos radioativos, que
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funcionam como verdadeiros “reldgios” naturais. Os is6topos
radioativos decaem de forma regular em sucessivos periodos
de tempo. Durante cada um desses intervalos de tempo, uma
parte do material permanece radioativa, enquanto uma parte
igual decai, transformando-se em outro elemento ou em um
isdtopo estavel do mesmo elemento. Por exemplo, em 14,3 dias,
metade de uma quantidade de fosforo-32 (32P) transforma-se
no seu isétopo estavel, o fésforo-31 (3'P). Durante os
proximos 14,3 dias, metade da quantidade remanescente
de 32P transformar-se-a em 3'P, restando apenas um quarto
da quantidade original de 32P e, assim, sucessivamente.
O intervalo de tempo que um isétopo radioativo leva para
reduzir sua radioatividade a metade é chamado de meia-vida.
Assim, a meia-vida do 32P é de 14,3 dias.

O estudo dos fdsseis permite deduzir o tamanho e a
forma dos organismos que os originaram, possibilitando a
reconstrugao de uma imagem, possivelmente parecida, dos
animais e vegetais, quando estes eram vivos.

O estudo comparado de numerosos fosseis diferentes,
porém todos eles de uma mesma linha evolutiva, constitui
0 que se chama ortogénese.

EVIDENCIAS ZOOGEOGRAFICAS

A observacgdo cientifica comprovou que as faunas dos
continentes do Hemisfério Norte (América do Norte, Europa e
Asia) s&o profundamente semelhantes entre si, enquanto as
faunas das terras do Hemisfério Sul (América do Sul, Africa
e Oceania) sdo flagrantemente diferentes umas das outras.
No primeiro caso, estdo os ursos, os cervideos, as raposas,
os castores, os lobos, etc., distribuidos pelos trés continentes
do Hemisfério Norte. Ja no segundo caso, a fauna da América
do Sul (ongas, pequenos macacos, tatu, preguica, tamandua
e uma grande variedade de péssaros), a fauna da Africa
(ledes, rinocerontes, zebras, girafas, elefantes, gorilas, etc.)
e a fauna da Oceania (canguru, quivi, ornitorrinco, etc.)
revelam profundas diferencgas. Por que essa diferenciagdo?

A fragmentac¢ao da Pangeia (segundo Wegener) - Segundo
pesquisas geoldgicas, todos os continentes da Terra estiveram,
ha milhées de anos, fundidos em um s6, que Alfred Wegener
chamou de Pangeia. Ha, talvez, 200 milhGes de anos, a Pangeia

se fragmentou em blocos, que passaram a deslizar sobre a imensa
massa de material pastoso e incandescente que fica abaixo da
crosta terrestre. O fragmento superior constituiu a Laurasia,
qgue veio a se tornar a América do Norte, a Europa e a Asia.
O fragmento inferior, a Gondwana, voltou a se fragmentar, dando
origem & América do Sul, & Africa, 4 Oceania e & Antértida.
Essa teoria é conhecida como a Teoria da Deriva Continental ou
do Deslizamento Continental.

Desde que comegou a Deriva Continental, as terras
do Hemisfério Sul passaram a ficar separadas por largos
oceanos. Assim, a fauna de cada um dos continentes
sulinos, em fungdo do isolamento geografico, foi sofrendo
diversificagdo e se tornando acentuadamente distinta das
demais. No decorrer de 200 milhdes de anos, os animais se
tornaram profundamente diferentes. J4 no Norte, sucedeu
que a América do Norte acabou se encontrando com a Asia e,
entre ambas, permaneceu por longo tempo um istmo, que
serviu de ponte pela qual passavam 0s animais de um
continente a outro. Como a Europa sempre fez continuidade
continental com a Asia, resultou, entdo, que as mesmas
espécies podiam migrar da Europa para a Asia e desta
para a América do Norte, e vice-versa. O isolamento entre
0s animais desses trés continentes s6 veio ocorrer muito
recentemente, quando, ha cerca de 20 mil anos, submergiu
o istmo que ligava o Alasca a Sibéria, surgindo o Estreito de
Behring. Assim, a fauna da América do Norte ficou isolada
da fauna asiatica.

Comparando-se o tempo de isolamento geogréfico entre as
terras do Sul (ha 200 milhdes de anos) e o isolamento entre
as terras do Norte (cerca de 20 mil anos), encontramos uma
provavel explicagdo para a grande diversidade entre os animais
do Sul e para a pouca diversidade entre os animais do Norte.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFMG) Verificou-se que, quando uma proteina &
encontrada em muitos tipos diferentes de seres vivos,
as diferencas na composicdo de aminoacidos dessa
proteina sdo tanto menores quanto mais préximos
evolutivamente sdo os seres comparados e vice-versa.

No esquema a seguir, além do homem, estdo
representados pelas letras X, Y, Z e W outra espécie do
grupo dos primatas, um mamifero ndo primata, um réptil
e um artropodo (ndo ha correspondéncia entre a ordem
das letras e a de citagdo desses animais). Os valores
colocados nos cruzamentos das linhas sdo os nimeros
de aminoacidos diferentes no citocromo C dos individuos
dos quais elas se originam.

Homem
\
9
X T~
_ =
21\ 1
/
Z< — 24
w—
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02.

03.

04.

75 1

50

25 1

As letras X, Y, Z e W correspondem, respectivamente,
aos individuos

A) macaco, mosca, coelho, tartaruga.
B) tartaruga, mosca, macaco, coelho.
C) mosca, tartaruga, coelho, macaco.
D) coelho, mosca, macaco, tartaruga.

E) mosca, macaco, tartaruga, coelho.

(Unifor-CE) Em relacdo ao estudo da evolugdo, considere
as afirmativas a seguir:

I. A evolugdo sb pode ser estudada através dos fosseis.

II. A comparagdo de estruturas homodlogas contribui para
o entendimento da evolugdo.

II1. E importante conhecer a distribuicdo geogréfica dos
organismos atuais e dos extintos.

IV. A genética ndo é importante para estudos evolutivos.

Estdo CORRETAS somente
A) I, 1I e III.

B) II, III e IV.

C) IelV

D) II e IIL

E) IlIelV.

(PUC Minas) S&o analogos os 6rgaos que desempenham a
mesma fungdo, embora ndo possuam a mesma estrutura.
Assim, sdo considerados 6rgdos analogos

A) asas das aves e asas dos morcegos.

B) nadadeiras da foca e patas do cavalo.

C) asas das aves e asas dos insetos.

D) nadadeiras das baleias e nadadeiras dos botos.

E) asas dos morcegos e membros superiores do homem.

(FCMMG)

Diferenga no niumero de
aminoacidos da hemoglobina

Camundongo

Macaco Rhesus

O grafico apresentado nos mostra as diferengas
observadas entre a hemoglobina humana e a hemoglobina
de outros animais, no que se refere a sua composicao
em aminodacidos.

05.

Essas diferencgas refletem a
A) eficiéncia dos diferentes tipos de hemoglobina.
B) distancia evolutiva entre os grupos considerados.

C) forma de respiragao desenvolvida por cada grupo em
questao.

D) inexisténcia de correlagdo entre o tipo de hemoglobina
e o tipo de animal.

E) proporcionalidade entre o tamanho da molécula e o
tamanho do organismo considerado.

(UNEB-BA) No estudo da evolugdo animal, é frequente
o0 uso dos termos analogos e homodlogos. Sobre eles,
é CORRETA a seguinte afirmagéo:

A) Sé&o analogas estruturas de mesma funcdo, mas de
diferente origem.

B) Sao analogas estruturas de mesma origem, mas de
diferente fungdo.

C) Sé&o homdlogas apenas estruturas de mesma fungao
e de mesma origem.

D) Sao homodlogas estruturas de mesma fungdo, mas de
diferente origem.

E) Toda estrutura homdloga é andloga, mas nem toda
estrutura andloga é homdloga.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

(UFRGS) A presencga de estruturas vestigiais em uma
espécie indica que ela

A) encontra-se em vias de desaparecimento,
descendendo de espécie em que aquelas estruturas
sdo normalmente desenvolvidas.

B) é antecessora de espécie em que aquelas estruturas
se desenvolvem ou se desenvolverao.

C) vem mudando de habito, tornando desnecessarias
aquelas estruturas, que tendem a desaparecer.

D) migrou de seu ambiente original, tornando involuidas

aquelas estruturas.

E) descende, com outras espécies que tém aquelas
estruturas desenvolvidas, de um ancestral comum.

(Cesgranrio) Quanto aos érgdos analogos, podemos
afirmar que

A) podem ser exemplificados pelas nadadeiras peitorais
da baleia e pelo brago humano, apesar do seu
aspecto diverso.

B) sdo perfeitamente exemplificados pelas asas da
borboleta e do passarinho.

C) sdo uma prova bioquimica da evolugao.
D) sdo uma prova embrioldgica da evolugdo.

E) possuem a mesma formagdo embrioldgica.
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03.

04.

05.

06.

(UFC) Suponha que paleontélogos descobriram um fossil
no Brasil que pertencia a uma mesma espécie encontrada
na Africa. A explicacdo para esse fato estd no(a)

A) deriva continental.

B) mutacdo.

C) isolamento geogréfico.

D) desertificagdo.

E) especiagao.

(UFES) Com relagdo a evolugdo, observe as afirmativas

a seqguir:

I. Fosseis sdo restos ou impressoes deixadas por seres
que habitaram a Terra no passado e constituem provas
de que nosso planeta foi habitado por seres diferentes
dos que existem atualmente.

II. Aexplicagdo mais logica para as semelhancas estruturais
entre seres vivos com aspectos e modos de vida
diferentes é que eles descendem de um mesmo
ancestral.

III. A semelhanga entre as proteinas de diferentes seres
vivos pode ser explicada admitindo-se que esses seres
tenham tido um ancestral comum.

IV. A teoria que admite que as espécies ndo se alteram
no decorrer dos tempos denomina-se fixismo.

Assinale,

A) se apenas I, II e III estiverem corretas.

B) se apenas II, III e IV estiverem corretas.

C) se apenas I, III e IV estiverem corretas.

D) se todas estiverem corretas.

E) se todas estiverem incorretas.

(Cesgranrio) Com referéncia a analogia que se verifica entre
certas estruturas organicas, tais como a asa de um inseto e
a de uma ave, podemos afirmar que essa analogia

A) indica claramente relagdes evolutivas entre os dois
seres, consequentes de adaptagGes as mesmas
condigdes ambientais.

B) indica relagGes evolutivas entre os dois seres, porém
ndo resultantes de influéncia ambiental.

C) nao indica relagdes evolutivas entre os dois seres nem
é resultante de condigcGes ambientais semelhantes.

D) ndo indica relagdes evolutivas. Sao estruturas que
evoluiram independentemente e resultaram de
adaptacoes funcionais as mesmas condicdes ambientais.

E) indica relagdes evolutivas, consequentes de um
mesmo contelddo génico.

(UFSCar-SP) Assinale a alternativa CORRETA.

A) Os ossos dos membros anteriores do morcego formam
orgdos homologos as asas dos insetos, por servirem
a locomogdo no meio aéreo.

B) Nao podemos estabelecer homologia entre asas de
aves e asas de mamiferos.

07.

08.

C) A existéncia de dérgdos vestigiais demonstra que
muitos érgdos estdo em franco processo de evolugdo
para formas mais desenvolvidas.

D) Por servirem a locomogdo no meio aquatico, os
membros anteriores da baleia e as nadadeiras dos
peixes sdo érgdos andlogos, embora ndo homélogos.

E) Todas as alternativas estdo corretas.

(UFJF-MG) Em relagdo as evidéncias da evolugdo bioldgica,
é CORRETO afirmar que

A) um drgdo vestigial, como o apéndice vermiforme no
homem, ndo é evidéncia da evolugdo, porque é uma
estrutura atrofiada e sem fungdo aparente.

B) a pata dianteira de um cavalo e a asa de um morcego
constituem evidéncia da evolugdo, porque sdo
estruturas homologas, apesar de o cavalo ter perdido
os dedos, enquanto, no morcego, estes ndo sé foram
mantidos como alongados.

C) aasade uma ave e o élitro (asa dura) de um besouro
podem ser considerados como evidéncia da evolugéo,
porque sdo estruturas analogas, que possuem origem
embrioldgica diferente.

D) os fdsseis constituem uma evidéncia da evolugao,
porque mostram que 0s organismos atuais sao mais
especializados e mais adaptados que os extintos.

(UNIRIO-RJ) Observe e analise a tabela a seguir:

Tipos de enzimas respiratoérias

Organismos

A X X
B
C X X X
D X

X = enzimas presentes no organismo

09.

Com base nesses dados, podemos inferir que os dois
organismos MAIS aparentados do ponto de vista
evolutivo sdo
A) AeB.
B) AeC.

C) BeC.
D) BeD.

E) CeD.

(Mackenzie-SP) O estudo dos 6rgdaos homdlogos em

animais revela aspectos importantes sobre a evolugdo

dos seres vivos. Assinale a alternativa que apresenta

APENAS 6rgdos considerados homélogos.

A) Nadadeira de baleia; nadadeira de peixe; asa de ave;
asa de inseto.

B) Nadadeira de baleia; nadadeira de peixe; asa de
morcego; asa de inseto.

C) Asa de morcego; asa de ave; nadadeira de baleia;
nadadeira de peixe.

D) Pata de cavalo; brago humano; nadadeira de baleia;
asa de ave.

E) Braco humano; asa de ave; asa de morcego; asa de
inseto.
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10.

11.

12.

(UEL-PR-2011) Atletas utilizam seus membros 13. (UERJ-2010) Técnicas de hibridizagdo ou de determinagdo
anteriores para a realizagdo de langamentos. As figuras da sequéncia de bases do DNA permitem estimar o grau
16, 17 e 18 representam membros anteriores de de parentesco entre espécies de seres vivos. O resumo
diferentes espécies animais. da arvore evolutiva, esquematizado a seguir, apresenta

resultados de pesquisas realizadas com primatas

/ utilizando essas técnicas:
i 0
%%@ et — oitros 40%  23% 1,4%
primatas em macacos orangotango gorila homem  chimpanzé
Figura 16: Brago humano relagdo ao DNA

do chimpanzé
-7 x 10° anos

7 2 -10 x 10° anos
%/ { -15 x 106 anos
-30 x 10° anos<—Quan§o viveram,
Figura 17: Asa de ave Figura 18: Asa de morcego ai’:’fgig:g;ﬂ?’
De acordo com as figuras e os conhecimentos sobre Entre os primatas citados, RELACIONE, na ordem
caracteristicas evolutivas dos animais, considere as crescente de semelhanga ao genétipo do chimpanzé, os

que tiveram um ancestral que viveu ha cerca de 10 milhGes

afirmativas a seguir: A
de anos. INDIQUE, ainda, o percentual de semelhanga.

I. Por terem fungdes distintas, os membros anteriores

de humanos e de aves apresentam esqueletos com 14. (PUC-SP) A andlise bioquimica comparativa de uma
estrutura diferente. mesma proteina encontrada entre as espécies cavalo,
chimpanzé e homem revelou que a molécula é constituida
de 100 aminoacidos, dispostos da mesma maneira ou
ordem no homem e no chimpanzé, enquanto, no cavalo,
difere em 10 dos 100 aminodcidos encontrados.

II. Os membros anteriores de morcegos e de humanos
sao estruturas que surgiram de forma independente,
com origem embrionaria diferente.

III. As estruturas 6sseas das asas de morcegos e de aves Considerando que o DNA determina a sintese de

sdo homélogas, pois sdo derivadas de um ancestral proteinas na célula através do RNA mensageiro, como
comum. vocé explicaria a

IV. No processo de adaptacdo para o voo, asas de A) semelhanga entre essa proteina no homem e no
chimpanzé?

B) diferenca entre essa proteina do cavalo, quando
comparada com a do homem e a do chimpanzé?

aves e de morcegos evoluiram independentemente,
fend6meno conhecido como evolugdo convergente.

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas. 15. (UFPI) A figura a seguir mostra o desenvolvimento

embrionario de diferentes vertebrados.
B) Somente as afirmativas II e IV sdo corretas.
C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas. @ 3 3

D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas. Q @ @ @ g@

E) Somente as afirmativas I, III e IV sdo corretas.

L]
(Unicamp-SP) O desenvolvimento de estruturas @ % %
Ave

analogas ocorreu em diversos grupos de animais, ) . Réptil -
independentemente. APRESENTE um exemplo de Peixe Anfibio (tartaruga) Mamifero
estrutura que ocorre em vertebrados e que pode ser

. . N : Observando-a com atengdo ode-se concluir
considerada analoga a de algum invertebrado. Gao, p

CORRETAMENTE que

A) existe uma grande semelhanga no desenvolvimento
embrionario dos diferentes animais, sobretudo nos
primeiros estagios.

B) apresenca de cauda é uma caracteristica comum nos
estagios finais do desenvolvimento dos diferentes

(UNIRIO-RJ) O citocromo C é uma proteina respiratéria que
se encontra em todos os organismos aerdbios. A molécula
dessa proteina existe em todas as espécies com a mesma
funcdo, sendo constituida de 104 aminoacidos.

No decurso da evolugdo, as mutagdes mudaram os animais.

aminoacidos em certas posicbes da proteina, mas o C) os estdgios jovens do desenvolvimento embrionario de
citocromo C de todas as espécies tem incontestavelmente um animal sdo bastante diferentes dos estagios jovens
estrutura e funcdo semelhantes, tornando-se, para o do desenvolvimento embrionario de seus ancestrais.
evolucionismo, uma evidéncia de ordem D) uma ancestralidade comum ndo pode ser evidenciada

através da observagdo do desenvolvimento embrionario.

E) quanto mais diferentes sdo os organismos, maior a
B) embrioldgica. D) anatomica. semelhanga embrionéria entre eles.

A) paleontoldgica. C) citoldgica. E) bioquimica.
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SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2000)

No mapa, é apresentada a distribuicdo geografica de

aves de grande porte e que ndo voam. Ha evidéncias

mostrando que essas aves, que podem ser originarias
de um mesmo ancestral, sejam, portanto, parentes.

Considerando que, de fato, tal parentesco ocorra, uma

explicagdo possivel para a separagdo geografica dessas

aves, como mostrada no mapa, poderia ser:

A) A grande atividade vulcéanica, ocorrida ha milhdes de
anos, eliminou essas aves do Hemisfério Norte.

B) Na origem da vida, essas aves eram capazes de voar,
0 que permitiu que atravessassem as aguas oceanicas,
ocupando varios continentes.

C) O ser humano, em seus deslocamentos, transportou
essas aves, assim que elas surgiram na Terra,
distribuindo-as pelos diferentes continentes.

D) O afastamento das massas continentais, formadas
pela ruptura de um continente Unico, dispersou essas
aves que habitavam ambientes adjacentes.

E) A existéncia de periodos glaciais muito rigorosos,
no Hemisfério Norte, provocou um gradativo
deslocamento dessas aves para o Sul, mais quente.

(Enem-2005) Uma expedicdo de paleontélogos descobre,
em um determinado extrato geoldgico marinho, uma
nova espécie de animal fossilizado. No mesmo extrato
foram encontrados artrépodes xifosuras e trilobitas,
braquidépodos e peixes ostracodermos e placodermos.

O esquema a seguir representa os periodos geoldgicos
em que esses grupos viveram.

ﬁ —1> Placodermo

jf dstracodermo

Braquiépodo:

&

Trilobita

- ,
Xifosura D
o . o
= g ' o c 8
E o g 8 8 2¢£ §5ieg § &
o C O k) — © c = — ey
U © ® a & = 5! L > 9
) = S R 0 = o1 o - [e]
R o © © E a > 5 © E
=] ko] jut S = o M [} = - ©
o o A F a O a'"®n O O
Era Era Era
Cenozoica Mesozoica Paleozoica

Observando esse esquema, os paleontélogos concluiram
que o periodo geoldgico em que haviam encontrado essa
nova espécie era o Devoniano, tendo ela uma idade
estimada entre 405 milhdes e 345 milhdes de anos.

Destes cinco grupos de animais que estavam associados
a nova espécie, aquele que foi determinante para a
definigdo do periodo geoldgico em que ela foi encontrada é

A) xifosura, grupo muito antigo, associado a outros
animais.

B) trilobita, grupo tipico da Era Paleozoica.

C) braquiépodo, grupo de maior distribuicdo geoldgica.

D) ostracodermo, grupo de peixes que s6 aparece até o
Devoniano.

E) placodermo, grupo que sé existiu no Devoniano.

GABARITO

Fixacao

01. D 02. D 03. C 04. B 05. A

Propostos

01. E 03. A 05. D 07. B 09. D
02. B 04. D 06. D 08. E 10. C

11. As asas de um morcego (ou as asas de uma ave)
e as asas de um inseto (borboleta, por exemplo)
sdo estruturas analogas, por exercerem as
mesmas fungdes; porém, tém origem embrionaria
e estruturas internas completamente diferentes.

12. E

13. 1°) Gorila: 97,7%

29) Homem: 98,6%

14. A) A semelhanga entre a proteina no ser
humano e no chimpanzé revela semelhangas
genéticas entre as espécies, decorrentes do
fato de terem surgido de ancestrais comuns
e de sua diferenciagdo ter ocorrido em uma
época relativamente recente. No RNA-m para
a referida proteina, tanto no homem quanto
no chimpanzé, existe a mesma informagéo
genética a respeito de sua estrutura primaria.

B) A semelhanga proteica entre cavalos,
chimpanzés e seres humanos revela
ancestralidade comum; porém, a diferenciagdo
dos cavalos ocorreu em periodo anterior a
de homens e chimpanzés, o que se constata
pela diferenca de 10 aminodcidos entre suas
proteinas. Assim, a informagdo contida no
RNA-m do cavalo a respeito da estrutura
primaria da proteina difere em 10 aminoacidos
em relagdo ao homem e ao chimpanzé.

15. A

Secao Enem

01. D 02. E
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Mecanismos de especiacao

Denomina-se especiagao o processo de formacgdo de
nova(s) espécie(s) ocorrido a partir de uma espécie ancestral.
Envolve a ocorréncia de diferentes eventos, como mutacses,
diversificacdo génica e selegdo natural. Pode ser feita com ou
sem a ocorréncia de isolamento geografico. Assim, distinguimos
dois tipos de especiacdo: alopatrica (allo, diferente; patris,
lugar de origem) ou simpatrica (sym, com).

ESPECIACAO ALOPATRICA

Nesse tipo de especiagdo, também conhecido por
especiacdo geografica ou ainda cladogénese, as novas
espécies se formam quando uma populacdo é dividida
(separada) em dois ou mais grupos por uma barreira
geografica, ou seja, quando entre os diferentes grupos se
estabelece um isolamento geografico.

Acredita-se que essa seja a forma predominante de
especiagdo para a maioria dos grupos de organismos. Para
que haja esse tipo de especiacao, alguns eventos precisam
ocorrer em etapas sequenciais. Sdo eles: isolamento
geografico, diversificagdo génica e isolamento reprodutivo.

O isolamento geografico é a separacdo fisica de individuos
de uma populagdo em subpopulagdes. As barreiras
geograficas que isolam ou separam as subpopulagbes podem
ser, por exemplo, um rio que corta uma planicie, um vale que
separa dois planaltos, um cadeia de montanhas, um brago
de mar que separa ilhas e continentes, etc.

A diversificagdo génica é a progressiva diferenciagdo
do conjunto génico das subpopulacdes isoladas. Ela é
causada por dois fatores: mutacgdes, que introduzem
genes diferentes em cada uma das subpopulagdes
isoladas, e selecdao natural, que, atuando em ambientes
distintos, pode preservar conjuntos de genes em uma das
subpopulacGes e eliminar conjuntos similares de outra.

O isolamento reprodutivo resulta da incapacidade, total ou
parcial, de membros de duas subpopulacdes se cruzarem,
produzindo descendéncia fértil. Em geral, depois de um
longo periodo de isolamento geografico, as subpopulacbes
isoladas se diferenciam tanto que perdem a capacidade de
se cruzar e / ou gerar descendentes férteis, tornando-se,
assim, reprodutivamente isoladas. A partir do momento em
que se estabelece, entre duas subpopulagdes, o isolamento
reprodutivo, elas sdo consideradas espécies distintas.

MODULO

14

Existem diferentes tipos de mecanismos de isolamento
reprodutivo que podem ser mecanismos pré-copulatdrios
(pré-zigdticos) e mecanismos pos-copulatorios (pos-zigoticos).

Mecanismos pré-copulatorios

Sdo aqueles que impedem de alguma forma a realizagdo
da cépula entre os individuos e, consequentemente, ndo ha
a formacdo do zigoto. Isso pode ocorrer devido ao:

. Isolamento estacional, sazonal ou temporal -
Os membros de duas espécies ndo se cruzam porque
seus periodos de reprodugdo ndo coincidem. Por
exemplo, duas espécies de aves que habitam uma
mesma regido podem ndo se cruzar por terem periodos
de reprodugdo em diferentes épocas do ano.

o Isolamento de habitat, ecolégico ou espacial -
Os membros de duas espécies ndo se cruzam
naturalmente pelo fato de viverem em habitats
diferentes.

° Isolamento etolégico ou comportamental -
Os membros de duas espécies ndo se cruzam
porque seus comportamentos de corte, antes do
acasalamento, sdo diferentes e incompativeis. Nesse
grupo, estdo incluidos mecanismos de isolamento
gragcas a incompatibilidade de comportamento
baseado na producédo e recepcdo de estimulos que
levam machos e fémeas a cépula. Esses estimulos séo
especificos para cada espécie. Como exemplo, tem-se
os sinais luminosos emitidos por vaga-lumes machos
que, de espécie para espécie, variam em frequéncia,
duragdo da emissdo e cor (desde branco, azulado,
esverdeado, amarelo, laranja até vermelho). Outro
exemplo é o canto das aves: as fémeas sdo atraidas
para o territério dos machos de sua espécie em
funcgdo do canto, que é especifico.

. Isolamento mecanico - Os membros de duas
espécies ndo se cruzam por incompatibilidade entre
seus 6rgaos reprodutores. Isso pode acontecer tanto
em animais, em que a diferenga de tamanho ou
forma dos dérgdos genitais impede a cépula, como
em plantas, em que o tubo polinico ndo consegue
germinar no estigma de uma flor de outra espécie.
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Mecanismos pos-copulatorios

Sdo aqueles que atuam depois de o zigoto ter se formado.
Isso pode ocorrer devido a:

. Inviabilidade do hibrido - Os membros de duas
espécies podem copular, e o zigoto se forma, mas
morre prematuramente devido a incompatibilidade
entre os genes dos dois gametas que participaram
de sua formagao.

. Esterilidade do hibrido - O hibrido entre duas
espécies se forma, sendo muitas vezes até mais
vigoroso que os membros das espécies parentais,
mas € estéril. A esterilidade ocorre porque as génadas
(glandulas sexuais) se desenvolvem anormalmente
ou porque a meiose é anormal.

. Deterioracdo da geragao F, - A primeira geragdo
de hibridos entre duas espécies (F,) é normal e fértil,
mas seus filhos, a geragdo F,, sdo individuos estéreis.
Isso se deve a recombinagdo génica incompativel,
que ocorre na formagdo dos gametas que originam
a geragao F,.

O esquema a seguir mostra as diferentes etapas para a
ocorréncia de especiagdo, quando uma populagdo é separada
por uma barreira geogréfica:

Mutagoes Raca ou
e selecao subespécie
Populagao ‘c '
inicial — —
|| Isolamento |S 2 A Tsolamento [ Espécies
@@ < Qeogflco he - novas

PE S Qg
zﬁtagﬁe):s% Raga ou
e selegdo subespécie

Especiacdo geogrdafica - Imaginemos uma populacdo
estabelecida em um determinado ambiente. Suponhamos,
agora, que um grupo de individuos dessa populacdo migre para
uma outra area e perca totalmente o contato com a populacdo
original. Dessa maneira, estabelece-se entre os dois grupos um
isolamento geografico. Ficam, entdo, duas populacées A e B,
ainda pertencentes a uma mesma espécie, porém instaladas
em areas diferentes. Nessa situacdo, tais populacbes podem

sofrer, ao longo dos anos, mutacées diferenciais, e a selecdo

natural se processara de maneira a ajustar cada uma das
populagdes as condigbes existentes em cada ambiente. Assim,
a acdo conjunta das mutacoes e da selecao natural diferencial vai
selecionando, em cada grupo, genes favoraveis ou adaptativos
de acordo com o meio em que se encontram. Isso significa
que o pool génico, isto € o conjunto de genes original vai se
alterando de maneira a estabelecer certas diferencas genéticas
entre os individuos das populacées A e B. A acentuacgdo
dessas diferengas leva a formagdo de ragas ou subespécies.
Nesse estagio, entretanto, se individuos da raga A entrarem em
contato com individuos da raca B, ainda serdo capazes de se
cruzarem e originar descendentes férteis, o que significa que a
raga A e a raga B continuam sendo integrantes de uma mesma
espécie. Se, entretanto, o isolamento geografico persistir, as
diferencas genéticas irdo se acentuando cada vez mais, até
se estabelecer uma incompatibilidade reprodutiva (isolamento
reprodutivo) entre as duas populagbes. Nesse caso, A e B ndo mais
serdo capazes de se cruzarem entre si, originando descendentes

férteis, e, assim, passam a constituir espécies distintas.

Podemos resumir a especiagdo alopatrica (especiagao
geografica) da seguinte maneira:

A) A condigdo inicial para o mecanismo da especiagao
é o estabelecimento de um isolamento geografico.
Em outras palavras: grupos de individuos de uma
mesma espécie sdo separados por alguma barreira
fisica, como uma massa de agua (rios, mares),
cordilheira, vales, etc. O isolamento geografico pode
ocorrer, por exemplo, quando um grupo migra para
outras regides em busca de melhores condigbes
de vida, ou quando sementes de plantas sdo
transportadas para longe da populacdo original pelo
vento ou por animais.

B) As populagdes geograficamente isoladas passam por
mutacdes e selegdes naturais diferenciadas, fato que
provoca a alteragdo dos seus conjuntos génicos, de
maneira a originar ragas ou subespécies.

C) A manutencdo do isolamento geografico pode
aumentar as diferengas genéticas entre as ragas, que
passam a exibir um isolamento reprodutivo. Ocorre,
entdo, a formacado de espécies novas.

Fala-se em irradiacdo adaptativa quando diferentes
espécies, adaptadas a condigdes ambientais diferentes,
tiveram a origem a partir de uma populagao ancestral
comum, por processos de especiagdo geografica.
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6

Irradiagcdao adaptativa - Em milhdes de anos de evolugéo,
a partir de mamiferos primitivos (1), surgiram, por irradiacdo
adaptativa, diferentes tipos de mamiferos: (2) arboricolas
(macacos), (3) voadores (morcegos), (4) cavadores de buracos
(toupeiras), (5) herbivoros corredores (veados), (6) aquaticos
(baleia), (7) resistentes ao clima do deserto (rato-canguru),
(8) carnivoros ferozes (tigre) e muitos outros tipos.

Ao contrario da irradiagdo adaptativa, pela qual os
seres vivos vao ficando cada vez mais diferentes entre si,
originando novas espécies, observamos que, na convergéncia
evolutiva ou adaptagdo convergente, seres de espécies
totalmente diferentes podem evoluir no sentido da aquisicao
de adaptacdes semelhantes para a vida num mesmo meio.
Assim, acabam surgindo espécies diferentes com caracteres
comuns, as vezes com acentuadas semelhangas. Veja o
exemplo a seguir:

Tubardo (peixe)

Ictiossauro (réptil)

Golfinho (mamifero)

Adaptacao convergente - As mesmas mutagbes que
ocorreram nos ancestrais do tubardo (peixe), do ictiossauro
(réptil ja extinto) e do golfinho (mamifero), tornando-os mais
adaptados ao habitat aquatico, como o corpo fusiforme e o
aparecimento de nadadeiras, fizeram com que tais animais
de grupos tao diferentes assumissem entre si a enorme
semelhanca fisica, que se pode ver pela figura. Esse fenémeno
é a convergéncia evolutiva.

ESPECIACAO SIMPATRICA

Esse tipo de especiacdo, também conhecido por anagénese,
ndo exige isolamento geografico. Um bom exemplo desssa
especiacdo ocorre em plantas pela formagdo de individuos
poliploides (poliploidia), conforme mostra o esquema a seguir:

—-
@ Gametas
Planta (N)
original (2N) @

-
@@
igoto
’ @ Gametas

Planta

fértil (2N) 6N

Planta
estéril

(3N)
o-@ ¢

Zigoto —>
. Gametas
Planta ey
@ fértil (4N)
& @
— @
@ Gametas
Planta i)
original (2N)

Poliploidia - A poliploidia pode ocorrer quando,
acidentalmente, em uma planta normal diploide (2n), em
vez de se formar em gametas haploides (n), produzem-se
gametas diploides (2n). A unido de dois gametas diploides
(2n) resulta na formagdo de um individuo tetraploide (4n).
Essa planta tetraploide, por sua vez, produz gametas diploides
(2n). Se um gameta diploide (2n) fecundar um gameta haploide (n)
de uma planta normal, o resultado serd a formacdo de uma
planta triploide (3n) estéril, ou seja, uma planta que ndo produz
gametas. Por outro lado, se na fecundacdo houver a unido de
dois gametas diploides (2n), a planta tetraploide (4n) resultante
serd fértil, ou seja, produzird gametas diploides (2n). Veja que
entre a planta tetraploide (4n) e a planta original diploide (2n) se
estabelece um isolamento reprodutivo e, dessa forma, constituem
duas espécies distintas. A poliploidia pode criar novas espécies
muito mais facilmente em plantas do que entre os animais,
porque as plantas de vdrias espécies podem se reproduzir
por autofecundacéao.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

(UFC) A evolugao bioldgica € o processo através do qual
ocorrem as transformagdes nos seres vivos e é entendida
como o conjunto de mudangas cumulativas que ocorrem
ao longo do tempo em uma populagao, relacionando-se
com a forma de adaptacdao ao ambiente.

Selegdo natural

Convergéncia adaptativa
Irradiagdo adaptativa

1

2

3

4. Especiacao
5. Homologia
(

) Formagdo de novas espécies, que normalmente
se inicia com a separacdo da espécie em duas ou
mais populagGes por uma barreira fisica de dificil
transposigao.

() O ambiente atua sobre a diversidade intraespecifica e
elimina os individuos menos adaptados, selecionando
0s mais adaptados que sobrevivem e se reproduzem.

() Semelhanca quanto a estrutura entre 6rgdos de
espécies diferentes que tém um ancestral comum,
apresentando esses 6rgdos ainda a mesma origem
embrionaria.

( )Um grupo ancestral pode dispersar-se por varios
ambientes, como florestas e campos, originando
novas espécies que ocupam diferentes habitats ou
nichos ecoldgicos.

( ) Descendentes de ancestrais diferentes que ocupam o
mesmo habitat, submetendo-se aos mesmos fatores
de selegdo natural e que, com o tempo, tiveram
selecionados aspectos adaptativos semelhantes.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia CORRETA.
A) 4,3,2,51
B) 2,4,5,1,3
C) 4,1,5,3,2
D) 2,5,1,3,4
E) 1,4,3,2,5

(UFMS) Na sequéncia mostrada a seguir, estado
relacionados determinados eventos referentes ao
processo de especiagdo bioldgica.

I. Populagdo original.

II. Surgimento de barreira geografica.

III. Populagbes que ja& podem ser consideradas ragas
distintas.

IV. Populagdes que ja podem ser consideradas espécies
distintas.

V. Acumulo de diferengas genéticas entre populagdes.

VI. Estabelecimento de isolamento reprodutivo.

03.

04.

05.

Indique a sequéncia CORRETA que ocorreu na formagao
de duas espécies novas a partir da populagdo ancestral.
A) 1,V, VI, II, III, IV
B) I, VI,V II, III, IV
C) I, 11,V 111, VI, IV
D) I, II, 1V, III, VI, V
E) I, VI, V, 1V, II, I

(PUC Rio) Em sua estada no Arquipélago de Galapagos,
Darwin estudou um grupo de espécies de passaros,
muito semelhantes entre si, mas com os bicos diferentes,
adaptados a distintos regimes alimentares. Essas espécies
diferentes originaram-se de um ancestral comum. Esse
é um mecanismo evolutivo denominado

A) coevolugdo.

B) fluxo génico.

C) convergéncia adaptativa.

D) irradiagdo adaptativa.

E) hibridagao.

(UFPI) Ao observamos o voo de uma ave e o voo de
um inseto, podemos deduzir que as asas de cada um
funcionam e sdo utilizadas para um mesmo objetivo.
Entretanto, a origem embrioldgica das asas das aves e
dos insetos é diferente. Essas caracteristicas constituem
exemplo de

A) selegdo natural.

B) selegao artificial.

C) convergéncia evolutiva.

D) selecao sexual.

E) mimetismo.

(VUNESP) Trés populacdes de insetos, X, Y e Z, habitantes
de uma mesma regido e pertencentes a uma mesma
espécie, foram isoladas geograficamente. Apds varios
anos, com o desaparecimento da barreira geografica,
verificou-se que o cruzamento dos individuos da
populagdo X com os da populagdo Y produzia hibridos
estéreis. O cruzamento dos individuos da populagdo X
com os da populagdo Z produzia descendentes férteis,
e o dos individuos da populagdo Y com os da populagdo Z
ndo produzia descendentes. A analise desses resultados
permite concluir que

A) X, Y e Z continuaram pertencendo a mesma espécie.
B) X, Y e Z formaram trés espécies diferentes.

C) X e Ztornaram-se espécies diferentes, e Y continuou
a pertencer a mesma espécie.

D) X e Z continuaram a pertencer a mesma espécie, e Y
tornou-se uma espécie diferente.

E) X eY continuaram a pertencer a mesma espécie, e Z
tornou-se uma espécie diferente.
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EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UFPA) Na borda norte e na borda sul do Grand Canyon,
habitam duas populagdes de esquilos com diferencas
morfoldgicas marcantes que, em condigbes naturais,
sem as barreiras geograficas, ndo sdo capazes de
se intercruzarem. As duas populagdes constituem

diferentes, devido principalmente
a(ao)

A alternativa que completa CORRETAMENTE a frase é

A) racgas - isolamento reprodutivo.

B) espécies - isolamento reprodutivo.
C) racas - isolamento geogréfico.

D) espécies - isolamento geografico.

E) ragas - diferencas morfoldgicas.

(PUC-SP) Uma barreira geografica separou a populagdo A
em dois grupos designados por Al e A2. Com o decorrer
do tempo, Al e A2 foram se diferenciando e deram
origem, respectivamente, a duas populagdes designadas
por Bl e B2.

I. Al e A2 podem ter passado por estagios em que
deram origem a subespécies.

II. B1 e B2 podem ser duas espécies distintas.

I11. As proteinas produzidas por individuos das populagdes
Al e A2 devem apresentar maior semelhanga entre
si do que as produzidas por Bl e B2.

Pode-se considerar

A) apenas I e II viaveis.
B) apenas I e III viaveis.
C) apenas II e III viaveis.
D) I, II e III viaveis.

E) apenas uma delas viavel.

(Unifor-CE) H& milhares de anos, uma ilha separou-se do
continente. As espécies encontradas atualmente nessa
ilha sdo bem diferentes das espécies continentais, embora
sejam aparentadas. O processo inicial, que desencadeou
o surgimento dessas espécies na ilha, foi

A) convergéncia.

B) isolamento reprodutivo.

C) isolamento geografico.

D) mutacao.

E) recombinagdo génica.

04.

05.

06.

07.

(Cesgranrio) Em 1835, o inglés C. Darwin, estudando os
habitantes de Galdpagos, concluiu que, ha milhées de
anos, espécies do continente teriam migrado para as ilhas
e geraram espécies novas que ndo se desenvolveram em
nenhuma outra parte.

SUPERINTERESSANTE, ago. 1998.
Certamente, uma das espécies a que o texto se refere
sdo os tentilhdes (aves) de Darwin que, a partir de um
ancestral comum, originaram um grande nimero de outros
tentilhGes diferentes. A esse tipo de processo chamamos
A) fluxo génico.
B) selegdo natural.
C) evolugdo convergente.
D) irradiagdo adaptativa.

E) convergéncia adaptativa.

(VUNESP) O tubardo, peixe cartilaginoso, e o golfinho,
mamifero cetadceo, filogeneticamente distintos,
apresentam grande similaridade quanto a forma
hidrodinamica e aos apéndices locomotores. O mecanismo
evolutivo que explica tal similaridade é

A) convergéncia adaptativa.

B) analogia estrutural.

C) irradiagao adaptativa.

D) homologia evolutiva.

E) evolucdo paralela.

(PUC-SP) As semelhangas encontradas entre dois animais
aquaticos como o golfinho e o tubardo indicam evolugao

A) convergente, pois esses animais sao filogeneticamente
distantes e apresentam adaptagdes semelhantes.

B) divergente, pois esses animais apresentam homologias
indicadoras de parentesco.

C) convergente, pois esses animais apresentam
homologias indicadoras de parentesco.

D) divergente, pois esses animais apresentam analogias
indicadoras de parentesco.

E) convergente, pois esses animais sdo filogeneticamente
proximos e apresentam adaptacSes semelhantes.

(PUC Minas) Constituem mecanismos de isolamento
reprodutivo pré-copulatério, EXCETO

A) Ocupacéo diferencial de habitat

B) Mortalidade do zigoto

C) Isolamento mecanico

D) Diferentes padrdes de comportamento

E) Diferenca na época reprodutiva
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08.

(PUC Minas) A evolugdo bioldgica, entendida como o
conjunto de mudangas cumulativas que ocorrem ao

longo do tempo em uma populagdo, relaciona-se com a
adaptacgdo dos seres vivos ao ambiente.

09.

A figura anterior representa a origem de algumas
espécies tipicas de diferentes ambientes a partir de um
ancestral comum. Com base na analise da figura e de
acordo com seus conhecimentos, assinale a alternativa
INCORRETA.

A) As espécies originadas no processo de irradiagdo
adaptativa representado na figura apresentam como
caracteristica comum a presenca de placenta.

B) As variacGes adaptativas ocorridas em cada grupo
foram induzidas pela agdo dos diferentes fatores do
meio ambiente.

C) As novas espécies originadas apresentardo alguns
aspectos semelhantes, devido a sua ancestralidade
comum.

D) A diversificagdo é moldada pelas diversas condigdes

ambientais que selecionam, em cada regido,
caracteristicas diferentes.

(UEL-PR) Um pesquisador observou que os vaga-lumes de
uma dada populagdo (A) emitem sinais luminosos longos
e azulados e que os de outra populagao (B) emitem sinais
curtos e avermelhados; observou também que os animais
da populag@o A ndo se cruzam com os da populagéo B.
Essas observagdes exemplificam um caso de isolamento
reprodutivo do tipo

A) mecanico.

B) estacional.

C) ecoldgico.

D) gamético.

E) etoldgico.

10.

Hemignathus
obscurus

Loxops virens

11.

Pseudonestor sp

(UniCEUB-DF) O arquipélago havaiano ocupa uma posicdo
isolada no meio do Pacifico, distando cerca de 3 700 km
da América do Norte e mais de 5 500 km da Asia. O
esquema adiante, modificado por Moody (1975), mostra
os bicos de seis espécies de aves da familia Drepanidae
(drepanideos), que habitam diversas ilhas do Havai,
provavelmente descendentes de um ancestral semelhante ao
“espora-de-mel”, passaro que habita a América tropical.

Psittirostra kona
°) ')
®
Hem/gnathus willsoni

1

% emigna th us lucidus
%

A existéncia dessa diversidade entre os drepanideos pode

ser explicada como um fenémeno evolutivo decorrente da
A) deriva genética.

B) convergéncia adaptativa.

C) irradiacdao adaptativa.

D) mutagao.

E) lei do uso e do desuso.

(UFU-MG) O isolamento reprodutivo € uma das etapas
para a formacdo de novas espécies. As afirmativas a
seguir se referem a alguns tipos desses isolamentos.

I. Cruzamento entre égua e jumento, originando a mula.

II. Diferengas no ritual de corte na época do acasalamento.

III. Os membros de duas populagées ndo se cruzam
devido a diferenga de tamanho ou forma dos
respectivos 6rgdos reprodutores.

IV. PopulagOes A e B apresentam atividades sexuais em
diferentes épocas do ano.

Baseado no exposto anterior, assinale a alternativa
CORRETA que corresponde, respectivamente, ao tipo
de isolamento reprodutivo.

A) Comportamental, esterilidade do hibrido, mecéanico,
sazonal.

B) Esterilidade do hibrido, comportamental, mecanico,

sazonal.

C) Esterilidade do hibrido, mecéanico, sazonal,
comportamental.

D) Mecéanico, esterilidade do hibrido, sazonal,

comportamental.

E) Sazonal, comportamental, mecanico, esterilidade do
hibrido.
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12,

13.

14.

(VUNESP) As populagdes A, B, C e D vivem em quatro
regibes geograficas diferentes. Quando os individuos
dessas populagdes foram colocados juntos, cruzaram-se,
e os resultados obtidos foram os seguintes:

Cruzamentos | Descendentes
AxB Férteis
AxD Férteis
BxC Estéreis
B x D Férteis
CxD Estéreis

A) O que se pode concluir do fato de os cruzamentos
A x B, Ax D e B x D terem produzido descendentes
férteis?

B) Que fator inicial poderia ter dado origem as populagdes
A, B, CeD?

C) Que nome se da as espécies diferentes que vivem
numa mesma regido geografica?

D) INDIQUE um exemplo de animais vertebrados que,
quando cruzados entre si, produzem descendentes
estéreis.

(Unicamp-SP) Em um arquipélago océanico, todas as ilhas

sdo habitadas por aves de um mesmo género. Cada ilha

possui uma Unica espécie desse género, e as diferengas

morfoldgicas principais entre elas sdo o tamanho e o

formato do bico.

A) Qual foi a primeira etapa desse processo de
especiagao?

B) Que pressdo seletiva deve ter determinado a presenga
de aves com bicos diferentes em diferentes ilhas?

C) Qual seria o procedimento para confirmar que as
aves encontradas nas diferentes ilhas sd@o de fato de
espécies diferentes?

(FUVEST-SP) Os fatos a seguir estdao relacionados ao
processo de formagdo de duas espécies a partir de um
ancestral.

I. Acumulo de diferengas genéticas entre as populagoes.

II. Estabelecimento de isolamento reprodutivo.
I11. Aparecimento de barreira geografica.

A) Qual é a sequéncia em que os fatos anteriores
acontecem na formagdo das duas espécies?

B) Que mecanismos séo responsaveis pelas diferencas
genéticas entre as populagbes?

C) Qual é a importancia do isolamento reprodutivo no
processo de especiagdo?

15.

(UFMG) Uma das hipoteses sobre a origem dos tentilhdes
atuais, existentes nas ilhas Galapagos, supGe que eles
descendem de um Unico tipo de tentilhdo ancestral, que
emigrou do continente para as ilhas em épocas passadas.

0O esquema a seguir representa a evolugdo desses passaros.

[ Pica-Pau]| Tentilhes |

0

Alimentam-se de insetos | |

Alimentam-se de sementes |

Arvores Solo

Tentilhdo do solo que se
alimenta de sementes

Ancestral

Com relagdo ao esquema,

A) CITE o nome do processo que levou ao aparecimento
de todas as espécies atuais, a partir de um ancestral
comum.

B) CITE o processo que originou as variagdes notadas na
forma e tamanho dos bicos, em diferentes ambientes
e ajustados a diferentes tipos de alimentos.

C) CITE dois mecanismos que poderiam impedir as

espécies A e B de se tornarem uma Unica espécie.

CONCEITUE um desses mecanismos.

SECAO ENEM

01.

Uma ilha oceénica, rica em vegetacdo, foi invadida por
representantes de um vertebrado herbivoro, que se
adaptaram muito bem as condices encontradas e povoaram
toda ailha. Esta, apds certo tempo, foi dividida em duas por
um fendmeno geoldgico. Os animais continuaram vivendo
bem e se reproduzindo em cada uma das novas ilhas;
mas, depois de muitos anos, verificou-se que os individuos
das duas ilhas haviam perdido a capacidade de produzir
descendentes férteis, quando intercruzados.

Esse texto exemplifica um caso de

A) adaptagdo convergente.

B) convergéncia adaptativa.

C) especiagdo alopatrica.

D) especiagdo simpatrica.

E) anagénese.
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Modulo 14

02.

Periodo Permiano
(250 m.a.a.)

(Enem-2009) No Periodo Permiano, cerca de 250 milhdes
de anos atras (250 m.a.a.), os continentes formavam
uma Unica massa de terra conhecida como Pangeia.
O lento e continuo movimento das placas tecténicas
resultou na separagdo das placas, de maneira que ja no
inicio do Periodo Terciario (cerca de 60 m.a.a.), diversos
continentes se encontravam separados uns dos outros.
Uma das consequéncias dessa separacao foi a formagéo
de diferentes regides biogeograficas, chamadas biomas.
Devido ao isolamento reprodutivo, as espécies em
cada bioma se diferenciaram por processos evolutivos
distintos, novas espécies surgiram, outras se extinguiram,
resultando na atual diversidade bioldégica do nosso
planeta. A figura ilustra a deriva dos continentes e suas
posigdes durante um periodo de 250 milhdes de anos.

Inicio do Periodo
Terciario
(60 m.a.a.)

Periodo Cretaceo
(100 m.a.a.)

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2003 (Adaptacdo).

De acordo com o texto, a atual diversidade bioldgica do

planeta é resultado

A) da similaridade biolégica dos biomas de diferentes
continentes.

B) do cruzamento entre espécies de continentes que
foram separados.

C) do isolamento reprodutivo das espécies resultantes
da separagdo dos continentes.

D) da interacdo entre individuos de uma mesma espécie
antes da separagdo dos continentes.

E) da taxa de extingdes ter sido maior que a de
especiagdes nos ultimos 250 milhGes de anos.

GABARITO

Fixacao

01.
02,
03.
04.

o O U O 0O

05.

Propostos

01.
02.
03.
04.

12.

13.

14.

i3,

O O O W

B)
Q)

D)

A)

B)

)

A)
B)

O]

A)
B)

©)

05. 09. E

10. C

07.

A

06. A
B 11. B
B

08.

As populagdes A, B e D pertencem a mesma
espécie.

Isolamento geografico
Espécies simpatricas

O cruzamento entre o jumento e a égua
produz os hibridos burro e mula, que
normalmente sdo estéreis.

A primeira etapa do processo de especiagdo
deve ter sido o isolamento geografico, uma vez
que os grupos de aves ocupam diferentes ilhas.

A selegdo de tipos diferentes de bicos deve ter
ocorrido por diferengas no tipo de alimento
disponivel em cada uma das ilhas.

Poderiamos dizer que essas aves pertencem
seguramente a espécies distintas se machos
e fémeas de grupos diferentes ndo se
cruzassem na natureza ou, se o fizessem, ndo
originassem descendentes férteis.

I >1->1I
Mutacdo, recombinagdo génica e selegdo natural.

O isolamento reprodutivo impede o fluxo
génico (troca de genes) entre as populagdes,
fixando caracteristicas genéticas distintas.

Irradiacdo adaptativa (especiagdo geografica).
Mutagdo seguida de selegdo natural.

Isolamento geografico e isolamento
reprodutivo. O isolamento reprodutivo
é a incompatibilidade reprodutiva entre
individuos de populagdes diferentes, ou
seja, é a incapacidade total ou parcial de
individuos de duas populagbes distintas se
cruzarem, produzindo descendéncia fértil.
O isolamento geografico é a separagdo
fisica de duas populagdes, impedindo que
individuos dessas populagdes entrem em
contato.

Secao Enem

01.

02.

C€

€
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BIOLOGIA

Evolucao dos vertebrados

O subfilo Vertebrata ou Craniata do filo Chordata
(cordados) engloba todos os animais com cranio, encéfalo
e coluna vertebral.

Os primeiros vertebrados

Baseando-se em evidéncias anatdmicas, embrioldgicas,
bioquimicas e especialmente paleontolégicas (fdésseis),
acredita-se que o surgimento dos vertebrados ocorreu de
acordo com a seguinte sequéncia evolutiva:

Aves

Peixes —>Anfibios —> Répteis
s ~———— Mamiferos

Acredita-se que, a partir de cordados invertebrados,
tenham evoluido os primeiros vertebrados: os ostracodermos.
Os ostracodermos surgiram ha cerca de 500 milhdes de
anos (periodo Ordoviciano da Era Paleozoica). Eram animais
pequenos (33 cm no maximo), agnatos (sem mandibula),
de corpo achatado, recoberto por uma armadura de placas
Osseas e ndo possuiam nadadeiras peitorais e pélvicas
aos pares. Provavelmente, viviam no fundo dos mares,
alimentando-se do lodo por filtragdo.

Ostracodermos - Os ostracodermos também ficaram
conhecidos por “"peixes couracados”, porque tinham uma
armadura cobrindo a cabega e partes do corpo.

A maioria dos ostracodermos se extinguiu, mas uma de
suas linhagens evoluiu para os cicléstomos atuais (lampreias
e feiticeiras) e outra deu origem aos placodermos.

__—» Cicléstomos atuais

Ostracodermos
" Placodermos

MODULO

15

Os placodermos surgiram ha cerca de 440 milhdes de anos
(periodo Ordoviciano da Era Paleozoica) e apresentavam
duas importantes aquisicdes evolutivas em relagcdao a seus
ancestrais: mandibula (gnatostomado) e nadadeiras pares.
A mandibula mdvel permitiu que se tornassem eficientes
predadores, enquanto as nadadeiras pares Ihes deram maior
habilidade de movimentagdo no meio. Eram bem maiores do
que os ostracodermos, sendo que alguns chegaram a medir
até 10 metros de comprimento.

- Ostracodermos

Placodermos
- 4

V4
Vg
p—
Trés peixes ostracodermos, providos de armadura externa e
sem mandibulas. Seu tamanho era de 30 cm de comprimento.

Um peixe placodermo, dotado de poderosas mandibulas.
Seus representantes chegavam a medir 10 m de comprimento.

Acredita-se que, ha cerca de 430 milhdes de anos,
os placodermos tenham dado origem aos condrictes (peixes
cartilaginosos) e aos osteictes (peixes 6sseos).

Condrictes (peixes cartilaginosos)
Placodermos -

T Osteictes (peixes 6sseos)

Ha cerca de 400 milhdes de anos (periodo Devoniano
da Era Paleozoica), os osteictes se diversificaram em dois
grandes grupos: actinopterigios e crossopterigios.

Os actinopterigios tinham nadadeiras radiais (radiadas),
dotadas de raios cartilaginosos de reforgo. Deram origem a
maioria dos peixes 0sseos atuais.

Os crossopterigios apresentavam nadadeiras lobadas,
carnosas e dotadas de estrutura dssea de sustentagao.
Provavelmente, essas nadadeiras podiam sustentar o peso do
corpo e assim permitir que esses peixes pudessem “caminhar”
ou “rastejar” no solo do fundo dos rios e lagos, como também
fazer pequenas incursdes nas margens a procura de alimento.
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Modulo 15

Nadadeira lobada Nadadeira raiada

X AN

Lobada s Radial

Nadadeiras radiais e nadadeiras lobadas

Os crossopterigios, assim como fazem alguns peixes 6sseos
atuais descendentes dos actinopterigios, também podiam fazer
respiragdo aérea (retirar o oxigénio do ar), utilizando-se da
bexiga natatdria, importante 6rgédo de equilibrio hidrostatico,
mas que, em certas espécies, também funciona como “pulmao”
rudimentar. Quando a agua que os rodeia se torna estagnada
e impropria para a respiragdo através das branquias, esses
peixes elevam-se a superficie e engolem o ar.

Celacanto - Os crossopterigios foram considerados extintos até
1939, quando entdo um exemplar vivo desse grupo de peixes,
o celacanto, foi capturado por pescadores no sudoeste da Africa.
Posteriormente, outros exemplares foram obtidos.

Anfibios

Dos crossopterigios, provavelmente, partiu a linha
evolutiva que deu origem aos labirintodontes, nome dado aos
primeiros anfibios, que surgiram por volta de 350 milhGes de
anos atras (periodo Devoniano da Era Paleozoica).

Anfibio labirintodonte - Os anfibios labirintodontes tinham
o corpo longo (aproximadamente 70 cm) e sua aparéncia era
“"semelhante a de um lagarto”.

A passagem evolutiva dos peixes para os anfibios envolveu
algumas modificagdes que permitiram adaptar a vida
dos vertebrados ao ambiente terrestre. Uma delas foi o
surgimento das patas em substituicdo as nadadeiras. As patas
dos anfibios provavelmente surgiram a partir de modificagbes
ocorridas nas nadadeiras lobadas dos crossopterigios.

Clavicula

Escapula

Clavicula

Comparacgao entre a estrutura 6ssea da nadadeira de um
peixe crossopterigio (a esquerda) e a pata de um anfibio
da Era Paleozoica (a direita) - Note a homologia entre os
0ssos: H - umero, R - radio, U - ulna. As patas dos anfibios e
dos demais vertebrados surgiram a partir das nadadeiras lobadas
dos crossopterigios. (Segundo Gregory, redesenhado do livro de
Storer e Usinger. General Zoology, McGraw-Hill, Inc.).

Crossopterigio

Nadadeira lobada

Comparacdo entre a estrutura 6ssea de um peixe
crossopterigio do Devoniano (embaixo) e de um anfibio,
possivelmente seu descendente (em cima). (Redesenhado
do livro de A. Lee McAlester. Histdria geoldgica da vida. ed. Edgar
Blucher Ltda, 1969.).

Outra modificacdo importante foi o desenvolvimento dos
pulmdes. Na fase de larva, os anfibios, assim como os seus
ancestrais (os peixes), vivem no meio aquoso respirando
através de branquias. Com a metamorfose, as branquias
desaparecem na maioria das espécies e surgem os pulmdes,
que, embora rudimentares, permitem a realizacdo de uma
respiracdo aérea. Assim, a maioria dos anfibios adultos
possui pulmdes em substituicdo as branquias.

Como os pulmdes dos anfibios sdo muito rudimentares,
com uma pequena superficie de trocas gasosas, a adaptacao
ao ambiente terrestre também contou com modificages no
sistema circulatério que permitiram, também, a realizagdo
da respiracdo pela pele (respiragdo cutanea). A respiracédo
cutanea se tornou possivel devido ao fato de a pele do animal
ser lisa, desprovida de escamas, ser ricamente vascularizada
e estar constantemente umedecida e coberta por muco
produzido por glandulas mucosas.

Embora sejam considerados os primeiros vertebrados
terrestres, os anfibios ndo conseguiram a conquista definitiva
desse novo ambiente, uma vez que continuaram a depender
do meio aquoso para a reproducdo (fecundagdo externa) e
para o desenvolvimento embrionario.
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Evolucao dos vertebrados

Repteis
Dos primitivos anfibios labirintodontes, partiram linhas

evolutivas que deram origem aos anfibios atuais e uma linha
evolutiva que deu origem aos cotilossauros, os primeiros répteis.

Cotilossauros (primeiros répteis) - Os cotilossauros foram
o0s primeiros répteis e surgiram ha cerca de 270 milhdes de anos
(final do periodo Carbonifero da Era Paleozoica).

Os répteis foram os vertebrados que conquistaram
definitivamente o ambiente terrestre, uma vez que
se libertaram da dependéncia do meio aquoso para a
reproducdo e para o desenvolvimento embrionario. Isso
s6 foi possivel devido a algumas novas caracteristicas
que neles surgiram e que se constituem em importantes
aquisicdes evolutivas em relacdo aos anfibios. Uma
delas foi o maior desenvolvimento dos pulmdes, o que
possibilitou uma eficiente troca de gases com a atmosfera.
Entretanto, a grande aquisicdo evolutiva dos répteis foi
o ovo terrestre, capaz de se desenvolver fora da agua,
com uma casca relativamente impermeadvel que o protege
contra o ressecamento. Além disso, o ovo dos répteis é do
tipo megalécito, ou seja, possui uma grande quantidade
de vitelo (gema) capaz de nutrir o embrido durante todo o
seu desenvolvimento.

Nos répteis, além do saco vitelinico muito desenvolvido,
surgiram outros anexos embrionarios que muito contribuiram
para o desenvolvimento do embrido dentro do ovo terrestre.
E no desenvolvimento dos répteis que aparecem, pela
primeira vez nos vertebrados, o cério, o @mnio (bolsa
amniodtica) e o alantoide.

Alantoide

Céamara

de ar Albumina

Saco vitelino

Ovo terrestre dos vertebrados - O cério é uma membrana que
envolve e protege o embrido e os demais anexos embrionarios.
O dmnio é uma bolsa cheia de liquido (liquido amnidtico) que
protege o embrido contra a dessecagdo e também confere uma
certa protecdo contra choques mecéanicos. O alantoide é uma
bolsa na qual sGdo armazenadas as excretas nitrogenadas do
embrido, e como os répteis sdo animais uricotélicos, eles tém

como principal excreta nitrogenada o acido urico. O fato de serem
uricotélicos (e ndo amoniotélicos ou ureotélicos) também muito
contribuiu para a oviparidade, ou seja, para o desenvolvimento
do embrido dentro de um ovo terrestre com casca. O alantoide
também permite a troca de gases respiratdrios (CO, e O,) entre
0 meio interno do ovo e o meio exterior, exercendo assim um
importante papel na respiragdo do embrido.

A fecundagdo interna e o ovo terrestre tornaram a
reprodugdo e o desenvolvimento embrionario independentes
do meio aquoso. A adaptagdo ao ambiente terrestre foi um
sucesso tdo grande que os répteis dominaram, por muito
tempo, nosso planeta. O nimero de espécies diferentes era
tdo abundante na Era Mesozoica (220 a 70 milhdes de anos)
que ela ficou conhecida como a “Era dos Répteis”.

. Pterossauros
Quelbnios ili
et Crocodilianos
ctiossauros Esquamata
Tecodontes
Cotilossauros .
Dinossauros — Aves
Terapsidas Mamiferos

Provavel sequéncia evolutiva dos répteis a partir dos
cotilossauros - Dos répteis mais primitivos, partiram diversas
linhas evolutivas que deram origem a diferentes espécies.
Essas linhas evolutivas deram origem aos quelénios (tartarugas),
aos ictiossauros (répteis aquaticos, hoje extintos),
aos tecodontes e aos terapsidas. Os répteis terapsidas
deram origem aos mamiferos, enquanto os tecodontes
deram origem aos pterossauros (répteis voadores,
ja extintos), aos crocodilianos, aos escamados (cobras, lagartos)
e aos dinossauros (extintos). Acredita-se que as aves sejam
descendentes de um grupo de dinossauros bipedes.

Um dos mais intrigantes fendmenos ocorridos com os
répteis foi a extingdo dos dinossauros e de outros grandes
répteis, ocorrida ha cerca de 65 milhdes de anos (periodo
Cretaceo da Era Mesozoica). Esses animais se extinguiram
em tempo relativamente curto, depois de dominar a Terra
por mais de uma centena de milhdes de anos.

Varias hipdteses ja foram propostas para explicar o
desaparecimento dos dinossauros. Uma delas admite que
a causa da extingdo teria sido as bruscas mudangas nas
condicGes climaticas da Terra em consequéncia da queda de
um grande meteoro. O impacto dessa queda teria levantado
muita poeira, que ficou em suspensdo por muito tempo na
atmosfera, escurecendo e esfriando o planeta. Uma outra
hipotese considera que a extingdo se deu porque esses répteis
eram volumosos, pesados, exigiam grandes quantidades de
alimentos, reproduziam-se pouco e, especialmente, seus ovos
passaram a ser predados e destruidos por animais carnivoros
menores e mais ageis. Existem suposigdes que admitem a
extingdo em consequéncia de algum tipo de epidemia que teria
acometido esses répteis. Enfim, existem diferentes hipoteses,
mas nenhuma delas consegue explicar por completo a extingao
dos dinossauros. Muitos autores, atualmente, preferem admitir
que essa extingdo ocorreu devido a associagdo das varias
causas apontadas nas diferentes hipdteses.
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Mamiferos

Os primeiros mamiferos sugiram ha cerca de 200 milhGes
de anos (periodo Tridssico da Era Mesozoica) a partir dos
répteis terapsidas.

Aves

As primeiras aves surgiram ha cerca de 150 milhGes de
anos (periodo Jurdssico da Era Mesozoica).

O fossil mais antigo de um vertebrado ja apresentando
algumas caracteristicas de ave é o Archaeopteryx.

Terapsideo - Réptil semelhante a um mamifero, sendo o
provavel ancestral deste. Comprimento: 1,60 m.

Os mamiferos mais primitivos eram animais de pequeno
porte (tamanho aproximado de um camundongo atual);
insetivoros (alimentavam-se de insetos) e possuiam
denticdao diferenciada (heterodontes). Provavelmente,
eram animais arboricolas (viviam sobre arvores) e tinham
habitos noturnos, isto €, procuravam alimento apenas
a noite, periodo em que os répteis carnivoros estavam
dormindo ou inativos.

Uma das aquisigdes evolutivas mais importantes dos
mamiferos em relagdo aos répteis foi a homeotermia
(capacidade de manter a temperatura corporal constante,
independentemente das variagdes ambientais da
temperatura). A homeotermia permitiu que os mamiferos
se adaptassem e conquistassem ambientes com
diferentes condigcdes de temperatura. A viviparidade
(desenvolvimento embrionédrio totalmente no meio
interno), que é uma caracteristica da maioria das
espécies de mamiferos, bem como o cuidado com a
prole, amamentando e protegendo os filhotes durante
um certo periodo de tempo, também muito contribuiram
para aumentar a sobrevida dos individuos e as chances
de sobrevivéncia das espécies.

Os mamiferos ndo tiveram um sucesso evolutivo
imediato, permanecendo como uma categoria pouco
significante durante todo o periodo em que os répteis
se irradiaram. Somente depois da extingdo dos grandes
répteis, notadamente dos dinossauros, ha cerca de
65 milhGes de anos, os mamiferos sofreram uma grande
diversificacdo e expansdo, passando a habitar todos os
ambientes do planeta.

Archaeopteryx - Esse animal tinha dentes e o corpo era
coberto por penas, cerca de 70 cm de comprimento, além de
dedos com garras nas asas e uma longa cauda. Acredita-se que
o Archaeopteryx (hoje extinto) seja, na realidade, a transicdo
entre os répteis e as aves atuais.

Algumas caracteristicas dos répteis se conservaram
nas aves, como a presenca de escamas epidérmicas que
recobrem as patas, o ovo terrestre semelhante ao dos
répteis e os anexos embriondrios, que sdo 0os mesmos
encontrados no desenvolvimento embriondrio dos répteis.
Por outro lado, na passagem evolutiva dos répteis para
aves, algumas aquisicdes importantes foram feitas. Entre
elas, destacamos a homeotermia e os cuidados com a prole
(protecdo e alimentacdo dos filhotes durante certo tempo de
suas vidas). Assim como aconteceu com os mamiferos, as
aves, por serem animais homeotérmicos, adaptaram-se a
ambientes com diferentes condigcdes de temperatura.

0O esquema a seguir representa resumidamente a filogénese
(sequéncia evolutiva) dos vertebrados:

Recente
Terciario
Cretaceo

Jurassico
Tridssico
Permiano
Pensilvaniano
Mississipiano
Devoniano
Siluriano
Ordoviciano! ¥---

Placodermes
Peixes 0sseos

Peixes sem mandibulas

173
o
@
o
=
=)
o]
k=
I
o
)
1]
X
f7)
a

Linhas gerais da histéria evolutiva dos vertebrados
(baseado no numero de géneros conhecidos) - Para cada
classe de vertebrados, a largura das faixas é proporcional a sua
variedade conhecida em cada um dos periodos geoldgicos no
qual essa classe existiu.
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Evolucao dos vertebrados

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(FUVEST-SP) De acordo com a paleontologia, a anatomia
comparada e a embriologia, qual dos esquemas a seguir
MELHOR representa a linha evolutiva dos vertebrados?

aves
A) Peixes — Anfibios —> Répteis

B) Peixes <

C) Peixes —Anfibios —> Répteis —> Aves —» Mamiferos

= mamiferos

Anfibios —> Mamiferos

Répteis —> Aves

04.

Répteis —> Aves
D) Peixes —> Anfibios < P
Mamiferos

E) Peixes — Anfibios —> Répteis —> Mamiferos —> Aves

(Cesgranrio) Na evolugao dos vertebrados, a conquista
do meio terrestre s foi definitivamente realizada

A) quando os peixes, representados pelos crossopterigios,
adquiriram uma bexiga aerifera, que podia funcionar
como um pulmao.

B) com o aparecimento dos anfibios, que adquiriram
membros pentadactilos e podiam se locomover em
terra firme.

05.

C) a partir dos répteis, no Carbonifero, com o
aparecimento de um ovo amniota.

D) no Mesozoico, com o aparecimento das aves que
adquiriram penas e homeotermia.

E) com o aparecimento dos mamiferos placentdrios
e o desenvolvimento, nesses animais, de cérebros
mais completos.

(UFMG) A figura a seguir representa a evolugdo dos cinco
grandes grupos de vertebrados atuais.

01.

Considerando essa figura, todas as afirmativas estao
corretas, EXCETO

A) Os animais pecilotérmicos, geralmente de fecundagao
externa, respiragdo branquial e habitat aquatico, sdo
representados pelo nimero 1.

B) O grupo representado pelo nimero 2 conseguiu
sobreviver em periodos de grandes mudangas,
devido a aquisicdes tais como membros locomotores
e respiragdo aérea.

C) O primeiro grupo de vertebrados que conquistou
definitivamente o ambiente terrestre esta representado
pelo niumero 3.

D) Os animais representados pelo nimero 4 constituem
0 primeiro grupo a apresentar ovo fechado, fator
significativo na sua evolugao.

E) Os grupos que apresentam coragdo totalmente
dividido em quatro camaras sdo os representados
pelos nimeros 4 e 5.

(Cesgranrio) Tanto as plantas como os animais tiveram
a sua origem no meio aquatico. Durante a evolugdo
bioldgica, as plantas vasculares libertam-se inteiramente
da agua através da formacdo da semente, enquanto,
entre os animais, os vertebrados o fizeram com o
desenvolvimento de

A) homeotermia.

B) membros pentadactilos.
C) ovo amniota.

D) visdo binocular.

E) placenta.

(UFMG) Entre os peixes e os primeiros anfibios, foram
necessarios 40 milhdes de anos de lenta e constante
evolugao.

Todas as alternativas contém adaptacgées surgidas durante
essa evolugdo, EXCETO

A) manutencdo da pele umida.
B) membros articulados.
C) respiragao pulmonar.

D) termorregulagdo.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

(FUVEST-SP) Qual das estruturas a seguir é a MELHOR
explicagdo para a expansdo e o dominio dos répteis
durante a Era Mesozoica, incluindo o aparecimento dos
dinossauros e sua ampla distribuicdo em diversos nichos
do ambiente terrestre?

A) Prolongado cuidado com a prole, garantindo protecdo
contra os predadores naturais.

B) Aparecimento de ovo com casca, capaz de evitar o
dessecamento.

C) Vantagem sobre os anfibios na competicdo pelo
alimento.

D) Extingdo dos predadores naturais e consequente
explosao populacional.

E) Abundancia de alimento nos ambientes aquaticos
abandonados pelos anfibios.
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02. (UFPA) O ovo terrestre foi uma “grande invencdo” dos
vertebrados, que assim puderam conquistar o ambiente
terrestre. Essa conquista ocorreu pela primeira vez com

A) aves.

B) répteis.
C) anfibios.
D) peixes.

E) mamiferos.

03. (PUC RS) No chamado periodo Devoniano, os peixes
0sseos ja se apresentavam nitidamente divididos em dois
grupos: o primeiro formado por aqueles que apresentavam
nadadeiras radiadas e dos quais se originaram quase todos
os peixes ésseos da atualidade; o segundo formado por
aqueles que apresentavam nadadeiras lobadas e dos quais
se originaram mais tarde os anfibios.

Esse comportamento evolutivo dos peixes 6sseos serve
de exemplo para um caso de

A) selegdo homogénea.
B) controle bioldgico.

C) evolugao unidirecional.
D) selegdo unidirecional.

E) evolugdo divergente.

04. (FCMMG) Ha cerca de 400 milhdes de anos, um grupo
de peixes, dotados de “pulmdes” rudimentares, iniciou
a exploragdao do ambiente terrestre e propiciou o
aparecimento dos

A) répteis.
B) anfibios.
C) cordados.

D) vertebrados.

05. (UFMG) Durante a evolugdo dos vertebrados, surgiram
nos diferentes grupos aquisicdes que permitiram sua
sobrevivéncia. Algumas dessas aquisi¢cdes evolutivas
sdo: mandibulas articuladas, ovo com casca, respiracao
pulmonar e presenca de amnio.

Os primeiros vertebrados que apresentaram esse conjunto
de aquisicGes evolutivas pertencem ao grupo dos

A) peixes.
B) anfibios.
C) répteis.
D) aves.

E) mamiferos.

06.

07.

08.

09.

10.

(UFMA) Entre os grupos a seguir relacionados, assinale
0s que surgiram a partir dos répteis na escala evolutiva.

A) Peixes e anfibios

B) Anfibios e aves

C) Cordados inferiores e artropodes
D) Aves e mamiferos

E) Aves e peixes

(Cesgranrio) Assinale a era geoldgica em que houve
uma grande diversificagdo dos répteis e a consequente
formagdo de um numero enorme de tipos, inclusive os
grupos atualmente existentes.

A) Mesozoica D) Paleozoica

B) Proterozoica E) Cenozoica

C) Arqueozoica

(Cesgranrio) Um dos grandes eventos na evolucao dos
vertebrados foi o aparecimento, no Paleozoico, das formas
com mandibula. A forma mais primitiva com mandibula
foi a dos

A) ostracodermos.

B) coelacantideos.

C) anfibios labirintodontes.

D) placodermos.

E) crossopterigios.

(UFMA) Os dinossauros sao considerados os mais
impressionantes seres que viveram no nosso planeta,
tendo sido extintos no Mesozoico. A partir desse episddio,
ocorreu

A) o surgimento dos anfibios.

B) a extingdo das aves modernas.

C) a ascensdo dos mamiferos.

D) o desaparecimento dos mamiferos.

E) o aparecimento dos anfibios gigantes.

(VUNESP) Existe um dito popular que pergunta: “"Quem
nasceu primeiro, o ovo ou a galinha?” Sendo a galinha
uma ave, do ponto de vista biolégico e evolutivo,
a alternativa CORRETA para responder essa questdo é:

A) O ovo, pois todas as aves sdo oviparas.

B) O ovo, pois as aves descendem dos répteis, que

também pGem ovos.
C) Agalinha, pois 0 ovo surgiu nas aves posteriormente.
D) O ovo, que deu origem as aves e depois aos répteis.

E) Agalinha, pois os répteis que originaram as aves ndo

punham ovos.
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11.

12,

13.

(Mackenzie-SP-2010) Durante a evolugdo, a colonizagao

do ambiente terrestre exigiu varias adaptacdes. Entre

elas,

A) a presenca de tubo digestdrio completo.

B) a maior produgdo de gametas.

C) a presenga de pigmentos respiratorios no sangue.

D) a eliminagdo de ureia ou acido Urico como excreta
nitrogenada.

E) a presenca de anexos epidérmicos como penas e pelos.

(UFMG) Vocés querem saber o que foi que os mamiferos
inventaram, que é ainda melhor do que o ovo que se enterra
no chdo ou se bota no ninho? Pois os mamiferos [...]

RIBEIRO, J. U. O sorriso do lagarto.

A frase, interrompida nessa passagem, poderia ser
completada, apropriadamente, com uma caracteristica
que diferenciasse os mamiferos dos outros vertebrados.

A alternativa que apresenta essa caracteristica é:
A) Controle da reproducdo através de hormonios.
B) Controle da temperatura corporal.

C) Estruturas adaptadas para fecundagao interna.
D) Placenta como 6rgdo de interface materno-fetal.

E) Presenca de glandulas de secrecgdo.

(PUC-Campinas-SP) Considere o texto a seguir:

Talvez a maior de todas as inovacdes surgidas durante
a histéria evolutiva dos vertebrados tenha sido o
desenvolvimento da mandibula que, manipulada por
musculos e associada a dentes, permitiu aos peixes
primitivos arrancar com eficiéncia grandes pedacos de
algas e de animais, tornando disponivel para si uma
nova fonte de alimento. Os cordados sem mandibula
estavam restritos a filtracdo, a succdo do alimento ou a
captura de pequenos animais. Os primeiros vertebrados
mandibulados tornaram-se predadores, permitindo-lhes
grande aumento no tamanho.

LOPES, Sénia. BIO. v. 2. Sdo Paulo: Saraiva, 1997, p. 361-2.

Analisando o texto e aplicando seus conhecimentos sobre

0s animais relacionados com o fato descrito, um estudante

apresentou os seguintes comentarios:

I. Lampreias sdo ectoparasitas de peixes e baleias,
e feiticeiras alimentam-se de vermes marinhos ou de
peixes moribundos.

II. Os agnatos tém desvantagens em relagdo aos
gnatostomados quanto a obtengdo de alimento.

III. Atualmente, o niUmero de espécies de agnatos é muito
menor do que o dos peixes gnatostomados, fato
provavelmente ocasionado pela auséncia de mandibula.

IV. As mandibulas ndo se limitam a captura de alimento,
podendo também manipular objetos e cavar buracos.

14.

Sdo CORRETOS os comentarios

A) I,1II, Il e IV. D) I, II e IV, somente.
B) II, III e IV, somente.
C) I, III e IV, somente.

E) I, II e III, somente.

(UFMG) Algumas aquisicOes adaptativas permitiram ao
grupo dos anfibios a conquista do ambiente terrestre.
Outras caracteristicas permaneceram semelhantes as
do grupo do qual se originaram. Nos representantes
atuais dos anfibios, hé caracteristicas que evidenciam
essa transigao.

DESCREVA as modificagdes que ocorreram ou ndo nos
anfibios primitivos, em relagdo a seu grupo ancestral,
quanto aos seguintes aspectos: estruturas locomotoras,
pele e anexos, respiracdo e reprodugao.

SECAO ENEM

01.

A figura a seguir representa a sequéncia evolutiva
dos grandes grupos de vertebrados atuais dotados de
mandibulas, enumerados de I a V. A largura das areas
sombreadas indica o niUmero relativo de espécies de cada
grupo durante as diferentes eras e periodos geoldgicos.

Milhdes de
anos atras

Com base na figura e em outros conhecimentos sobre o
assunto, é correto dizer que

A) o grupo IV corresponde a classe dos mamiferos, uma
vez que esses animais surgiram antes das aves, grupo
indicado pelo algarismo V.

B) a respiracdo branquial € uma caracteristica exclusiva
dos representantes do grupo I.

C) os tetrapodes estdo representados pelos grupos II,
III, IVe V.

D) atualmente existem mais espécies de anfibios do que
de peixes.

E) aindependéncia do meio aquatico para a reproducdo e
a conquista definitiva do ambiente terrestre surgiram
com os representantes do grupo IV.
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02. (Enem-2007) As mudancas evolutivas dos organismos
resultam de alguns processos comuns a maioria dos
seres vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e

animais vertebrados:

A) Movimento de individuos ou de material genético
entre populagdes, o que reduz a diversidade de genes
€ Cromossomos.

B) Sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas
caracteristicas genéticas em ambientes especificos.

C) Aparecimento, por geracdo espontanea, de novos
individuos adaptados ao ambiente.

D) Aquisicdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos
descendentes em resposta a mudangas ambientais.

E) Recombinagdo de genes presentes em cromossomos
do mesmo tipo durante a fase da esporulagao.

GABARITO

Fixacao
01. A
02. C
03. D
04. C
05. D

Propostos
01. B
02. B
03. E
04. B
05. C

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

(a) Estruturas locomotoras: surgimento de patas
em substituicdo as nadadeiras, permitindo,
assim, uma melhor adaptagdo a locomogdo
no ambiente de terra firme; (b) Pele: a pele
tornou-se lisa, sem escamas, fina e muito
vascularizada, permitindo a realizacdo da
respiracdo cutdnea; (c) Respiragdo: houve o
desenvolvimento dos pulmdes e a formagao
de uma pele adaptada a respiragdo cutanea,
permitindo ao animal realizar trocas de gases
com a atmosfera; (d) Reprodugdo: praticamente
ndo houve modificagdes, uma vez que a maioria
dos anfibios faz fecundagdo externa e tem o
desenvolvimento embrionario realizado também
no meio aquoso, como acontece com muitos
peixes. Assim, a reprodugdo e o desenvolvimento
embrionario dos anfibios continuaram dependentes

do meio aquoso.

Secao Enem

01.

02.
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Evolucao do homem

Com base principalmente na paleontologia (estudo de
fosseis), na comparagdo bioquimica entre diferentes espécies
de seres vivos, na anatomia e embriologia comparadas,
acredita-se que o homem, assim como todas as demais
espécies de seres vivos, tenha surgido através do processo
evolutivo. Embora muitos aspectos evolutivos do homem
sejam bem conhecidos pela ciéncia atual, alguns séo ainda
desconhecidos. Algumas interrogagdes permanecem quando
tragamos a linha evolutiva que culminou com o aparecimento
dos primeiros seres humanos.

Para melhor compreendermos a evolugao do homem,
vamos recordar quais sdo as categorias taxondmicas basicas
da nossa espécie.

Reino Animallia ou Metazoa (Metazoarios)

Filo Chordata (Cordados)

Classe Mammalia (Mamiferos)

Ordem Primates (Primatas)

Familia Hominidae (Hominideos)

Género Homo

Espécie

Homo sapiens

Os primeiros mamiferos surgiram ha cerca de 200 milh&es
de anos. Deles, por irradiacao adaptativa, partiram diversas
linhas evolutivas que deram origem a varios grupos de
mamiferos, adaptados a diferentes condicdes ambientais.
Ha cerca de 60 milhdes de anos (periodo Paleoceno da Era
Cenozoica), uma dessas linhas evolutivas deu origem aos
primeiros mamiferos primatas.

Gragas a algumas caracteristicas importantes, os primatas
puderam explorar melhor o ambiente a procura de alimento
e escapar com eficiéncia do ataque dos predadores. Entre
essas caracteristicas, destacamos:

. Cintura escapular, que permite ampla rotagao e
liberdade dos movimentos dos ombros e do bragos,
tornando os membros superiores extremamente ageis.

. Mao com dedo polegar oponivel (capaz de se opor
aos demais dedos num angulo de 90°), permitindo
agarrar objetos com mais facilidade, forga e precisdo.

MODULO

16

. Olhos na posigao frontal, com aperfeicoamento
da visdao estereoscopica (de profundidade),
permitindo ao cérebro calcular a que distancia
estad o objeto. Essa visdo em trés dimensdes foi de
fundamental importéncia para a vida arboricola,
na qual um salto malcalculado poderia ser fatal.
Além disso, a maioria das espécies tem na retina
células denominadas cones, que possibilitam a
visdo das cores. A eficiéncia da visdo dos primatas é
muito maior quando comparada com a dos demais
mamiferos.

e Presencga de varios tipos de dentes, (teis ao
consumo de diversos tipos de alimentos.

. Vida familiar - Entre os mamiferos, os primatas sdo
0s que mais se dedicam aos cuidados com a prole.
A maioria dos primatas tem um Unico filhote e cuida
dele durante longo tempo.

Atualmente, a ordem dos primatas esta subdividida em trés
subordens: a dos prossimios (palavra que significa “precursor
de macaco”), a dos tarsiformes e a dos antropoides (antro,
homem, e oide, parecido, semelhante).

Os prossimios, também chamados de primatas inferiores,
sdo muito bem-adaptados a vida arboricola e foram os
primeiros primatas. Surgiram ha cerca de 60 milhdes de
anos. A maioria das espécies se extinguiu e, atualmente,
esta representada pelos Iémures. Os tarsiformes estdo
representados pelos téarsios.

Tarsio

Lémure

wikipedia.org

Lémures e tarsios - Os |Iémures e os tarsios sdo animais de
habitos noturnos e sdo muito semelhantes aos primatas mais
primitivos. Os Iémures vivem na ilha de Madagascar, e os tarsios,
nas Indias Orientais e nas Filipinas.
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Os antropoides, também chamados de primatas superiores,
surgiram ha cerca de 40 milhdes de anos a partir de um
grupo de prossimios. Possuem encéfalo maior, visdo e cortex
cerebral mais desenvolvidos do que os dos prossimios.
Englobam os chamados macacos do Novo Mundo, os macacos
do Velho Mundo e os hominoides.

Os macacos do Novo Mundo vivem nas florestas
tropicais da América Central e da América do Sul. Possuem
membros anteriores e posteriores alongados, o que facilita
0s movimentos nas arvores. Muitas espécies tém cauda
preénsil (adaptada a agarrar, segurar). Saguis, micos,
macaco-aranha e monocarvoeiros estdao entre os
representantes mais conhecidos.

Os macacos do Velho Mundo vivem em regides tropicais
da Asia e da Africa. Algumas espécies sdo arboricolas e
outras caminham no solo. Ndo tém cauda preénsil, sendo
que alguns nem mesmo possuem cauda. Macaco Rhesus,
mandril e babuinos sdo alguns representantes desse grupo.

Evolugao dos primatas
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A Superfamilia Hominoidea (hominoides) engloba trés
familias: Hylobatidae (gibdo), Pongidae (gorila, orangotango,
chimpanzé) e Hominidae (representada atualmente por uma
Unica espécie: o Homo sapiens).

0S HOMINIDEOS

Os representantes do género Australopithecus (“macacos
do sul”), hoje extinto, estdo entre os primeiros hominideos
conhecidos. Surgiram na Africa ha cerca de 4,5 milhdes de
anos. Mediam cerca de 1,20 m de altura, tinham maxilares
proeminentes (face prognata) e postura bipede. A anatomia
de seus bragos era similar a dos chimpanzés e gorilas,
o que favorece a ideia de que ainda eram capazes de escalar
arvores de forma eficiente, apesar de serem bipedes.
A capacidade craniana era em torno de 380 a 450 cm? (cerca
de trés vezes menor do que a do homem atual). Ndo fabricavam
instrumentos e viviam no campo aberto (savanas africanas).

O registro fossil mostra que existiram diferentes espécies
no género Australopithecus: A. ramidus, A. afarensis,
A. africanus, A. robustus, A. boisei.

O esqueleto fossil mais completo de um australopiteco ou
australopitecineo, de aproximadamente 3,5 milhdes de anos,
foi descoberto na Etidpia em 1974. Trata-se do esqueleto de
uma jovem fémea, pertencente a espécie Australopithecus
afarensis, que ficou conhecida como “Lucy”, porque no
momento da descoberta o pesquisador estava ouvindo a
musica dos Beatles, “Lucy in the sky with diamonds”.

Dos australopitecos partiu a linha evolutiva que deu origem
aos representantes mais primitivos do género Homo, que,
inclusive, foram contemporaneos de algumas espécies de
australopitecos. Conviveram juntos talvez por meio milhdo
de anos.

Duas grandes mudangas acompanharam a evolugdo do
Homo a partir dos australopitecos: o aumento no tamanho
do corpo e 0 aumento do volume craniano.

b /\ , /'\
© ® «

Volume do cranio de diferentes hominideos - Perceba um
aumento relativo do crénio em relagdo a diminuigdo do tamanho
da face e do maxilar inferior. A. Australopithecus africanus -
Possuiam uma capacidade craniana de 380 a 450 cm?, muito
similar a de chimpanzés e gorilas atuais; B. Homo erectus -
Tinham maxilares menos proeminentes do que o H. habilis. Suas
pregas supraorbiculares ou arcos supraciliares (protuberéncia
Ossea em torno das orbitas oculares) eram muito grandes
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e sua capacidade craniana tinha cerca de 850 a 1 000 cm’;
C. Homo neanderthalensis - Tinham pregas supraorbiculares
proeminentes e maxilares salientes. Sua capacidade craniana
era em torno de 1450 cm?; D. Homem de Cro-Magnon
(Homo sapiens) - Crénio arredondado, testa ampla com
volume craniano, aproximadamente, de 1 350 cm?’.

Os primeiros integrantes da linhagem Homo surgiram na
Africa ha cerca de 2 milhSes de anos, e a espécie recebeu o
nome de Homo habilis devido a sua habilidade de fabricar
ferramentas rudimentares (de pedra lascada, quebrada de
modo a ficar com uma borda afiada). Tais ferramentas foram
encontradas junto aos seus fosseis. Provavelmente, essas
ferramentas eram usadas para raspar e cortar alimentos.
Tudo indica que, ao contrario dos australopitecos de habitos
vegetarianos, os H. habilis também incluiram a carne em
sua alimentagdo. Possuiam um volume craniano maior do
que o dos australopitecos.

Ha cerca de 1,8 milhdo de anos, surgiu o Homo
erectus, provavelmente descendente do H. habilis.
Tudo indica que foi o primeiro Homo a migrar e a ocupar
diferentes continentes, uma vez que seus fdsseis foram
encontrados na Africa Oriental, na China (Homem de
Pequim) e em Java (Homem de Java). Eram mais
altos do que o H. habilis. Fabricavam ferramentas mais
bem-elaboradas, dotadas de cabos (machados de maos) e
com grande variedade de formatos. Vestiam-se com peles
de animais, moravam em cavernas e ja tinham o dominio
do fogo (construiam fogueiras).

Alguns autores acreditam que, a medida que se expandia
e aumentava em namero, o H. erectus deve ter exterminado
0 H. habilis.

Por volta de 500 mil anos atrds, descendente do H. erectus,
surge na Europa uma nova espécie: o Homo heidelbergensis.
Os poucos achados fosseis dessa espécie sugerem que foi
uma espécie grande e robusta.

Aproximadamente ha 300 mil anos, representantes do
género Homo, com cranios mais arredondados, provavelmente
descendentes do H. erectus, surgem na Africa e na Asia.
Foram batizados de Homo sapiens arcaicos. Distinguem-se do
H. erectus pelo seu cranio mais alto, arredondado e com um
volume maior (1 100 a 1 400 cm?3). Acredita-se que tenham
sido tdo robustos e musculosos quanto o H. erectus.

Ha cerca de 150 mil anos surge o Homo neanderthalensis
(Homem de Neandertal). Receberam essa denominagao
porque os primeiros fésseis desse grupo foram encontrados
na regidao de Neander, na Alemanha. Acredita-se
que o H. neanderthalensis tenha evoluido a partir do
H. heidelbergensis. Os neandertalenses viveram até cerca
de 30 mil anos atras. Sua maior concentragdo se deu na
Europa, apesar de fdsseis também terem sido encontrados
em é&reas da Asia. Seus fésseis mostram que eram baixos
e robustos com capacidade craniana um pouco maior

que a do homem moderno. Usavam ferramentas e armas
elaboradas, indicando que deveriam ser bons cagadores.
Provavelmente, ja possuiam algum tipo de comunicagdo
verbal, uma vez que a sua laringe era semelhante a do homem
atual. J& possuiam um certo grau de cultura. Enterravam
seus mortos com flores, roupas e utensilios supostamente
pertencentes ao morto. Sdo também conhecidos como “homens
das cavernas”. A espécie enfrentou periodos de mudangas nas
condigBes climaticas do planeta (periodo de glaciagdo).

OBSERVAGAO

Durante muito tempo, o H. neanderthalensis foi considerado
uma subespécie da espécie Homo sapiens, sendo denominado
cientificamente como Homo sapiens neanderthalensis.
Entretanto, estudos mais recentes, baseados em analise
de DNA mitocondrial, recuperado a partir do osso de um
neandertal, mostram significativas diferencas em relagdo
ao DNA de seres humanos modernos e sugerem que 0sS
neandertalenses constituiram uma espécie separada do
H. sapiens. Assim, hd uma tendéncia entre os
autores mais modernos de considerar o Homem de
Neandertal e o homem moderno como sendo de espécies
distintas. Nesse caso, entao, os humanos modernos nao
seriam mais Homo sapiens sapiens (uma subespécie),
mas sim Homo sapiens, uma espécie separada. Alguns
cientistas, entretanto, ainda tém duvidas. Para eles,
a analise de um pequeno pedago de um DNA de neandertal ndo
pode ser uma prova definitiva de que ele pertencesse a outra
espécie e, dessa forma, continuam considerando a existéncia
de duas subespécies: Homo sapiens neanderthalensis
e Homo sapiens sapiens (homem moderno).

Reconstrucao dos esqueletos de um Homem de Neandertal
(A) e de um homem moderno (B) (redesenhado do livro
de W. Le Gros Clark, History of the Primates, Trustees of the
British Museum).
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Na histéria evolutiva do homem, o Homo sapiens
moderno, espécie a qual pertencem os homens atuais,
entrou em cena ha, aproximadamente, 100 mil anos.
Acredita-se que tenham evoluido do Homo sapiens arcaico.
Seus fosseis mais antigos foram encontrados na localidade
de Cro-Magnon, na Francga, vindo dai o fato de os primeiros
representantes desse grupo serem conhecidos por homens
de Cro-Magnon. Aparecem primeiro na Africa do Sul e no
Oriente Médio. Fabricavam ferramentas mais sofisticadas.
Além de pedras, utilizavam também ossos e marfim para
confeccionar pontas de langas, arpdes e anzdis para a pesca.
Sdo também responsaveis por uma série de trabalhos
artisticos, como esculturas em marfim e pinturas nas paredes
das cavernas, retratando animais, a caga e figuras humanas.
Muitas dessas pinturas foram feitas com pigmentos minerais
misturados a gordura animal. J& foram encontradas pinturas
que datam de 28 000 a 10 000 anos atras.

Durante certo tempo, o Homo sapiens moderno conviveu
com o Homo neanderthalensis. Entretanto, ha cerca
de 30 000 anos, os neandertalenses desapareceram.
Tal desaparecimento ainda é cercado de mistérios.
Alguns acreditam que se extinguiram devido a guerras
e competigdes com grupos de H. sapiens. Para outros
especialistas, a extingdo dos neandertalenses foi um
fendbmeno complexo, assim, ndo pode ser atribuida a uma
Unica causa do tipo “humanos modernos os mataram”.
Outros fatores, como mudangas climaticas, podem ter
contribuido para sua extingdo.

H& cerca de 50 000 anos, o homem moderno ja havia
colonizado a Europa, a Asia, a Africa e até a Australia.
Por volta de 15 000 a 40 000 anos atras, grupos de humanos
vindos da Asia atravessaram o Estreito de Bering e chegaram
ao continente americano.

Habitando diferentes regides do planeta e sendo submetidas
a diferentes pressdes de selecdo, as populagdes humanas
se diversificaram geneticamente e morfologicamente,
dando origem as diferentes “racas geograficas” (branca,
negra, amarela).

H& cerca de 10 000 anos, o homem deixou de ser
apenas cagador. Desenvolveu a agricultura e passou a
domesticar animais. O aumento da densidade populacional
fez surgir as primeiras aldeias, as primeiras cidades e,
consequentemente, as primeiras civilizagdes, com
o desenvolvimento de diversas culturas. A partir dai,
o0 homem comegou a modificar o meio em que vive e a
influenciar o futuro da sua e de outras espécies.

A evolugdo nao para. O homem continua evoluindo.
Tem passado por mudancgas culturais importantes,
adquirido novos conhecimentos cientificos e desenvolvido
novas tecnologias. Entretanto, esses avancos cientificos
e tecnoldgicos podem ser usados para o seu proprio bem
ou para sua destruicdo. Cabera a ele decidir a respeito do
seu futuro.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(UFG) Julgue os itens a seguir como VERDADEIROS (V)
ou FALSOS (F).

O processo evolutivo da espécie humana ndo é
totalmente conhecido pela ciéncia, porém sabe-se
que o Homo sapiens

() viveu numa atmosfera primitiva rica em metano,
submetida a altas temperaturas e com muitas
descargas elétricas.

( ) tem sua origem explicada pela teoria da geragao
esponténea ou abiogénese.

( )é um eucarionte, heterdétrofo, com digestdo
extracelular e circulagdo dupla, completa e fechada.

( ) possui capacidade diferente de se adaptar as
condigdes impostas pelo ambiente.

(UFPE) Em relagao a evolugdo do homem, indique as
proposicoes CORRETAS.

A) O género Homo tem como ancestrais os australopitecos.

B) Os primeiros homens anatomicamente idénticos ao
homem atual, provavelmente, surgiram ha mais de
500 000 anos.

C) Todos os fdsseis atribuidos a ancestrais do homem
sdo de géneros diferentes.

D) O desenvolvimento da capacidade de comunicagao

propiciou a evolugdo cultural.

E) O Homo sapiens se relaciona estreitamente com
chimpanzés e gorilas.

(FESPSP-SP) A sequéncia hierarquica das categorias
taxondmicas do homem é

A) Primata, Mammalia, Hominidae, Chordata, Homo
sapiens, Homo.

B) Homo sapiens, Homo, Hominidae, Chordata,
Mammalia, Primata.

C) Chordata, Mammalia, Primata, Hominidae, Homo,
Homo sapiens.

D) Homo sapiens, Hominidae, Homo, Mammalia,
Chordata, Primata.

E) Chordata, Primata, Mammalia, Hominidae, Homo,
Homo sapiens.
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04.

05.

(UFES) Ao longo do processo evolutivo do homem, varias
mudangas adaptativas ocorreram. As afirmativas a seguir
se referem a algumas delas. Assinale a INCORRETA.

A) A adogédo da postura ereta e o aperfeicoamento das
maos possibilitaram o uso regular de instrumentos
para obtengdo de alimentos.

B) As modificacGes nos dentes, na arcada dentaria e nos
habitos alimentares contribuiram para o aumento da
capacidade de adaptagao.

C) A postura bipede foi decorrente de um aumento do
cérebro e da inteligéncia, acompanhado de alteragdes
no esqueleto.

D) As alteragbes no ritmo do desenvolvimento dos
humanos resultaram na necessidade de um periodo
mais prolongado de cuidados maternais.

E) Oaumento da capacidade craniana e o desenvolvimento
dos centros da inteligéncia propiciaram um aumento
na capacidade de comunicagao e de comportamento
comunitdrio organizado.

(UEPG-PR-2010) No estudo da evolugdao humana, tem-se
em maos, atualmente, apenas um conjunto de hipéteses.
O enredo da histéria da espécie humana vem sendo
reformulado constantemente, de acordo com as
novas descobertas. Hipoteses vém sendo reavaliadas
e reconstruidas, de forma que fiquem cada vez mais
coerentes com as informagdes existentes. Sobre o
polémico assunto, assinale as afirmativas que vém sendo
consideradas VERDADEIRAS.

01. Acredita-se que os primeiros mamiferos tenham
surgido ha mais de 200 milhdes de anos. Ha mais ou
menos 60 milhdes de anos apareceram os ancestrais
dos primatas, os prossimios, provavelmente bem
adaptados a vida nas arvores. Os prossimios atuais,
também chamados Iémures, sdo abundantes na ilha
de Madagascar e podem nos dar a ideia de como
teriam sido os primeiros primatas.

02. E considerada atualmente falsa a afirmacgdo popular
de que “o homem provém do macaco”. Pode-se dizer
que o homem e os macacos atuais tiveram, um dia,
ancestrais comuns.

04. Os pongideos sdo 0s macacos mais parecidos com os
seres humanos. Compreendem os gibdes das florestas
asiaticas, os orangotangos encontrados na Indonésia,
os gorilas e os chimpanzés, que vivem em florestas
africanas. Todos os pongideos sdo maiores que os demais
macacos e tém também o cérebro maior que os demais
macacos, proporcionalmente ao tamanho do corpo.

08. Com excegdo dos prossimios, todos os demais
primatas sdo reunidos sob nome de antropoides,
que, por sua vez, dividem-se em dois grupos, os
pongideos (que abrange os macacos do Novo Mundo
e 0os macacos do Velho Mundo) e os hominideos (dos
quais sobrou apenas o homem moderno, a espécie
Homo sapiens).

Soma ()

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(UFMG) A figura representa uma sequéncia de cranios
que evidencia a evolugao do homem.

Todas as alternativas apresentam caracteristicas que
foram utilizadas para estabelecer essa sequéncia,
EXCETO

A) arco supraciliar.

B) posicdo da orbita ocular.

C) projecdo das mandibulas.

D) tamanho do cérebro.

(Fatec-SP) O fato de os Australopithecus selecionarem
determinadas pedras para o seu uso

A) permite considera-los hominideos.
B) ¢é indicio de certo grau de raciocinio.
C) é consequéncia direta da postura ereta.

D) é evidéncia de que viviam, provavelmente, isolados.

S
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E) é evidéncia suficiente para coloca-los a parte dos
antropoides.

(Fafeod-MG) Os parentes distantes do homem,
os "X”, ja andavam sobre dois pés é possuiam
mandibula semelhante a nossa. Porém, apresentavam um
cérebro com apenas 450 cm?® e sua face era projetada
(prognata), tipicamente caracteristica de pongideo,
razdo por que foram chamados de intermediarios.
N&o fabricavam instrumentos nem conheciam o fogo.
ESTADO DE MINAS, 22 out. 1989.
Prof. Paulo Marcio Novaes — ICB/UFMG.
No texto anterior, o individuo “X” é o
A) Homo sp. D) Homo erectus.
B) pliopiteco. E) Australopithecus.

C) chimpanzé.

(FMIt-MG)

I. Homo erectus

II. Homo sapiens

III. Homo neanderthalensis

Podemos dizer que os individuos anteriores pertencem
A) a mesma espécie.

B) ao mesmo género.

C) a mesma familia.

D) a mesma classe.

E) Trés das alternativas estdo corretas.
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05. (UFPI) A evolugdo bioldgica, amplamente aceita pelos
cientistas, é a melhor explicagdo para a enorme variagdo dos
organismos vivos. No entanto, muitas pessoas leigas ainda
se sentem confusas em relacdo a Teoria da Evolugdo. Indique
a alternativa que MELHOR responderia, com base na Teoria
de Darwin, a seguinte indagagdo cética: “Se o homem veio

do macaco, por que ainda existem macacos hoje?”

A) Algumas espécies de macacos sofreram pressoes
seletivas diferentes, porém certamente convergirdo
para a espécie humana.

B) O homem ndo evoluiu dos macacos modernos, mas
compartilhou com eles um ancestral comum, uma
espécie que ndo existe mais.

C) Os macacos modernos, apesar de pertencerem a
espécies diferentes da humana, possuem carga
genética muito semelhante.

D) Os macacos modernos sao produtos de uma evolugao
inacabada, enquanto o homem ja atingiu seu apice.

E) Os macacos modernos certamente ndo chegaram a
cruzar com os humanos.

06. (PUC RS) Registros encontrados na Africa de ossadas
fésseis de Australopithecus (do latim: australis = do sul +
pithecus = macaco) séo evidéncias de que o homem teve
sua origem evolutiva nesse continente. A teoria da origem
africana propde que o ser humano moderno (Homo sapiens)
surgiu ha cerca de 130 mil anos na Africa e dispersou-se

por outros continentes ha cerca de 100-60 mil anos.

Arvore filogenética da linhagem do homem moderno
I
1
1
I
1
1

presente

Tempo (milhdes de anos atras)

(1) Australopithecus anamensis
(2) Australopithecus afarensis
(3) Australopithecus boisei

(4) Australopithecus robustus
(5) Australopithecus garhi

(6) Homo habilis

(7)

(8) Homo sapiens

07.

08.

Evidéncias cientificas indicam atualmente a arvore
filogenética da linhagem do homem moderno conforme a
representagdo anterior, na qual o nimero 7 corresponde
a espécie

A) Homo neanderthalensis.

B) Australopithecus habilis.

C) Australopithecus erectus.

D) Australopithecus sapiens.

E) Homo erectus.

(PUC RS)

Em 1861, a sociedade ndo aceitou a proposta de Darwin,
a qual sugeria que

A) os homens seriam mais evoluidos que os macacos.

B) os homens e os macacos possuiriam um ancestral

comum.

C) os macacos poderiam vir a ser homens ao longo da
evolugao.

D) os macacos derivariam de hominideos.

E) os macacos atuais seriam descendentes de homens.

(PUC Minas) Recentes analises do DNA de chimpanzés
permitiram concluir que o homem é mais aparentado com
eles do que com qualquer outro primata. Isso permite
concluir que

A) o chimpanzé é ancestral do homem.

B) o chimpanzé e o homem tém um ancestral comum.
C) o homem e o chimpanzé sdo ancestrais dos gorilas.
D) a evolucao do homem nao foi gradual.

E) oschimpanzés sdo tdo inteligentes quanto o homem.
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09.

10.

11.

(Fafeod-MG) Analise o desenho esquematico e marque a
afirmativa CORRETA.

A) Uma das provaveis causas da extingdo de 2 foi o
predatismo realizado por 1.

B) 1 e 2 viveram durante muito tempo juntos, mas numa
relagdo harmonica.

C) 1 conseguiu domesticar 2 pelo fato de ele ser
herbivoro e inofensivo.

D) 1 e 2 jamais se encontraram, pois quando 1 surgiu,
2 ja estava extinto.

E) Essa cena sé é vista em desenho animado, pois
quando 2 se extinguiu, ndo havia nenhum tipo de
mamifero na Terra.

(VUNESP) A especiagdao do Homo sapiens tem pouca

chance de ocorrer, considerando-se a atual condigdo da

espécie humana. Assinale a afirmagdo que MELHOR

sustenta essa hipdtese.

A) A ciéncia moderna tem eliminado as mutagdes
humanas.

B) Os medicamentos atuais diminuem a incidéncia de
doengas.

C) Os postulados de Darwin ndo se aplicam a espécie
humana.

D) As alteragdes ambientais que favorecem a especiacao
sdo cada vez menores.

E) Os meios de locomogdo e de comunicagdo tém
diminuido ou eliminado os isolamentos geograficos.

(UNESP-2011) Ha cerca de 40 000 anos, duas espécies do
género Homo conviveram na area que hoje corresponde
a Europa: H. sapiens e H. neanderthalensis. Ha cerca de
30 000 anos, os neandertais se extinguiram, e tornamo-nos
a Unica espécie do género. No inicio de 2010, pesquisadores
alemdes anunciaram que, a partir de DNA extraido
de ossos fossilizados, foi possivel sequenciar cerca de

60% do genoma do neandertal. Ao comparar essas
sequéncias com as sequéncias de populagées modernas
do H. sapiens, os pesquisadores concluiram que de 1 a
4% do genoma dos europeus e asiaticos é constituido
por DNA de neandertais. Contudo, no genoma de
populagGes africanas ndo ha tracos de DNA neandertal.
Isto significa que
A) os H. sapiens, que teriam migrado da Europa e Asia
para a Africa, 14 chegando entrecruzaram com os
H. neanderthalensis.

B) os H. sapiens, que teriam migrado da Africa para
a Europa, |d chegando entrecruzaram com os
H. neanderthalensis.

C) o H. sapiens e o H. neanderthalensis ndao tém um
ancestral em comum.

D) aorigem do H. sapiens foi na Europa, e ndo na Africa,
como se pensava.

E) a espécie H. sapiens surgiu independentemente na
Africa, na Asia e na Europa.

SECAO ENEM

Instrucgdo: Utilize-se dos dados da figura a seguir para
responder as questdes 01, 02 e 03.

O assunto na aula de Biologia era a evolugao do homem.

Foi apresentada aos alunos uma arvore filogenética,

igual a

mostrada na ilustracdo, que relacionava primatas atuais e

seus ancestrais.
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01.

02.

03.

04.

(Enem-1998) Apds observar o material fornecido pelo

professor, os alunos emitiram varias opiniGes, a saber:

I. Os macacos antropoides (orangotango, gorila,
chimpanzé e gibdo) surgiram na Terra mais ou menos
contemporaneamente ao homem.

II. Alguns homens primitivos, hoje extintos, descendem
dos macacos antropoides.

III. Na histéria evolutiva, os homens e os macacos
antropoides tiveram um ancestral comum.

IV. Ndo existe relacdo de parentesco genético entre
macacos antropoides e homens.

Analisando a arvore filogenética, vocé pode concluir que

A) todas as afirmativas estdo corretas.
B) apenas as afirmativas I e III estdo corretas.
C) apenas as afirmativas II e IV estdo corretas.
D) apenas a afirmativa II esta correta.

E) apenas a afirmativa IV esta correta.

(Enem-1998) Foram feitas comparagdes entre DNA e
proteinas da espécie humana com DNA e proteinas de
diversos primatas. Observando a arvore filogenética, vocé
espera que os dados bioquimicos tenham apontado, entre
os primatas atuais, como nosso parente mais proximo o
A) Australopithecus.

B) chimpanzé.

C) Ramapithecus.

D) gorila.
E) orangotango.

(Enem-1998) Se fosse possivel a uma maquina do
tempo percorrer a evolugdo dos primatas em sentido
contrario, aproximadamente quantos milhGes de anos
precisariamos retroceder, de acordo com a arvore
filogenética apresentada, para encontrar o ancestral
comum do homem e dos macacos antropoides (gibao,
orangotango, gorila e chimpanzé)?

A) 5

B) 10

C) 15

D) 30

E) 60

(Enem-2005) Foi proposto um novo modelo de evolugao
dos primatas elaborado por matematicos e bidlogos.
Nesse modelo o grupo de primatas pode ter tido origem

quando os dinossauros ainda habitavam a Terra, e ndo
ha 65 milhdes de anos, como é comumente aceito.

Cretaceo superior

Milhdes

de anos

Ancestral comum

Paleoceno Primatas atuais

90 80 70 60
| | | | | | | |
I IR I I 1 |

Lémures

Loris

Tarsios

Macacos do
Novo Mundo

Fésseis de
primatas
mais antigos,

mais antigo

Macacos do
Velho Mundo

Extingdo dos

dinossauros Grandes macacos

e humanos

Examinando essa arvore evolutiva, podemos dizer que
a divergéncia entre os macacos do Velho Mundo e o
grupo dos grandes macacos e de humanos ocorreu ha
aproximadamente

A) 10 milhdes de anos.
B) 40 milhdes de anos.
C) 55 milhdes de anos.
D) 65 milhGes de anos.

E) 85 milhGes de anos.

GABARITO

Fixacao

01. FFVV

02. Estdo corretas as afirmativas A, D e E.
03. C

04. C

05. Soma = 03

Propostos

Se

01. B 04. E 07. B 10. E
02. B 05. B 08. B 11. B

03. E 06. E 09. D

cao Enem

01. B 02. B 03. C 04. B
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