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BIOLOGIA

Composicao quimica dos 03
seres vivos: lipidios e
carboidratos

LIPiDIOS

Ao contrario da maioria dos compostos orgénicos, os lipidios, lipideos ou lipides sdo insollveis em agua. Por outro lado,
sdo sollveis em solventes organicos, como alcool, éter, cloroférmio, etc.

Podem ser subdivididos em: lipidios simples, lipidios complexos, esterideos e carotenoides.

Lipidios simples

Compostos resultantes da associagdo de acidos graxos com alcoois. Do ponto de vista quimico, os compostos resultantes
da associagdo de acidos organicos com alcoois sdo classificados como ésteres. Assim, pode-se dizer que os lipidios simples
sdo ésteres que resultam da associagdo de acidos graxos (que sdo acidos organicos) com alcoois.

Acido organico + Alcool — Ester + Agua

Os acidos organicos que participam da formacgdo dos lipidios simples sdo chamados genericamente de acidos graxos.
Esses acidos tém moléculas constituidas por longas cadeias abertas de atomos de carbono ligados a hidrogénios e tém,
em uma de suas extremidades, o grupamento acido carboxila (COOH). Podem ser saturados ou insaturados, conforme a
cadeia carbodnica seja saturada ou insaturada. Veja exemplos a seguir:
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\H__/ Acido palmitico

Acidos graxos - O &cido linoleico é um exemplo de &cido graxo insaturado, enquanto o &cido palmitico é saturado.

Os acidos graxos podem ser naturais (produzidos no préprio organismo) e essenciais (obtidos pela dieta). Entre os
essenciais, ha um grupo de acidos graxos conhecidos por 6megas (6mega 3, 6mega 6), que ajudam a diminuir os niveis do
mau colesterol (LDL) e a aumentar os do bom colesterol (HDL). Oleos vegetais (linhaga, canola, girassol) e peixes de agua
fria (atum, sardinha, salmdo) sdo exemplos de alimentos ricos nesses acidos graxos.

Os lipidios simples est&o distribuidos em dois grupos: glicerideos e cerideos.

A) Glicerideos (gliceridios, glicérides) - Resultam da associacdo de &cidos graxos com o alcool glicerol (glicerina).
Conforme a molécula do glicerol se liga a uma, a duas ou a trés moléculas de acidos graxos, os glicérides podem
ser classificados em monoglicérides (monoglicerideos), diglicérides (diglicerideos) e triglicérides (triglicerideos).
Os monoglicérides resultam da unido de uma molécula de acido graxo com uma de glicerol; os diglicérides séo
resultantes da unido de duas moléculas de acidos graxos com uma de glicerol; os triglicérides vém da unido de
trés moléculas de acidos graxos com uma de glicerol. E bom ressaltar que, toda vez que uma molécula de &cido
graxo se liga ao glicerol, hd a formagdao de uma molécula de dgua. O esquema a seguir mostra a formagao de
um triglicéride.
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Formacéao de um triglicéride - Observe que, para se estabelecer a ligacdo entre o glicerol e o acido graxo, o glicerol perde o

hidrogénio do grupo hidroxila (OH), e o acido graxo perde a hidroxila (OH). Esse hidrogénio e a hidroxila liberados combinam-se entre

si, formando uma molécula de agua. Assim, da reagdo entre uma molécula de glicerol e trés moléculas de acidos graxos, formam-se

trés moléculas de dgua e uma de triglicerideo.

Glicerideos saturados (sem duplas ligacdes na
cadeia carbonica) sdo sélidos a temperatura ambiente
e constituem as gorduras (banha de porco, gordura de
coco, etc.). Ja os glicerideos insaturados sdo liquidos
e constituem os dleos (de soja, de amendoim, de
milho, de figado de bacalhau, etc.).

Os 6leos e as gorduras, muito utilizados em nossa
alimentacdo, sdo importantes porque atuam como
material de reserva energética e sdo a segunda fonte
de energia para o organismo (lembre-se de que,
em condigées normais, a primeira fonte de energia
sdo os carboidratos). Os 6leos sdo armazenados em
muitas sementes, frutos e figado de alguns animais.
As gorduras sdo reservas energéticas, principalmente
dos animais. Em muitos animais, inclusive no
homem, existem células, denominadas adipdcitos,
especializadas em armazenar gordura. Tais células
sao encontradas em maior quantidade no tecido
adiposo da tela subcuténea (hipoderme), localizada
logo abaixo da derme. As gorduras ai armazenadas,
além de constituirem uma importante reserva
energética, exercem outras fungdes, como protegdo
mecanica para os 6rgdos internos, especialmente os
0ss0s, uma vez que funcionam como amortecedores
dos impactos ou choques mecanicos. Outra fungao
também desempenhada por essas gorduras é a de
isolante térmico. Por serem maus condutores de
calor, os lipidios impedem a perda excessiva de calor
através da pele e, assim, ajudam na manutencdo da
temperatura corporal.

Pelo

Glandulas sebaceas

_) Epiderme

Derme

Glandulas
sudoriparas

Hipoderme

Adipdcito

Corte esquematico da pele humana - A pele é formada
por duas camadas: epiderme e derme. A epiderme é
constituida por tecido epitelial de revestimento estratificado
pavimentoso queratinizado. Nas camadas mais profundas da
epiderme, encontramos os melandcitos, células responsaveis
pela sintese da melanina, substédncia que protege a nossa
pele dos efeitos nocivos da radiagdo ultravioleta do Sol.
A derme é constituida, principalmente, por tecido conjuntivo
propriamente dito. Abaixo da derme, fica a tela subcutédnea
(paniculo adiposo, hipoderme) constituida por tecido conjuntivo
adiposo.
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E bom lembrar, entretanto, gque O excesso
de triglicérides (gordura) na nossa corrente
sanguinea é prejudicial ao organismo, uma vez que
aumenta a probabilidade de formacao de ateromas
(placas de gordura nas paredes das artérias) e,
consequentemente, o risco de ocorréncia de doengas
cardiovasculares. Quando em altas taxas na corrente
sanguinea, os triglicérides depositam-se sobre as
paredes das artérias que, entdo, tornam-se mais
estreitas, dificultando a passagem do sangue, podendo
causar hipertensao (aumento da pressdo arterial)
e aumentar a probabilidade de ocorréncia de doengas
cardiovasculares, como o infarto do miocardio.

B) Cerideos (cérides) - Sdo lipidios simples que
resultam da associagdo de acidos graxos com alcool
de cadeia aberta diferente do glicerol, como o alcool
cetilico (C,;H,,0H). O alcool que participa da formac&o
dos cerideos sempre possui uma cadeia carboOnica
maior do que a do glicerol, ou seja, sdo alcoois de
cadeias longas.

Os cerideos estdo representados pelas ceras de
origem animal e vegetal e tém importante papel na
protegdo e na impermeabilizacdo de superficies sujeitas
a desidratagdo. Em muitas espécies de vegetais, como
na carnaubeira, hd uma camada de cera sobre a
epiderme das folhas que impede a perda excessiva de
agua através da transpiracdo foliar. As ceras também
servem como matéria-prima para a construcdo das
moradias dos animais que as fabricam. E o caso, por
exemplo, das colmeias das abelhas, cuja base da
construgdo das celas (compartimentos internos) sao
as ceras. O cerumen produzido pelos nossos ouvidos,
que tem fungdo protetora contra a entrada de corpos
estranhos, também pertence ao grupo dos cerideos.

Lipidios complexos (compostos)

Sdo formados pela associacdo de acidos graxos, alcool
e um outro composto de natureza quimica diferente.
Assim, enquanto nas moléculas dos lipidios simples sé
existem atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, nos
lipidios complexos, além desses trés elementos quimicos,
encontramos outros, como o nitrogénio ou o fosforo. Um
bom exemplo de lipidios complexos sdo os fosfolipidios
(também chamados de fosfatideos), que resultam da
associagdo de acidos graxos, alcool e radicais fosfatos (PO,*").
Os fosfolipidios sdo encontrados na estrutura da membrana
plasmatica das células.

Esterideos (esteroides)

Tém uma estrutura bastante diferente dos lipidios simples
e complexos, uma vez que apresentam em suas moléculas
o nucleo ciclopentanoperidrofenantreno.

Ciclopentanoperidrofenantreno - Os esteroides contém uma
cadeia lateral de 8 a 10 carbonos na posicdo 17 e um grupo
hidroxila na posicdo 3.

No grupo dos esteroides, encontramos o colesterol e seus
derivados.

HO

Colesterol - O colesterol entra na constituicdo da membrana
celular das células animais; é também usado como matéria-prima
para a produgédo de varios derivados, como a testosterona (hormdnio
sexual masculino), o estrégeno e a progesterona (horménios
sexuais femininos), e os corticoides (hormdnios produzidos pelo
cortex das glédndulas suprarrenais).

O colesterol é uma substéancia util ao organismo, sendo,
inclusive, produzido pelo nosso figado (colesterol enddgeno)
e utilizado na producgdo dos sais biliares. Entretanto, quando
presente em altas taxas, pode trazer mas consequéncias.
Uma delas é a sua deposigdo nas paredes dos vasos
sanguineos, que, entdo, tornam-se mais estreitos, dificultando
a passagem do sangue, provocando a hipertensao (pressao
alta) e, consequentemente, o aumento da probabilidade de
ocorréncia de doencas cardiovasculares, como a trombose e
o enfarte.

No sangue, o colesterol associa-se a outros lipidios e
proteinas, formando glébulos ou corpusculos de lipoproteinas
conhecidos por HDL (High-Density Lipoproteins) e
LDL (Low-Density Lipoproteins). Tais corpUsculos tém
diferentes tamanhos e densidades. HDL (lipoproteinas de
alta densidade) tem cerca de 20% de colesterol, enquanto
LDL (lipoproteinas de baixa densidade) tem cerca de
45% de colesterol. Além de ter um menor percentual de
colesterol em sua constituicdo, o HDL ajuda a transportar
outros tipos de lipidios para o figado, onde tais compostos
sdo metabolizados, diminuindo, assim, a taxa de lipidios
na corrente sanguinea, inclusive a do LDL. Por isso,
costuma-se também chamar o HDL de “bom colesterol”,
enquanto o LDL é conhecido como o “mau colesterol”.
Assim, uma alta concentracdao de HDL e uma baixa
concentracao de LDL significam menores riscos de doencas
cardiovasculares, enquanto uma alta concentragao de LDL e
uma baixa de HDL constituem riscos maiores de ocorréncia
dessas doencgas.
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Os niveis mais ou menos elevados de colesterol no sangue
dependem de varios fatores e ndo apenas da alimentagao
com maior ou menor taxa desse lipidio. Fatores metabdlicos
individuais e mesmo genéticos também interferem na taxa
dessa substancia no organismo. A alta taxa de colesterol,
associada ao sedentarismo, ao estresse e ao tabagismo,
aumenta ainda mais a probabilidade de ocorréncia de
doencgas cardiovasculares. Exames clinicos periddicos sao
muito importantes para as pessoas, principalmente para
aquelas que tém maior tendéncia a possuir taxas mais
elevadas de colesterol e triglicérides no sangue. Individuos
que apresentam taxas de colesterol e triglicérides acima do
considerado normal devem procurar fazer uso de uma dieta
pobre em lipidios e praticar exercicios fisicos regulares, com a
devida orientacao médica, para ajudar a diminuir a taxa dessas
substancias na corrente sanguinea e, consequentemente,
diminuir os riscos de doengas cardiovasculares.

Carotenoides

Sao lipidios pigmentados (coloridos), vermelhos ou
amarelos, de consisténcia oleosa. Estdo presentes nas
células vegetais, onde tém papel importante no processo
da fotossintese. Sdo também importantes para muitos
animais. Um bom exemplo é o caroteno, carotenoide
amarelo-alaranjado abundante na cenoura, que, quando
ingerido por animais, converte-se em vitamina A na
mucosa intestinal e no figado. A vitamina A tem varias
fungdes bioldgicas. Uma delas é participar da formacdo da
rodopsina, um pigmento que aumenta a sensibilidade da
retina a luz, permitindo uma melhor visdo em ambientes
pouco iluminados.

CARBOIDRATOS

Carboidratos sdo compostos organicos também conhecidos
por hidratos de carbono, gllcides, glucidios, glicides, glicidios
ou acucares.

As moléculas desses compostos organicos, normalmente,
possuem atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio.
Em alguns deles, encontra-se também o nitrogénio.

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

Monossacarideos
(Monossacarides)

Sdo os carboidratos mais simples. Suas moléculas nao
precisam sofrer hidrdlise para serem absorvidas pelas
células. Nelas hd um pequeno nimero de atomos de
carbono. Com algumas excegdes, obedecem a seguinte
férmula geral:

CH, 0O, = C(H0),6 em que n pode variar de 3 a 7.

Conforme o nimero de atomos de carbono presente nas
moléculas, os monossacarideos podem ser subdivididos

em trioses, tetroses, pentoses, hexoses e heptoses.
Veja a tabela a seguir:

Monossacarideos ‘ Formula geral

Trioses C 0,
Tetroses C,HO,
Pentoses CILNOE
Hexoses C,H,,0q
Heptoses C,H,O,

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

Entre as pentoses, destacam-se a ribose (C,H,,O;) e a

10

desoxirribose (C;H,,0,).
r N r . .
H Ribose H Desoxirribose
I o] I 0
e TN T N
C C ? ?
H H H H
| | | ¢
=1 T |
OH OH OH H
. _J (. J

Pentoses - A ribose entra na constituicdo do RNA (acido
ribonucleico) e do ATP (adenosina trifosfato) e a desoxirribose,
na constituicdo do DNA (acido desoxirribonucleico).

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

Glicose [ Galactose | Fruﬁose
O\\c/ " A H—C—OH

H —(I:—OH H —lc—OH (|:=O

HO—(Ij— H HO—(lj—H HO—(l:—H
H —(I;—OH HO—(':—H H —(l:—OH
H—(I:—OH H—(l:—OH H—(lj—OH
H—(I:—OH H—(l:—OH H—(l:—OH

\ Il' J \ Il' J \ Il' J

Hexoses — Observe que as trés tém a mesma férmula molecular

(C,H,,0,), diferindo entre si pela férmula estrutural.
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As hexoses, especialmente a glicose, sdo utilizadas para
a obtencdo de energia por meio das reacbes quimicas da

respiracdo celular.
QL
CAiOR

GLICOSE  Respiragao celular ENERGIA

ATP

Atividades celulares

Obtencdo de energia a partir da glicose - Ao serem
degradadas ("quebradas”) durante as reacdes da respiracdo
celular, liberam energia. Parte dessa energia irradia-se para
0 meio sob a forma de calor e parte é transferida para as
moléculas de ATP, nas quais fica armazenada até ser utilizada
numa atividade celular.

Oligossacarideos (Oligossacarides)

Sdo carboidratos resultantes da unido de poucos (2 a 10)
monossacarideos iguais ou diferentes. Conforme o numero de
monossacarideos que se ligam, podem ser classificados em
dissacarideos (unido de dois monossacarideos), trissacarideos
(unido de trés monossacarideos) e assim por diante. A unido entre
moléculas de monossacarideos se faz por meio de uma ligacdo
covalente denominada ligagdo glicosidica. Para formar esse tipo de
ligacdo, um dos monossacarideos perde um de seus hidrogénios
(-H) e o outro perde uma hidroxila (-OH); os monossacarideos se
unem e o hidrogénio mais a hidroxila que foram liberados se juntam
para formar uma molécula de agua. Veja o exemplo a seguir:

CH,OH CH20H

c—o /C—O\
/ \ v
¢ é g
H,O + 0%
GLICOSE i  On °
AT
HOCH, / \ O<H HOCHz/ \t‘ §

CH,OH
HO

C— C
SACAROSE !
oH H OH

Formacao do dissacarideo sacarose a partir da uniao
dos monossacarideos glicose e frutose - A semelhanca do
que ocorre na formagdo de uma ligagao peptidica, sempre que
se estabelece uma ligacdo glicosidica, forma-se também uma
molécula de dgua. Trata-se, portanto, de mais um exemplo de
sintese por desidratagéo.

Entre os oligossacarideos, destacam-se os dissacarideos
maltose, sacarose e lactose.

"CH,OH
HO

A maltose resulta da unido de duas unidades de glicose.
E encontrada em alguns vegetais (cevada, por exemplo)
e também provém da digestdo (“quebra”) do amido que

ocorre no tubo digestério de muitos animais.
csHuos + c5H1205 -
Glicose

canou + Hzo

Glicose Maltose

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

maltase

Maltose + Agua Glicose + Glicose

A sacarose, dissacarideo que resulta da unido de uma
molécula de glicose com uma de frutose, tem papel energético
e é abundante em muitos vegetais (cana-de-agucar,
beterraba, etc.). Sua hidrdlise no tubo digestdrio dos animais,
em presenga da enzima sucrase (invertase, sacarase),
fornece as hexoses glicose e frutose, que sdo absorvidas e
utilizadas como fonte de energia. Veja os esquemas a seguir:

CGHIZOG
Glicose

+ CH,,0,
Frutose

C12H22°11
Sacarose

+ H,0
Agua

sucrase

Sacarose + Agua Glicose + Frutose

A lactose, encontrada no leite e derivados, é um
dissacarideo, resultante da unido da glicose com a galactose,
e tem papel energético. Sua hidrélise fornece as hexoses
glicose e galactose.

CSHIZOG + CGHIZOS
Glicose Galactose

C12H22011 + !'Izo
Lactose Agua

lactase

Lactose + Agua Glicose + Galactose

Polissacarideos (Polissacarides)

S&o os carboidratos mais complexos. Suas macromoléculas
resultam da unido de muitas unidades de monossacarideos
(as vezes, milhares delas). Sdo, portanto, polimeros de
monossacarideos. Dividem-se em homopolissacarideos
e heteropolissacarideos.

Os homopolissacarideos resultam da polimerizacdo de
apenas uma espécie de monossacarideos. Os principais
exemplos sdo amido, glicogénio, celulose e quitina.

A macromolécula de amido (amilo) é um polimero formado
por unidades de glicose, sendo encontrada apenas nos
vegetais, nos quais fica armazenada, principalmente, em
certos tipos de caule (como a batatinha), raizes (mandioca,
por exemplo) e sementes (milho, trigo, feijdo, etc.).
Nos vegetais, o amido tem a fungdo de ser uma importante
reserva energética, uma vez que é a forma como os
vegetais armazenam em suas células a glicose que ndo
estd sendo consumida. Sabe-se que, por meio da reagdo
de fotossintese, os vegetais clorofilados fabricam a glicose
que sera utilizada como alimento nos processos de obtencdo
de energia, isto €, na respiracdo celular, e também como
matéria-prima para a produgdo de outros compostos organicos.
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Entretanto, quando a producdo de glicose é maior que o seu
consumo, o excesso da producdo é armazenado sob forma
de amido. Em caso de necessidade, o vegetal langa mao
dessas reservas. Por isso, diz-se que o amido é o material
de reserva vegetal.

Além de ser uma reserva energética dos vegetais,
0 amido é também um importante alimento energético para
0s animais, uma vez que a maioria deles produz as enzimas
necessarias para degradar a macromolécula de amido,
transformando-a em varias moléculas menores de glicose,
que, entdo, sao absorvidas e usadas como fonte de energia.
Essa digestdo do amido é feita em duas etapas, conforme
mostra o esquema a seguir:

amilase

Amido + I-'\gua Moléculas de maltose

maltase

Maltose + Agua Moléculas de glicose

A macromolécula de glicogénio resulta da unido de
unidades de glicose. Esse polissacarideo é encontrado em
animais e em fungos e tem funcdo de reserva energética,
uma vez que é a forma como os animais e também os
fungos armazenam glicose em suas células. Diz-se, portanto,
que o glicogénio é o material de reserva dos animais
(e também dos fungos). Em nosso organismo, por exemplo,
o glicogénio é encontrado nas células do figado e nas células
musculares.

O processo de formacdo do glicogénio tem o nome
de glicogénese. Quando se faz necessario, o glicogénio
é “quebrado” e convertido em moléculas de glicose.
Esse desdobramento do glicogénio em glicose denomina-se
glicogendlise.

glicogénese
__glicogenese |

Moléculas de glicose Glicogénio

—
glicogendlise

A celulose é o carboidrato mais abundante na natureza.
Sua macromolécula resulta da associagdo de unidades de
glicose. Sua fungdo é tipicamente estrutural, uma vez que
€ o principal componente da parede celular (revestimento
mais externo) das células vegetais.

Sao raros os organismos que produzem as enzimas
necessarias para a digestdo da celulose. Os ruminantes
(boi, cabra, veado, girafa, etc.), por exemplo, sdo animais
essencialmente herbivoros que se alimentam de folhagens
ricas em celulose. Assim como ocorre no NO0SSO organismo,
0os ruminantes ndo produzem as enzimas necessarias
para a digestdao da celulose. Entretanto, no estbmago
desses animais, vivem e proliferam certas espécies de
micro-organismos (bactérias, protozoarios) que sdo capazes
de produzir e de liberar as enzimas celulase e celobiase,
permitindo, assim, que, no tubo digestoério desses animais,
haja o desdobramento da celulose em moléculas de glicose,
que, entdo, sdo absorvidas e utilizadas como fonte de
energia. Para esses animais, a celulose é um importante
alimento energético. A digestdo completa da celulose,
a semelhanca do que acontece com a digestdo do amido,
é feita em duas etapas. Veja o esquema a seguir:

celulase celobiase
iy

Celulose + H,0 —— Celobiose + H,0 Glicose

O homem, ao contrario dos animais herbivoros, ndo
possui, em seu tubo digestdrio, os micro-organismos
produtores das enzimas celulase e celobiase. Dessa forma,
ndés ndo conseguimos aproveitar a celulose como fonte
de energia. Entretanto, a celulose que ingerimos ndo é
totalmente inltil para o nosso organismo, uma vez que ela,
juntamente com outras substancias, forma a parte vegetal
dos alimentos conhecida como fibras. Essas fibras vegetais
ddo consisténcia as fezes, estimulando os movimentos
peristalticos do intestino e facilitando a defecagédo.

A quitina é um polissacarideo nitrogenado, duro, resistente
e insolUvel em agua. E um polimero de N-acetilglicosamina.
Tem fungdo estrutural, sendo encontrado no exoesqueleto
dos artropodes e na parede celular dos fungos.

Os heteropolissacarideos resultam da associagdo de
diferentes tipos de monossacarideos. Acido hialurénico,
condroitinsulfato A e heparina sdo alguns exemplos.

O acido hialuronico e o condroitinsulfato sdo encontrados
na matriz (substéancia intercelular) dos tecidos
conjuntivos. A heparina tem propriedades anticoagulantes,
sendo produzida pelos mastoécitos (tipo de célula do
tecido conjuntivo propriamente dito) e pelos baséfilos
(um tipo de leucdcito).

LEITURA COMPLEMENTAR

Gorduras trans

As gorduras trans sdao formadas pelo processo de hidrogenagao
(adig&o de hidrogénios) dos 6leos vegetais. Esse processo pode

ser industrial ou natural.

No processo industrial, os 6leos vegetais (liquidos) sdo
aquecidos na presenga do gas hidrogénio, tornando-se sélidos
a temperatura ambiente. Além de melhorar a consisténcia
e o sabor de alimentos, essas gorduras conferem maior
durabilidade aos mesmos, permitindo que alguns produtos
possam permanecer por mais tempo expostos nas prateleiras
dos supermercados. Biscoitos, bolos, salgadinhos de pacote,
batatas fritas, sorvetes, margarina estdao entre os alimentos
industrializados que mais contém gorduras trans. Estudos
cientificos comprovaram que essas gorduras sdo extremamente
prejudiciais a nossa salde, pois contribuem para elevar a taxa
do colesterol ruim (LDL) e diminuir a taxa do colesterol bom
(HDL), aumentando a probabilidade da ocorréncia de doencgas
cardiovasculares. Por causa desses efeitos nocivos, recomenda-se
consumir o minimo possivel desse tipo de gordura, ndo
ultrapassando a quantidade de 2 g por dia. A leitura do rétulo
dos alimentos permite verificar quais sdo ou ndo ricos em
gordura trans.

Um processo de hidrogenagdo natural formando pequena
quantidade de gordura trans ocorre no rimem de animais. Por
isso, essas gorduras também estdo presentes em pequenas
quantidades em alguns alimentos in natura derivados desses

animais, como a carne e o leite.
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Composicao quimica dos seres vivos: lipidios e carboidratos

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (PUC Minas) Os lipideos compreendem um grupo
quimicamente variado de moléculas organicas tipicamente
hidrofdbicas. Diferentes lipideos podem cumprir fungdes
especificas em animais e em vegetais. Assinale a
alternativa INCORRETA.

A) Os carotenoides sdo pigmentos acessorios capazes
de captar energia solar.

B) Os esteroides podem desempenhar papéis
regulatorios, como os hormdnios sexuais.

C) Os triglicerideos podem atuar como isolantes térmicos
ou reserva energética em animais.

D) O colesterol é uma das principais fontes de energia
para o figado.

02. (VUNESP-SP) Com o titulo “Boca livre”, a revista Veja,
edicdo 1 298, ano 26, n° 30, de 28 de julho de 1993,
pagina 55, publicou um artigo sobre uma nova droga
ainda em testes, o Orlistat, desenvolvida pelo laboratério
Hoffmann-La Roche. A reportagem diz que essa
droga “[...] bloqueia (uma fatia dessas) enzimas,
impedindo que elas desdobrem as enormes
moléculas de gordura em fragmentos menores.
Assim, a gordura ndo tem como atravessar as paredes do
intestino e ndo chega a corrente sanguinea”. As enzimas
que o Orlistat bloqueia correspondem as

A) proteases.
B) lipases.

C) amilases
D) lactases.

E) peptidases.

03. (UFRN) Na maioria dos animais e dos vegetais,
a armazenagem de carboidratos faz-se,

A) respectivamente, na forma de glicogénio e
de amido.

B) respectivamente, na forma de amido e de celulose.
C) respectivamente, na forma de maltose e de glicose.
D) exclusivamente, na forma de amido.

E) exclusivamente, na forma de glicogénio.

04. (PUC Minas) Glicogénio, amido e celulose apresentam em
comum

A) funcdo de reserva.

B) fungdo enzimatica.

C) constituigdo glicosidica.
D) constituicao polipeptidica.

E) funcdo de isolante térmico.

05. (FCMMG) Os carneiros, que sdo ruminantes, abrigam
em seus tubos digestérios enormes quantidades de
micro-organismos que estdo diretamente relacionados a
produgao de

A) amido.

B) amilase.
C) celulase.
D) celulose.
E) glicogénio.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01. (UFMG) Observe o quadro:

S
0]
o
-l
=
o

T|po_s de Calorias Proteinas | Lipidios | Carboidratos
leite (9) (()) (9)
Leite

UTRENE 45 1,1 1,0 8,1

Leite de vaca
i 63 3,1 3,5 5,0
LS il [0 70 3,7 3,8 5,3
reconstituido
el alp 43 1,7 1,2 6,5
jumenta
Leite de
e 92 3,9 6,2 5,4

Com base nesse quadro, € INCORRETO afirmar que

A) o leite de jumenta é o mais parecido com o
leite humano.

B) o leite de cabra tem cerca de 3,5 vezes mais proteinas
do que o humano.

C) o leite em pd é o que mais se assemelha ao leite
de vaca.

D) o leite de vaca é o mais gorduroso.

E) os leites de vaca e de cabra sdo mais energéticos do
que o leite humano.

Editora Bernoulli | 9



Msdulo 03

02.

03.

04.

05.

06.

07.

(UFU-MG) O colesterol é um esteroide, que constitui um
dos principais grupos de lipidios. Com relagéo a esse tipo
particular de lipidio, ¢ CORRETO afirmar que

A) o excesso de colesterol, na espécie humana, aumenta
a eficiéncia da passagem do sangue no interior dos
vasos sanguineos, acarretando a arteriosclerose.

B) o colesterol participa da composicdo quimica das
membranas das células animais e é precursor
dos hormonios sexuais masculino (testosterona)
e feminino (estrégeno).

C) o colesterol é encontrado em alimentos tanto de
origem animal como vegetal (ex.: manteigas,
margarinas, 6leo de soja, milho, etc.), uma vez que
¢é derivado do metabolismo dos glicerideos.

D) nas células vegetais o excesso de colesterol diminui
a eficiéncia dos processos de transpiragdo celular e
de fotossintese.

(PUC Minas) Se vocé misturar um pouco de iodo ao miolo
de pdo, o mesmo se tornara arroxeado devido a presenca
de um polissacarideo. Amostras de alguns alimentos,
triturados e dissolvidos em agua, foram testadas com
tintura de iodo. Entre esses alimentos, aquele para o qual
NAO se espera a ocorréncia de coloragdo arroxeada é a(o)

A) rapadura. C) arroz.

B) mandioca. D) angu.

(UFBA) Os dleos comestiveis sdo considerados
A) acidos graxos. D) glicerideos.
B) fosfolipidios. E) glucidios.

C) cerideos.

(UFMG) A adicdo de lugol (solugdo de iodo) a alguns
alimentos resulta no aparecimento de forte cor azulada.
Esse resultado sera observado nos alimentos, EXCETO em

A) arroz. D) mandioca.
B) cebola. E) milho.
C) feijao.

(PUC Minas) NAO apresenta ligacdo glicosidica em
sua formagao:

A) amido

B) celulose

D) queratina
E) quitina

C) glicogénio

(FCMSC-SP) A respeito de hexoses e de pentoses,
podemos afirmar:

A) ambas fazem parte das moléculas dos acidos nucleicos.
B) ambas sdo carboidratos.
C) ambas sdo polissacarideos.

D) ambas fazem parte do componente esquelético da
parede celular das células vegetais.

E) nenhuma das alternativas citadas.

08.

(UFMG) Esta tabela mostra o teor de proteinas, carboidratos
e lipides em alguns alimentos, expresso em gramas por
100 g de peso seco.

Alimento | Proteinas | Carboidratos | Lipides
Carne seca 48,0 0 11,0
Farinha de mandioca 1,3 80,8 0,5
Arroz 8,0 76,5 1,4
Toucinho 9,7 0 64,0

09.

10.

Com base nos dados da tabela, assinale a alternativa
que contém a dieta mais adequada para um jogador de
futebol antes de uma competicdo.

A) Arroz com farinha de mandioca.

B) Arroz com toucinho.

C) Carne seca com farinha de mandioca.

D) Carne seca com toucinho.

(UEM-PR-2009) Assinale o que for correto.

01. Amido e glicogénio sdo polissacarideos que atuam
como substancias de reserva de energia.

02. Amido e glicogénio sdo polissacarideos que, por
hidrélise, produzem glicose.

04. Amido e glicogénio sdo encontrados principalmente
em raizes e em caules de plantas.

08. Os glicidios com férmulas moleculares CH,,0,, C,H,O,

e C,H,,0, sdo, respectivamente, um monossacarideo,

um monossacarideo e um dissacarideo.

16. A dgua, presente em 75% dos corpos dos seres vivos,
tem, em seu alto calor especifico, uma das principais
propriedades que proporciona variacdes bruscas de
temperatura no interior das células.

Dé como resposta a soma dos numeros das afirmativas
CORRETAS.

Soma ()

(UFF-RJ) O colesterol é um importante constituinte das
membranas celulares, estando relacionado a sintese
dos hormonios esteroides e sais biliares. No plasma,
ele é encontrado ligado a corpusculos lipoproteicos,
conforme mostra a figura:

LDL - 45% de colesterol HDL - 20% de colesterol

rFosfoIipl’dio—l

0O Colesterol
l @ Triglicérides l
Proteina Proteina

Considere a afirmativa:

“Ha uma relagdo direta entre as taxas de colesterol no
sangue e a incidéncia de ateromas, tromboses e infartos”.

10
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Composicao quimica dos seres vivos: lipidios e carboidratos

11.

12.

13.

14.

Marque a alternativa que apresenta a conclusdo
CORRETA acerca dessa afirmativa.

A) ConcentracGes de HDL e LDL ndo possuem importancia
na avaliagdo da predisposicao para o infarto.

B) Alta concentragdo de HDL e baixa de LDL significam
pequeno risco de infarto.

C) Alta concentracao de LDL e baixa de HDL significam
menor risco de infarto.

D) O aumento das taxas de colesterol depende somente da
alimentagdo e ndo é influenciado por fatores genéticos,
estresse, fumo e diminuigdo da atividade fisica.

E) A afirmativa é incorreta, pois ndo ha provas
significativas que correlacionem os niveis de colesterol
com a incidéncia de trombose e de infartos.

(PUC Rio-2010) Atletas devem ter uma alimentagdo rica
em proteinas e carboidratos. Assim, devem consumir
preferencialmente os seguintes tipos de alimentos,
respectivamente:

A) verduras e legumes pobres em amido.

B) oleos e vegetais e verduras.

C) massas e derivados do leite.

D) farindceos e carnes magras.

E) carnes magras e massas.

(Unicamp-SP) Os lipidios tém papel importante na

estocagem de energia, estrutura de membranas celulares,

visdo, controle hormonal, entre outros. Sdo exemplos de

lipidios: fosfolipidios, esteroides e carotenoides.

A) Como o organismo humano obtém os carotenoides?
Que relagdo tém com a visdo?

B) A quais das fungdes citadas no texto anterior os
esteroides estdo relacionados? CITE um esteroide
importante para uma dessas fungées.

C) CITE um local de estocagem de lipidios em animais
e em vegetais.

(UFC) Os esteroides sdo lipidios bem diferentes dos
glicerideos e das ceras, apresentando uma estrutura
composta por quatro anéis de atomos de carbono
interligados. O colesterol é um dos esteroides mais
conhecidos, devido a sua associagdo com as doengas
cardiovasculares. No entanto, esse composto é muito
importante para o homem, uma vez que desempenha
uma série de fungdes. CITE

A) duas principais funcdes do colesterol.

B) duas origens do colesterol sanguineo.

(VUNESP-SP) Os aglcares complexos, resultantes da

unido de muitos monossacarideos, sdo denominados

polissacarideos.

A) CITE dois polissacarideos de reserva energética,
sendo um de origem animal e outro de origem vegetal.

B) INDIQUE um drgdo animal e um dérgdo vegetal em
que cada um desses aglcares pode ser encontrado.

15.

(PUC-SP) No esquema a seguir, estdo representados trés
tubos de ensaio com seus componentes.
I II II1
\—/: \——:‘ vo
W N4 W
Amido Saliva Saliva
+ + +
dgua amido amido
37 oC 37 °oC 80 °C

(pH neutro) (pH neutro)

Considerando-se que o amido, em presenca de lugol,
torna-se azul-violeta, que resultados serdo esperados,
se adicionarmos a cada tubo algumas gotas de solugdo
de lugol? Por qué?

SECAO ENEM

01.

(Enem-2004) As “margarinas” e os chamados “cremes
vegetais” sdo produtos diferentes, comercializados
em embalagens quase idénticas. O consumidor, para
diferenciar um produto do outro, deve ler com atencdo os
dizeres do rétulo, geralmente em letras muito pequenas.
As figuras que se seguem representam rétulos desses
dois produtos.

/ N\ N

Peso liquido 500 g
CREME VEGETAL

35% de lipidios

Peso liquido 500 g
MARGARINA

65% de lipidios

Valor energético por
porgdo de 10 g: 33 kcal
N&o recomendado para uso culindrio

. J

Valor energético por
porgao de 10 g: 59 kcal

Uma fungdo dos lipidios no preparo das massas
alimenticias é torna-las mais macias. Uma pessoa que,
por desatengdo, use 200 g de creme vegetal para preparar
uma massa cuja receita pede 200 g de margarina, ndo
obterd consisténcia desejada, pois estara utilizando uma
quantidade de lipidios que €, em relagdo a recomendada,
aproximadamente

A) o triplo.
B) o dobro.
C) a metade.
D) um tergo.

E) um quarto.

Editora Bernoulli |
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Msdulo 03

02.

(Enem-2008) Defende-se que a inclusdo da carne bovina
na dieta é importante, por ser uma excelente fonte de
proteinas. Por outro lado, pesquisas apontam efeitos
prejudiciais que a carne bovina traz a saude, como o
risco de doengas cardiovasculares. Devido aos teores de
colesterol e de gordura, ha quem decida substitui-la por
outros tipos de carne, como a de frango e a suina.

O quadro a seguir apresenta a quantidade de colesterol
em diversos tipos de carne crua e cozida.

Colesterol (mg/1

Alimento Cru co
Carne de frango (branca) sem pele 58 75
Carne de frango (escura) sem pele 80 124
Pele de frango 104 139
Carne suina (bisteca) 49 97
Carne suina (toucinho) 54 56
Carne bovina (contrafilé) 51 66
Carne bovina (musculo) 52 67

Revista Pro teste, n. 54, dez. 2006.

Com base nessas informacgdes, avalie as afirmativas a
seguir.

I. O risco de ocorrerem doengas cardiovasculares por
ingestdes habituais da mesma quantidade de carne
é menor se esta for carne branca de frango do que
se for toucinho.

II. Uma porgdo de contrafilé cru possui, aproximadamente,
50% de sua massa constituida de colesterol.

IIL. A retirada da pele de uma porgao cozida de carne
escura de frango altera a quantidade de colesterol a
ser ingerida.

IV. A pequena diferenga entre os teores de colesterol
encontrados no toucinho cru e no cozido indica que
esse tipo de alimento é pobre em agua.

E correto apenas o que se afirma em

A) Tell.

B) Ie Il
C) Ielll.
D) I elV.
E) III e IV.

GABARITO
Fixacao

01.
02.
03.
04.
05.

O 0O » W O

Propostos

01. D

02. B

03. A

04. D

05. B

06. D

07. B

08. A

09. Soma = 03

10. B

11. E

12. A) O organismo humano obtém 0s
carotenoides  através  da alimentacéo.

3.

14.

15,

Cenoura, mamdo e abodbora sdo exemplos
de alimentos ricos em carotenoides.
Em nosso organismo, os carotenoides sdo
convertidos em vitamina A, necessaria para
a formagdo de pigmentos visuais da retina,
que permitem uma boa visdo.

B) Controle hormonal. Testosterona, estréogenos e
progesterona sao exemplos.

C) Em animais: tecido adiposo subcuténeo; e em
vegetais: sementes.

A) O colesterol participa da formagdo da
membrana plasmatica das células e atua como
precursor dos hormdnios sexuais.

B) O colesterol pode ter origem exdgena, quando
ingerido com alimentos como o ovo e o leite, e
enddgena, quando fabricado pelo figado.

A) De origem animal, hd o glicogénio, de origem
vegetal, o amido.

B) Orgdo animal: figado, musculos esqueléticos;
6rgdo vegetal: raiz (ex.: mandioca), caule
(ex.: batata-inglesa), semente (ex.: milho).

Tubo I: teste + (aparecimento da cor azul-violeta)
devido a agdo do lugol sobre o amido.

Tubo II: teste - (ndo aparecimento da
cor azul-violeta), uma vez que, nesse tubo, a
amilase, presente na saliva, promove rapidamente
o desdobramento do amido em maltose.

Tubo III: teste +, porque a temperatura de 80 °C
causa a desnaturagdo da amilase salivar e, assim,
0 amido ndo é desdobrado em maltose.

Secao Enem

01.
02.

@
E
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BIOLOGIA

Composicao quimica dos
seres vivos: nucleotideos,

MODULO

04

acidos nucleicos e ATP

NUCLEOTIDEOS

Os nucleotideos (nucleotidios) sdo compostos resultantes
da associacdo de uma pentose com um fosfato e com
uma base nitrogenada. Veja a representacdo a seguir:

Fosfato

Base
Pentose nitrogenada

Nucleotideo - A unido apenas da pentose com a base
nitrogenada forma um composto chamado genericamente
de nucleosideo. Assim, pode-se dizer que o nucleotideo é o
nucleosideo unido ao fosfato.

Nos nucleotideos, o fosfato é derivado do acido fosfdrico
(H,P0,); a pentose pode ser a ribose ou a desoxirribose; a
base nitrogenada é uma base purica (purina) ou uma base
pirimidica (pirimidina).

Os nucleotideos que tém a pentose ribose podem ser
chamados genericamente de ribonucleotideos, enquanto
0s que tém a desoxirribose podem ser chamados de
desoxirribonucleotideos.

As bases nitrogenadas que fazem parte dos nucleotideos
sdo formadas por moléculas que possuem estrutura de
anel (estrutura ciclica) formado por atomos de carbono e
nitrogénio. Quando o anel é simples (Unico), as bases sdo
denominadas pirimidicas ou pirimidinas; quando tém duplo
anel, sdo denominadas puricas ou purinas.

Esqueleto molecular de uma pirimidina - As bases pirimidicas
estdo representadas pela citosina, timina e uracila (uracil).

L |
7N/ \c/ N\
I
QY
N \y
Esqueleto molecular de uma purina - As bases puricas estdo
representadas pela adenina e pela guanina.

w i

LTT LTY
- \©/® ©\©/ “H

/®\
H H
Adenina (A) Guanina (G)
H
Mo \f. . e
\?& © (ON
/ ¥ H H
H ©\@f S~
|-/| H
Citosina (C) Timina (T) Uracila (U)

Bases nitrogenadas — Observe que a adenina (A) e a guanina (G)
sdo bases que tém um duplo anel de carbono e nitrogénio, enquanto
a citosina (C), a timina (T) e a uracila (U) tém um anel simples.

No nucleotideo, a base nitrogenada fica ligada diretamente
a pentose (ribose ou desoxirribose). A ribose é capaz de
formar ligagdo quimica com as bases adenina, guanina,
citosina e uracil. A desoxirribose, por sua vez, é capaz de
estabelecer ligagdo com adenina, guanina, citosina e timina.
Em condigbes normais, a ribose nao forma ligagdo com a
timina, assim como a desoxirribose ndo se liga ao uracil.
Dessa forma , ha oito tipos diferentes de nucleotideos: quatro
tipos diferentes de ribonucleotideos e quatro tipos diferentes
de desoxirribonucleotideos.

FRENTE

Ribonucleotideos

Adenina
nucleotideo

(R Guanina
nucleotideo

Q Citosina
nucleotideo

Uracila
nucleotideo

o O

Fosfato Ribose

Desoxirribonucleotideos

Adenina
nucleotideo

(2 Guanina
nucleotideo

Citosina
nucleotideo

nutleo
O nucleotideo
o O

Fosfato Desoxirribose

Tipos de nucleotideos - A denominacdo dos nucleotideos
pode ser feita de acordo com a base nitrogenada que possuem.
Assim, tem-se: adenina-nucleotideo, guanina-nucleotideo,
timina-nucleotideo, etc.
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Os nucleotideos sdo capazes de se ligar uns aos outros,
originando moléculas maiores que, dependendo do nimero
de nucleotideos que se ligam, podem ser chamadas de
dinucleotideos, trinucleotideos, etc. Quando muitos nucleotideos
se ligam, forma-se um polinucleotideo. Os polinucleotideos sdo
polimeros cujos monémeros sdo os nucleotideos.

Pentose

\

Fosfato

Base nitrogenada

-

Um nucleotideo

Pequeno trecho de
um polinucleotideo
Formacdo de um polinucleotideo - Observe que a ligacdo

fosfodiéster, isto é, entre nucleotideos, se faz por meio da
pentose de um nucleotideo com o fosfato do outro.

ACIDOS NUCLEICOS

Os acidos nucleicos sdo substancias formadas por
macromoléculas resultantes da unido de varios nucleotideos.
Sdo, portanto, exemplos de polinucleotideos.

Foram descobertos no nucleo das células, fator que
auxiliou em sua denominagdo. Durante algum tempo,
pensou-se que tais substdncias eram exclusivas do
nucleo celular. Posteriormente, descobriu-se que essas
substancias também sdo encontradas no citoplasma,
ou seja, ndo sdo exclusivas do nucleo. Entretanto,
a denominagdo acidos nucleicos permaneceu, uma vez
gue ja havia sido consagrada pelo uso.

Existem dois tipos de acidos nucleicos: DNA e RNA.

DNA ou ADN (Acido
desoxirribonucleico)

Normalmente, suas moléculas sdo formadas por duas
fitas ou cadeias de desoxirribonucleotideos, unidas uma a
outra por meio de ligagdes de hidrogénio. Essas ligagdes de
hidrogénio (“pontes de hidrogénio”) sdo feitas entre as bases
puricas de uma cadeia e as bases pirimidicas de outra cadeia,
obedecendo sempre ao seguinte pareamento: adenina com
timina (ou vice-versa) e guanina com citosina (ou vice-versa).
Para unir uma adenina a uma timina, sdo necessarias duas
ligagdes de hidrogénio, enquanto para ligar uma guanina a
uma citosina sdo necessarias trés ligagdes. Assim, na molécula
de DNA, cada adenina de uma cadeia deve estar ligada a
uma timina de outra cadeia, por meio de duas ligacdes de
hidrogénio, e cada citosina de uma cadeia deve estar ligada a
uma guanina da outra, por meio de trés ligagdes de hidrogénio.
Por isso se diz que as duas cadeias polinucleotidicas que
compGem a molécula do DNA sdo complementares. Isso
permite descobrir a sequéncia de bases de uma cadeia a

partir do conhecimento da sequéncia de bases da outra. Por
exemplo: se uma das cadeias do DNA tem a sequéncia de
bases ATTCAGAAC, na outra cadeia, a sequéncia tera de ser
TAAGTCTTG.

Representagdo plana

Configuragdo helicoidal
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Representacdo esquematica de um trecho de uma
molécula de DNA - A molécula do DNA ndo é plana. As suas
duas cadeias ou fitas polinucleotidicas enrolam-se uma sobre
a outra, dando-lhe uma configuracdo helicoidal. Por isso,
pode-se dizer que a estrutura da molécula do DNA é de dupla-hélice.
Entretanto, por razoes didaticas, muitas vezes é representada com
uma configuragdo plana, conforme visto no esquema anterior.

O modelo molecular do DNA foi proposto, em 1953,
pelos bioquimicos Watson e Crick, que, para elabora-lo,
basearam-se em técnicas de difracdo de raios X. Segundo
esses dois pesquisadores, a molécula do DNA pode ser
comparada a uma escada retorcida de corda (escada
caracol), em que as ligacdes 5’-3’ de fosfodiéster entre
os fosfatos e as pentoses (no caso, desoxirriboses) formam
os “corrimdes”, enquanto os “degraus” sdo representados
pelas ligagdes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas
das duas cadeias polinucleotidicas.

As moléculas de DNA se diferenciam pelo nimero de
nucleotideos e pela sequéncia dos mesmos ao longo de suas
cadeias. Entretanto, em qualquer molécula de DNA de fita
dupla ha as seguintes relacgoes:

A+C_1
T+G

AT =1 C/G=1 A/T =C/G

No DNA, a sequéncia dos nucleotideos é fundamental para
caracterizar a molécula e para determinar o seu papel na célula.

Desde 1944, sabe-se que o DNA estad diretamente
relacionado com a hereditariedade: trechos de suas
moléculas que contém informacgGes genéticas codificadas
constituem os gens ou genes. Assim, o DNA é fundamental
no controle das atividades da célula, determinando suas
caracteristicas genéticas.

Uma propriedade importante que o DNA tem ¢é a
sua capacidade de sofrer autoduplicacdo (duplicagao,
replicacdo).
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Molécula original

<
y Nucleotideos ‘\\
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O acadeia em formacdo 3
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recém-formadas

Molécula-
filha

Duplicacao do DNA - Na duplicagdo do DNA, uma molécula
(que se pode chamar de “molécula-mé&e”) origina duas
"moléculas-filhas” iguais entre si e iguais @ “"molécula-mae”.
Essa duplicagdo é semiconservativa e exige a presenca, no
interior das células, de enzimas especiais (DNA-helicase, DNA-
polimerase, DNA-ligase) e de desoxirribonucleotideos livres,
isto é, que ndo estejam ligados uns aos outros. A DNA-helicase
catalisa a reacdo que desenrola a dupla-hélice do DNA; a DNA-
polimerase catalisa a reacdo que adiciona novos nucleotideos
durante a sintese, e a DNA-ligase une esses nucleotideos
formando uma nova fita de polinucleotidica. Assim, cada fita
de nucleotideos proveniente da "molécula-méae” serve de molde
para a sintese de uma nova fita polinucleotidica. Essa sintese,
resultante da adicdo de novos nucleotideos, sempre ocorre
no sentido 5-3’.

O DNA é encontrado nas mitocondrias, nos cloroplastos e,
principalmente, nos cromossomos. A duplicagdo do DNA
cromossOmico ocorre momentos antes de uma célula iniciar
um processo de divisdo (reproducdo) celular, no chamado
periodo S da intérfase. Desse modo, as “células-filhas”
formadas por meio de uma mitose conterdo as mesmas
informagdes genéticas da “célula-mae”.

A duplicagdo do DNA mitocondrial e do DNA dos cloroplastos
independe da duplicagdo do DNA cromossémico.

A presenga de DNA em uma estrutura celular pode ser
detectada por meio de uma técnica de coloragdo conhecida
por reacao de Feulgen. Essa reacgdo consiste basicamente
em mergulhar o material que se quer submeter a analise
em uma solugdo aquecida de acido cloridrico e, em seguida,
ao reativo de Schiff. O reativo de Schiff € uma solugdo

de fucsina basica descorada pelo anidro sulfuroso (SO,).
A fucsina basica, por sua vez, € um composto organico
de carater basico (pH elevado) muito utilizado na
preparacao de diferentes corantes utilizados no estudo
das células.

A reacdo de Feulgen é dita positiva se aparecer a cor
vermelha, significando que na estrutura analisada existe
DNA. Essa reacdo € especifica para o DNA, e a intensidade
da cor vermelha que se forma é proporcional a concentragao
de DNA. Desse modo, pode-se fazer também um estudo
guantitativo desse acido. Como a reagdo de Feulgen s6 da
positiva para o DNA, este é dito Feulgen positivo, enquanto
o RNA ¢é Feulgen negativo.

A partir das duas ultimas décadas do século passado,
o DNA passou a ser utilizado em testes de identificacdo de
pessoas, bem como em testes de comprovacao ou nao de
paternidade. E o chamado teste de DNA.

RNA ou ARN (Acido ribonucleico)

Suas moléculas, normalmente, sdo formadas por uma
Unica cadeia ou fita de ribonucleotideos. Normalmente,
essa cadeia enrola-se sobre si mesma, adquirindo uma
configuracdo helicoidal. Pode-se dizer, entdo, que o RNA
tem uma estrutura de hélice simples.

Existem trés tipos basicos de RNA: RNAr, RNAmM e RNAt.
Todos participam do processo de sintese de proteinas no
interior da célula.

. RNAr (RNA ribossémico) - E o tipo de RNA mais
abundante na célula. Participa da constituigdo quimica
dos ribossomos, vindo dai o seu nome.

Os ribossomos ou ribossomas sao estruturas celulares
constituidas de proteinas e RNA que exercem
importante papel no processo da sintese de proteinas,
promovendo a ligagdo entre os diversos aminoacidos
que irdo compor a molécula proteica.

. RNAmM (RNA mensageiro) - E o tipo de RNA que
ocorre em menor quantidade dentro da célula.
Participa da sintese de proteinas, trazendo do DNA
para os ribossomos as informagdes codificadas a
respeito de quais aminoacidos irdo compor a molécula
proteica e em que sequéncia deverdo ser ligados.

. RNAt (RNA transportador, RNA transferidor,
RNA transfer) - Seu papel na sintese de proteinas
consiste em transportar aminoacidos que se
encontram dispersos no interior da célula para o local
da sintese, isto &, para o local onde se encontram os
ribossomos ligados ao RNAm.

Tipos de RNA

RNAmM

NN

Tem morfologia de um filamento
simples. Por meio da sequéncia de
seus cddons (transcritos do DNA),
determina a posicdo dos aminoacidos
nas proteinas. Liga-se aos ribossomos.

Sua morfologia lembra uma “folha de trevo”. | ribossomos, estruturas celulares nas
Transporta o aminodcido que sera utilizado na | quais se liga o RNAm. Os ribossomos
sintese da proteina, unindo seu anticédon ao | promovem a formagdo das ligagdes
respectivo cddon do RNAm.

RNAr

RNAmM

- Ribossomo
Juntamente com proteinas, forma os

peptidicas entre os aminoacidos que
formardo a cadeia polipeptidica.
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Os acidos nucleicos, DNA e RNA, embora tenham muitas
semelhancas quanto aos seus componentes quimicos,
desempenham papeis bioldgicos diferentes. O DNA é portador
das mensagens genéticas. A fungdo do RNA é transcrever
a mensagem genética presente no DNA e traduzi-la em
proteinas. Veja, a seguir, um esquema bem simplificado
da sintese de proteinas que ocorre no interior das células.

¢ 161 g6

Ribossomo

': Peptideo
Rl

o

Aminoacido

A sintese de proteinas - 1. Segmento de DNA em que ha
uma informacgéo codificada, que diz respeito a estrutura primaria
de uma determinada proteina. 2. A informagdo contida no
segmento de DNA é transcrita para o RNAm. 3. O RNAm com
a informacéo transcrita do DNA vai ao encontro do ribossomo.
4. Moléculas de RNAt trazem os aminoacidos que serdo
utilizados na sintese da proteina. 5. O ribossomo percorre a
fita do RNAm, fazendo a tradugdo da mensagem que nele esta
codificada e, com os aminodcidos trazidos pelos RNAt, fabrica a
referida proteina.

ATP (ADENOSINA TRIFOSFATO)

A molécula de ATP (adenosina trifosfato ou trifosfato
de adenosina) também ¢é de natureza nucleotidica,
uma vez que é formada pela base nitrogenada adenina,

\

ligada a pentose ribose, que, por sua vez, liga-se a trés
grupos fosfatos. Veja a representacdo a seguir:

Ribose

Adenosina
Adenosina monofosfato (AMP)
Adenosina difosfato (ADP)
Adenosina trifosfato (ATP)

Fosfato

Ligagdo de
alta energia

Estrutura do ATP - A adenosina é um nucleosideo resultante
da unido da base nitrogenada adenina com a pentose ribose.
Quando a adenosina se liga a apenas um grupo fosfato, forma-se
o AMP (adenosina monofosfato); quando se liga a dois grupos
fosfatos, ha a formacdo de ADP (adenosina difosfato); quando
se liga a trés grupos fosfatos, forma-se o ATP. Nas ligagbes
quimicas do ATP, em especial nas ligagbes entre os grupos
fosfatos, fica armazenada a energia que sera utilizada nas
atividades celulares. Assim, o ATP é a fonte imediata de energia
para o trabalho celular.

Normalmente, a energia utilizada nas atividades celulares é
proveniente da degradacao do ATP em ADP. A degradagao do
ADP em AMP, assim como a degradagdo do AMP, é um recurso
de que a célula langa mdo apenas em casos de extrema
necessidade. No metabolismo celular normal, moléculas
de ATP estdo constantemente sendo degradadas em
ADP + P, liberando energia para as atividades. Por outro lado,
usando energia proveniente, principalmente, da respiragdo
celular, moléculas de ATP estdo constantemente sendo

reconstituidas a partir da adigdo de um grupo fosfato ao ADP.

Glicose

Respiragcao
celular

Atividades
celulares

Relacdo entre a sintese (producdo) de ATP feita na
respiracao celular e sua degradacgao - Durante as reagbes
da respiracdo celular, compostos orgénicos, especialmente a
glicose, sdao degradados, liberando energia sob a forma de
calor. Parte dessa energia se perde rapidamente, irradiando-se
para o meio, e parte é usada para ligar grupos fosfatos a
moléculas de ADP, formando, assim, moléculas de ATP.
A sintese do ATP, portanto, é feita por meio de uma
fosforilagédo, isto é, acréscimo de fosfato ao ADP. Quando a
célula necessita de energia para a realizagdo de um trabalho
qualquer, as moléculas de ATP sdo degradadas em ADP + P/.,
e a energia liberada nessa degradagao é entéo utilizada.

Nos vegetais, além da produgdo de ATP feita com energia
proveniente da respiracdo celular, também ha producgdo
de ATP com utilizacdo de energia obtida a partir da luz.
Essa producao de ATP com energia obtida, primariamente,
a partir da luz denomina-se fotofosforilagdo e ocorre durante
a fotossintese.

Em linhas gerais, o metabolismo energético das células
consiste em degradar moléculas organicas (em geral, glicose)
em reacgoes exotérmicas (reagdes exergonicas, cuja energia
liberada estd sob a forma de calor), armazenando parte
dessa energia, antes que a mesma se perca totalmente.
Para isso, as células contam com substancias especiais,
capazes de armazenar energia em suas moléculas e, quando
necessario, transferi-la para qualquer atividade em que ela
seja necessaria. A substancia armazenadora de energia mais
importante para as células é o ATP. O ATP funciona como
uma “moeda energética” que pode ser gasta em qualquer
momento em que a célula necessitar. Conforme a atividade,
haverd um gasto maior ou menor de energia. Assim,
conforme a atividade, havera nas células uma degradacéo
de um numero maior ou menor de moléculas de ATP.
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LEITURA COMPLEMENTAR
Teste de DNA

O teste de DNA é utilizado na identificacdo de pessoas, sendo
de grande valia em investigagGes policiais e criminais, bem como
no reconhecimento de paternidade.

Criado em 1984 pelo cientista inglés Alec Jeffreys, o exame
de DNA, resumidamente, consiste no seguinte: o DNA presente
em células do sangue ou de algum outro tecido é fragmentado
em diversos pedagos com a utilizagdo de enzimas especiais
conhecidas por enzimas de restrigdo. Em seguida, os fragmentos
sdo extraidos e colocados sobre um bloco gelatinoso e poroso
e separados de acordo com o tamanho, por meio de um
campo elétrico (eletroforese). A eletroforese é uma técnica
que permite separar moléculas de acordo com o seu tamanho
e carga elétrica.

Devido a presenca dos ions fosfato (PO,*), os fragmentos
deslocam-se do polo negativo para o polo positivo.
Os fragmentos menores deslocam-se mais rapido do
que os maiores. Assim, ao término do procedimento,
os fragmentos menores estardo mais proximos do
polo positivo e os maiores, do polo negativo, alinhados
numa disposicdo que lembra um coédigo de barra.
Ao serem iluminados com luz ultravioleta, tornam-se fluorescentes.
O tamanho desses fragmentos é medido em Kb (quilobases), sendo
1 Kb = 1 000 pares de bases nitrogenadas.

A eletroforese do DNA fornece um padrdo de faixas ou bandas
de diferentes larguras e tamanhos (semelhante ao cédigo de
barras), que é tipico de cada pessoa.

O exame do DNA - A. O DNA presente em células
do individuo é fragmentado e, em seguida, extraido;
B. Os fragmentos de DNA sdo colocados sobre um bloco
gelatinoso e separados de acordo com o tamanho por meio de
eletroforese; C. Apds a adicdo de um reagente especifico, sob
radiagdo ultravioleta, os fragmentos se tornam fluorescentes
e se mostram alinhados a semelhanca das faixas (bandas) de
um cédigo de barras. O padrdo observado é tipico para cada
pessoa. E a chamada impresséao digital (fingerprint) de DNA.

Essa técnica pode ser feita com trechos codificantes e / ou
trechos ndo codificantes da molécula de DNA.

O teste de paternidade feito com o DNA garante 99,9% de certeza
e, resumidamente, consiste no seguinte: sdo coletadas amostras
do DNA da mae, do filho e do suposto pai. Verifica-se primeiro
quais as bandas do filho se alinham com as bandas da mae;
confirma-se, assim, tratar-se de mae e filho. As bandas restantes
do filho devem se alinhar e coincidir com as bandas do pai;
se isso ocorrer, a paternidade estard comprovada; caso
contrario, a paternidade é descartada. Veja a ilustragdo a seguir:

Mae Filho

IEEE—— () ——> EEEE—— O

EEEEE——— () ——)

<

Verifica-se primeiro quais bandas do filho se alinham com
as bandas da mée.

Mae Filho Pai

b S ——— 3

w Y — > —

EEEE——— () — — O EEEEE—
o

—— > —

IEEEE——— () —— N (1) b

= 0 —> ——— O

As bandas restantes do filho devem alinhar-se e coincidir
com as bandas do pai.

No teste de paternidade, normalmente utilizam-se fragmentos
de DNA conhecidos por VNRTs (Variable Number of Tandem
Repeats = numero variavel de repeticdes em sequéncia),
formados por repeticdes de unidades compostas por
nucleotideos. Sdo fragmentos encontrados em determinados
cromossomos que, apesar de ndo codificantes, também sdo
transmitidos segundo as leis mendelianas. Dessa forma,
parte desses fragmentos que uma pessoa possui foi herdada
da mde e a outra parte, herdada do pai. Esses fragmentos
sdo diferentes para cada pessoa (exceto nos casos de
gémeos univitelinos).

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (OSEC-SP) Quanto a sua estrutura quimica, o DNA e o

RNA sao
A) polipeptideos. D) fosfatideos.
B) nucleoproteinas. E) polinucleotideos.

C) polissacarideos.

02. (FCC-SP) Qual das seguintes alternativas indica
CORRETAMENTE a forma como os nucleotideos se unem
para formar polinucleotideos?

A) Fosfato-Fosfato

B) Pentose-Base nitrogenada

C) Fosfato-Base nitrogenada

D) Base nitrogenada-Base nitrogenada
E) Pentose-Fosfato

03. (UFMG) Se o total de bases nitrogenadas de uma
sequéncia de DNA de fita dupla € igual a 240 e se nela
existem 30% de adenina, o nimero de moléculas de
guanina serd igual a
A) 48. C) 120. E) 168.

B) 72. D) 144.
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04.

05.

(UFJF-MG) A duplicagdo do DNA é o processo pelo qual as

informacg0es genéticas se propagam nas células, a cada

geragdo. Suponha que uma molécula de DNA radioativo

e precursores ndo radioativos sejam adicionados a um

tubo de ensaio. Considerando-se que a replicagao ocorra

normalmente, o que serd encontrado no tubo de ensaio
apos 2 ciclos de replicagéo?

A) Uma molécula de DNA com 2 fitas radioativas, duas
moléculas de DNA com 1 fita radioativa e 1 nao
radioativa, e uma molécula de DNA com 2 fitas ndo
radioativas.

B) Duas moléculas de DNA com 2 fitas ndo radioativas,
e duas moléculas de DNA com 1 fita radioativa e
1 fita ndo radioativa.

C) Duas moléculas de DNA com 2 fitas ndo radioativas,
e duas moléculas de DNA com 2 fitas radioativas.

D) Quatro moléculas de DNA com as 2 fitas radioativas.

E) Quatro moléculas de DNA com as 2 fitas ndo radioativas.

(FMIT-MG) Uma molécula de ATP, trifosfato de
adenosina, apresenta os mesmos componentes que
uma molécula de adenina nucleotideo, de um RNA,
diferindo apenas

A) no numero de bases nitrogenadas.

B) no numero de grupos fosforicos.

C) no tipo de pentose.

D) no numero de pontes de hidrogénio.

E) em nenhuma destas.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

(FCMSC-SP) Suponha que no DNA de certa célula haja
20% de guanina e 30% de outra base. Nessa célula, as
porcentagens de citosina, timina e adenina devem ser,
respectivamente,

A) 30%, 30% e 30%.
B) 30%, 30% e 20%.
C) 30%, 20% e 30%.

D) 20%, 30% e 30%.
E) 20%, 20% e 20%.

(UFV-MG) Em 2004, comemorou-se 50 anos da publicagdo
do trabalho de Francis Crick e James Watson, que
estabeleceu o modelo da estrutura da molécula de acido
desoxirribonucleico (DNA). Entre as afirmativas a seguir,
assinale a alternativa CORRETA.

A) Uma cadeia simples de DNA é constituida de
nucleotideos, compostos por uma desoxirribose ligada
a um fosfato e a um aminoacido.

B) A polimerizagdo de uma fita simples de DNA é dita
semiconservativa, pois independe da existéncia de
uma fita molde.

C) Os nucleotideos séo polimerizados por meio de ligagbes
fosfodiéster entre o fosfato e a base nitrogenada.

D) Duas cadeias simples de DNA formam uma dupla-hélice,
por meio da formagdo de pontes de hidrogénio entre as
bases nitrogenadas.

E) As duas cadeias de uma dupla-hélice possuem a
mesma orientacdo, e suas sequéncias de bases sdo
complementares.

03.

04.

05.

06.

(UFSM-RS-2006) O DNA presente nas mitocondrias

tem composicdo e estrutura tipicas desse tipo de acido

nucleico, portanto é formado por

I. uma cadeia de nucleotideos em que as bases nitrogenadas
interagem, formando ligagdes fosfo-diéster.

II. duas cadeias polinucleotidicas paralelas e
complementares entre si, por meio dos pareamentos
de aminoacidos.

III. nucleotideos que sdo compostos por uma base
nitrogenada, uma pentose e um radical “fosfato”.
Estéd(do) CORRETA(S)

A) apenas L.
B) apenas II.
C) apenas III.

D) apenas I e II.
E) apenas II e III.

(UGF-RJ)
DNA AJUDA NA LUTA CONTRA CRIME

A policia briténica dispée do primeiro arquivo do mundo
dedicado a luta contra o crime, capaz de registrar
dados de até cinco milhGes de delinquentes ou supostos
delinquentes. Para os promotores do projeto, trata-se
do dispositivo mais revoluciondrio no servigo da policia
desde a introducgdo das impressées digitais.

JORNAL DO BRASIL, 12 abr. 1995.

Nesse novo arquivo policial, a diferenga estrutural
existente entre as moléculas de DNA sera tomada por
base para a identificagdo dos delinquentes. Essa diferenga
consiste no(a)

A) tipo de pentose existente.

B) numero de fosfatos presentes.

C) numero de desoxirriboses contidas.

D) presenca da dupla-hélice.

E) sequéncia de bases nitrogenadas.

(FUVEST-SP) Bactérias foram cultivadas em um meio
nutritivo, contendo timina radioativa, por centenas de
geragoes. Dessa cultura, foram isoladas 100 bactérias e
transferidas para um meio sem substéncias radioativas.
Essas bactérias sofreram trés divisGes no novo meio,
produzindo 800 bactérias. A andlise dos acidos nucleicos
mostrou que dessas 800 bactérias

A) 100 apresentavam o DNA marcado, mas ndo o RNA.
B) 200 apresentavam o DNA marcado, mas ndo o RNA.
C) 400 apresentavam o DNA marcado, mas ndao o RNA.
D) 200 apresentavam o DNA e o RNA marcados.

E) todas apresentavam o DNA e o RNA marcados.

(FEP-PA) O DNA e o RNA s3o constituidos de muitas unidades,
os nucleotidios. Cada nucleotidio é constituido por um grupo
fosfato, por uma pentose e por uma base nitrogenada.

A diferenca entre DNA e RNA se estabelece

A) na pentose e nas bases nitrogenadas.

B) no fosfato e nas bases nitrogenadas.

C) na pentose e no fosfato.

D) na pentose, nas bases nitrogenadas e no fosfato.

E) apenas nas bases nitrogenadas.
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07.

08.

09.

(Cesgranrio) A analise do contetdo de bases nitrogenadas 10.
de uma amostra pura de DNA revelou os valores

mostrados na tabela a seguir:

Tipos de

Guanina
bases

Adenina | Citosina | Timina

Quantidades
de bases

182 186 85 372

11.

A observagdo desses resultados permitiu deduzir que a
amostra de DNA analisada é formada por apenas uma
cadeia (um filamento).

Essa conclusdo baseou-se no fato de que a(s)
quantidade(s) de

A) guanina era o dobro da quantidade de adenina.

B) guanina era a mais alta de todas.

C) citosina e adenina eram iguais.

D) timina era muito baixa.

E) adenina e timina eram diferentes.

(UERJ) Na tabela a seguir, estdo indicadas as massas
moleculares dos diferentes nucleotideos que compdem
uma molécula de DNA de fita dupla.

Nucleotideo | Massa molecular

Citosina-nucleotideo 323 12.

347
363

Guanina-nucleotideo

Adenina-nucleotideo

Timina-nucleotideo 322

Sabendo-se que a referida molécula de DNA tem
104 pares de bases, que os nucleotideos de adenina
sempre se ligam com os nucleotideos de timina, assim
como os de citosina se ligam aos de guanina, e que esses
pares ocorrem nessa molécula com frequéncias idénticas,
pode-se avaliar que a massa molecular desse DNA é de,
aproximadamente,

A) 3,3 x 10 D) 1,3 x 107.
B) 3,3 x 10°. E) 1,3 x 10
C) 6,7 x 106.

(FMTM-MG) A partir de um tecido animal, foram retiradas
quatro amostras que continham acidos nucleicos. Apds a
analise das amostras, obteve-se o seguinte:

e Amostra I: desoxirribose.

e Amostra II: timina.

e Amostra III: 20% de citosina e 20% de guanina.

e Amostra IV: 30% de adenina e 10% de uracila.
Entre as amostras analisadas, pode-se afirmar que se
refere ao DNA o contido apenas em
C) II e III.
D) I e III.

A) IIelV.
B) Il eIV.

E) Iell

(Unicamp-SP) Considere a seguinte constatagdo, com
relagdo a duplicagdo de acidos nucleicos: “O DNA pode
produzir mais moléculas iguais a si préprio”. Como seria
explicada essa constatacgdo, sabendo também que o DNA,
quando isolado da célula e purificado, é incapaz de realizar
a sua duplicagdo?

(PUC Rio-2010) O material genético deve suas
propriedades a seus constituintes, os nucleotideos,
e a forma como sdo organizados na molécula de acido
nucleico. No caso especifico do DNA, é caracteristica da

estrutura molecular

A) a ligagdo entre as bases nitrogenadas se dar por
pontes de enxofre.

B) a pentose tipica do DNA ser uma desoxirribose.

C) ter como bases nitrogenadas a adenina, a citosina,

a guanina, a timina e a uracila.

D) ndo existir uma orientacdo de polimerizagdo dos
nucleotideos em cada cadeia.

E) formar cadeias somente de fita simples.

(UFF-2011) “Apds o anuncio histérico da criagdo de
vida artificial no laboratério do geneticista Craig Venter,
o mesmo responsavel pela decodificacdo do genoma
humano em 2001, o presidente dos EUA, Barack Obama,
pediu a seus conselheiros especializados em biotecnologia
para analisarem as consequéncias e as implicagdes da
nova técnica.”

O Globo on line, 22 maio 2010.

A experiéncia de Venter ainda ndo explica como a vida
comegou, mas reforga novamente que, sob determinadas
condigdes, fragmentos quimicos sdo unidos para formar
a principal molécula responsavel pelo cédigo genético
da vida. Para a sintese de uma molécula de DNA em
laboratoério, a partir de uma fita molde de DNA, além do

primer, deve-se utilizar

A) nucleotideos de Timina, Citosina, Guanina e Adenina;
DNA e RNA polimerase.

B) nucleotideos de Timina, Citosina, Guanina e Uracila;
e DNA polimerase.

C) nucleotideos de Timina, Citosina, Guanina e Adenina;
e DNA polimerase.

D) nucleotideos de Timina, Citosina, Guanina e Uracila;
e RNA polimerase.

E) nucleotideos de Timina, Citosina, Guanina, Uracila e
Adenina; e DNA polimerase.
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SECAO EN EM A comparagao das proporgdes permitiu concluir que

ocorre emparelhamento entre bases nitrogenadas e que

01. (Enem-1998) Jodo ficou intrigado com a grande elas formam
quantidade de noticias envolvendo DNA: clonagem A) pares de mesmo tipo em todas as espécies,
da ovelha Dolly, terapia génica, teste de paternidade, evidenciando a universalidade da estrutura do DNA.

engenharia genética, etc. Para conseguir entender as
noticias, estudou a estrutura da molécula de DNA e seu
funcionamento e analisou os dados do quadro a seguir:

B) pares diferentes de acordo com a espécie considerada,
0 que garante a diversidade da vida.

C) pares diferentes em diferentes células de uma mesma

I Yo . N ~
ATCCGGATGCTT espécie, como resultado da diferenciagao celular.
TAGGCCTACGAA D) pares especificos apenas nos gametas, pois essas

n células sdo responsaveis pela perpetuagdo das
ATCCGGATGCTT espécies.

l E) pares especificos somente nas bactérias, pois esses

organismos sdo formados por uma Unica célula.
UAGGCCUACGAA

II1
UAGGCCUACGAA GABARITO
Metionina Alanina Leucina Glutamato Fixagéo
v Bases nitrogenadas: A = Adenina 01. E 04. B
T = Timina 02. E 05. B
C = Citosina Eoa
G = Guanina '
U = Uracila
. , Propostos
Analisando-se o DNA de um animal, detectou-se que
40% de suas bases nitrogenadas eram constituidas por 01. D
adenina. Relacionando esse valor com o emparelhamento =
especifico das bases, os valores encontrados para as ’
outras bases nitrogenadas foram 03. C
A) T =40%; C = 20%; G = 40%. 04. E
B) T=10%; C = 10%; G = 40%. 05. B
C) T=10%; C =40%; G = 10%. o
D) T = 40%); C = 10%; G = 10%. ’
07. E
E) T =40%; C = 60%; G = 60%.
08. C
02. (Enem-2004) A identificacdo da estrutura do DNA foi 09. E

fundamental para compreender seu papel na continuidade
da vida. Na década de 1950, um estudo pioneiro
determinou a proporcdo das bases nitrogenadas que
compdem moléculas de DNA de vérias espécies. disponibilidade de nucleotideos livres, que

servirdo de matéria-prima para a formacdo das

10. Para que o DNA possa se autoduplicar,
sdo necessarias certas condigdes, como a

Exemplos Bases nitrogenadas novas moléculas de DNA, além das enzimas

de materiais especificas. Essas condiges sdo encontradas

analisados Adenina | Guanina | Citosina | Timina . i , .
naturalmente apenas no interior de células vivas.

Espermatozoide 30,7% 19,3% 18,8% 31,2% Assim, uma vez isolado da célula e purificado, o
umano o - -

DNA nao dispde das condigdes necessarias para se
Figado humano 30,4% 19,5% 19,9% 30,2% autoduplicar.
Medula 6ssea de rato | 28,6% | 21,4% | 21,5% | 28,5% 11. B

Espermatozoide de 12. C

) 32,8% 17,7% 18,4% 32,1%
ourigo-do-mar

Plantulas de trigo 27,9% 21,8% 22,7% 27,6% Segao Enem

Bactérias E.coli 26,1% 24,8% 23,9% | 25,1% 01. D 02. A
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TECIDOS CONJUNTIVOS DE
SUSTENTACAO

Tecido cartilaginoso

Como os demais tipos de tecido conjuntivo, o tecido
cartilaginoso, ou simplesmente cartilagem, contém células
(condroblastos e condrdcitos) e uma substancia intercelular,
chamada de matriz cartilaginosa.

A matriz cartilaginosa é constituida da substancia
fundamental amorfa (rica em mucopolissacarideos acidos,
como o acido hialurdnico e o acido condroitinosulftrico) e
de fibras proteicas (colagenas e elasticas).

Os condroblastos sdo as células cartilaginosas jovens, com
intensa atividade metabdlica, responsaveis pela fabricacdo
da matriz cartilaginosa. Originam-se da diferenciacdo de

células mesenquimatosas.

Os condrécitos sdo células cartilaginosas adultas,
originarias dos condroblastos. Sdo encontrados no interior de
lacunas, denominadas condroplastos, escavadas na matriz
cartilaginosa. Um condroplasto (lacuna) pode conter um ou
mais de um condrdcito.

O tecido cartilaginoso é desprovido de vasos sanguineos,
de vasos linfaticos e de nervos. Os nutrientes necessarios
a manutengdo de suas células provém, por difusdo, dos
vasos sanguineos existentes no pericondrio (pelicula de
tecido conjuntivo denso ndao modelado que envolve a
cartilagem). As substancias se difundem lentamente do
pericondrio para a matriz cartilaginosa, o que explica
0 baixo metabolismo da cartilagem e a dificuldade dos
processos de regeneracdao desse tecido. Como também

ndo possuem nervos, as cartilagens ndo tém sensibilidade.

Pericéndrio

Condroblasto

Condroplasto

Condrécito

Condrdcito

De acordo com a abundancia e com o tipo de fibra presente
na sua matriz, existem trés variedades de cartilagem:
hialina, elastica e fibrosa.

e Cartilagem hialina - E a mais frequente do
corpo humano e se caracteriza por possuir uma
quantidade moderada de fibras coldgenas e néo
ter fibras eldsticas. Forma o primeiro esqueleto do
embrido, que, posteriormente, é substituido por
um esqueleto 6sseo na maioria dos vertebrados.
No adulto, é encontrada no nariz, na laringe, nos anéis
da traqueia e dos brénquios, na extremidade ventral
das costelas (cartilagens costais, que ligam as costelas
ao 0sso esterno), nos discos epifisarios dos ossos
longos e nas articulagdes mdveis entre ossos longos
(cartilagens articulares).

Osso esterno

Costelas

Cartilagens
costais

Vértebra
Disco intervertebral
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e  Cartilagem elastica - Além de fibras colagenas,
também possui fibras eladsticas entrelagadas, o que
lhe confere maior elasticidade. E encontrada no

pavilhdo auditivo (orelha) e na epiglote.

Fossas nasais

. Cartilagem fibrosa (fibrocartilagem) - Sua matriz é
constituida quase que exclusivamente de fibras colagenas
dispostas em espessos feixes. E a cartilagem mais
resistente que existe no organismo, sendo encontrada nos
discos intervertebrais e na sinfise pubiana (unido no plano
mediano dos ossos do quadril).

Disco intervertebral

y Corpo da
vértebra

Sinfise pubica

Além das funcdes de suporte e modelagem,
as cartilagens revestem as superficies das articulagoes
e, por serem lisas e escorregadias, facilitam os
movimentos dos 0ssos.

Tecido 0sseo

E formado pela substancia intercelular, denominada matriz
0ssea, e por trés tipos de células: osteoblastos, ostedcitos
e osteoclastos.

A matriz dssea possui uma parte organica (matriz dssea
organica), constituida principalmente de fibras coldgenas
e de uma parte mineral ou inorganica (matriz dssea
inorganica), formada, principalmente, por cristais de fosfato
de calcio (hidroxiapatita) que se depositam sobre as fibras
colagenas.

Enquanto os minerais conferem dureza, o colageno
da flexibilidade e resisténcia ao tecido désseo. Isso pode
ser comprovado através de experimentos relativamente
simples. Por exemplo: experimente remover com vinagre o
fosfato de calcio de um osso de galinha. O vinagre contém
cerca de 4% de acido acético e, como o fosfato de calcio é
soluvel em solugdes acidas, o vinagre é um descalcificador.
Va renovando o vinagre a cada dois dias, pois o processo é
lento e sua duragao vai depender do grau de mineralizagao
do osso. Observe que, quando todo o calcio estiver removido,

0 0sso tornar-se-a flexivel, mas mantera a mesma forma
que apresentava inicialmente. Por outro lado, se retirarmos
do osso apenas o componente orgénico, representado
principalmente pelo coldgeno, deixando no mesmo a parte
mineral, o o0sso, reduzido apenas a estrutura inorganica
calcaria, tornar-se-a extremamente quebradico. A retirada
apenas do coldgeno pode ser feita, por exemplo, através

de fervura prolongada e posterior desidratagao em forno.

Osteoblasto Osteoclasto

Ostedcito

Células do tecido 6sseo - Os osteoblastos tém forma cubica
e sdo as células osseas jovens, originarias da diferenciacdo
de células mesenquimatosas. Constroem o tecido ésseo, pois
produzem a matriz éssea orgénica. Por isso, sdo encontrados
nas zonas onde o tecido ésseo esta em formacgao (tecido ésseo
primdrio). A matriz éssea, recém-formada, adjacente aos
osteoblastos ativos, e que ndo esta ainda calcificada, recebe
0 nome de osteoide. Apds serem envolvidos pela matriz éssea
que eles préprios produzem, os osteoblastos transformam-se
em ostedcitos. Os ostedcitos sdo as células dsseas adultas,
originarias do desenvolvimento dos osteoblastos. Localizam-se
no interior de lacunas (cavidades), denominadas osteoplastos,
escavadas na propria matriz 6ssea. Os diversos osteoplastos se
comunicam uns com os outros por meio de canaliculos. Esses
canaliculos também permitem a comunicagdo dos ostedcitos com
0s canais vasculares da matriz, permitindo, assim, a nutricao das
células dsseas. Os osteoclastos sdo células globosas, gigantes,
multinucleadas, originarias dos mondcitos do sangue circulante.
ApOds atravessar a parede dos capilares dos 0ssos, os mondcitos
fundem-se para formar os osteoclastos. Através da agdo de
enzimas que produzem e liberam, os osteoclastos promovem
a digestdo da matriz 6ssea e, em seguida, reabsorvem a
matriz digerida (reabsor¢do da matriz éssea). Essa acdo dos
osteoclastos é fundamental para o processo de renovagédo
do tecido ésseo. O tecido ésseo, principalmente nos jovens,
esta em renovagdo constante. Essa renovacdo é realizada
através de uma fase de reabsorcdo, seguida de uma fase de
reconstrucdo. Os osteoclastos sdo responsaveis pela reabsorgao,
e 0s osteoblastos, pela reconstrugdo do tecido. A presenga de
osteoclastos em uma determinada area de tecido ésseo indica
que nessa area esta havendo reabsor¢cdo da matriz dssea.
Apds uma fratura, por exemplo, os osteoclastos tornam-se
muito ativos, participando de forma marcante no processo de
regeneracdo do tecido dsseo.

O tecido 6sseo pode ser classificado em primario e
secundario.

e  Tecido 6sseo primario (imaturo) - E o primeiro
tecido 6sseo formado em um determinado local.
Nele, as fibras colagenas formam feixes dispostos
irregularmente e a matriz apresenta menor quantidade
de minerais (pouco mineralizada). Gradativamente,
o tecido 6sseo primario vai sendo substituido pelo
tecido dsseo secundario.
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Tecido 6sseo primario

Osteoclasto
Osteoblasto

Ostedcito Osteoide
Osteoplasto !
=

Conjuntivo

Fibroblasto

Tecido 6sseo secundario (maduro, lamelar) -
Sua principal caracteristica é possuir osteoplastos
dispostos em camadas concéntricas em torno de
canais, 0s canais centrais (canais de Havers). Cada
canal central contém vasos sanguineos, nervos
e tecido conjuntivo frouxo. Os canais centrais se
comunicam transversalmente uns com os outros,
através dos canais perfurantes (canais de Volkmann),
que também contém vasos sanguineos e fibras
nervosas. Cada canal central com as camadas
concéntricas de osteoplastos que o circundam
recebe o nome de sistema de Havers ou Osteon.
No tecido dsseo secundario (adulto ou maduro),
existem diversos sistemas de Havers ou ostednios.
As cavidades dos canais de Havers e de Volkmann
sdo revestidas por uma camada de células achatadas,
denominada endodsteo.

Epifise

=T

Epifise

Diafise

Sistema de Havers

Ostedcitos

Canal de Havers
Canal de Volkmann

A B
7 4 \
/2
1 Q
2—
34
a o, 57

Detalhes de um sistema de Havers - A. Por inteiro. B. Parcial.
1. Canal de Havers. 2. Osteoplasto (lacuna onde se aloja um
ostedcito). 3. Canaliculos por onde se da a difusédo de liquidos
e gases respiratorios. Ao redor do canal de Havers, as ldminas
calcarias se dispbem concentricamente, formando as lamelas
Osseas. 4. Ostedcito dentro de um osteoplasto.

Os ossos

O tecido ésseo é o tecido mais abundante em um osso.
O osso €, portanto, um érgdo. Em um osso, existem varios
tipos de tecidos: hematopoiético, cartilaginoso, adiposo,
sanguineo, nervoso, além do tecido 6sseo que obviamente
é o predominante.

O processo de formagao dos ossos tem o nome de
ossificagdo ou osteogénese e pode ser de dois tipos:
intramembranoso e endocondral.

. Ossificagdo intramembranosa ou conjuntiva -
E feita a partir de uma membrana de tecido
conjuntivo embrionario. O tecido ésseo comeca a
se formar as custas de osteoblastos resultantes da
diferenciacdo de células mesenquimatosas. Esses
osteoblastos sintetizam grande quantidade de
coladgeno, organizando uma matriz descalcificada,
chamada osteoide. Por calcificagdo da matriz,
surgem zonas ou pontos de ossificagdo, e as células,
ai aprisionadas, constituem os ostedcitos. Resultam,
assim, laminas oOsseas irregulares que aos poucos
crescem e se fundem.

A parte da membrana conjuntiva que ndo sofre
ossificacdo e que recobre agora o osso formado
constitui o peridsteo.

A ossificagdo intramembranosa é o processo formador
dos ossos chatos de nosso organismo, como os do
cranio, e também contribui para o crescimento em
espessura dos 0ssos longos.

Em nosso cranio, enquanto a ossificacdao
intramembranosa ndo se completa, nos pontos de
sutura da caixa craniana, persistem as fontanelas
("*moleiras”) menos rigidas.
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Y«———— Fontanela

Sl

Fontanela

o0,

Cranio fetal, mostrando as fontanelas (‘'moleiras’’) -
As conhecidas "moleiras” dos recém-nascidos correspondem
a regiées menos rigidas nas quais a ossificagdo
intramembranosa ndo se completou. Progressivamente, a
membrana dessas regibes vai sendo substituida por tecido
o0sseo, desaparecendo, entdo, as "moleiras”.

. Ossificacdo endocondral ou intracartilaginosa -
E feita a partir de um molde de cartilagem hialina,
cuja morfologia é semelhante a do osso que vai se
formar, porém de tamanho menor. Nesse processo,
o tecido cartilaginoso vai sendo gradualmente
substituido pelo tecido dsseo. Nao ha transformacdo
de cartilagem em 0sso, e sim, substituicao do tecido
cartilaginoso pelo tecido dsseo.

Através desse tipo de ossificacdo, forma-se a maioria
dos 0ssos de nosso corpo. Esse processo é responsavel
pelo crescimento em comprimento dos ossos longos,
contribuindo também para a formagdo dos ossos curtos.

Tanto na ossificacdo intramembranosa como na
endocondral, o primeiro tecido formado é o priméario,
que, pouco a pouco, vai sendo substituido pelo tecido
0sseo secundario.

TECIDO CONJUNTIVO DE
TRANSPORTE

Tecido sanguineo

O tecido sanguineo (sangue) é constituido de uma
substancia intercelular liquida, denominada plasma, e de
elementos celulares (elementos figurados), representados
pelas células sanguineas (gldébulos vermelhos e glébulos
brancos) e por fragmentos de células denominados plaquetas.

Sangue - 1, 2 e 3 - Diferentes tipos de glébulos brancos.
4 - Plaquetas. 5 - Glébulos vermelhos. 6 — Plasma.

Plasma sanguineo

Constituido de cerca de 90% de agua e de 10% de
substancias organicas diversas e ions minerais.

As substancias organicas estdo representadas por proteinas,
aminoacidos, lipidios, glicose, vitaminas e excretas nitrogenadas
(ureia, acido Urico, etc.). Entre as proteinas, a mais abundante
é a albumina, que tem papel fundamental na manutengdo
da pressdao osmdtica do sangue. Também existem proteinas
encontradas no plasma que atuam como enzimas; algumas
participam das reagdes da coagulagdo; outras atuam como
hormonios e existem, ainda, proteinas de defesa (imunoglobulinas
ou anticorpos). Entre os ions minerais, predominam os
de sédio, de cloro, de potassio, de calcio e de fosfato.

Elementos celulares
(elementos figurados)

Estdo representados pelos glébulos vermelhos,
pelos glébulos brancos e pelas plaquetas.

A) Glébulos vermelhos (eritrécitos, hemacias) -
Sdo produzidos na medula 6ssea vermelha e
constituem as células sanguineas mais numerosas.
No individuo adulto, sdo encontrados em média 4,5
a 5,5 milhGes de hemacias/mm3 de sangue. Esse
numero pode sofrer alteragdes em funcdo de anemias
e da altitude. Existem situagdes em que a taxa de
hemacias diminui no sangue ou, entdo, o niUmero de
hemacias pode ser normal, mas cada uma delas pode
conter pouca hemoglobina e, consequentemente,
ser incapacitada de transportar convenientemente
o O,. Nessas situagbes, temos uma anemia
(hipoemia, hipoglobulia).

As anemias podem ter como causa: hemorragias (perda
de sangue); producgdo insuficiente de hemacias pela
medula dssea; producdo de hemacias com hemoglobina
insuficiente; destruicdo acelerada das hemacias.

Também existem situacbes em que o numero de
hemécias aumenta. E o que acontece em regides
de grande altitude, onde a disponibilidade de O, no
ar atmosférico é baixa. Tal fendmeno é chamado de
hiperglobulia compensatdria ou policitemia. As baixas
tensdes de O, nas grandes altitudes estimulam a
maior producdo dessas células e a entrada de um
maior numero delas na circulagdo. A deficiéncia de
oxigénio nos tecidos (hipoxia) aumenta, no sangue, o
teor do hormonio eritropoietina, liberado pelas células
dos rins. Esse hormonio estimula a medula 6ssea a
produzir maior nimero de eritrécitos. Na produgdo
de hemacias, sdo indispensaveis fatores nutricionais,
como a vitamina B,,, o acido félico e o ferro.

Uma vez langada na circulagdo, uma hemacia vive em
média de 90 a 120 dias. Por serem continuamente
renovadas, tornam-se necessarias a remogdo e a
consequente destruicdo das hemacias envelhecidas,
0 que é feito, principalmente, pelo baco e também
pelo figado. As células de Kuppfer do figado tém
como fungdo fagocitar hemacias velhas e liberar o
ferro contido nas moléculas de hemoglobina. Esse
processo de retirada e destruicdo das hemacias
velhas da circulagdo tem o nome de hemocaterese.
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As hemacias circulantes dos mamiferos séo
anucleadas. Nos demais vertebrados, sdo
nucleadas. Os eritrocitos se formam na medula
Ossea vermelha, a partir de células chamadas
eritroblastos. No curso de sua diferenciagao, os
eritroblastos dos mamiferos expelem o nucleo e
sintetizam grande quantidade de moléculas de
hemoglobina, transformando-se nos reticuldcitos.
Os reticuldcitos passam para a corrente sanguinea,
onde perdem as organelas citoplasmaticas
(mitocondrias, ribossomos, etc.), transformando-
se nos eritrécitos. Em virtude de ndo possuirem
nicleo e nem organelas, as hemacias néao
se reproduzem, ndo sintetizam proteinas,
tém um metabolismo relativamente baixo e sua

A fungdo do gldbulos vermelhos é a de transportar os gases
respiratérios (O, e CO,) em nosso organismo.

Transporte de O, - E feito dos pulmdes para os

tecidos através da corrente sanguinea e pode ser
assim resumido:

Nos alvéolos pulmonares, o oxigénio presente no
ar difunde-se para o interior da hemacia, formando
com a hemoglobina moléculas de oxiemoglobina.
Cada molécula de hemoglobina combina-se com
quatro moléculas de oxigénio. Isso se deve ao fato
de cada molécula de hemoglobina possuir quatro

radicais heme e cada um deles poder ligar-se a
um O,.

vida é curta.

Hb + 40, — Hb(O,),
Eritroblasto

NUcleo Hb = Hemoglobina; Hb(0,), = Oxiemoglobina

Mitocondrias Embora haja grande afinidade entre a hemoglobina e o
oxigénio, a combinagdo entre ambos é fraca e instavel.
Assim, a oxiemoglobina é um composto instavel
que, no nivel dos capilares dos tecidos, se dissocia,

liberando o oxigénio que, por difusdo, vai para as

células dos tecidos.
Ndcleo

eliminado

A\
A
éMitoc()ndrias

eliminadas
Formacao das hemacias - A célula precursora da hemdacia é
o eritroblasto, que, em condi¢cdes normais, ndo é encontrado no
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Reticulécito
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sangue, mas apenas na medula éssea vermelha. Durante sua
formacéao, o eritroblasto expele o nucleo e fabrica hemoglobina,

transformando-se no reticulécito, que amadurece e se
transforma na hemacia.

3

Capilares alveolares

Hemacia de mamifero em corte transversal - As hemacias

Capilares dos tecidos

dos mamiferos possuem uma forma de disco bicéncavo. Transporte de O, - Hb = Molécula de hemoglobina; Hb(0,),=
Esse formato aumenta a superficie da membrana plasmatica, Oxiemoglobina. Na espécie humana, encontramos dois tipos
de hemoglobina: a hemoglobina fetal (HbF) e a hemoglobina
de adulto (HbA). A HbF tem maior afinidade pelo oxigénio
que a HbA presente nas hemdcias da mé&e, e por isso ha

permanente transferéncia do O, da circulagdo materna para a
circulacao fetal.

proporcionando uma maior troca de gases (O, e CO,). Em
algumas patologias a forma normal das hemdcias é alterada. Na
anemia falciforme, por exemplo, as hemdcias, em baixa tensdo
de O0,, assumem a forma de “"meia-lua” ou de “ldmina de foice”,
0 que justifica o nome dessa anemia.
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Transporte de CO, - Também ¢ feito pela corrente sanguinea, porém no sentido inverso ao do O,, ou seja, é

transportado dos tecidos, onde é produzido pela respiracdo celular, para os pulmdes, a fim de que possa ser eliminado

do nosso organismo por meio da expiragao.

O CO, langado pelos tecidos na corrente sanguinea é levado até os alvéolos pulmonares por trés processos:

5% dissolvido no plasma sanguineo, 25% transportado por proteinas do plasma e por hemoglobina das hemacias e

70% como ions bicarbonato, dissolvidos no plasma.

\
Tecido

Plasma

Proteinas
plasmaticas

Dissolvido

+ Carboemoglobina

Hemacia

no plasma

O transporte de CO, pelo sangue ocorre de
maneira diferente daquela descrita para o oxigénio.
A solubilidade do CO, no plasma é maior do que a
do O,. Assim, cerca de 5% do gas carb6nico que
se difunde dos tecidos para o sangue permanecem
dissolvidos no plasma, sendo, dessa forma,
transportados para os pulmodes. Cerca de 25% se
combinam com proteinas plasmaticas, formando
carboproteinatos, e com a hemoglobina, dentro das
hemacias, formando a carboemoglobina (HbCO,).
Os carboproteinatos séo transportados pelo préprio
plasma e a carboemoglobina é transportada pelas
hemacias. A maior parte do CO,, cerca de 70%,
ao penetrar na corrente sanguinea no nivel dos
tecidos, difunde-se para o interior das hemacias,
onde, sob a agdo catalisadora da enzima anidrase
carbonica, reage com a agua, formando o acido
carbdnico (H,CO,). O acido carbd6nico, assim
formado, imediatamente se dissocia em ions H* e
HCO," (ion bicarbonato). Os ions H* permanecem
no interior das hemacias ligados a hemoglobina,
enquanto os ions HCO," difundem-se para o plasma,
sendo transportados até os capilares sanguineos
que circundam os alvéolos pulmonares. Nesses
capilares, os ions bicarbonato penetram em
hemacias onde combinam-se com os ions H*,
liberados pela hemoglobina, reconstituindo o acido
carbonico que, por acdo da anidrase carbdnica, se
dissocia em H,0O e CO,. Por difusdo, o CO, vai para
o interior dos alvéolos pulmonares, sendo eliminado
do organismo através da expiragdo.

Alvéolo pulmonar

f

Plasma

CO, dissolvido
no plasma

(6[0)

Carboproteinatos
(no plasma)

Hemacia

*AC = Anidrase carbdnica

OBSERVACAO

Vocé ndo deve confundir carboemoglobina
(HbCO,), que é a combinagdo da hemoglobina
com o didoxido de carbono (gas carbonico), com
carboxiemoglobina (HbCO), que resulta da combinagao
da hemoglobina com o mondxido de carbono (CO).
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.

Enquanto a carboemoglobina é um composto
instavel, a carboxiemoglobina é estavel. Uma vez
inspirado, o CO passa dos alvéolos pulmonares para
a corrente sanguinea, penetrando nas hemdcias
e estabelecendo com a hemoglobina uma ligagdo
estavel, a carboxiemoglobina, inutilizando a hemacia
para o transporte do oxigénio, pois 0 O, ndo consegue
“deslocar” o CO que se acha ligado a hemoglobina.
A consequéncia, evidentemente, é a diminuigdo da
oxigenagao dos tecidos. Dependendo da quantidade
de CO inspirado e da taxa de carboxiemoglobina
formada, pode-se ter a morte do organismo
por asfixia (falta de oxigenacdo adequada
dos tecidos).

Globulos brancos (leucécitos) - Formados na
medula 6ssea vermelha, sdo as maiores células
sanguineas, sendo que alguns sofrem maturacdo
nos chamados dérgdos linfoides (timo, bacgo).
Seu numero ou taxa normal no individuo adulto esta
compreendido numa faixa de 5 000 a 10 000/mm3
de sangue. Taxas um pouco superiores a 10 000/mm?
caracterizam uma leucocitose, quadro clinico tipico
de infecgdo, que pode ser geral ou em algum local do
organismo.

A queda do nimero de leucdcitos (abaixo de 5000/mm?)
denomina-se leucopenia, o que compromete as
defesas naturais do organismo contra os agentes
invasores. A leucopenia pode ocorrer muitas vezes
em consequéncia de intoxicagdes graves ou pelo uso
indiscriminado de certos medicamentos.

Os leucocitos tém uma vida média muito curta
de somente alguns dias, sendo que, as vezes,
permanecem na corrente sanguinea apenas por
algumas horas. Alguns sdo destruidos pela acdo de
suas proprias enzimas; outros, que atravessam a
parede intestinal, os dutos salivares ou os tubulos
renais, sdao eliminados, respectivamente, com as
fezes, a saliva e a urina. Muitos, porém, ao atingirem
o limite de sua capacidade vital, sdo destruidos pelos
mesmos dérgdos que promovem a destruicdo das
hemacias envelhecidas.

Os leucécitos tém a capacidade de atravessar as
paredes dos vasos sanguineos, penetrar em outros
tecidos e, assim, combater corpos estranhos ou
invasores que ndo estejam na corrente sanguinea.
Essa capacidade dos leucdcitos de sair dos vasos
sanguineos é denominada diapedese.

Os gldébulos brancos sdo células nucleadas e estdo
divididos em dois grupos, conforme apresentem ou
ndo granulagdes em seu citoplasma. Assim, temos:
leucécitos granulécitos e leucécitos agranulécitos.

Granulocitos

Neutrdfilo Eosindfilo Basofilo

Agranulécito
Linfécitos Mondcitos

B.1)Leucoécitos granuldcitos (granulosos,
polimorfonucleares) - Possuem o citoplasma
repleto de granulagdes. Por muito tempo se
sup0s que tais granulacbes fossem constituidas
apenas de lisossomos especializados. Todavia,
sabe-se hoje que algumas granulagdes tém
composicdo quimica diferente dos lisossomos.
Sado de trés tipos: neutrdfilos, eosinofilos
(aciddfilos) e basofilos.

I) Neutroéfilos - No adulto, sdo os leucdcitos
mais abundantes (cerca de 60% do total
de leucédcitos) e, em geral, tém nucleo
trilobulado (com trés lébulos). Sdo muito
ativos na fagocitose de elementos estranhos
ao organismo. Englobam e digerem
micro-organismos invasores. Muitas vezes,
ao fagocitarem bactérias, sdo destruidos por
toxinas produzidas por esses micro-organismos.
Os neutrofilos mortos, em decomposicdo,
sdo denominados piécitos. O acumulo desses
restos de neutroéfilos com bactérias e toxinas
caracteriza o pus.
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Atividade leucocitaria - 1. Neutrdfilo realizando a diapedese;
2. Neutrdfilo diante de uma bactéria; 3. Neutrdfilo fagocitando
a bactéria; 4. Digestédo intracelular da bactéria; 5. Neutrdfilos
mortos em meio a bactérias e toxinas (pus).
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II) Eosinéfilos - Constituem cerca de 3% do

total de leucocitos. O nucleo é, em geral,
bilobulado e o citoplasma apresenta granulos
relativamente grandes. Sao menos ativos
na fagocitose do que os neutréfilos. Em
doengas alérgicas ou provocadas por parasitas
intestinais, ha um aumento do nimero dessas
células.

III) Basoéfilos - S30 0s menos numerosos (apenas

1% do total de leucdcitos). Apresentam nucleo
volumoso e morfologicamente irregular. Suas
granulagdes sdo maiores do que as dos demais
granulécitos. Os basoéfilos também fazem
fagocitose, embora ndo sejam muito ativos nessa
fungdo. Eles se destacam mais na produgdo de
heparina (substéncia anticoagulante) e de
histamina (substancia vasodilatadora, liberada
em processos alérgicos).

B.2)Leucoécitos agranulécitos (agranulosos,

I)

mononucleados) - Nao possuem granulagdes no
citoplasma. Sdo de doistipos: mondcitos e linfdcitos.

Monécitos - Perfazem cerca de 6% dos
leucocitos. O nucleo dessas células tem a forma
que lembra um rim ou uma ferradura.

Os mondcitos podem sair do sangue e alojar-se
em outros tecidos, dando origem a diferentes
tipos de células, que tém em comum a grande
capacidade de fagocitose: no tecido conjuntivo
propriamente dito, os mondcitos ddo origem aos
macréfagos; no figado, as células de Kuppfer;
no tecido nervoso, as células micrdglias.

Os mondcitos e todas as células a que eles dao
origem formam o chamado sistema mononuclear
fagocitario, também denominado por alguns de
sistema reticuloendotelial.

II) Linfécitos - Constituem aproximadamente

30% dos leucocitos. Apresentam um nucleo
volumoso e nao possuem granulacgdes
no citoplasma. Relacionam-se com a
producdo de anticorpos. Certos linfocitos
sdo capazes de atravessar as paredes dos
vasos sanguineos e penetrar no conjuntivo
propriamente dito, onde transformam-se
em plasmécitos. Alguns podem também se
transformar num tipo especial de células,
denominadas células rejeitadoras de enxertos,
que podem invadir e destruir os dérgdos
transplantados.

Linfécitos B - Receberam esse nome por
terem sido descobertos na Bursa de Fabricius,
uma projecao saculiforme da porgdo terminal
da cloaca de aves. Os mamiferos ndo possuem
essa estrutura. Neles, os linfécitos B se originam
na medula éssea. Por movimentagdo ameboide,
penetram nos capilares sanguineos e sdo
levados pelo sangue para orgdos linfaticos,
onde proliferam quando ativados por antigenos
e se diferenciam em plasmacitos produtores de
anticorpos.

Linfocitos T - Representam de 65-75% dos
linfécitos do sangue. Seus precursores originam-se
na medula éssea, penetram no sangue,
saoretidos notimo, onde proliferam e se diferenciam
em linfocitos T que, novamente carregados pelo
sangue, vao ocupar areas definidas nos outros
orgaos linfaticos. Ha trés tipos de linfécitos T:
citotoxicos, auxiliadores e supressores.

Linfécitos T citotéxicos (CD,) - Reconhecem
e destroem células que possuem na membrana
plasmatica moléculas proteicas estranhas,
como também os virus que tém, em suas
capsulas proteicas, moléculas estranhas
ao corpo do individuo. Esses linfécitos sdo os
principais responsaveis pela rejeigdo de érgaos
transplantados e, por isso, eram conhecidos,
anteriormente, como células rejeitadoras de
enxertos. Agem diretamente sobre células
estranhas, pela produgdo de proteinas chamadas
perforinas, que abrem orificios nas membranas
plasmaticas, provocando a lise das células.

Linfécitos T auxiliadores (T-helper, CD,) -
Reconhecem um antigeno (proteina estranha
ao organismo) e estimulam os linfocitos B a
se transformarem em plasmécitos, células
produtoras de anticorpos. Sdo esses os linfocitos
atacados pelo virus da Aids. Com isso, ficam
prejudicados o reconhecimento de antigenos e
a subsequente estimulagdo dos linfocitos B para
a produgdo de anticorpos, tornando o individuo
vulneravel a varias doengas.

Linfacitos T supressores - Inibem a produgdo
de anticorpos, quando estes ja estdo em
concentragdo adequada ou ja ndo sdo mais
necessarios.

Em conjunto, os linfécitos B e T sdo os principais
responsaveis pela imunidade (imunizagdo),
isto é, pela capacidade que tem o0 nosso organismo de

Existem duas classes principais de linfocitos:
linfocitos B e linfocitos T.
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se defender e tornar-se resistente (imune) as doencas
infecciosas, gragas a produgdo de imunoglobulinas
(anticorpos). A imunidade mediada pelos
linfocitos B é chamada de imunidade humoral,
enquanto a mediada pelos linfocitos T é a imunidade
celular. O termo “humoral” provém do latim humor,
que significa, originalmente, “fluido ou liquido
corporal”. Imunidade humoral é aquela mediada
por anticorpos. A imunidade celular é mediada por
células. Na imunidade celular, atuam os linfocitos T
citotdxicos, que possuem, na membrana plasmatica,
proteinas que reconhecem e se ligam a células
anormais ou infectadas por virus, lancando sobre
elas uma substancia chamada perforina, que destrdi
a membrana plasmatica.

Conforme os anticorpos sejam produzidos em nosso
proprio organismo ou ndo, a imunidade pode ser ativa
ou passiva. O quadro a seguir mostra esses tipos de
imunidade:

Imunidade

Natural
Artificial
Natural
Artificial

Passiva

A imunidade é ativa quando o nosso préprio organismo
reconhece o antigeno e passa a produzir anticorpos
especificos contra ele. Esse tipo de imunidade é de
longa duracéo, pois desenvolve a chamada memoria
imunoldgica (memoria imunitaria).

Concentragao de
anticorpos no plasma

123456789 10 11 12 13
Tempo (semanas)

1@ aplicagdo 22 aplicagao
do antigeno  do antigeno

Resposta imunitdria - Ao receber um antigeno, o organismo,
apos alguns dias, passa a liberar no plasma sanguineo uma taxa
do anticorpo especifico. Essa é a chamada resposta imunitaria
primdria. Uma segunda exposicdo ao mesmo antigeno eleva
mais rapidamente a taxa do mesmo anticorpo no sangue.
E a resposta imunitdria secundaria.

Durante a resposta imunitaria, todos os tipos de
linfécitos multiplicam-se. Ha dois mecanismos que
atuam em sequéncia para estimular a multiplicagao
dos linfécitos: a) o reconhecimento das substancias
estranhas (antigenos) ao corpo; b) a estimulacéo
dos linfdcitos que realizam esse reconhecimento por
proteinas especiais, as interleucinas, produzidas por
macrofagos e por linfécitos T auxiliares.

Uma vez que um linfécito aprendeu a reconhecer
o “inimigo”, as interleucinas fazem com que ele
se multiplique por mitose. Assim, todas as células
oriundas de um linfdcito que reconheceu determinado
antigeno tém a capacidade de reconhecé-lo.

Os linfécitos continuam a se multiplicar enquanto
houver antigenos capazes de ativa-los. A medida que
os antigenos sdo destruidos e vao desaparecendo,
o numero de linfécitos especializados em combaté-los
vai diminuindo.

Mesmo apo6s uma infecgdo ter sido debelada, resta no
organismo certa quantidade de linfécitos especiais,
as células de meméria, que guardam durante
anos, em geral, pelo resto da vida do organismo,
a capacidade de reconhecer agentes infecciosos
com o0s quais 0 organismo esteve em contato.
Em caso de novo ataque, as células de memoria
sdo imediatamente ativadas e estimuladas a se
reproduzir. Surge, entdo, em curto intervalo de tempo,
um exército de células defensoras especificas.

Imunidade ativa natural - Os antigenos penetram
naturalmente em nosso organismo, através de
diferentes vias (respiratérias, digestivas, urinarias,
etc.), sao reconhecidos como “estranhos” e,
em seguida, passamos a produzir anticorpos
especificos contra eles. Esse tipo de imunidade
aparece, por exemplo, apds o individuo ter,
pela primeira vez, determinadas doengas infecciosas
(sarampo, rubéola, caxumba, etc.). Geralmente,
essas doengas s6 acometem o organismo uma unica
vez. Apoés ter essas doencas pela primeira vez, o
Nnosso organismo torna-se resistente (imune) aos
seus agentes causadores.

Imunidade ativa artificial - Os antigenos
sdo forgados a penetrar em nosso organismo,
uma vez que sdo introduzidos através da aplicagdo
de vacinas.

As vacinas sao medicamentos preventivos
(profilaticos), contendo os proéprios antigenos ou
agentes infecciosos mortos (ou atenuados) que sdo
introduzidos em nosso organismo, estimulando-o a
produzir anticorpos.

Os antigenos presentes na vacina desencadeiam,
no organismo vacinado, uma resposta imune
primaria, em que ha produgdo de células de memoria.
Apos algum tempo, caso o organismo seja invadido pelos
micro-organismos contra os quais foi imunizado, a
resposta a infeccdo (resposta secundaria) sera rapida
€ 0S micro-organismos invasores serao prontamente
destruidos antes mesmo de aparecerem sintomas da
doenca.
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Quando recebemos anticorpos ja prontos, elaborados
por um outro organismo, a imunidade é passiva,
é de curta duragdo e ndo desenvolve a memoria
imunologica.

Imunidade passiva natural - Os anticorpos sdo
recebidos do organismo materno na vida intrauterina,
através da placenta, e apds o nascimento, através da
amamentacgdo. Esses anticorpos recebidos da mae,
embora sejam de curta duracdo, protegem a crianca
durante os seus primeiros meses de vida contra uma
série de infecgles.

Imunidade passiva artificial - Os anticorpos sdo
recebidos através da aplicacdo de soros terapéuticos,
que sao medicamentos curativos, contendo altas
concentragdes de anticorpos contra determinado
agente infeccioso.

O soro é preparado da seguinte maneira: injetam-se
em um animal de grande porte, em geral cavalo, doses
sucessivas e crescentes de um antigeno contra o qual
se deseja obter anticorpos. A pequena quantidade de
antigenos inicialmente injetada ndo chega a prejudicar
o animal, mas é suficiente para estimular seu sistema
imunitario a produzir anticorpos especificos contra
o antigeno. A medida que doses progressivamente
maiores do antigeno sdo injetadas no animal,
acentua-se a resposta imunitaria e o animal produz
quantidades cada vez maiores de anticorpos especificos.
Ap0s certo tempo, o animal fica imunizado, contendo
em seu sangue grande quantidade de anticorpos
contra o tipo de antigeno injetado. Retiram-se, entdo,
amostras de sangue do animal, de onde se extraem
0s anticorpos, com 0s quais se prepara o soro. Ao ser
injetado no paciente, os anticorpos do soro reconhecem
o antigeno que estd desencadeando a doencga,
inativando-o prontamente.

A aplicagdo de soro é eficaz em casos de emergéncia,
mas ndo confere imunidade permanente, pois
a memoria imunoldgica ndao é estimulada e os
anticorpos injetados desaparecem da circulagdo em
poucos dias.

Plaquetas (trombécitos) - Sdo fragmentos
celulares sem nucleo, liberados por projecdes
citoplasmaticas de megacariécitos (um dos tipos de
célula da medula éssea vermelha), que penetram
nos capilares da medula. Seu nimero normal esta
compreendido numa faixa de 200 000 a 400 000/mm?3
de sangue. O aumento desse nimero é a trombocitose
e a diminuigdo, a trombocitopenia. Sdo menores do
gue as hemacias e possuem microvesiculas contendo
tromboplastina (tromboquinase), enzima que tem
importante papel no mecanismo da coagulagao
sanguinea. Duram em média de 3 a 6 dias e sua
fungdo é dar inicio ao mecanismo da coagulagdo.

A coagulacdo sanguinea é uma série de reacgles
quimicas que tem por finalidade produzir uma
emaranhada rede de uma proteina especial chamada
fibrina. Essa série de reacGes é desencadeada
nos locais de ruptura dos vasos sanguineos,
onde imediatamente se aglomeram as plaquetas.
O mecanismo da coagulacdo sanguinea pode ser
resumido da seguinte maneira:

T

Protrombina — Trombina
Ca++
(plasma) '
‘ Fibrina

Coagulagdo sanguinea - Quando ha lesdo de um vaso
sanguineo, as plaquetas aderem as fibras colagenas das paredes
do vaso lesado e, juntamente com os tecidos danificados, liberam
uma enzima denominada tromboplastina ou tromboquinase.
Na regido liberada, a tromboplastina inativa a heparina e,
juntamente com jons Ca**, catalisa a transformacdo da
protrombina em trombina. A protrombina é uma das proteinas do
plasma sanguineo. E produzida pelo figado e lancada na corrente
sanguinea. E uma proteina inativa e sua producdo no figado é
catalisada pela vitamina K. A trombina (proteina ativa), uma
vez formada, converte o fibrinogénio em fibrina. O fibrinogénio
(proteina inativa) também é produzido no figado e lancado na
corrente sanguinea, onde passa a fazer parte do plasma. A fibrina
é uma proteina insoluvel, fibrosa, cujos filamentos entrelacados
formam uma rede de malhas muito finas, a rede de fibrina.
Os elementos figurados do sangue ficam, entdo, aprisionados
nas malhas dessa rede, e o acumulo deles forma o coagulo,
estancando a hemorragia.

Plaquetas

Tecidos com
aglomeradas

lesdes

Fibrinogénio

(plasma)

O volume normal de sangue no homem é de
70 a 100 mL por quilo, o que corresponde
aproximadamente a 1/11 da massa corporal.
Assim, uma pessoa com cerca de 70 kg possui
de 5 a 6 litros de sangue.

Tecido linfatico

O tecido linfatico (linfa), assim como o sanguineo,
é formado por uma parte liquida, o plasma linfatico,
e por elementos figurados, constituidos de células.

° Plasma linfatico - E semelhante ao plasma
sanguineo, sendo porém mais diluido em virtude de
apresentar uma menor concentragdo de proteinas.

. Elementos figurados da linfa - Estdo representados
basicamente por linfécitos (95%) e alguns leucécitos
granuldcitos. Hemacias, mondcitos e plaquetas
normalmente ndo ocorrem na linfa.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Fraturas Osseas

As fraturas Osseas podem ser de dois tipos: fechada e
exposta. Fechada quando ha rompimento ésseo e a pele
permanece integra; exposta, se ocorrer ruptura da pele. Nas
duas situagdes, ocorrem: hemorragia local, pela lesdo dos vasos
sanguineos do 0sso, destruicdo da matriz e morte de células
dsseas junto ao local fraturado.

Quando fraturados, os ossos apresentam alta capacidade
de regeneragdo gragas as células do peridsteo e do endosteo.
Primeiramente, o codgulo sanguineo e os restos celulares
e da matriz sdo removidos pelos macréfagos. Em seguida,
células do peridsteo e do endosteo, proximos a area fraturada,
respondem com uma intensa proliferagdo, formando um
colar (anel) conjuntivo em torno da fratura e também
penetrando no espago compreendido entre as extremidades
rompidas do osso. Nesse local, também ha formacdo de
pequenos fragmentos de cartilagem hialina. A partir desses
fragmentos de cartilagem hialina e do anel conjuntivo, ocorre
o processo de ossificagdo, formando inicialmente um tecido
Gsseo primario que constitui o chamado calo dsseo. Esse calo
dsseo une as extremidades do osso fraturado. Pouco a pouco,
o tecido primario do calo 6sseo vai sendo remodelado e
substituido por tecido 6sseo secundario (lamelar), até que a
estrutura do osso seja totalmente refeita.

Proliferagdo do peridésteo
Peridsteo

Osso

Havendo suspeita de uma fratura dssea, até que o
acidentado chegue a um hospital ou pronto-socorro,
a primeira providéncia é imobilizar a parte afetada. Além de
impedir o desalinhamento dos ossos, a imobilizagdo também
reduz a dor e o inchago. Nao tente colocar o osso no lugar.
Caso seja possivel, aplique bolsa de gelo no local. O gelo atua
como anti-inflamatdrio, ajudando a reduzir o inchaco e a dor.
Entretanto, é bom lembrar que, quando aplicado por muito tempo,
o gelo pode danificar os tecidos e também causar dor. Assim,
quando o local ficar muito gelado e dolorido, retire o gelo por
alguns minutos.

A ilustragdo a seguir mostra como se pode improvisar uma

imobilizagao.

Imobilizagdo da méo

Imobilizagdo do brago

Imobilizagdo da coxa

Imobilizagdo - Faca uma tala usando um pedago de madeira
ou metal, papeldo, revista ou jornal enrolado, etc. e, com
cuidado para ndo apertar demais, amarre-a com ataduras de
pano, que podem inclusive ser feitas com pedagos de roupas

rasgadas.
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Nos casos de suspeita de lesdo da coluna vertebral, nunca
remova a vitima antes de imobilizd-la. A movimentagdo das
vértebras pode danificar a medula nervosa, causando lesdes
ainda mais graves, como a paralisia irreversivel dos membros
e do tronco. Nesses casos, o melhor procedimento € procurar
acalmar e conversar com a vitima até a chegada do SAMU ou dos
bombeiros. Na impossibilidade desse tipo de socorro, vocé pode

improvisar, como mostra a ilustragdo a seguir, uma imobilizagao

para transportar o acidentado até o hospital mais préximo.

Imobilizacdo da coluna - Com um material de superficie

lisa e dura (uma porta ou uma chapa metalica, por exemplo),
improvise uma maca, colocando-a no chdo, ao lado da vitima.
Pelo menos 2 ou 3 socorristas devem se ajoelhar ao lado da
pessoa acidentada e, com cuidado, passar os bragos com
as maos estendidas sob seu corpo, apoiando a cabeca, os
ombros, as costas, as nddegas, as coxas e as pernas da vitima.
Em seguida, todos os socorristas, ao mesmo tempo, devem
erguer a vitima (com o corpo alinhado) a uma altura suficiente
apenas para transferi-la para a maca com o maximo cuidado.
O corpo deve ser preso @ maca com tiras de pano,
na altura da testa, dos ombros, da bacia e das pernas, para

restringir os movimentos durante o transporte para o hospital.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) O termo condroplasto designa
A) células definitivas da cartilagem.

B) células formadoras da cartilagem.

C) fibras elasticas da cartilagem.

D) lacunas do tecido cartilaginoso.

E) substancia intersticial da cartilagem.

(FUVEST-SP) Além da sustentacdo do corpo, sdo fungbes
dos ossos

A) armazenar calcio e fdésforo; produzir hemacias e
leucdcitos.

B) armazenar calcio e fosforo; produzir glicogénio.

C) armazenar glicogénio; produzir hemacias e leucocitos.
D) armazenar vitaminas; produzir hemacias e leucdcitos.
E) armazenar vitaminas; produzir proteinas do plasma.

(UFMG) Analise as seguintes proposigoes:

I. Célula relacionada com a defesa do organismo mais
pela produgdo de anticorpos do que pela fagocitose.

II. Proteina capaz de combinar-se com o oxigénio e
transporta-lo a todas as células do corpo.

III. Elemento figurado do sangue, envolvido com o
processo de coagulagao.

Assinale a alternativa em que os componentes do sangue
humano correspondem aos itens anteriores.

A) Linfocito hemoglobina plaqueta
B) Neutrofilo hemacia plasma
Q) Linfocito hemacia plasma
D) Neutrofilo hemoglobina plaqueta
E) Eosinofilo hemoglobina soro

(UFOP-MG) Os gldbulos brancos podem atravessar os vasos
sanguineos, onde circulam, e ir aos tecidos combater as
infeccOes. Esse processo de saida é denominado

A) diapedese.
B) difusdo.

D) osmose.
E) pinocitose.

C) fagocitose.

(PUC Minas) Tendo em vista o processo imunoldgico,

a correlagdo esta FALSA em:

A) Imunidade causada por doenga — Ativa natural.

B) Imunidade causada por soro terapéutico — Passiva
artificial.

C) Imunidade causada por soro antiofidico — Ativa
artificial.

D) Imunidade causada pelo organismo materno —
Passiva natural.

E) Imunidade causada por vacina — Ativa artificial.
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EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(FCMMG)
A remodelagem dos ossos
Apesar de o 0sso ser um 6rgdo duro e resistente, ele é

capaz de remodelar sua estrutura interna em resposta a

modificagdes nas forcas a que esta submetido.

O uso de aparelhos ortodbnticos é um exemplo de
remodelagdo dos 0ssos, neste caso, da arcada dentaria [...]

Os aparelhos ortoddnticos exercem forgas diferentes
daquelas a que os dentes estdo naturalmente submetidos,
permitindo, assim, que os dentes se movam e ocupem
uma posicdo desejada. Para que isso ocorra, € necessario,
EXCETO

A) acdo de osteoclastos e osteoblastos.

B) reabsorgdo dssea nos pontos em que ha maior pressao
exercida pelo aparelho.

C) reabsorgdo 6ssea para formagdo de cartilagem que

se transformara em osso.

D) deposigdo de matriz éssea nos pontos de menor
pressao exercida pelo aparelho.

(UFRGS) Deixando-se um o0sso de galinha imerso numa
solugdo fraca de acido cloridrico, depois de trés dias, ao
retird-lo, constata-se que ele

A) adquire maior consisténcia, porque o acido cloridrico
reage com o calcio do osso, formando cloreto de
calcio, que se solidifica.

B) permanece totalmente escuro pela deposicao de uma
camada de cloreto de célcio.

C) se reveste de uma membrana fibrosa de osseina.
D) se torna flexivel, porque o HC/ destrdi os sais de calcio.

E) se destrdi completamente, corroido pelo acido.

(PUC-SP) As trocas nutritivas entre o sangue e os
ostedcitos se processam

A) através da imensa rede de canaliculos que ligam os
osteoplastos aos canais de Havers e de Volkmann.

B) através da vasta massa de substancia intersticial rica
em colageno e sais de calcio.

C) através dos vasos capilares que chegam ao interior
dos osteoplastos.

D) a custa dos movimentos ameboides dos macréfagos
que intermedeiam essas trocas.

E) por difusdo direta e pelo transporte ativo através do
peridsteo que envolve o 0sso.

04.

05.

06.

(UFMG) O esquema representa um fragmento de tecido muito
caracteristico por sua consisténcia e constituicdo quimica.

Com relagdo ao tecido representado, todas as afirmativas
estdo corretas, EXCETO

A) Esse tecido, nos cordados vertebrados, tem origem
endodérmica.

B) fons como Ca** sdo armazenados nesse tecido.
C) A vitamina D atua essencialmente nesse tecido.

D) A hematopoiese ocorre dentro de cavidades
delimitadas por esse tecido.

E) O tecido participa do sistema de sustentagdo em
vertebrados.

(FCMMG) Um radiologista constatou, em seus exames
por raios X, que havia uma fratura na tibia de um garoto
de oito anos. Com a visdo da radiografia e o estudo
radioldgico, o ortopedista imobilizou o membro inferior
do paciente com uma bota de gesso e a retirou apds
30 dias. Novo estudo radioldgico constatou que ndo havia
mais sinais da fratura, estando o osso integro e normal.
Os profissionais assim agiram por entender que o tecido
6sseo, mesmo sendo mineralizado, é capaz de

A) fabricar uma cola proteica e unir os segmentos 6sseos.

B) produzir um cimento rico em calcio e soldar os
fragmentos do osso fraturado.

C) sintetizar fibras reticulares e eladsticas e amarrar
definitivamente os segmentos distanciados pela fratura.

D) produzir novas células, a partir de outras
pré-existentes, e regenerar as partes lesadas.

(UFMG) O transporte de CO, no sangue dos vertebrados
é feito, principalmente, sob a forma de

A) carboemoglobina.

B) carboxiemoglobina.

C) ions HCO,", pela agdo da anidrase carbdnica.
D) oxiemoglobina.

E) moléculas dissolvidas no plasma.
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07. (UFMG) Tendo em vista propriedades dos leucécitos,
que alternativa indica os fenémenos representados
respectivamente nos desenhos (1) e (2)?

Hemacias

—pl
[ -

Parede do capilar

Leucécitos

A) Fagocitose e difusao D) Diapedese e fagocitose

B) Difusdo e pinocitose E) Diapedese e difusdo

C) Pinocitose e fagocitose

08. (UFJF-MG) Ocorrendo infeccdo, o organismo reage

aumentando a quantidade de
A) hemaécias. D) plasma.
B) leucdcitos. E) oxigénio.

C) plaquetas.

09. (UFMG) Este quadro refere-se ao nimero de células
sanguineas, expresso em células/mm?3 de sangue,
encontradas nos exames de sangue de um individuo
normal e de um individuo doente.

Calulasisanpuineas ‘ Individuo Individuo
normal doente

Hemécias 4 500 000 4 800 000
Plaquetas 250 000 100 000
Totais 8 000 15 000

Neutréfilos (%) | 4 800 (60%) | 12 000 (80%)

Baséfilos (%) 80 (1%) 150 (1%)

Leucdcitos

Eosindfilos (%) 240 (3%) 1 050 (7%)

Linfécitos (%) 2 320 (29%) 1 500 (10%)

Mondcitos (%) 560 (7%) 300 (2%)

Entre as possiveis alteragdes apresentadas pelo individuo

doente, NAO se inclui
A) alergia. C) disturbios de coagulacao.

B) anemia. D) infecgdo.

10.

11.

12,

(PUC Minas) O mecanismo da coagulagdo depende
fundamentalmente de quatro substancias: fibrinogénio,
protrombina, calcio e tromboplastina. Quando ocorre
uma hemorragia, desencadeia-se uma série de eventos
na seguinte ordem:

tromboplastina trombina

A) Fibrinogénio

\J

i ++
protrombina trombina + Ca fibrina

\J

B) Trombina tromboplastina + Ca™ > fibrinogénio

Ca** + vitamina K

fibrinogénio > fibrina

C) Protrombina tromboplastina + Ca*™ > trombina
fibrinogénio trombina >» fibrina

D) Tromboplastina protrombina > trombina
fibrinogénio trombina >» fibrina

tromboplastina + Ca*+

E) Fibrina > fibrinogénio

fibrinogénio

protrombina > trombina

(UFMG) Em relagdo aos soros ou as vacinas, pode-se
afirmar que

A) os soros sdo usados em casos de urgéncia, porque
contém antigenos atenuados.

B) as vacinas protegem os individuos contra
micro-organismos, estimulando a produgdo de
antigenos.

C) o uso frequente de vacinas faz com que as bactérias
produzam anticorpos, tornando-se resistentes a seu
efeito.

D) os soros sdo proteinas obtidas a partir dos agentes
patogénicos.

E) as vacinas induzem a formagdo de anticorpos
especificos a cada tipo de antigeno.

(UFOP-MG) Os habitantes de regides de grandes altitudes
possuem maior numero de eritrécitos do que aqueles
que vivem no nivel do mar. Assinale a alternativa que
MELHOR explica esse fenémeno.

A) A falta de plantas que realizem fotossintese nas
grandes altitudes.

B) Aumento da atividade da medula dssea em virtude
das altas temperaturas.

C) O uso de alimentos que estimulam a producdo de
eritrdcitos.

D) A proximidade com a camada de ozdnio, o que
acarreta maior concentragdo deste no ar.

E) O baixo teor de oxigénio no ar.
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SECAO ENEM

01. (Enem-2001) O hemograma é um exame laboratorial
que informa o nimero de hemacias, gldbulos brancos e

13. (PUCRIi0-2011) Algumas doengas sdo consideradas como
autoimunes porque as pessoas que as possuem

A) nao sdo capazes de produzir anticorpos.

B) produzem anticorpos contra medicamentos.
plaquetas presentes no sangue. A tabela apresenta os

C) produzem poucos globulos brancos e vermelhos. valores considerados normais para adultos.

D) produzem anticorpos contra as proprias partes de seu

corpo. Valores normais para adultos

E) ndo podem receber transfusdo sanguinea de nenhum Hemaécias: 4,5 a 5,9 milhdes/mm?3

doador. i -
Gldébulos brancos: 5 a 10 mil/mm?3

Plaquetas: 200 a 400 mil/mm?3

14. (UFJF-MG) Em uma aula pratica de Biologia, algumas
laminas numeradas perderam suas identificagdes. " .
Os graficos a seguir mostram os resultados do hemograma

Essas identificagdes continham desenhos esquematicos »
de 5 estudantes adultos. Todos os resultados sao

mostrando aspectos histoldgicos caracteristicos de alguns ,
expressos em numero de elementos por mm? de sangue.

tecidos. Os desenhos que acompanhavam as laminas

estdo representados a seguir. Baseando-se neles, fornega
450 13

as informagdes pedidas:

11

300 300
250

(mil/mm3)

5,5

Plaquetas
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Glbébulos brancos
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A) IDENTIFIQUE as estruturas 1, 2 e 3.
ol [ {0} © o
B) A qual tecido pertencem as estruturas 1, 2 e 3? § £ 8 5 5
~ - J " = 2o
C) Qual a fungdo da estrutura indicada por 1? 2

15. (UFRJ) Além do uso de anabdlicos e de outros produtos, Podem estar ocorrendo deficiéncia no sistema de

existe uma forma “natural”, adotada por alguns
atletas, para melhorar o desempenho. Esse processo
é chamado dopping de sangue e consiste no seguinte:
aproximadamente uma ou duas semanas antes da
competicdo, certa quantidade do sangue do atleta
é retirada e armazenada. A época da competicgdo,
através de uma transfusdo, ele recebe seu sangue de
volta. EXPLIQUE como esse procedimento favorece o

desempenho do atleta.

defesa do organismo, prejuizo no transporte de gases
respiratérios e alteragGes no processo de coagulagdo
sanguinea, respectivamente, com os estudantes

A) Maria, José e Roberto.
B) Roberto, José e Abel.

C) Maria, Luisa e Roberto.
D) Roberto, Maria e Luisa.

E) Luisa, Roberto e Abel.
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02.

(Enem-1999) A variagdo da quantidade de anticorpos
especificos foi medida por meio de uma experiéncia
controlada, em duas criancas, durante um certo periodo
de tempo. Para a imunizagao de cada uma das criangas,
foram utilizados dois procedimentos diferentes:

Crianga I: aplicagdo de soro imune

Crianga II: vacinagdo

O grafico que melhor representa as taxas de variagdo da

quantidade de anticorpos nas criangas I e II é
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03.

(Enem-2010) A vacina, o soro e os antibiéticos submetem
0s organismos a processos bioldgicos diferentes. Pessoas
que viajam para regides em que ocorrem altas incidéncias
de febre amarela, de picadas de cobras pegonhentas e
de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de
saude relacionados a essas ocorréncias devem seguir
determinadas orientagdes.

Ao procurar um posto de salide, um viajante deveria ser
orientado por um médico a tomar preventivamente ou
como medida de tratamento

A) antibidtico contra o virus da febre amarela, soro
antiofidico caso seja picado por uma cobra e vacina
contra a leptospirose.

B) vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico
caso seja picado por uma cobra e antibidtico caso
entre em contato com a Leptospira sp.

C) soro contra o virus da febre amarela, antibiético
caso seja picado por uma cobra e soro contra toxinas
bacterianas.

D) antibidtico ou soro, tanto contra o virus da febre
amarela como para veneno de cobras, e vacina contra
a leptospirose.

E) soro antiofidico e antibidtico contra a Leptospira sp e
vacina contra a febre amarela caso entre em contato
com o virus causador da doenga.

GABARITO

Fixacao
01. D 03. A 05. C
02. A 04.

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

14. A) 1: Sistema de Havers ou 6steon; 2: Canal de
Havers ou canal central; 3: Ostedcitos.

B) Tecido ésseo.

C) O sistema de Havers permite que os nutrientes
e o oxigénio sejam transportados até os
ostedcitos por meio dos canais que s&o
percorridos por nervos e por vasos sanguineos.

15. Esse procedimento aumenta provisoriamente o
nimero de hemdcias do sangue, o que permite
maior eficiéncia no transporte de oxigénio. Assim,
0s musculos recebem mais oxigénio, melhorando a
atividade muscular do atleta.

Secao Enem

01. A 02. B 03. B
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BIOLOGIA

Histologia animal:
tecido muscular

O tecido muscular é formado por células alongadas,
fusiformes (com extremidades afiladas) ou cilindricas,
denominadas midcitos ou fibras musculares, altamente
especializadas em realizar contragdo, proporcionando, assim,

0S movimentos corporais.
)

Célula muscular

~—

ou )

)

Fibra muscular

@@

As células musculares sdo tdo diferenciadas e tém
caracteristicas tdo peculiares que alguns de seus
componentes receberam nomes especiais. A membrana
plasmatica pode ser chamada de sarcolema; o citoplasma
(com excegdo das miofibrilas), de sarcoplasma;
o reticulo endoplasmatico, de reticulo sarcoplasmatico;
e 0s mitocondrios, de sarcossomos.

A célula muscular tem em seu citoplasma filamentos
proteicos, denominados miofibrilas, constituidos
principalmente de duas variedades de proteinas contrateis:
actina e miosina. Entre as miofibrilas de actina e de miosina,
encontram-se o reticulo endoplasmatico e as mitocondrias.
Resumidamente, a contracdo muscular é resultado do
deslizamento dos filamentos de actina (mais finos) sobre
os filamentos de miosina (mais grossos).

No citoplasma da célula muscular, podemos encontrar
também uma proteina, de estrutura e propriedades
semelhantes as da hemoglobina, denominada mioglobina.
Essa proteina contém ferro e dda uma coloragédo
avermelhada ao tecido. E capaz de se ligar ao gas oxigénio,
funcionando, portanto, como um reservatério de O, para
a atividade muscular.

MODULO

04

CLASSIFICACAO

O tecido muscular apresenta as seguintes variedades:
o Estriado esquelético
o Estriado cardiaco

. N&o estriado (liso)

Estrias transversais

(

. Estrias
NucleoSs—— [ —
{ — | transversais
i/ = N
Nucleo | — )
\ = = | Disco
b | N— :"‘= : intercalar
‘ | ‘ Ndcleo
} | ]
=S| =
S ‘
A B g CNe =

A. Tecido muscular ndo estriado (liso); B. Tecido muscular
estriado esquelético; C. Tecido muscular estriado cardiaco

Tecido muscular estriado
esquelético

Formado por células cilindricas muito longas (podem
chegar a 30 cm de comprimento, embora o didmetro seja
microscopico), multinucleadas (polinucleadas), com nucleos
periféricos.

A fibra muscular estriada esquelética surge da reunido
de varias células mononucleares durante a formacdo
embrionaria. Por isso € considerada um sincicio. Entretanto,
durante o desenvolvimento do individuo, com o seu
crescimento, as fibras musculares estriadas esqueléticas
alongam-se. Para suprir funcionalmente o longo sarcoplasma
que se distende, os nucleos se dividem e novos nucleos se
formam acompanhando o alongamento da fibra (célula).
Assim, a fibra muscular estriada esquelética passa a ser
considerada como um plasmadio. Podemos dizer, entdo, que
inicialmente ela é um sincicio e, depois, um plasmadio.
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Através da microscopia eletronica, constatou-se que
o sarcolema (membrana plasmatica) da fibra muscular
estriada esquelética sofre invaginagGes, formando uma
complexa estrutura de tubulos (sistema T) que envolvem
as miofibrilas. Esses tubulos, assim como os canaliculos do
reticulo endoplasmatico, participam ativamente da troca
de ions calcio com o hialoplasma durante o mecanismo da
contragao muscular.

Em microscopia, a fibra estriada esquelética também
mostra uma intercalagdo de faixas claras e escuras,
conferindo a célula um aspecto estriado, o que justifica sua
denominagdo. Tais faixas sao resultantes da organizagao
dos feixes das miofibrilas de actina e miosina que formam
as chamadas estrias transversais.

___ /[

e —
—

]
—_—

Diagrama do segmento de uma das numerosissimas
miofibrilas que ocorrem paralelamente ao maior eixo
da fibra muscular estriada. (1) miofibrila de miosina,
(2) miofibrila de actina.

O glicogénio, depositado sob a forma de granulos, é
abundante no sarcoplasma dessas células. Esse glicogénio
funciona como deposito de energia, que é mobilizada durante
a contragao muscular.

As fibras musculares esqueléticas sdo de contracgdo
voluntaria e, de acordo com sua estrutura e com uma
composicdo bioquimica, podem ser classificadas em dois
tipos: lentas e rapidas.

A) Fibras lentas - Possuem muitas moléculas de
mioglobina, muitas mitocondrias e sdo bem supridas
de vasos sanguineos. Tém coloracdo vermelho-escura.
Sdo altamente resistentes a fadiga. Como tém reservas
substanciais de combustivel (glicogénio e lipidios),
suas mitocondrias abundantes podem manter uma
producdo constante e prolongada de ATP, se o oxigénio
estiver disponivel. Assim, obtém energia para contracdo
principalmente por meio da respiragdo aerdbia,
oxidando carboidratos e acidos graxos. Essas fibras
sdo adaptadas para contracGes lentas e continuadas.
Dessa forma, os musculos que tém elevadas
proporgdes desse tipo de fibra sdo bons para
o trabalho aerdbico de longa duragdo (isto &,
trabalho que requer muito oxigénio). Os atletas
gue correm grandes distancias, os esquiadores,
os nadadores e os ciclistas tém os musculos do brago e
das pernas constituidos em sua maior parte por fibras
musculares esqueléticas desse tipo.

B) Fibras rapidas - Possuem pouca mioglobina, poucas
mitocondrias e poucos vasos sanguineos. Tém cor
vermelho-clara. Obtém energia para a contragdo
quase que exclusivamente por fermentagao, a partir
da glicose e do glicogénio. Por isso, tornam-se
fatigadas rapidamente. Adaptadas para contragdes
réapidas e descontinuas (ou de curta duragdo), essas
fibras sdao especialmente boas para um trabalho
de curta duracdo que requer forca maxima. Os
campedes de levantamento de peso e os corredores
de pequenas distancias tém elevadas proporgGes
dessas fibras nos musculos das pernas e dos bragos.

Nos seres humanos, os musculos esqueléticos apresentam
proporgoes diferentes dos dois tipos de fibras. A heranga
genética é o principal fator determinante da proporgdo de
fibras de contracdo rapida e contracdo lenta em nossos
musculos esqueléticos. Assim, existe alguma verdade quando
se afirma que se nasce campedo para um determinado tipo
de esporte. De certa forma, entretanto, podemos alterar
as propriedades das fibras musculares esqueléticas com
o treinamento aerdbico. Com o treinamento aerdbico,
a capacidade oxidativa das fibras de contragdo rapida pode
melhorar substancialmente. Mas uma pessoa que nasce
com uma proporcdo elevada de fibras de contragdo rapida,
provavelmente, ndo ird se transformar em um campeédo
corredor de maratona, assim como uma pessoa que nasce
com uma proporgado elevada de fibras de contragdo lenta
dificilmente se transformara em um campeéo de corrida de
curta distancia.

O tecido muscular estriado esquelético é o tecido que
ocupa maior volume no corpo e, popularmente, é conhecido
por carne; forma os chamados musculos esqueléticos,
assim denominados por se acharem ligados aos 0ssos.
Essa ligagdo pode ser feita por meio de tenddes ou
de aponeuroses.

Mdusculo

P = Musculo
3 i)

ﬁ, l Aponeurose

Tendbes e aponeuroses — S3o0 estruturas esbranquigadas,
muito resistentes, constituidas por tecido conjuntivo denso,
rico em fibras coldgenas. Os tendbes sdo cilindroides
ou, entdo, tém forma de fita, enquanto as aponeuroses
sdo laminares.
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Um musculo esquelético € um conjunto de feixes
musculares. Um feixe muscular, por sua vez, é um conjunto
de fibras musculares. O musculo esquelético, o feixe
muscular e a fibra muscular esquelética estdo envolvidos,
respectivamente, pelas peliculas epimisio, perimisio e
endomisio. O endomisio é uma fina camada de fibras
reticulares que envolvem a fibra muscular; o perimisio é
uma camada mais espessa de fibras reticulares e coldgenas
que envolvem o feixe muscular; o epimisio € uma resistente
membrana de tecido conjuntivo denso nao modelado que
envolve o musculo.

Fibras
Perimisio

_— Er_ldc?m!'sio
Miofibrilas

Estrias

Epimisio

Misculo estriado esquelético em corte transversal -
Desenho esquemadtico mostrando a estrutura do musculo
estriado esquelético. Observe que o musculo é completamente
envolvido pelo tecido conjuntivo do epimisio. Deste, partem
os septos do perimisio. Finalmente, vemos o endomisio, que
envolve cada fibra muscular. Observe ainda que cada fibra
muscular tem diversas estriagbes transversais, e que seu
citoplasma é carregado de miofibrilas.

Tecido muscular estriado cardiaco

E formado por células alongadas, cilindricas, cujas
extremidades se encaixam, o que faz parecer que uma da
continuidade a outra. Muitas dessas células se anastomosam
irregularmente, isto €, ligam-se uma a outra por meio de
ramificagdes.

Suas células geralmente sdo mononucleadas
(raramente possuem dois nucleos) com os nucleos
ocupando posigdo central. Entre uma fibra (célula) e outra,
verifica-se a presenca dos discos intercalares (antigamente
denominados de “tragos escalariformes”), que sdo regides
das membranas plasmaticas que determinam o limite entre
as células. Correspondem, portanto, ao ponto de contato da
extremidade de uma célula com a extremidade da outra.
O estudo dos discos intercalares em microscopia eletronica
mostrou que eles sdo areas especializadas em manter a
coesdo (unido) entre as células musculares cardiacas.

As fibras cardiacas, a semelhanca das esqueléticas,
também apresentam estrias transversais, resultantes da
organizacgao dos feixes de miofibrilas, de actina e de miosina.
Apresentam coloragdo vermelha e tém contracdo rapida e
involuntaria.

O tecido muscular estriado cardiaco forma o miocardio
(musculo do coragdo). O miocardio é um musculo que
independe do sistema nervoso central para sua contragdo,
uma vez que possui automatismo préprio, ou seja, ele mesmo
gera estimulos de natureza elétrica para sua contracéo, em
uma regido chamada de nédulo sinoatrial (marcapasso),
localizada na parte superior direita do coracgao.

Tecido muscular liso

Formado por células fusiformes, mononucleadas, cujos
nucleos ocupam posicdo central.

As células sdo pobres em mitocondrias e em glicogénio,
ndo possuem sistema T e o reticulo sarcoplasmatico
é reduzido.

Suas miofibrilas de miosina e de actina sdo muito
delgadas, o que explica o fato de serem pouco visiveis.
Tais miofibrilas ndo se dispdem em feixes transversais,
0 que, por sua vez, explica a auséncia de estrias transversais
nessas células.

Apresentam coloragdo esbranquigada (pouca ou nenhuma
mioglobina) e contragdo lenta e involuntéaria, isto é,
independente da vontade do individuo. A contragdo da
musculatura lisa estd sob o comando do SNA (Sistema
Nervoso Autbnomo).

Suas fibras (células) se reinem, dispostas paralelamente,
formando feixes. Esses feixes constituem os chamados
musculos lisos ou musculatura lisa. A musculatura lisa é
encontrada nas paredes dos vasos sanguineos (artérias,
veias), do tubo digestdrio (esdéfago, estdbmago, intestinos), da
bexiga, das tubas uterinas (trompas de Falépio), do Utero, etc.
Os movimentos peristalticos (peristaltismos) do tubo digestorio
e das tubas uterinas, bem como a contragao da bexiga e do
Utero, decorrem da atividade da musculatura lisa existente
nesses 6rgaos.

No caso da bexiga, sua musculatura é lisa e, portanto,
a sua contracdo é involuntaria. Contudo, existe um esfincter
(musculo em forma de anel) de musculo estriado na saida do
orgdo, denominado esfincter vesical, de contragdo voluntaria,
o qual controla a liberagdo da urina. A micgdo ocorre quando
o esfincter relaxa (pela vontade do individuo), e a bexiga,
gue ja estava contraida, é auxiliada pela contracdo dos
musculos abdominais.

Pelo fato de estar presente em drgdos viscerais (estémago,
intestinos, Utero, etc.), o tecido muscular liso também é
chamado de tecido muscular visceral.
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CONTRACAO MUSCULAR

O mecanismo da contragdo muscular é bastante complexo,
envolvendo uma inter-relacdo de fenémenos fisicos e
guimicos que requerem gasto de energia. Tal mecanismo
pode ser resumido, de forma bastante simplificada,
da seguinte maneira:

Miosina
Actina
|
@ Miosina
Actina
|
catt
ATP——— ADP + Pj + Energia

1. Quando recebem o estimulo para a contragdo, o reticulo
sarcoplasmatico e o sistema T das fibras estriadas liberam ions
de Ca** para o hialoplasma. Nas fibras lisas, os ions de calcio
ndo ficam armazenados no reticulo sarcoplasmatico, como
acontece nas fibras estriadas. Na fibra lisa, esses ions sdo
armazenados em vesiculas no sarcoplasma, sendo liberados
frente ao recebimento do estimulo; 2. Em presenca desses ions,
a miosina adquire uma propriedade ATPasica, desdobrando o ATP
em ADP + P, (fosfato inorgdnico) e liberando energia;
Miosina

ATP —— > ADP + P; + Energia
Ca++

3. A energia liberada é utilizada no ciclo da contracdo em que
hé o encurtamento da fibra muscular. Durante a contragédo,
os filamentos de actina e de miosina conservam seus
comprimentos originais, havendo, porém, o deslizamento dos
filamentos mais finos (actina) sobre os mais grossos (miosina). Ea
chamada teoria dos filamentos deslizantes da contracdo muscular.

Nas fibras estriadas, esse mecanismo de contragao
é realizado simultaneamente por diversas unidades de
contragdo, chamadas midomeros (sarcomeros).

Conforme ja vimos, nas fibras musculares estriadas,
as miofibrilas de actina e de miosina se organizam em feixes
que formam um intercalamento de faixas claras e escuras.
As faixas claras sdo denominadas faixas, bandas ou
discos I (isotrdpicas), e as faixas escuras, faixas, bandas ou
discos A (anisotrdpicas). Os termos isétropica e anisotrdpica
sdo relativos as propriedades oOpticas das duas diferentes
proteinas. As faixas I apresentam no seu centro uma linha
mais escura, denominada linha Z, enquanto as faixas A
tém, na regido central, uma zona mais clara, conhecida por
banda ou zona H.

Mdusculo
estriado

Feixe
muscular

Fibra muscular
estriada

Ultraestrutura

N
©
C
1S
_1
Actina — = =
Miosina === — p— :
Faixa I Faixa A Faixa I
¢ = >|
Sarcoémero
= ®
Sarcémero

1. Fibra muscular, mostrando as faixas A e as faixas I.
No meio de cada faixa I, ha uma linha Z. No meio de cada
faixa A, existe uma linha H; 2. O sarcémero relaxado;
3. O sarcémero contraido.
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As faixas I (mais claras) correspondem as regides
de superposicao de segmentos dos filamentos de
actina, e as faixas A (mais escuras), as regides de
superposicao de segmentos dos filamentos de actina
e de filamentos de miosina. Na fibra descontraida, ha,
no meio da faixa A, uma regido formada apenas pela
superposicdo de segmentos dos filamentos de miosina:
é a zona H. As linhas Z sdo filamentos constituidos
principalmente pela proteina tropomiosina e nelas
se prendem os filamentos de actina. O espacgo entre
duas linhas Z consecutivas denomina-se sarcomero.
O sarcomero é a menor porcdo da fibra estriada capaz de
sofrer contragdo e, por isso, é definido como a unidade
contratil ou funcional da fibra muscular estriada. Quando
o0 sarcOmero se contrai, os filamentos de actina deslizam
sobre os de miosina. Com isso, as linhas Z se aproximam
mais uma da outra, as faixas I diminuem (podendo mesmo
desaparecer), a faixa A permanece com a mesma espessura
e a zona H diminui, podendo até desaparecer.

A contragdo de todos os midmeros de uma fibra ao mesmo
tempo, evidentemente, determinara a contragdo de toda a
fibra muscular. Se todas as fibras que constituem o musculo
também assim o fizerem, haverd contracdo do musculo
por inteiro.

O musculo esquelético nunca fica completamente relaxado.
Nele, algumas fibras estdao sempre sendo estimuladas e se
contraindo, mesmo quando o corpo estd em repouso. Esse
estado de contragdo parcial ou semicontragdo é conhecido
como tonus muscular, que, além de manter a firmeza
dos musculos, tem uma importancia muito grande na
manutencdo da postura corporal. O tonus ndo decorre do
funcionamento simultédneo de todas as fibras do musculo,
mas € o resultado do trabalho ora de algumas, ora de outras,
que se revezam. Pelo fato de haver esse revezamento na
atividade das fibras, o ténus muscular ndo esta sujeito
a fadiga; assim, pode ser mantido durante horas a fio.
O tonus esta sendo constantemente reajustado pelo
sistema nervoso.

A energia para a contragdo muscular é fornecida
diretamente pelas moléculas de ATP, quando ocorrer
desdobramento em ADP + P, (fosfato inorgéanico).
Dessa forma, constantemente, moléculas de
ATP estdo sendo degradadas no interior das células
musculares e, consequentemente, moléculas de
ATP estdo sendo formadas (produzidas) no interior
dessas células.

O ATP consumido na contracdo muscular é reconstituido
através de diferentes processos ou vias metabdlicas.

Entre eles, destacamos:

A) Respiragao celular - E o principal processo
formador de ATP nas células musculares.
Assim, tanto a glicdlise quanto o ciclo de Krebs e
a cadeia respiratoria produzem o ATP necessario
a contragdo.

E bom lembrar que, quando ha deficiéncia
no suprimento de oxigénio (anaerobiose) por
um excessivo trabalho muscular, as células
musculares também produzem ATP por meio da
fermentacdo lactica.

B) Transferéncia do radical fosfato da fosfocreatina
- Na fibra muscular, a fosfocreatina (creatina-
fosfato) funciona como uma molécula auxiliar no
armazenamento de energia. A fosfocreatina pode
transferir o seu radical fosfato de alta energia
para refazer o ATP a partir de ADP. Essa reacdo €&
catalisada por uma enzima, a creatina fosforilase
(creatina fosforiltransferase). Dessa forma, quando o
suprimento de ATP diminui, a creatina-fosfato fornece
fosfato de alta energia para o ADP, o que permite a
réapida formacdo de novas moléculas de ATP.

Creatina fosforilase . .
N e, Creatina + P; + Energia

|

ATP «—— ADP + P; + Energia

Fosfocreatina

A fosfocreatina ndo fornece sua energia para ser usada
diretamente na contragdo muscular. Essa substancia
funciona como um importante reservatério de energia nas
células musculares. Quando desdobrada, fornece radical
fosfato e energia para regenerar o ATP, mantendo seu
nivel constante.

As reacdes da contracdo muscular sdo desencadeadas
quando a musculatura recebe um estimulo. Da intensidade
desse estimulo dependerd o inicio ou ndo do mecanismo
da contragdo. A menor intensidade de estimulo capaz de
promover a contracdo é chamada de limiar de excitagdo.

| Amplitude de
contragao

| | | [
t Limiar
Estimulos sublimiares
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Acima do limiar, os estimulos sempre vdo dar uma mesma
amplitude de contragdao, se considerarmos apenas uma
fibra muscular. E a “lei do tudo ou nada”. Essa lei diz que
um estimulo ou é ineficaz ou provoca um grau maximo
de contragao da fibra, independente de sua intensidade.
A “lei do tudo ou nada”, entretanto, ndo vale para um
musculo inteiro, pois, se o estimulo é muito mais forte,
ele pode desencadear a contragdo num numero maior de
fibras, aumentando, assim, o encurtamento do musculo
todo. A gradagdo na forga de contracdo do mdusculo,
quando submetido a estimulos de intensidade diferentes,
ndo se deve a resposta gradual de cada fibra muscular, mas
sim a variacdo do numero de fibras postas em atividade.
O grau de contracdo de um musculo depende da quantidade
de fibras estimuladas e da intensidade e da duracdo do
estimulo. Uma estimulagéo fraca, por exemplo, resulta na
contracao de apenas algumas fibras e tem como resultado
uma contragdo fraca do musculo. Quando muitas fibras
sdo estimuladas simultaneamente, a contracdo do musculo

é intensa.
Fibra isolada
Mesma amplitude
de contracao
Estimulo de
intensidade
variavel U
/ > ] } ! ]
a b c d
“Lei do tudo ou nada”
Musculo inteiro
A o e Diferentes
amplitudes
o R de contracao
Estimulo de
intensidade
variavel

Quando um musculo recebe um estimulo, pode-se notar,
no grafico, que ele demora fragdes de segundo para iniciar
efetivamente a contracdo. Esse pequeno intervalo de tempo
entre a aplicacdo do estimulo e o inicio da contragéo é
o chamado “tempo ou periodo de laténcia”. O tempo de

laténcia corresponde a fase bioquimica da contragdo, uma
vez que, durante esse intervalo de tempo, ocorrem nas fibras
musculares as reagdes quimicas que visam a liberar energia

para o ciclo da contragdo.

Estimulo

] ] l |-
N
Tempo de laténcia

v

LEITURA COMPLEMENTAR

Regeneracdao muscular

No individuo adulto, os trés tipos de tecidos musculares,
quando lesados, apresentam diferencas quanto a capacidade

de regeneragdo.

No adulto, as células da musculatura estriada esquelética
ndo se dividem, no entanto, admite-se que a sua capacidade
de regeneragdo seja realizada com a participagdo de células
conhecidas por células satélites. As células satélites, visiveis
apenas no microscépio eletrdonico, sdo mononucleadas,
fusiformes, dispostas paralelamente as fibras musculares e
localizadas dentro da lamina basal que envolve os midcitos.
Quando ocorre uma lesdo na musculatura esquelética, as células
satélites, que normalmente estdo quiescentes (em repouso),
entram em atividade, proliferam por mitose e se fundem umas
as outras para formar novas fibras musculares esqueléticas.
Quando o musculo esquelético é submetido a exercicios
intensos, as células satélites também entram em atividade.
Nesse caso, elas proliferam por mitoses e se fundem com as
fibras musculares ja existentes, contribuindo, assim, para o

aumento (hipertrofia) do musculo.

Ao contrario do que acontece nos primeiros anos de vida,
no individuo adulto, o tecido muscular estriado cardiaco
praticamente ndo se regenera. As lesGes no miocardio sédo
reparadas por proliferagdo do tecido conjuntivo, formando, no

local, uma cicatriz.

O tecido muscular liso apresenta boa capacidade de regeneragdo.
Ocorrendo nesse tecido uma lesdo, as células que ndo foram

destruidas entram em mitose e reparam o tecido lesado.
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EXERCICIOS DE FIXACAO 04.
01. (PUC Minas) Em relagdo ao tipo de musculatura,

a afirmativa estd INCORRETA em:

A) A musculatura lisa é fusiforme.

B) A musculatura lisa apresenta contragdes lentas e
involuntarias.

C) A musculatura estriada pode apresentar muitos
nucleos periféricos.

D) A musculatura cardiaca é filamentar ndo ramificada.

E) A musculatura cardiaca é de contragdo rapida e
involuntaria.

02. (VUNESP-SP) As laminas I, II e III representam o
aspecto de trés tipos de tecido muscular de cées, quando
analisados sob microscépio.

Discos intercalares
Lamina I - Fibras de contracdes
rapidas e involuntarias.
Lamina II - Fibras de contragdes
répidas e voluntarias.
05.
— =4 Lamina III - Fibras de contracbes
e -l lentas e involuntarias.
LS -—
As fibras observadas nas laminas I, II e III foram
retiradas, respectivamente, dos musculos
A) do estémago, do coragdo e da pata.
B) do coracdo, da pata e do estdmago.
C) da pata, do estbmago e do coragao.
D) do coracgdo, do estdmago e da pata.
E) do estémago, da pata e do coragéo.

03.

(Cesgranrio) A energia imediata que supre o processo
de contragdo muscular é derivada de ligagGes ricas em
energia provenientes de

A) trifosfato de adenosina.

01.

B) creatina fosfato.

C) acido fosfoenol pirtvico.
D) difosfato de adenosina.

E) Nenhuma das anteriores.

(FCC-SP) Uma fibra muscular individualizada, ao ser
estimulada eletricamente, apresenta uma resposta
tipo “tudo ou nada”. J4 um musculo inteiro mostra
um aumento gradual na contragdo, conforme vai se
aumentando, gradualmente, a intensidade do estimulo.
A seguir, sdo apresentados 4 graficos:

Maxima _|Maxima

Contragéo
Contragao

Minima
Volts

Minima
Volts

Maxima Maxima

III v

Contragao
Contragéo

Minima Minima

Volts

Volts

Os graficos que representam MELHOR o que se disse
sobre as contracgdes de fibra isolada e do musculo inteiro
sdo, respectivamente,

A) Iell. C) MIelV. E) Ilel.

B) II e III. D) IVel.

(PUC Minas) SarcoOmero é a unidade contratil da fibra
muscular estriada. Observando com atengdo o esquema
de um sarcomero, os filamentos de miosina estdo
representados por

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5.

EXERCICIOS PROPOSTOS

(FUVEST-SP) Reservas de carboidratos nos musculos

ficam na forma de
A) glicogénio. D) sacarose.
B) lactose. E) glicose.

C) amido.
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02.

03.

04.

05.

(UFV-MG) Preocupados com a boa forma fisica,
os frequentadores de uma academia de ginastica
discutiam sobre alguns aspectos da musculatura
corporal. Nessa discussdo, as seguintes afirmativas
foram feitas:

I. O tecido muscular estriado esquelético constitui a

maior parte da musculatura do corpo humano.

II. O tecido muscular liso é responsavel direto pelo
desenvolvimento dos gluteos e das coxas.

III. O tecido muscular estriado cardiaco, por ser de
contragdo involuntaria, ndo se altera com o uso de
esteroides anabolizantes.

Analisando as afirmativas, pode-se afirmar que
A) apenas II e III estdo corretas.

B) apenas I esta correta.

C) apenas II esta correta.

D) I, II e III estdo corretas.

E) apenas I e II estdo corretas.

(FCC-SP) Podemos afirmar que os musculos lisos

A) contraem-se voluntariamente.

B) sdo também chamados de musculos esqueléticos.
C) sdo encontrados apenas em vertebrados.

D) contraem-se lentamente.

E) sdo também chamados de musculos cardiacos.

(UNIRIO-RJ) O tecido muscular cardiaco apresenta fibras
A) estriadas, anastomosadas e de contracgdo involuntaria.
B) lisas, ndo anastomosadas e de contragdo voluntaria.

C) estriadas, ndo anastomosadas e de contracgao
involuntaria.

D) lisas, anastomosadas e de contragdo voluntaria.

E) estriadas, anastomosadas e de contragdo voluntaria.

(PUCPR) Um sarcémero vem a ser

A) o blastbmero que origina as células musculares
estriadas.

B) uma unidade fundamental da miofibrila compreendida
entre duas linhas Z.

C) unidade de miofibrila compreendida entre as faixas A.

D) unidade de miofibrila compreendida entre as faixas I.

E) a faixa escura numa miofibrila.

06.

07.

08.

09.

(Cesgranrio) O tamanho e o aspecto dos sarcémeros
variam com o estado de relaxamento, de contragdo ou
de estiramento de uma fibra muscular.

O sarcoOmero é observado somente nas fibras
musculares

A) lisas e estriadas.

B) esqueléticas e cardiacas.

C) lisas e esqueléticas.

D) lisas e cardiacas.

E) esqueléticas voluntarias.

(PUC Minas) Existe no musculo esquelético uma
substéncia capaz de fixar o oxigénio (O,) designada

A) actina. C) mioglobina. E) histamina.
B) miosina. D) trombina.
(UFPI)
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Com base nas figuras anteriores, assinale a alternativa
CORRETA.

A) Afigura A representa componente basico na estrutura
das artérias.

B) A figura B indica componente bdsico na estrutura das
paredes do coragdo.

C) A figura Cindica componente basico na estrutura das
glandulas enddcrinas.

D) A figura C apresenta os discos intercalares,
caracteristicos de musculos lisos.

(Famem) Sobre a contracdo das células musculares
estriadas, emitem-se as frases seguintes:

I. Os filamentos de actina ndo modificam o seu
comprimento, mantendo tamanho uniforme.

II. Os filamentos de miosina modificam o seu
comprimento, encurtando.

II1. Os filamentos grossos deslizam sobre os filamentos
finos, presos ao sarcolema.

Estéd(do) CORRETA(S)
A) apenas .

B) apenas II.
C) apenas III.

D) duas delas.
E) as trés.
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10.

11.

12,

13.

14.

(UFOP-MG) O tecido muscular liso caracteriza-se por
A) auséncia de estrias e contragdes lentas e involuntarias.
B) auséncia de estrias e contracdes rapidas e involuntarias.
C) auséncia de estrias e contracGes lentas e voluntarias.
D) presenga de estrias e contragGes lentas e voluntarias.

E) presencga de estrias e contragGes rapidas e voluntarias.

(UFV-MG-2009) Sobre os tecidos musculares, é
CORRETO afirmar que

A) os musculos estriados esqueléticos contraem-se
independentemente da vontade do individuo.

B) os musculos estriados cardiacos tém contragao
involuntaria.

C) os musculos lisos sdo constituidos de unidades
denominadas sarcémeros.

D) os musculos estriados esqueléticos possuem células
longas com nlcleos centrais.

(FCMMG) Ao receber um estimulo, o mudsculo demora
fragdes de segundo para iniciar efetivamente a contragao.
Esse pequeno espaco de tempo em que as células
executam reagOes quimicas de liberagdo de energia,
chamamos de

A) tempo de recuperagdo. D) pré-deslizamento.

B) ampliagdo de contragdo. E) periodo de laténcia.

C) repolarizagao.

(Unicamp-SP) “Ciéncia ajuda natagdo a evoluir”. Com
esse titulo, uma reportagem do jornal O Estado de
S. Paulo sobre os Jogos Olimpicos (18 set. 2000) informa
que: Os técnicos brasileiros cobicam a estrutura
dos australianos: a comissdo médica tem seis
fisioterapeutas, nenhum atleta deixa a piscina sem levar
um furo na orelha para o teste do lactato e a Olimpiada
virou um laboratério para estudos biomecénicos -
tudo o que é filmado embaixo da dgua vira analise de
movimento.

A) O teste utilizado avalia a quantidade de acido lactico
nos atletas apds um periodo de exercicios. Por que
se forma acido lactico apds exercicios intensos?

B) O movimento é a principal fungdo do musculo estriado
esquelético. EXPLIQUE o mecanismo de contragdo
da fibra muscular estriada.

(UFRJ) A ressonancia nuclear magnética (RNM) permite
medir os niveis de certos compostos fosforilados num
tecido vivo sem interferir na sua integridade. Uma analise
feita com RNM produziu os resultados ilustrados nos
graficos a seguir, que representam os niveis no musculo
dos seguintes compostos: o fosfato (P), a fosfocreatina
(Ffcr) e o trifosfato de adenosina (ATP), respectivamente,
antes e durante um exercicio.

Antes do Ffcr Durante o
exercicio exercicio
10 10
9 9
© 8 28 p
e 7 T 7
58 56
© (1]
© 4 © 4 Ffcr
g3 P ATP g3 ATP
1 1
0 0

Para que haja a contracdao muscular, é essencial que
ocorra a reagao:

ATP = difosfato de adenosina (ADP) + P

Com base nesses resultados, EXPLIQUE o papel
metabolico da fosfocreatina.

SECAO ENEM

01.

Coloragao vermelho-escura

Adaptadas para contragoes

lentas e continuadas (longa

As fibras musculares esqueléticas podem ser classificadas
em dois tipos: fibras lentas e fibras rapidas. O quadro a
seguir mostra algumas diferengas entre esses dois tipos
de fibras.

Fibras lentas | Fibras rapidas

Muitas moléculas de Poucas moléculas de
mioglobina mioglobina
Muitas mitocondrias Poucas mitocondrias
Coloragao vermelho-clara
Adaptadas para contracoes
rapidas e descontinuas (curta

duragao) duragao)

“Em aves que voam pouco, como galinhas e perus, os
musculos esqueléticos peitorais, que movimentam as asas,
sdo empregados apenas para movimentos de curta duragao.
Em contrapartida, os musculos das coxas sdo usados de
forma mais constante. Em aves migratorias, que voam
grandes distancias, acontece o contrario.”

Com base nas informagGes do quadro e do texto, é
correto dizer que

A) os musculos peitorais da galinha e da ave migratéria
tém coloragdo vermelho-escura.

B) os musculos das coxas da galinha e da ave migratoria
tém coloragdo vermelho-clara.

C) nas aves migratdrias o musculo peitoral e o da coxa
tém a mesma coloragdo.

D) o musculo peitoral da galinha tem coloracao
vermelho-clara.

E) nas aves migratdrias todos os musculos tém coloragdo
vermelho-clara.

Editora Bernoulli |
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Modulo 04

02.

O tecido muscular apresenta trés variedades: né&o
estriado (liso), estriado esquelético e estriado cardiaco.
As figuras 1, 2 e 3 representam esquematicamente as
fibras musculares dessas diferentes variedades do tecido
muscular. Os graficos (A, B e C) representam o registro
de contracdo muscular normal de uma dessas trés fibras
comparado com os efeitos da aplicagdo das drogas
atropina e muscarina.

(seq) (seg)
B C

Registro de contragbes das fibras musculares
(todos construidos na mesma escala)

2

3

Representacdo esquemadtica das fibras musculares

Com base nas informag0es das figuras e sabendo-se que
a atropina e a muscarina agem antagonicamente sobre os
batimentos cardiacos e, ainda, que o registro B mostra o
efeito da atropina, conclui-se que a fibra que apresentou
os registros A, B e C foi

A) a fibra 1 e o registro A mostra o efeito da muscarina
sobre ela.

B) a fibra 1 e o registro B mostra o efeito da atropina
sobre ela.

C) afibra 2 e o registro A mostra o efeito da muscarina
sobre ela.

D) a fibra 3 e o registro C mostra o efeito da muscarina
sobre ela.

E) a fibra 3 e o registro A mostra o efeito da atropina
sobre ela.

GABARITO

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

Propostos

01.

02.

03.

04.

o

o

o

o

09.

10.

11.

il2,

13.

14.

5.

6.

2

8.

A) Porque o O, que chega ao musculo ndo é
suficiente para completar o processo de
respiragdo; ocorre, entdo, fermentagdo lactica

que tem como produto o acido lactico.

B) Sob estimulo nervoso, ocorre a contragdo
muscular, mecanismo no qual ha o deslizamento
dos filamentos de actina sobre os de miosina,
encurtando os sarcomeros da fibra muscular

estriada.

A anadlise dos graficos mostra que, antes e durante
o exercicio, os niveis de ATP ndo variam. Como a
contragdo muscular consome ATP, concluimos que
este estd sendo regenerado durante o exercicio.
Nota-se também que o nivel de fosfocreatina,
que antes era alto, decresce durante o exercicio,
indicando que esse composto atua na regeneragdo
do ATP. Ao ser degradada por acdo da enzima
creatinafosforilase, a fosfocreatina fornece
energia para reagdo que liga fosfato (P) ao ADP,

reconstituindo, assim, o ATP.

Secao Enem

01.

02.

D

D
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BIOLOGIA

Bacterioses

Muitas doencgas infecciosas que acometem o homem sdo
causadas por bactérias, denominadas genericamente de
bactérias patogénicas. Tais doengas sdo as bacterioses.
A seguir, temos um estudo resumido de algumas bacterioses.
De cada uma delas, € importante vocé saber o(s) modo(s)
de transmissdo e as principais medidas de profilaxia
(prevencao).

Blenorragia (Gonorreia) - E uma doenca do grupo
das DSTs (doencas sexualmente transmissiveis),
causada pela bactéria Neisseria gonorrhoeae,
também conhecida por gonococos.

A transmissdo se faz usualmente por meio do
contato sexual e, apés um periodo de incubacdo
variadvel (entre trés e seis dias), podem
manifestar-se os sintomas da doenga: sensagdo de
ardéncia na uretra durante a micgdo, aumento dos
ganglios (ingua) da regido da virilha e corrimento
amarelado (pus espesso). Em alguns casos,
principalmente nas mulheres, a doenga pode ser
assintomatica, isto é, ndo ha manifestagdo dos sintomas.

O tratamento é feito com antibioticos, sob orientagdo
médica, tendo sucesso na maioria dos casos. Para
isso, no entanto, é essencial o tratamento do parceiro
sexual, mesmo que assintomatico.

A mulher deve procurar fazer periodicamente o
exame ginecoldgico preventivo, uma vez que essa
doenca, se ndo tratada, pode causar esterilidade: os
gonococos podem atacar as tubas uterinas, causando
nelas inflamacao, fibrose e obstrucéo. Além disso, se
a mulher estiver gravida e contaminada, ela pode
infectar a crianga, caso o parto seja normal. Nesse
caso, o contagio se faz diretamente quando ocorre a
passagem do bebé pela vagina. Os gonococos causam
uma infeccdo nos olhos do recém-nascido, conhecida
por oftalmia neonatorum, que pode levar a cegueira.
Para se evitar isso, recomenda-se, como profilaxia,
a instilacdo de nitrato de prata a 1% na conjuntiva
do recém-nascido.

Botulismo - Doenga grave que tem como agente
etiolégico um bacilo anaerdbio, o Clostridium
botulinum, também conhecido por bacilo do
botulismo. Sua transmissao se faz pela ingestdo de
certos tipos de alimentos, geralmente enlatados e
conservas, contendo a toxina botulinica, substancia
altamente toxica produzida por esses bacilos.

O bacilo do botulismo é encontrado como saprofita
no solo e no intestino de herbivoros e de peixes.

MODULO

05

No preparo de certos alimentos, como carnes, peixes,
palmito em conserva, salsichas, compotas, geleias
e outros, se a esterilizacdo nao for feita de forma
correta e adequada, poderad haver proliferagcdo do
C. botulinum com producgdo de toxina que, mesmo
em pequena concentragdo, torna toxico o alimento,
sem deterioragdo aparente: a lata de conserva, por
exemplo, podera apresentar-se “estufada” ou néo,
assim como o cheiro e o gosto poderdo estar ou ndo
alterados.

Uma vez ingerido o alimento contaminado, os efeitos
da toxina botulinica se manifestam rapidamente
(de 2 a 48 horas). Seu mecanismo de agao consiste
em bloquear a liberagdo da acetilcolina nas sinapses
neuromusculares.

A doenca caracteriza-se por vémitos, prisdo de
ventre, sede, dificuldade de degluticdo e da fala,
além de paralisia respiratdria, sobrevindo a morte
de 20% a 70% dos casos.

A profilaxia consiste essencialmente em controlar a
esterilizagdo dos alimentos em conserva e evitar a
ingestdo de alimentos enlatados, cujas embalagens
estejam “estufadas”.

Coqueluche (“tosse comprida”) - Causada
pela bactéria Bordetella pertussis, € uma doenca
tipicamente infantil que acomete as vias respiratorias.
Inicia-se com uma coriza, confundindo-se com um
simples resfriado, mas, alguns dias depois, surgem
acessos de tosse seca, que costumam deixar a crianga
sem folego.

A gravidade da doenga varia com a idade,
0 estado geral e a maior ou menor sensibilidade
de cada individuo. Sua transmissdo se faz pela via
respiratdria, com a inalagdo de ar contaminado.

A profilaxia se faz com a aplicagdo de vacina. A vacina
antipertussis (contra a coqueluche) normalmente esta
associada a antitetanica e a antidiftérica, constituindo
uma vacina conhecida por triplice bacteriana. Essa
vacina nao confere imunidade total, mas, mesmo nos
casos em que ndo evita a doenga, torna sua evolugdo
mais benigna.

Célera - E causada pela bactéria Vibrio cholerae,
o vibrido colérico, que é transmitido, principalmente,
por meio da agua contaminada, pelas fezes e vomitos
dos doentes e portadores (individuos que, embora
ja tenham o vibrido colérico nos seus intestinos, ndo
apresentam sintomas da doenga). Também pode ser
transmitida por alimentos que foram lavados com
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agua contaminada pelo vibrido e que ndo foram
bem-cozidos, ou pelas maos sujas de doentes ou
portadores. E bom lembrar também que moscas
e outros insetos podem veicular (transportar)
mecanicamente os vibrides das dejecOes dos
individuos infectados aos alimentos.

A célera é uma infecgdo intestinal aguda, cujo principal
sintoma é a diarreia intensa, que comeca de repente.
As fezes do doente sdo de cor esbranquicada, como
“agua de arroz” (fezes riziformes), muito fluidas, sem
muco e com odor peculiar de peixe. A febre, quando
existe, geralmente é baixa. Junto com a diarreia,
podem aparecer célicas abdominais e vomitos.
A diarreia intensa e os vOmitos fazem com que o
individuo perca grande parte dos liquidos de seu
organismo, desidratando-se rapidamente. Caso ndo
seja tratada de imediato, essa desidratacdo podera
levar o doente a morte, em pouco tempo.

As vacinas existentes contra o vibrido colérico séo
pouco eficazes e, dessa forma, para a prevengao da
doenca, outras medidas devem ser adotadas. As trés
medidas basicas sdo: controle da qualidade da agua,
destino adequado das fezes e vigilancia em relagdo a
passageiros e meios de transporte provenientes das
areas onde existem doentes de cdlera.

As deficientes condigdes de saneamento,
especialmente a falta de rede de esgotos, a falta
de estacles de tratamento dos esgotos e a falta de
agua potavel para atender as populagdes constituem
fatores essenciais para a disseminagao da doenga.

A colera estda no grupo das chamadas “doencas
ressurgentes”, isto é, doengas que retornaram de
forma intensa apds muito tempo sob controle. Em
1991, a doenca voltou a América do Sul, reapareceu
na Africa e tornou-se mais violenta na Asia, depois
de passar décadas controlada.

Difteria (Crupe) - Causada pela bactéria
Corynebacterium diphtheriae, o bacilo diftérico. Sua
transmissao se faz por contato com secrecdes do
nariz e de garganta da pessoa infectada, ou goticulas
de saliva eliminadas pelo doente.

Os sintomas da doenca sao dor de garganta, febre, perda
de apetite e, um dado importante para o diagndstico,
0 aparecimento de uma membrana branco-amarelada
constituida por células mortas, pus e bactérias na
garganta do doente. O tratamento é feito com o soro
antidiftérico e antibidticos. A complicacdo mais grave
€ a obstrugdo da laringe, impedindo a respiragdo e
causando a morte por asfixia.

A profilaxia é feita com a vacina antidiftérica que,
geralmente, é aplicada associada a antitetanica (contra
o tétano) e a antipertussis (contra a coqueluche).

Disenterias bacterianas - As bactérias que causam
essas infecgdes sao transmitidas principalmente pela
ingestdo de agua e de alimentos contaminados.

Entre elas, destacam-se as dos géneros Shigella e
Salmonella. As do género Shigella causam a disenteria
bacilar, caracterizada por uma enterite (inflamagao
dos intestinos), diarreia, dores abdominais e, as vezes,
febre; as do género Salmonella sao responsaveis
por intoxicagdes alimentares que apresentam
um quadro semelhante ao da disenteria bacilar,
porém acometem também regides mais altas do
aparelho digestorio (estdbmago e intestino delgado).

Todas as disenterias, independentemente de sua
etiologia (virus, bactérias, protozoarios), exigem
um pronto atendimento médico e cuidados com a
desidratagdo, por meio de preparados que mantém
o equilibrio de agua e sais do organismo. Nas de
etiologia bacteriana, o tratamento inclui também o
uso de antibioticos.

A prevencao dessas doencas exige melhorias no padrao
de vida das populagdes, especialmente as mais carentes.
Entre essas medidas, destacam-se as de saneamento
basico, como o tratamento da agua; o uso exclusivo
de agua filtrada ou fervida para beber; a protecdo de
pogos e de cisternas contra a contaminagdo por moscas
e outros animais; a construcao de redes de esgoto e
estagdes de tratamento de esgoto; os cuidados com
o leite, que deve ser pasteurizado ou fervido; e a
fiscalizagdo em supermercados, agougues, matadouros
e outros estabelecimentos que comercializam alimentos.
Também sdo muito importantes as campanhas
educativas de higiene pessoal.

Febre maculosa - E causada pela Rickettsia
rickettsii, uma bactéria que é transmitida ao homem
por meio da picada de carrapatos. Trata-se, portanto,
de uma doenga tipicamente silvestre ou rural que se
manifesta com febre alta, dor de cabega e exantema
(erupgGes cuténeas). Sua profilaxia consiste no
combate aos carrapatos.

Febre tifoide - E causada pela bactéria Salmonella
typhi (bacilo de Ebert), que é transmitida através da
agua e de alimentos contaminados, especialmente
aqueles que sao consumidos crus (leite, ostras,
verduras, frutas e outros).

Penetrando pela via digestiva, a bactéria ataca a mucosa
intestinal, invade a corrente sanguinea e propaga-se
por outros o6rgdos (figado, baco e medula 6ssea).

Os principais sintomas da doenga sdo febre alta, falta
de apetite, dores musculares, diarreia, voOmitos e
manchas vermelhas na pele. Algumas pessoas podem
nao apresentar manifestagdes desses sintomas,
mas alojar os bacilos no corpo e libera-los pelo suor,
pela urina e, principalmente, pelas fezes. Tais pessoas
sdo ditas portadoras. Algumas pessoas infectadas
podem, apds o desaparecimento dos sintomas da
doenga, continuar portando alguns bacilos por longos
periodos de tempo e, assim, tornam-se portadores
cronicos. Suas fezes constituirdo um perigo para a
populacdo, pois delas poderdo advir epidemias.
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A febre tifoide pode ocorrer de maneira epidémica,
principalmente durante o periodo de chuvas torrenciais
(enchentes), nas localidades onde sdo precarias as
condigdes de engenharia sanitaria e saneamento basico,
ja que essa situagdo favorece e aumenta a possibilidade
de contaminacdo da agua potavel pelas fezes de
individuos doentes e portadores. Essas epidemias
podem ser facilmente debeladas por medidas de
engenharia sanitaria relativas a canalizagdo da agua
e dos esgotos, bem como pela cloracdo da agua de
abastecimento.

A imunizagdo preventiva das pessoas é feita mediante
a injecdo subcutanea de 2 doses de vacina antitifica,
com intervalos de 2 a 4 semanas.

Lepra (Hanseniase) - Causada pela bactéria
Mycobacterium leprae (bacilo de Hansen), seu modo
de transmissdo é controverso. Acredita-se que seja
por contato direto com os bacilos, encontrados
nas goticulas de saliva, secregdes nasais e feridas
dos doentes. Entretanto, a exposicao da pessoa ao
bacilo ndo significa, obrigatoriamente, a instalagao
da doenga.

De um modo geral, a doenga manifesta-se de
trés a cinco anos apds o contagio. O periodo de
incubacdo, entretanto, pode estender-se por varios
anos, como é o caso de criangas que se infectam na
infancia e s6 desenvolvem os sintomas da doenga na
vida adulta.

Na forma mais grave da lepra, a lepromatosa, surgem
inicialmente, na pele, manchas esbranquicadas ou
avermelhadas, que ndao cogam e tornam o local
insensivel. Muitas vezes, a pessoa se queima ou se
fere nesses locais e nem percebe. A evolugdo da
doenca é lenta, com destruicdo da pele, das mucosas
nasal, bucal e faringeana, dos olhos e das visceras.

E importante que se procure orientacdo médica diante
da menor suspeita. A doenga tem cura, o que permite
o restabelecimento completo, inclusive das lesdes,
quando precoces. A cirurgia plastica também pode
auxiliar na restauracao das partes mais atingidas.

Ainda ndo existe uma vacina contra a hanseniase,
embora numerosos cientistas estejam pesquisando
um medicamento e conseguindo resultados
animadores.

Leptospirose - E causada por um espiroqueta,
a Leptospira icterohaemorrhagiae, que é transmitida
pelo contato com agua e outros materiais
contaminados com excrecdes (fezes e urina)
de animais hospedeiros, notadamente ratos e
camundongos. Esses animais eliminam as leptospiras
nas fezes e na urina, ndo s6 durante a doenca,
mas também durante a condicdo de portador
assintomatico. As leptospiras podem permanecer
vidveis na agua estagnada por varias semanas.
A infeccdo humana resulta geralmente da ingestdo
de agua ou de alimentos contaminados com as

bactérias, que também podem penetrar através
de ferimentos ou rachaduras existentes na pele e
mucosas. Individuos sujeitos ao contato com agua
poluida por ratos (operarios de esgotos, por exemplo)
correm maior risco de infecgdo.

Apds uma incubacdo de 1 a 2 semanas, comega um
periodo febril, durante o qual os espiroquetas estdo
presentes na corrente sanguinea. Posteriormente, as
bactérias atacam diferentes 6rgdos (principalmente
figado e rins), produzindo hemorragias e necrose
dos tecidos, o que resulta em alteragdes funcionais
desses 6rgdos. O comprometimento renal, em muitas
espécies de animais, é crbonico, determinando
a eliminagdo de grande numero de leptospiras
na urina.

A profilaxia da doenga consiste na eliminagdo da
fonte de infeccao e na utilizagdo de vestimentas
protetoras por parte daqueles que trabalham em
locais possivelmente contaminados (arrozais,
canaviais, esgotos e outros).

Meningite meningocécica - A meningite é uma
inflamagdo das meninges (membranas que envolvem
e protegem os 6rgdos do sistema nervoso central)
e pode ser causada por virus, bactérias ou fungos.
A meningite menigocécica é causada pela bactéria
Neisseria meningitidis, também conhecida por
meningococos.

Sua transmissdo se faz pela inalagdo de ar
contaminado pelos meningococos. As pessoas
infectadas liberam essas bactérias no ar por meio da
tosse, do espirro e da fala. Mesmo sem apresentar
os sintomas da doenca, uma pessoa pode estar
contaminada pelos meningococos e transmiti-los
a outras.

As bactérias invadem inicialmente a garganta e
depois, por meio da corrente sanguinea, podem
chegar as meninges. Surgem, entdo, febre alta,
nauseas, vomitos, forte dor de cabega, sonoléncia
e um sintoma tipico: a rigidez dos musculos da
nuca, impedindo o doente de encostar o queixo
no peito.

O doente deve ser hospitalizado e submetido a
tratamento com antibidticos, pois, se ndo tratada a
tempo, a doenga pode ser fatal.

Para a sua prevengdo, devem-se evitar ambientes
fechados e aglomeracbes de pessoas, especialmente
quando ha um surto da doenca; sempre que possivel,
preferir o uso de utensilios (copos, talheres, etc.)
descartaveis (essa norma é importante para bares e
outros recintos publicos), bem como isolar o doente em
hospitais especializados (a meningite meningocdcica é
altamente contagiosa). As vacinas contra a doenga ndo
sao ainda totalmente eficazes, sendo usadas apenas
em periodo de surtos epidémicos ou por individuos que
mantiveram contato com doentes.
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Peste bubdnica - Causada pela bactéria Yersinia
pestis (bacilo de Yersin), conhecida anteriormente
por Pasteurella pestis, é transmitida ao homem pela
pulga do rato.

A doenga pode manifestar-se sob duas formas clinicas:
a bublbnica e a pneumoénica. A forma bubdnica
é assim denominada porque se caracteriza pela
formagdo de tumefagbes (inchagos) ganglionares,
vulgarmente chamadas de “bubdes”, geralmente
localizadas na regido da virilha (ponto de juncdo
da coxa com o ventre). A forma pneumdonica
evolui com os sintomas tipicos de uma pneumonia.
Enquanto a forma bubonica é relativamente “benigna”,
a forma pneumoénica é quase sempre fatal.

A peste bubdnica foi outrora um dos maiores flagelos da
humanidade: no reinado de Justiniano, dizimou quase
50% da populagdo do Império Romano e, no século X1V,
a “peste negra”, como era chamada, produziu perto de
25 milhGes de vitimas, ou seja, aproximadamente um
quarto da populagdo da Europa naquele tempo.

O combate aos ratos e as pulgas é uma medida
essencial na profilaxia da doenca.

Pneumonia bacteriana - A pneumonia é uma
inflamagdo de um ou de ambos os pulmdes, causada,
na maioria das vezes, por bactérias que penetram
em Nosso organismo pelas vias respiratdrias. Entre as
bactérias causadoras da pneumonia humana, destaca-se
o Diplococcus pneumoniae (pneumococos).

A doenca comega com febre alta, tremores, tosse
com expectoragdo amarelada ou cor de tijolo e dores
no peito e nas costas, principalmente ao tossir ou
respirar. Essas dores tendem a aumentar com a
progressao da doenca.

O tratamento é feito com antibiéticos e outros
medicamentos. O doente deve ficar em repouso e
manter boa alimentagao.

Além das bactérias patogénicas propriamente ditas,
existem as chamadas bactérias oportunistas, que s6
causam doenca quando ha uma deficiéncia no nosso
sistema de defesa. Um exemplo é o Streptococcus
pneumoniae, uma bactéria que vive na garganta da
maioria das pessoas sadias. Quando ha uma queda
na capacidade de defesa da pessoa, essa bactéria
prolifera, invade os pulmdes e causa pneumonia.

Psitacose (Ornitose) - E causada por
micro-organismos conhecidos por clamidias.

Anteriormente, as clamidias eram consideradas virus,
devido ao seu parasitismo intracelular obrigatdrio.
Atualmente, sdo classificadas como bactérias e
diferem dos virus pelas seguintes caracteristicas:
como as bactérias, as clamidias possuem os dois tipos
de acidos nucleicos (RNA e DNA); multiplicam-se por
divisdo binaria, o que nunca acontece com os virus;
possuem uma parede celular do tipo bacteriano;
possuem ribossomos, o que ndo se observa nos
virus; possuem diversas enzimas metabdlicas
ativas; seu crescimento é inibido por muitos agentes
antibacterianos.

7

A psitacose é uma doenga de aves que pode ser
transmitida ao homem, no qual produz uma série de
manifestacgdes clinicas que vao desde uma infeccdo
“benigna”, inaparente, até uma pneumonia grave,
com septicemia e morte.

O termo psitacose é empregado para a doenca
humana e aviaria adquirida a partir do contato
com passaros psitacideos, como papagaios e
periquitos. J& o termo ornitose aplica-se a infecgdo
em aves domésticas, por exemplo pombos,
galinhas, patos e gansos, e selvagens (gaivotas,
gargas e outras).

Comumente, as aves adquirem a infecgao no ninho,
apods o nascimento. Podem apresentar manifestacoes
diarreicas ou mesmo nao manifestar nenhum
sintoma da doenga, passando a ser portadoras do
agente infectante durante toda a vida, excretando-o
junto com as fezes. A inalagdo das fezes infectadas,
secas, das aves é uma via comum de infecgdo
humana. Como o micro-organismo também pode
ser encontrado nos tecidos das aves, outra fonte de
infecgdo estd no manuseio dos 6rgdos desses animais,
como acontece, por exemplo, nos abatedouros.
As pessoas que trabalham em granjas de criagdo,
no abate, preparo e embalagem de aves, com certa
frequéncia apresentam quadros clinicos e subclinicos
da doenga. Em granjas, a doenga tem ocasionado,
as vezes, elevada mortalidade entre as aves, com
grande perda econOmica. Tem-se usado acrescentar
antibidticos (tetraciclinas, por exemplo) aos alimentos
das aves com a finalidade de reduzir o numero de
portadores.

Sifilis - E uma doencga grave que, se nao tratada,
pode generalizar-se pelo organismo e atingir o
sistema nervoso, os pulmdes, o figado, o coracdo e
outros 6rgdos.

E causada pelo espiroqueta Treponema pallidum,
transmitida, principalmente, pelo contato sexual.
A sifilis, portanto, é mais uma doenga do grupo
das DSTs (doengas sexualmente transmissiveis).
A transmissdo também pode ocorrer por meio de
transfusdes sanguineas e através da placenta (a méae
infectada pode transmitir a doenga ao filho, durante
a vida intrauterina). Neste ultimo caso, a sifilis
pode provocar aborto, lesdes no figado, nos ossos e
no sistema nervoso do bebé, surdez ou mesmo parto
de feto morto (natimorto).

A primeira manifestagdo da sifilis (fase primaria da
doenga) ocorre cerca de duas ou trés semanas apds
a infeccdo, quando o Treponema ja se espalhou por
todo o organismo: uma ferida de borda endurecida
e normalmente indolor, chamada de “cancro duro”,
aparece nos 6rgdos sexuais, na boca ou em outras
partes do corpo. Essa ferida desaparece mesmo sem
tratamento e, por isso, muitas vezes, o individuo ndo
procura orientacdo médica.

Apo6s um periodo que varia entre um e trés meses
desde o desaparecimento do “cancro duro”, surgem
manchas avermelhadas por todo o corpo, dor de
cabeca, feridas na boca e na garganta: é a fase
secundaria da doenga.
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Os sintomas da fase secundaria também regridem
depois de certo tempo, mas, caso ndo seja tratada, a
doenca entra na etapa em que passa a afetar diversos
orgdos: é a fase terciaria, que pode manifestar-se
muitos anos depois da fase secundaria.

Na fase terciaria, o sistema nervoso central e
0 coragao sdo os 6rgdos mais frequentemente
atacados, e o resultado pode ser cegueira, insanidade
mental, doencas cardiacas, paralisia e morte.

O diagndstico da doenca, no seu periodo inicial, pode
ser feito pela descoberta direta do Treponema nas
lesGes da pele. Na sifilis mais adiantada, s6 o exame
de sangue permite o diagndstico conclusivo. Um dos
exames muito utilizados é o teste conhecido por VDRL
(venereal disease research laboratory). O tratamento
da doenga é feito com antibidticos, sempre sob
orientagdo médica.

Tétano - E causada pelo Clostridium tetani, também
conhecido por bacilo de Nicolaier.

O bacilo do tétano pode ser encontrado sob a forma de
esporo (uma forma de resisténcia) nos mais variados
ambientes: pregos enferrujados, latas, agua suja,
galhos, espinhos e no solo, principalmente quando
tratado com adubo animal, pois esse bacilo se faz
presente nas fezes dos animais, principalmente nas
dos cavalos.

Os esporos penetram em nosso organismo através de
um ferimento na pele provocado por algum acidente,
por queimaduras mal cuidadas, infecgdes dentarias
e outros. Como o bacilo do tétano em sua forma
vegetativa é anaerobico estrito (ndo sobrevive em
presencga de O,), quanto mais profundo o ferimento,
isto €, quanto mais livre do contato com o ar, maior
a probabilidade de o bacilo proliferar.

A doenga caracteriza-se por contragdes e espasmos
(contragdes subitas e involuntarias) dos musculos do
rosto, da nuca, da parede do abdome e dos membros.
Esses espasmos sdo resultantes da agdo da toxina
produzida pelo bacilo sobre o sistema nervoso.
As convulsGes provocam asfixia temporaria, que pode
evoluir para parada respiratéria e, consequentemente,
levar a morte.

No recém-nascido, o bacilo pode penetrar também
pelo corddo umbilical, quando este é cortado com
instrumentos nao esterilizados ou quando se coloca
estrume de vaca, fumo ou outras substancias
contaminadas no umbigo da crianga, a titulo de
“curativo”, habito que infelizmente ainda é praticado
em certas regides, especialmente na zona rural.

Ferimentos profundos ou provocados por instrumentos
perfurantes requerem observacdo médica.
Se o individuo ferido tiver sido vacinado contra o
tétano, a aplicacdo de um reforco da vacina sera
suficiente para elevar a concentragdo de anticorpos
ao nivel adequado de protegdo. Esse reforco ndo é
necessario se a ultima vacinagdo ocorreu ha menos
de um ano. Evidentemente, sdo necessarios também
cuidados no tratamento da ferida: limpeza com
agua e sabdo, retirada de corpos estranhos e uso
de antissépticos.

Se o individuo ndo tiver sido vacinado, o tratamento
é feito com o soro antitetanico e antibidticos,
sob orientacdo médica. Posteriormente, sera aplicada
a vacina antitetanica.

Tifo - Causada pela Rickettsia prowazeki e pela
Rickettsia typhi, bactérias que tém como reservatorios
naturais certos tipos de artropodes, nos quais vivem,
usualmente, sem produzir doenga alguma. Quando
transmitidas ao homem, sdo capazes de causar
infeccOes caracterizadas por febre e exantema
(erupc0es cutaneas). Na realidade, existem dois tipos
de tifo: tifo epidémico e tifo endémico.

O tifo epidémico ou tifo exantematico classico é
causado pela Rickettsia prowazeki, que é transmitida
ao homem pela picada de piolhos. O piolho adquire o
micro-organismo picando seres humanos infectados
e o transmite pelas excregOes fecais na superficie da
pele de outra pessoa. Sempre que um piolho pica, ele,
ao mesmo tempo, defeca. E ao cocar o local da picada
que se propicia a penetragdo das riquétsias pela pele.

O tifo endémico ou tifo murino é causado pela Rickettsia
typhi, que é transmitida ao homem pela pulga do
rato. As pulgas do rato carregam as riquétsias de
um rato para outro e, algumas vezes, do rato para o
homem. O tifo endémico é de distribuicdo mundial,
especialmente em areas altamente infestadas pelos
ratos, como os portos de mar.

Tracoma - Causada por clamidias, é uma doencga
oftdlmica (dos olhos), caracterizada por uma
ceratoconjuntivite (inflamagdo da cérnea e conjuntiva),
que, em certos casos, pode levar a cegueira.

Os sintomas iniciais sao lacrimejamento, secrecdes
mucopurulentas, irritagdo dos olhos e ceratite
(inflamagdo da cérnea).

A doenga transmite-se mecanicamente, de olho
a olho, por meio dos dedos e por toalhas de uso
comum. Seu tratamento é feito com uso de sulfas e
de antibidticos.

Tuberculose - Causada pelo Mycobacterium
tuberculosis (bacilo de Koch), a tuberculose é
transmitida pela inalagdo de ar contaminado.
A transmissdo ocorre quando se aspiram goticulas
de catarro eliminadas pela tosse, espirro e fala de
uma pessoa doente, ou quando se aspira poeira
contaminada por essas goticulas.

Na maioria dos casos, a doenga acomete apenas os
pulmdes, mas pode atingir também outros d6rgaos,
como os rins, intestinos e 0ssos.

A penetracao do bacilo de Koch em um organismo
ndo significa obrigatoriamente que a doenga va
manifestar-se. Muitas pessoas entram em contato
com o bacilo em alguma fase da vida, mas,
em geral, essa primeira infecgdo € assintomatica e
passa despercebida, porque o organismo consegue
controla-la. As vezes, porém, a bactéria pode
permanecer “adormecida”, iniciando o seu trabalho
de destruigdo quando houver uma queda nas defesas
naturais do organismo, causada por desnutrigdo,
fadiga, alcoolismo ou outra doenca. Nesse caso,
o bacilo se reproduz, causando lesGes na forma

Editora Bernoulli | 51

S
0]
o
-l
=
o




Msdulo 05

de pequenos nddulos arredondados (tubérculos),
gue podem aumentar até formar grandes cavidades
(cavernas) nos pulmdes. Os bacilos também podem
cair na corrente sanguinea e se espalhar para outras
partes do corpo.

Dependendo da resisténcia do organismo, a evolugédo
da doenca pode ser muito lenta ou rapida. Um
grande problema, e também um grande perigo, é
que os sintomas iniciais podem passar despercebidos
ou, entdo, ser confundidos com os de uma gripe.
Muitas vezes, s numa fase mais avancada da doenca
surgem tosse continua com catarro, dor toracica,
emagrecimento e febre. Com o desenvolvimento da
doenga, alguns vasos sanguineos podem arrebentar,
especialmente durante os acessos de tosse, e o doente,
entdo, passa a eliminar sangue no escarro (hemoptise).

Medicamentos (antibiéticos) associados ao repouso e
a boa alimentacdo curam a tuberculose. Entretanto,
para completa eliminacdo da doenga na populagao,
é importante que ela seja diagnosticada logo no
inicio, por meio de radiografias periodicas dos
pulmdes, que mostram sombras anormais antes
mesmo da manifestagdo dos sintomas. O diagndstico
€ confirmado pelo encontro de bacilos da tuberculose
no escarro. Muitos paises controlam a tuberculose
utilizando unidades mdveis de raios X que visitam
periodicamente as regiGes de maior incidéncia.

Para diminuir a incidéncia da tuberculose, é fundamental
a melhoria do padrao de vida das populagdes, em especial
as mais carentes. A nutrigdo precaria e as mas condigbes
de higiene na moradia facilitam o contégio e diminuem
a resisténcia do organismo a doenca. O leite também
merece cuidados, devendo sempre ser pasteurizado ou
fervido, pois algumas bactérias que causam a tuberculose
no gado também podem atacar o homem.

Finalmente, a profilaxia da tuberculose também conta com
a vacina BCG (iniciais de Bacilo de Calmette e Guérin).

LEITURA COMPLEMENTAR

Os antibiéticos

Por volta de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial,

a medicina deu um largo passo na luta contra as bactérias.
Nessa época, os antibidticos passaram a ser usados com
sucesso contra diversos tipos de bactérias, salvando a vida de
milhares de soldados, que, certamente, teriam morrido devido
as infecgbes dos ferimentos causados em combate.

A descoberta dos antibidticos, entretanto, é um pouco
mais antiga. A histdria teve inicio em 1928, quando o escocés
Alexander Fleming observou que bactérias ndo haviam crescido
em um meio de cultura contaminado por fungos. Fleming
deduziu, entdo, que o fungo deveria produzir alguma substancia
que impedia o desenvolvimento e a multiplicacdo das bactérias.
Cerca de dez anos depois, tal substancia foi realmente isolada
de um tipo de fungo, o Penicillium notatum, recebendo o nome
de penicilina. Com o passar do tempo, varios outros antibidticos
foram isolados de outros tipos de fungos, enquanto outros
foram fabricados sinteticamente em laboratdrios.Os antibidticos
podem exercer acdo bactericida (matando as bactérias) ou
bacteriostatica (impedindo a multiplicagéo das bactérias).

Embora sejam armas poderosas, os antibidticos s6 devem
ser usados sob prescricdo médica. Tais medicamentos somente
serdo eficientes quando usados por um tempo determinado e
numa dosagem correta.

O uso indiscriminado dos antibidticos pode trazer como
consequéncias:

. Crises alérgicas (anafilaxia) devido a uma
hipersensibilidade (aumento da sensibilidade do
organismo em relacdo a uma substancia com a qual o
organismo ja estivera em contato).

. Alteracdo e destruigdo da microbiota bacteriana normal
do corpo. Lembre-se de que muitas dessas bactérias
sdo Uteis ao N0sso organismo, como as que vivem em
nosso intestino produzindo certos tipos de vitaminas.

. Selecdo de bactérias portadoras de genes para
resisténcia a droga, isto é, selecdo de mutantes
resistentes. Nesse caso, o antibidtico destruird quase
toda a populacdo de bactérias. Apenas os mutantes
resistentes ndo serdo destruidos. Reproduzindo-se
com grande rapidez, os mutantes originam, em
pouco tempo, uma nova populagdo de bactérias
constituida por individuos resistentes ao antibidtico
em questdo.

O antibiograma é um método importante para se determinar a
acdo dos antibidticos sobre as bactérias. Por meio dele, pode-se
determinar a sensibilidade ou resisténcia das bactérias aos
diversos tipos de antibiéticos. Em alguns casos, o antibiograma
permite também detectar a presenga de mutantes ja resistentes
a droga. De uma maneira bem resumida, o método consiste
em colocar uma amostra do material contaminado do paciente
(urina, escarro ou outros) num meio de cultura contendo
pequenos discos de papel embebidos em diferentes tipos de
antibidticos. O material é colocado numa estufa a 37 °C e,
apds 24-48 horas, faz-se a leitura: se ao redor dos discos
de papel aparecem halos claros, onde ndo existem col6nias
de bactérias, significa que as bactérias sdo sensiveis aqueles
antibidticos, motivo pelo qual ndo cresceram ao redor dos
discos; se ao redor dos discos aparecem col6nias de bactérias,
significa que as mesmas sdo resistentes aos antibidticos, dai o
crescimento delas ao redor dos discos. Veja a seguir o esquema
e a interpretagdo dos resultados de um antibiograma:

Disco de papel embebido de antibiético

g o

Meio de cultura com a
presenca de bactérias

~——Placa de Petri

Antibiograma - Quanto maior for a eficacia do antibidtico,
maior sera o halo claro ao redor do disco de papel (maior
serd a drea de bactérias destruidas ao redor do disco). No
exemplo acima, C, R e O sdo os antibidticos mais eficientes
contra as bactérias, que sdo resistentes aos antibidticos S, T.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

(Fatec-SP) As bactérias sdo organismos microscopicos,
procariontes e muitas sdo patogénicas, pois causam
doengas. Entre as doencas humanas causadas por
bactérias, podemos citar

A) variola, poliomielite, hidrofobia e Aids.

B) sifilis, gonorreia, meningite e tétano.

C) pneumonia, tuberculose, caxumba e sarampo.

D) encefalite, poliomielite, hepatite e célera.

E) botulismo, febre tifoide, gripe e Aids.

(FCMMG) Um bioquimico realizou a analise de uma
amostra de secregao colhida em uma lesdo da garganta
de uma crianga, onde havia uma placa branco-amarelada.
O exame revelou a presenca de uma bactéria que provoca
a difteria.

O bioquimico sabe que essa doenca poderia ser evitada
se a crianga

A) fosse vacinada.

B) tomasse soro no inicio da doenca.

C) aprendesse a escovar os dentes precocemente.
D) fosse protegida contra a picada do inseto vetor.

(ESPM-SP) A leptospirose é uma doenca que se alastra em
situagdes de enchente porque, nesses casos, aumenta a

A) contaminacdo do ar por bactérias que causam a
doenga.

B) contaminagdo do ar por virus que causam a doenca.

C) presencga de caramujos que transmitem a doenca.

D) contaminagdo da agua pela urina de rato que
transmite a doenga.

E) proliferagdo de insetos que transmitem a doenca.

(PUC Minas) Bactérias presentes nas placas dentarias
podem, como parte de seu metabolismo, produzir
substancias capazes de desmineralizar a regido do
esmalte em que se encontram, facilitando a penetragédo
bacteriana e a formagdo da carie. Um osso de galinha
podera ficar flexivel, assim como a casca de um ovo
poderd desaparecer, se os colocarmos em vinagre por
determinado tempo.

Com base nos fatos anteriores e em seus conhecimentos,
é possivel afirmar que, EXCETO

A) as bactérias podem ser consideradas patologias para
as quais podemos adotar medidas profilaticas.

B) as bactérias utilizam os sais minerais retirados dos
dentes para a sintese de sua parede.

C) o vinagre utilizado para flexibilizagdo do osso e a
remocdo da casca do ovo pode ser produzido pelo
metabolismo de determinadas bactérias.

D) carboidratos podem ser utilizados pelas bactérias das
placas dentarias para a producdo das substancias
desmineralizadoras.

05.

(UFMG) O uso indiscriminado de antibidticos pode levar
as seguintes consequéncias, EXCETO

A) Eliminagdo de micro-organismos patogénicos.

B) Estimulacdo do sistema reticuloendotelial para
formacgao de anticorpos.

C) Aumento da ocorréncia de doencgas provocadas por
micro-organismos resistentes aos antibidticos.

D) Eliminagdo de micro-organismos Uteis ao homem.

E) Selecdo de formas resistentes de micro-organismos.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(PUC Rio) Muitas doengas humanas sdo produzidas por
virus. Marque, na relagdo seguinte, a Unica que é de
origem bacteriana.

A) Gripe

B) Caxumba

C) Tétano

D) Sarampo

E) Variola

(PUC Minas) Atualmente, uma toxina produzida por uma
bactéria que ocasiona paralisia flacida vem sendo utilizada
por cirurgibes plasticos para a correcdo das rugas da
face. Essa bactéria é encontrada no solo, quase sempre
contaminando legumes, frutas e outros produtos que,
enlatados, podem oferecer muito risco, principalmente se
as latas estiverem estufadas. Quando a toxina € ingerida,
pode provocar parada respiratéria ou cardiaca, ocorrendo
a morte do paciente.

Qual das doengas a seguir é provocada por essa
toxina?

A) Tétano
B) Difteria
C) Botulismo
D) Colera
E) Malaria

(Mackenzie-SP) A meningite meningocdcica, cuja
profilaxia, principalmente entre escolares, se faz com
vacinas conhecidas como “tipo A” e “tipo C”, é uma
infeccdo causada

A) somente por virus.

B) por bactérias em forma de bastdo ou bacilos.
C) por bactérias de forma esférica.

D) por virus e bactérias.

E) por virus e riquétsias.

(FUVEST-SP) Os antibidticos atuam contra os agentes
causadores das seguintes doengas:

A) tuberculose, coqueluche e hepatite
B) tuberculose, sifilis e gripe

C) tétano, sifilis e gripe

D) tuberculose, coqueluche e sifilis

E) coqueluche, sifilis e sarampo
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05.

06.

07.

08.

(FGV-SP) Sao frequentes os surtos de leptospirose nas
zonas urbanas das grandes cidades, especialmente
quando das enchentes causadas pelas chuvas e
transbordamento de rios. Sobre essa enfermidade, pode-
se dizer que

A) apds infectar o homem, a transmissdo da bactéria de
pessoa a pessoa passa a constituir a mais importante
forma de propagacgdo da enfermidade.

B) em regides sujeitas a inundagdes sazonais,
a vacinagdo preventiva da populagdo deve ser
instituida antes do periodo das chuvas.

C) a principal forma de contégio é pelo contato da pele
e / ou mucosas com agua contaminada com urina de
animais.

D) avacinagdo dos animais domésticos € imprescindivel
para o controle da doenga na populagao humana.

E) seu tratamento é apenas sintomatico, uma vez que
ndo ha medicacdo adequada para as infecgdes virais.

(UFMG) Dona Margarida observou que uma lata de
sardinha estava estufada e resolveu ndo consumir o
seu conteldo. Assinale a alternativa que apresenta
uma justificativa INCORRETA para a atitude de dona
Margarida.

A) O alimento pode conter toxinas produzidas por
micro-organismos.

B) O alimento pode estar em processo de
decomposigao.

C) Os gases responsaveis pelo estufamento da lata sdo
toxicos.

D) Pode ter ocorrido falta de higiene durante o processo
de embalagem.

(UEL-PR) A codlera é uma doenca infecciosa aguda,
caracterizada por febre, vomito e diarreia. O agente
causador é a bactéria Vibrio cholerae, que é principalmente
transmitida pela

A) picada do mosquito Aedes aegypti.

B) contaminacédo fecal da agua e dos alimentos.

C) ingestdo de carnes mal cozidas, com cistos.

D) pele, através do contato com as larvas.

E) inspiragdo dos esporos que atingem os pulmdes.

(UECE) A hanseniase é uma doenga infecciosa crénica
que afeta pele e nervos. Segundo dados recentes da
Organizagdo Mundial da Saude, o Brasil tem a segunda
maior endemicidade do mundo, ficando atras apenas
da india. O agente causador dessa doenga € um bacilo
denominado Mycobacterium leprae.

Entre as doengas relacionadas a seguir, a que possui
agente etioldgico pertencente ao mesmo género da
hanseniase é o (a)

A) tuberculose.

B) cdlera.

C) pneumonia.

D) tétano.

09.

10.

11.

(UFMG) Desde sua introdugdo na década de 1940, os
antibioticos tornaram-se um sucesso no controle de
doencgas bacterianas, sendo considerados medicamentos
milagrosos. Consequentemente, passou-se a acreditar
gue essas doengas eram coisas do passado. Entretanto,
tem-se verificado o “ressurgimento” de muitas delas.
Todas as seguintes medidas podem ser implementadas,
em nivel de saude publica, para minimizar o problema
crescente de bactérias com resisténcia multipla a
antibiéticos, EXCETO

A) Aumentar o uso profilatico desses medicamentos
em ragdes de animais, objetivando a imunizagdo dos
consumidores.

B) Criar programas de vigilancia hospitalar e comunitaria
para evitar o uso inadequado e abusivo desses
medicamentos.

C) Proibir a venda livre desses medicamentos e esclarecer
a populacdo dos riscos de automedicacao.

D) Vacinar a populagdo para aumentar as defesas do
organismo contra as doengas bacterianas, reduzindo
0 uso desses medicamentos.

(FGV-SP) E de conhecimento geral que ndo se deve

fazer uso indiscriminado de antibidticos, pois os agentes

patogénicos tornam-se resistentes ao medicamento.

Essa resisténcia é conseguida

A) porque os antibidticos induzem mutacdes para
resisténcia nos micro-organismos.

B) porque a droga, matando os micro-organismos
suscetiveis, seleciona os resistentes que ja existiam
na populagao.

C) porque a droga induz mutagdes no homem, tornando-o
suscetivel ao agente patogénico.

D) porque o organismo humano se “acostuma” com o
medicamento.

E) por processos ainda desconhecidos.

(UDESC-SC) O esquema a seguir representa um
experimento sobre a influéncia de solugdes bactericidas
de diferentes concentragdes (A, B, C, D) e seus efeitos
sobre populagdes de bactérias. As areas claras do
esquema representam o espectro de agao de cada uma
das solucgodes, indicadas pela respectiva letra.

Analisando o esquema, é POSSIVEL concluir que a acdo
bactericida de

A) A<B>C>D.
B) A>B>C>D.
C) A=C>B>D.

D) A<C<B<D.
E) A=D<B=C.
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12,

13.

(PUC Rio-2010) Foram introduzidas em dois frascos,
que continham um mesmo meio de cultura, quantidades
idénticas de um tipo de bactéria. Apds algum tempo
de incubagdo, adicionou-se a apenas um dos frascos
um antibiotico estavel, de uso frequente na clinica e
cuja concentragdo ndo se modificou durante todo o
experimento. O grafico a seguir representa a variagao
do numero de bactérias vivas no meio de cultura,
em fungdo do tempo de crescimento bacteriano em
cada frasco.

sem antibidtico

com antibidtico

NUmero de bactérias / mL

adicdo do antibidtico

Tempo

A observacgdo do grafico permite concluir que, no frasco
em que se adicionou o antibidtico, ocorreu uma grande
diminuigdo do numero de bactérias e em seguida um
aumento do seu crescimento. Segundo a teoria de
evolugdo neodarwiniana, o fato observado no frasco com
antibidtico tem a seguinte explicagdo:

A) A dose usada de antibidtico eliminou a maioria da
populagdo selecionando uma minoria resistente que
voltou a crescer.

B) A dose usada de antibidtico eliminou maioria das
bactérias e a minoria sobrevivente se adaptou as
condicOes, voltando a crescer.

C) A dose usada de antibidtico provocou uma lentiddo
no crescimento das bactérias que, ap6s algum tempo,
adaptaram-se e voltaram a crescer.

D) A dose usada de antibidtico inibiu o crescimento
da maioria das bactérias mas, ap6s a sua
desintegragdo, essas bactérias comegaram a
crescer novamente.

E) A dose usada de antibidtico estimulou a adaptacdo
de bactérias, que demoraram mais a crescer.

(UFRJ) As tabelas a seguir apresentam as frequéncias
de mortes (nimero de mortes por 100 000 habitantes)
na populagdo dos Estados Unidos da América em dois
momentos.

1900
Gripe e pneumonia
Tuberculose
Gastroenterite
Doengas cardiacas
Derrame
Doengas renais
Acidentes
Cancer
Doengas infantis
Difteria

0 100 200

14.

15.

1990

Doengas cardiacas 310
Cancer
Derrame
Acidentes
Gripe e pneumonia
Diabetes
Cirrose hepatica
Suicidio
Arteriosclerose
Homicidios

0 100 200

Observando os dados, podemos perceber que houve
mudancas radicais nas varias frequéncias.

O advento dos antibidticos contribuiu para alterar
significativamente as frequéncias de mortes de algumas
doengas apresentadas nas tabelas. IDENTIFIQUE essas
doengas. JUSTIFIQUE sua resposta.

(Unicamp-SP) Estima-se que um quarto da populagédo
europeia dos meados do século XIX tenha morrido de
tuberculose. A progressiva melhoria da qualidade de vida,
a descoberta de drogas eficazes contra a tuberculose e
o desenvolvimento da vacina BCG fizeram com que a
incidéncia da doencga diminuisse na maioria dos paises.
Entretanto, estatisticas recentes tém mostrado o aumento
assustador do nimero de casos de tuberculose no mundo,
devido a diminuigdo da eficiéncia das drogas usadas e a
piora da condicGes sanitarias em muitos paises.

A) Qual é o principal agente causador da tuberculose
humana?

B) Como essa doenga € comumente transmitida?

C) EXPLIQUE por que a eficiéncia das drogas usadas
contra a tuberculose esta diminuindo.

(UFRJ) Um grande numero de doengas do homem é
provocado por infecgdes bacterianas. Para combater essas
infecgdes, € comum o uso de antibidticos.

O exame de antibiograma é usado para escolher o
antibidtico correto para cada infecgdo. Esse exame pode
ser resumido da seguinte maneira: uma amostra do
material infectado do paciente é semeada numa placa
contendo nutrientes necessarios para o crescimento das
bactérias. Pequenos discos contendo, cada um deles,
um tipo diferente de antibidtico sdo, entdo, colocados
na placa. Decorrido o tempo necessario para que as
bactérias se multipliquem, a placa é analisada.

Na figura, que mostra uma dessas placas, os discos com
letras representam os diferentes antibioticos, e a zona
escura, a area de crescimento das bactérias.
Analisando essa placa, que antibidtico vocé receitaria para
o paciente? JUSTIFIQUE sua resposta.
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Msdulo 05

SECAO ENEM

01.

02.

03.

(Enem-2003) Na embalagem de um antibidtico, encontra-se
uma bula que, entre outras informagdes, explica a agdo do
remédio do seguinte modo:

O medicamento atua por inibicdo da sintese proteica
bacteriana.

Essa afirmagdo permite concluir que o antibidtico

A) impede a fotossintese realizada pelas bactérias
causadoras da doenga e, assim, elas ndo se alimentam
e morrem.

B) altera as informacg8es genéticas das bactérias
causadoras da doenga, o que impede manutengao e
reprodugdo desses organismos.

C) dissolve as membranas das bactérias responsaveis
pela doenga, o que dificulta o transporte de nutrientes
e provoca a morte delas.

D) elimina os virus causadores da doenca, pois estes ndo
conseguem obter as proteinas que seriam produzidas
pelas bactérias que parasitam.

E) interrompe a produgdo de proteinas das bactérias
causadoras da doenca, o que impede sua multiplicacdo
pelo bloqueio de fungdes vitais.

(Enem-2003) O botulismo, intoxicagdo alimentar que pode
levar a morte, é causado por toxinas produzidas por certas
bactérias, cuja reprodugdo ocorre nas seguintes condigoes:
€ inibida por pH inferior a 4,5 (meio acido), temperaturas
préximas a 100 °C, concentragdes de sal superiores a 10%
e presenca de nitritos e nitratos como aditivos.

A ocorréncia de casos recentes de botulismo em
consumidores de palmito em conserva levou a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) a implementar
normas para a fabricacdo e comercializacdo do produto.

No rétulo de uma determinada marca de palmito em

conserva, encontram-se as seguintes informagdes:

I. Ingredientes: Palmito agai, sal diluido a 12% em agua,
acido citrico.

II. Produto fabricado conforme as normas da Anvisa.

III. Ecologicamente correto.

As informagdes do rotulo que tém relagdo com as medidas
contra o botulismo estdo contidas em

A) II, apenas. D) II e III, apenas.

B) III, apenas. E) I, II e IIl.

C) Iell, apenas.

(Enem-2010) A cdrie dental resulta da atividade de
bactérias que degradam os agucares e os transformam
em &cidos que corroem a por¢cdo mineralizada dos dentes.
O fldor, juntamente com o calcio e um agucar chamado
xilitol, agem inibindo esse processo. Quando nao se
escovam os dentes corretamente e neles acumulam-se
restos de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem
aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofilme.
Na placa, elas transformam o agucar dos restos de
alimentos em &cidos, que corroem o esmalte do dente
formando uma cavidade, que é a carie. Vale lembrar que a
placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de ingestdo
de carboidratos fermentaveis, pois as bactérias possuem
polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: http://www.diariodasaude.com.br.
Acesso em: 11 ago. 2010 (Adaptacdo).

carie 1. destruigdo de um 0sso por corrosao progressiva.

* carie dentaria: efeito da destruigdo da estrutura dentaria
por bactérias.

HOUAISS, Anténio. Diciondario eletrénico. Versdo 1.0.
Editora Objetiva, 2001 (adaptado).

A partir da leitura do texto, que discute as causas

do aparecimento de caries, e da sua relagdo com as

informacgdes do dicionario, conclui-se que a carie dental

resulta, principalmente, de

A) falta de fllor e de calcio na alimentacdo diaria da
populagdo brasileira.

B) consumo exagerado do xilitol, um acglcar, na dieta
alimentar didria do individuo.

C) redugao na proliferagdo bacteriana quando a saliva é
desbalanceada pela ma alimentagéo.

D) uso exagerado do flior, um agente que em alta
quantidade torna-se toxico a formagdo dos dentes.

E) consumo excessivo de aglicares na alimentagdo e ma
higienizagao bucal, que contribuem para a proliferagao
de bactérias.

GABARITO

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

13. As doengas referidas sdo: a pneumonia,
a tuberculose, a gastroenterite e a difteria, pois
os antibidticos combatem e ajudam a controlar
doengas infecciosas causadas notadamente por
bactérias.

14. A) Bactéria Mycobacterium tuberculosis ou bacilo
de Koch.

B) Transmissdo direta de pessoa a pessoa
através de secrecdes das vias respiratorias
contaminadas pelo bacilo.

C) O uso indiscriminado de antibidticos seleciona
as variedades resistentes aos medicamentos.

15. O antibidtico do disco A, pois foi 0o que causou a
maior mortalidade de bactérias. O halo claro em
torno desse disco é o maior de todos. Os halos
claros em torno dos discos indicam regides onde
ndo houve crescimento de bactérias. Assim, quanto
maior for a area desse halo, mais eficiente é o
antibiotico no combate as bactérias.

Secao Enem

01. E 02. C 03. E
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BIOLOGIA

Protozoarios e protozooses

Os protozoarios (do grego protos, primeiro, primitivo,
e zoon, animal) fazem parte do reino Protista.

CARACTERISTICAS GERAIS

Os protozoarios sdo seres unicelulares, eucariontes,
heterdtrofos, aerdbicos ou anaerdbicos, encontrados nos
mais variados ambientes (solo, dgua doce, agua salgada,
interior de outros seres vivos). Eles podem ser de vida
livre, coloniais ou viver associados a outros organismos,
estabelecendo com estes relagdes dos tipos comensalismo,
mutualismo e parasitismo.

Em sua quase totalidade, sdo seres microscopicos, mas
existem algumas excegdes, como é o caso do Spirostomum,
um protozoario de dgua doce que chega a ter até 3 mm de

comprimento.

Apresentam morfologia variada, sendo que, em algumas
espécies, ocorre o polimorfismo, isto €, o individuo assume
varias formas durante o seu ciclo de vida. Muitas espécies
também sdo capazes de formar cistos. O cisto é uma forma
de resisténcia, protegido por uma membrana (membrana
ou parede cistica), que permite ao protozoario sobreviver

em condigdes ambientais adversas.

Podem ter ou ndo estruturas locomotoras. Quando
presentes, essas estruturas podem ser flagelos, cilios,
pseuddépodos ou, ainda, mionemas (fibrilas contrateis que

permitem o “deslizamento” do individuo).

A excregdo se faz por difusdo, através da membrana
plasmatica e, em algumas espécies, também por
transporte ativo, por meio da atividade dos vacuolos
contrateis.

A reproducdo pode ser assexuada ou sexuada.
A reproducdo assexuada se faz por biparticao (cissiparidade)
e, em alguns casos, por esquizogonia. A reprodugdo sexuada,
dependendo da espécie de protozoario, pode ser feita por
conjugagao ou por fecundagao.

MODULO

06

CLASSIFICACAO DOS
PROTOZOARIOS

Baseando-se na presenca ou na auséncia de estruturas

locomotoras, bem como no tipo dessas estruturas,
os protozoarios podem ser subdivididos em quatro
grupos:

Protozoarios (cerca de 24 mil espécies)

Grupo Caracteristicas

Presencga de flagelos.
Espécies de vida livre,
mutualisticas ou parasitas.

Mastigéforos ou flagelados

Presenca de cilios.
Espécies de vida livre,
mutualisticas e parasitas.

Ciliados

Formam pseudoépodos.
Espécies de vida livre,
comensais e parasitas.

Sarcodinos ou rizopodes

Auséncia de organelas de
locomogédo. Todas as espécies
sao parasitas.

Esporozoarios

Protozoarios mastigoforos

Os protozoarios mastigéforos sdo os que possuem flagelos.
O numero de flagelos é variavel de acordo com as espécies.
Muitas utilizam os flagelos para a locomogdao no meio
liquido (natagdo). Outras sdo sésseis, isto €, vivem fixadas
a um substrato e utilizam o movimento flagelar para criar
correntezas liquidas que arrastam particulas de alimento
para perto de si.

Esses protozoarios podem ser de vida livre, mutualisticos
ou parasitas. Muitas espécies fazem parte do zooplancton
marinho e dulcicola. Entre as espécies parasitas, muitas sdo
agentes etioldgicos (causadoras) de doengas no homem.
Veja os exemplos a seguir:
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Modulo 06

Protozoarios flagelados Doengas que causam

Trypanosoma cruzi Doenga de Chagas

Trypanosoma gambiense Doenga do sono

Trypanosoma rhodesiense Doenga do sono

Leishmaniose tegumentar

Leishmania brasiliensis -
(Ulcera de Bauru)

Leishmaniose visceral

Leishmania chagasi
g (calazar)

Giardia lamblia Giardiase ou giardiose

Trichomonas vaginalis Tricomoniase

. Doencgade Chagas (Mal de Chagas, Tripanossomiase
americana) - Seu agente etioldgico é o protozoario
Trypanosoma cruzi, parasita heteroxeno que realiza
seu ciclo de vida em dois hospedeiros: um vertebrado
e outro invertebrado.

Os hospedeiros vertebrados podem ser o homem e
outros animais mamiferos (tatu, gambda, morcego,
varios roedores, cdo, gato). Esses outros mamiferos,
quando infectados, funcionam como reservatérios
naturais do parasita. O conceito de reservatorio vivo
de alguns autores relaciona-se com a capacidade de
manter a infeccdo, sendo esta pouco patogénica para
o reservatério.

Os hospedeiros invertebrados sao os insetos
hemipteros triatomineos, conhecidos popularmente
por “barbeiros” ou “chupangas”. Esses insetos
sdo animais hematéfagos e de habitos noturnos:
durante o dia, escondem-se em buracos no chao, nas
paredes e entre as palhas da cobertura das casas de
pau a pique, ainda muito comuns na zona rural, e,
a noite, saem a procura de alimento, quando, entdo,
picam as pessoas e outros animais para obter o
sangue. Geralmente picam as pessoas no rosto (regidao
que normalmente fica descoberta quando estamos
dormindo), vindo dai o nome popular de “barbeiro”.
Ao picarem as pessoas, 0s triatomineos defecam e,
estando infectados, eliminam, junto com as fezes,
o T. cruzi. Ao cogar o local da picada, a pessoa facilita
a penetracdo dos tripanossomas através da pele.

No Brasil, entre as espécies de “barbeiros” transmissoras
da doenca de Chagas, destacam-se: Triatoma infestans,
Panstrongylus megistus e Rhodnius prolixus.

Triatoma infestans - Tem cerca de 2,5 cm de comprimento, cor
negra com manchas amarelas. E uma espécie predominantemente
domiciliar, sendo encontrada nas frestas das cafuas de barro
e pau a pique.

O T. cruzi é um protozoario polimorfico, isto €, assume
diferentes formas durante o seu ciclo evolutivo.
Assim, ele pode ser encontrado sob trés diferentes
tipos morfoldgicos basicos: amastigota, epimastigota
e tripomastigota. Veja as caracteristicas dessas
formas a seguir:

Rizonema
(Porgdo intracitoplasmatica do flagelo)

Amastigota - Esférica, sem flagelo livre. E uma forma
intracelular, sendo encontrada no interior de células musculares
e nervosas do hospedeiro vertebrado.

Cinetoplasto

Epimastigota - Oval, alongada, com flagelo livre, cinetoplasto
anterior ao nucleo e pequena membrana ondulante. Encontrada
na porgdo média e posterior do intestino do hospedeiro
invertebrado ("barbeiro”) e em meios de cultura.

Membrana
ondulante

Y

Cinetoplasto

Tripomastigota - Alongada, com flagelo livre, cinetoplasto
posterior ao nucleo e membrana ondulante desenvolvida.
Encontrada no sangue circulante do hospedeiro vertebrado,
nas fezes do hospedeiro invertebrado e em meios de cultura.
E a forma infectante do T. cruzi.
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Ciclo do T. cruzi - 1. Penetracdo do tripomastigota numa
célula. 2. Transformacdo do tripomastigota em amastigota;
3. Reproducgéao por cissiparidade do amastigota dentro da célula;
4. Rompimento da célula parasitada, liberando tripomastigotas;
5. Tripomastigotas no sangue circulante: podem penetrar
em outra célula ou ser ingeridos pelo triatomineo;
6. Tripomastigotas no estémago do triatomineo;
7. Transformacao de tripomastigotas em epimastigotas no intestino
do “barbeiro”; 8. Reproducéo por cissiparidade das epimastigotas;
9. Transformacdo das epimastigotas em “tripomastigotas
metaciclicos” no reto do inseto; 10. “Tripomastigotas
metaciclicos”, nas fezes do triatomineo, aptos a penetrar em
células do hospedeiro mamifero.

CANGADO, R. Doenga de Chagas, 1968 (Adaptacao).

A maneira usual da transmisséo da doenca de Chagas
ao homem ¢é pela penetracdo do “tripomastigota
metaciclico”, presente nas fezes do “barbeiro”,
através da pele lesada ou mucosas. Entretanto,
outros mecanismos de transmissdo podem ocorrer.
Entre eles, destacam-se: transfusdo sanguinea, no
caso de doadores chagasicos; transmissdo congénita,
no caso de mae chagasica (o T. cruzi passa do
organismo materno para o feto, através da placenta);
amamentacdo (embora rara, ja foi constatada a
presenga de tripomastigotas no leite materno);
contato e manuseio de animais recém-abatidos
(tatus, gambas e outros).

A doencga de Chagas apresenta duas fases distintas:
a fase aguda e a fase cronica.

I) Fase aguda - Inicia-se cerca de 5 a 10
dias apds a infeccdo. Dura de 10 a 15 dias,
sendo caracterizada por febre alta e elevada
parasitemia (elevado nimero de parasitas
na corrente sanguinea). Quando a porta de

entrada dos tripomastigotas infectantes é a
mucosa ocular, na fase aguda, também aparece
o sinal de Romana, caracterizado por um edema
bipalpebral unilateral. Na fase aguda, o indice
de mortalidade é baixo (cerca de 10%), e as
mortes ocorrem principalmente por miocardites
e encefalites.

ApOs a fase aguda, ocorre a resposta imunitaria
do organismo por meio da acdo de anticorpos,
provocando uma diminuicdo da parasitemia.
A doenga passa, entdo, para a fase cronica.

II) Fase cronica - Caracterizada pela baixa
parasitemia e por lesdes no coracgao
(cardiopatia chagasica) e no tubo digestério.
A cardiopatia chagasica caracteriza-se
por cardiomegalia (aumento do volume do
coragdo), disritmia cardiaca (alteragdo do ritmo
cardiaco) e insuficiéncia cardiaca, o que pode levar
a morte subita do doente. Entretanto, o doente
podera viver varios anos com essas alteracGes.

No tubo digestoério, notadamente no
esOfago e no célon (maior parte do intestino
grosso), pode haver também a destruicdo de
neurdnios, provocando disritmia peristaltica
(alteragdes do ritmo normal do peristaltismo),
estase do bolo alimentar ou fecal que,
normalmente, levam ao megaes6fago ou
ao megacdlon.

A profilaxia da doenca estd intimamente ligada a
melhoria das condigdes de vida camponesa, bem como
a modificagdo do habito secular de destruicdo da fauna
e da flora. Entre as medidas de profilaxia, destacamos
melhoria das habitagdes rurais, substituindo-se as
cafuas ou casas de pau a pique por construgdes de
alvenaria; combate aos insetos vetores, os “barbeiros”
transmissores, por meio do combate quimico (uso
de inseticidas) ou bioldgico (controle bioldgico);
e controle dos doadores de sangue, descartando-se
aqueles que apresentarem sorologia positiva para
o T. cruzi.

Doencga do sono (Tripanossomiase africana) -
E causada pelos protozoéarios flagelados Trypanosoma
gambiense e Trypanosoma rhodesiense, encontrados
somente na Africa e transmitidos ao homem por meio
da picada da mosca Glossina palpalis, conhecida
popularmente por mosca tsé-tsé.

Leishmanioses - S3o doencas causadas por
protozoarios flagelados do género Leishmania.
No Brasil, existem duas espécies importantes:
Leishmania brasiliensis, causadora da leishmaniose
tegumentar americana ou Ulcera de Bauru,
e Leishmania chagasi, responsavel pela leishmaniose
visceral ou calazar.
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Modulo 06

As leishmanias sdo parasitas heteroxenos,
que completam seu ciclo evolutivo em dois
hospedeiros: um vertebrado e outro invertebrado.
O hospedeiro vertebrado pode ser o homem e
outros mamiferos (roedores, raposas, cdes),
que funcionam como reservatdrios do parasita.
O hospedeiro invertebrado é um mosquito fémea do
género Lutzomyia, também conhecido por fleb6tomo,
birigui ou mosquito-palha.

As espécies do género Leishmania apresentam duas
formas fundamentais: amastigota e promastigota.

Amastigota Promastigota

Morfologia das leishmanias - As amastigotas da Leishmania
sdo semelhantes as do Trypanosoma, sendo encontradas
parasitando macréfagos do hospedeiro vertebrado. Séo,
portanto, formas intracelulares do parasita. As amastigotas da
Leishmania brasiliensis sdo encontradas em macréfagos da pele,
tecido subcuténeo e da regido nasobucofaringeana, enquanto
as da Leishmania chagasi sdo encontradas nos macrdéfagos
viscerais, isto é, macréfagos hepdaticos (do figado), esplénicos
(do bago) e da medula dssea.

A forma promastigota é oval alongada, com flagelo livre,
cinetoplasto anterior ao nucleo, ndo apresentando membrana
ondulante. As promastigotas da L. brasiliensis e da L. chagasi
sdo encontradas no aparelho bucal (probéscide) do hospedeiro
invertebrado e constituem as formas infectantes para o
hospedeiro vertebrado.

I) Leishmaniose tegumentar americana ou
Glcera de Bauru - E causada pela Leishmania
brasiliensis, cuja transmissdo ao homem se faz
por meio da picada dos mosquitos fémeas do
género Lutzomyia. Ao exercer o hematofagismo
sobre o hospedeiro vertebrado, o mosquito
infectado inocula, junto com sua saliva,
as formas promastigotas do parasita.

A leishmaniose tegumentar é uma doenca que
compromete as células do sistema reticuloendotelial
(SRE), notadante os macroéfagos, localizadas
nos tecidos cutdneo e subcuténeo. As regides
do corpo mais atingidas sdo pernas, bragos e
rosto, isto é, parte descobertas do corpo, com
formacao de ulceragdes (feridas) nesses locais.
Tais ulcerages podem alastrar-se para a mucosa
nasobucofaringeana.

A lesdo da regido nasobucofaringeana é tipica
dessa leishmaniose e se constitui na maior
gravidade da doenca, devido as lesOes faciais
que provoca: inicialmente, a pele do nariz fica

espessa, edemaciada (inchada), acarretando o
aumento do volume do 6rgdo (“nariz de tapir”
ou “nariz de anta”). Posteriormente, pode
haver comprometimento de todo o nariz, do
labio superior, do céu da boca e da faringe,
provocando ulceragdes graves que dificultam a
alimentacgdo, a respiracdo e a fonagao.

Sua profilaxia consiste em: tratar os doentes;
evitar dormir dentro de matas ou grutas, pois o
hematofagismo do Lutzomyia é principalmente
crepuscular ou noturno; construir casas ou
acampamentos a uma distédncia minima de
500 metros da orla da mata, pois o Lutzomyia
é um inseto que voa pequenas distancias;
usar repelentes, telar as casas ou dormir com
mosquiteiros finos; e combater os mosquitos
vetores com o uso de inseticidas nas regides
em que a transmissao for domiciliar.

Ciclo evolutivoda L. brasiliensis - 1. Roedor naturalmente infectado;
2. Lutzomyia ingere formas amastigotas juntamente com o sangue;
3. No intestino anterior do inseto, as amastigotas transformam-se
em promastigotas, 4. Reproducdo assexuada por cissiparidade
das promastigotas no intestino do inseto. As promastigotas, que
tém grande motilidade, migram para a parte anterior do tubo
digestdrio do mosquito; 5. Em novo repasto sanguineo, o Lutzomyia
inocula no vertebrado (homem, roedor) sua saliva contendo
as formas promastigotas; 6. No vertebrado, as promastigotas
penetram nas células do sistema reticuloendotelial (SRE) local,
transformam-se em amastigotas e se reproduzem por cissiparidade;
7. No homem ou no roedor, as células parasitadas, repletas de
amastigotas, se rompem, originando ulceragoes (feridas) no local.

OBSERVAGAO

A membrana das formas amastigotas resiste a agdo
destruidora dos macrofagos do SRE, o que explica a
sua ndo destruicdo dentro dos macréfagos.

II) Leishmaniose visceral ou calazar -
E causada pela Leishmania chagasi,
anteriormente conhecida por Leishmania
donovani, cuja transmissdao ao homem se faz
pela picada dos mosquitos fémeas do género
Lutzomyia, em especial a Lutzomyia longipalpis.
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E uma doenca grave, uma vez que acomete células
do SRE localizadas principalmente no bago, no
figado e na medula dssea. O comprometimento
do bago causa esplenomegalia (aumento
do volume do bago) e, consequentemente,
dificuldades circulatérias nesse 6rgdo, devido
a pressdo das células aumentadas. No figado,
a doenga causa hepatomegalia (aumento do
volume do figado), com desenvolvimento de
hepatite crénica. O comprometimento da medula
0ssea leva a anemia (diminuicdo do numero
normal de hemdcias), leucopenia (diminuicdo
do nimero de leucdcitos) e trombocitopenia
(diminuicdo do numero de plaquetas), o que
facilita a génese (origem) de hemorragias.

A doenga possui um ciclo silvestre, em que o
protozoario circula entre raposa-inseto-raposa,
e um ciclo doméstico, em que a Leishmania
circula.

g

7
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Ciclo evolutivo da Leishmania chagasi - 1. Cdo ou
raposa naturalmente infectado,; 2. Lutzomyia ingere formas
amastigotas junto com o sangue; 3. Amastigotas transformam-se
em promastigotas no intestino do inseto; 4. Reproducdo
por cissiparidade das promastigotas no intestino do inseto.
Essas promastigotas invadem as glandulas salivares do mosquito;
5. Em novo repasto sanguineo, o Lutzomyia inocula no
vertebrado (homem, cdo, raposa) sua saliva contendo as formas
promastigotas; 6. As promastigotas penetram nas células do
SRE local, transformam-se em amastigotas e se reproduzem por
cissiparidade; 7. No homem ou cdo, as amastigotas rompem as
células parasitadas, e, por meio da corrente sanguinea, chegam
ao baco, ao figado e a medula éssea.

As principais medidas de profilaxia da leishmaniose
visceral sdo: tratar as pessoas doentes; fazer, em
zonas endémicas, o levantamento soroldgico de
todos os cdes, eliminando os animais positivos;
usar inseticidas no domicilio e peridomicilio; usar
telas em janelas; usar mosquiteiros.

. Giardiase ou Giardiose - Doencga causada pelo
protozoario flagelado Giardia lamblia, um parasita
monoxeno que vive no intestino delgado do homem,
principalmente no duodeno.

Trofozoito

Giardia lamblia - A Giardia possui duas formas: trofozoito
(forma normal, de vida vegetativa) e cisto (forma de
resisténcia que permite a sobrevivéncia do parasita em

condigcbes adversas).

A transmissdo usual da Giardia ao homem se faz por
meio da ingestdo de cistos desse parasita. Os cistos,
chegando ao duodeno (primeira porcdo do intestino
delgado), sofrem desencistamento, transformam-se
em trofozoitos e se multiplicam por divisdo binaria.
Os trofozoitos prendem-se a mucosa intestinal por
meio de ventosas. Milhares de trofozoitos presos as
mucosas forram-na como um “tapete”. Dias depois,
alguns trofozoitos desprendem-se da mucosa e
sofrem encistamento. Os cistos, assim formados, sdo,
entdo, eliminados nas fezes da pessoa parasitada.
Esses cistos sao capazes de resistir no meio ambiente
por cerca de dois meses. Na maioria das vezes,
a giardiase é assintomatica. Os casos sintomaticos
estdo relacionados ao numero de cistos ingeridos,
a deficiéncia imunitaria e, principalmente, a baixa
acidez do suco gastrico do paciente. Os sintomas mais
comuns sao dor abdominal, diarreia, perda de peso e,
as vezes, hipovitaminoses. O diagnostico conclusivo
s6 pode ser feito por meio do exame de fezes.

A profilaxia da doenga consiste em tratamento dos
doentes; higiene pessoal (lavar as maos antes das
refeicdes e apds as defecagGes, manter as unhas
sempre bem aparadas, etc.); tratamento da agua
destinada ao consumo da populagdo; engenharia
sanitaria (construcdo de sanitarios, redes de
esgoto, estacdes de tratamento de esgotos, etc.)
e higiene com os alimentos, especialmente os que
sao ingeridos crus (lavar bem as frutas e verduras,
proteger os alimentos de insetos domésticos, como
moscas e baratas, pois esses insetos podem veicular
cistos do protozoario).
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. Tricomoniase - Doenca do grupo das DSTs, causada
pelo protozoario flagelado Trichomonas vaginalis,
um parasita monoxeno que vive nas vias genitais e
urinarias feminina e masculina.

Flagelos

Axostilo

Membrana
ondulante

Trichomonas vaginalis - O T. vaginalis ndo possui a
forma de cisto, somente a de trofozoito que apresenta uma
organela de sustentacdo tipica denominada axdstilo.

A maneira usual de transmissdo da tricomoniase é
pelo contato sexual. Também existe a possibilidade de
os trofozoitos serem transmitidos por meio do contato
com roupas intimas, roupas de banho e roupas de
cama contaminadas, bem como por &gua de piscinas
contaminadas.

No sexo masculino, a doenga normalmente
ndo provoca alteragGes graves, ocasionando, as
vezes, uma uretrite (inflamagdo da uretra), com
corrimento purulento e ligeira dor durante a micgao.
Nas mulheres, entretanto, provoca alteragdes mais
sérias: vulvovaginite (inflamagdo da vulva e da
vagina), leucorreia (corrimento branco-amarelado)
e prurido (coceira) intenso.

As medidas de profilaxia sdo: tratamento dos doentes
e de seus parceiros sexuais, mesmo que estes nao
manifestem sintomas da doenca; higiene com o
vestuario (roupas intimas, toalhas de banho, etc.);
uso de preservativos (“camisinhas”) nas relagdes
sexuais e tratamento adequado das dguas de piscinas.

Protozoarios ciliados

Sdo os que possuem numerosos cilios. Muitas espécies
usam os cilios para a locomocdo, mas, a semelhanca dos
flagelados, algumas espécies sdo sésseis e, nesse caso,
usam os batimentos ciliares para criar correntes liquidas
que arrastam particulas de alimento para perto de si. Outra
caracteristica do grupo é a presenca de dois ou mais nucleos
de tamanhos diferentes: macronlcleos e micronucleos.
Os macronucleos regulam as fungdes vegetativas, tais como
a nutricdo e a regeneracdo, enquanto os microndcleos sdo
responsaveis pelos processos de reproducdo.

A maioria das espécies de protozoarios ciliados é de vida
livre, existindo, entretanto, algumas espécies parasitas e
outras mutualisticas.

Um exemplo cladssico de protozoario ciliado de vida livre é
0 Paramecium caudatum, encontrado na agua doce.

Vacuolo contratil
(em diastole)

Citoprocto
Vact]olo Peniculo
digestivo
Macronucleo
Micronucleo Citéstoma
Vaclolo ———3 Sulco oral
digestivo Citofaringe

Vacuolo digestivo
Vacuolo contratil (em formagao)

(em sistole)

Paramecium - Os paramécios apresentam em sua membrana
celular uma depressdo, denominada sulco oral, por onde o
alimento penetra no interior da célula. O sulco oral termina numa
abertura chamada citéstoma (cito, célula; stoma, boca) que é
continuada por uma regido denominada citofaringe, onde existe
um tufo de cilios, o peniculo. Nesses protozoarios, as particulas
de alimento presentes no meio penetram no sulco oral devido ao
turbilhonamento da agua provocado pelos cilios que revestem
externamente o protozodrio. Por meio do sulco oral, o alimento
atravessa o citéstoma e cai na citofaringe. Nela, os movimentos
do peniculo impulsionam o alimento para o fundo da citofaringe,
onde se forma o vacuolo digestivo, que se desprende e passa a
circular no endoplasma. Apds realizada a digestéo intracelular,
o vacuolo residual é eliminado por uma regido especifica da célula,
chamada citopigeo ou citoprocto.

Além da reproducdo assexuada por cissiparidade
(divisao binaria), os ciliados também podem se reproduzir
sexuadamente por conjugagao.

Entre as poucas espécies de ciliados parasitas, o destaque
fica por conta do Balantidium coli, protozoario ciliado capaz
de parasitar o homem.

Trofozoito Cisto

Balantidium coli - O Balantidium coli apresenta duas formas
bdsicas: trofozoito e cisto. Normalmente, é encontrado no
intestino grosso de suinos, onde vive em comensalismo.

No homem, o B. coli é capaz de causar a balantidiase ou
balantidiose, doenca caraterizada por ulceragdes na mucosa
do intestino, diarreia, dor abdominal e, as vezes, febre.
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A transmissdo da balantidiase é feita pela ingestdo de
cistos que saem nas fezes dos suinos e podem contaminar
a agua, os alimentos ou mesmo as maos. Sua incidéncia é
maior entre tratadores, criadores e abatedores de suinos.

A profilaxia se baseia em higiene individual (como lavar as
maos antes das refeicdes e manter as unhas bem aparadas.
Esses cuidados devem ser ainda maiores entre aqueles
que trabalham diretamente com suinos); higiene com os
alimentos, especialmente os que sdo ingeridos crus (lavar
bem frutas e verduras); engenharia sanitaria (construgao
de redes de esgotos, etc.), a fim de evitar que as fezes
dos suinos alcancem os abastecimentos de agua de uso
humano. A criagdo de suinos em boas condicGes sanitarias
impede que os excrementos desses animais sejam
disseminados (se possivel, devem ser amontoados, para
que a fermentagdo produzida mate os cistos ai presentes).

A balantidiose tem tratamento e o seu diagndstico
conclusivo é feito por meio de exame de fezes.

Protozoarios sarcodinos

S&do os que se movimentam por meio de pseuddpodos.
Podem ser de vida livre, comensais ou parasitas.

Entre as espécies de vida livre, encontra-se, por exemplo,
a Amoeba proteus, uma ameba encontrada na agua doce.
Entre as espécies comensais, existe a Entamoeba coli,
encontrada no tubo digestorio do homem e de outros
animais. Ja a Entamoeba histolytica € uma espécie parasita
do intestino humano, que causa a disenteria amebiana
ou amebiase.

Trofozoito

Entamoeba histolytica - A E. histolytica apresenta duas
formas: trofozoito e cisto.

A E. histolytica € um parasita monoxeno, encontrado no
intestino grosso do homem. Sua transmissdo se faz pela
ingestdo de agua e de alimentos contaminados com cistos
do protozoario. Os cistos também podem ser veiculados por
insetos domésticos (moscas, baratas e outros).

Uma pessoa se infecta ao ingerir cistos do protozodario.
No intestino delgado, ocorre a transformagao dos cistos em
trofozoitos, que, entdo, reproduzem-se assexuadamente
por cissiparidade. Os trofozoitos, assim formados, migram
(por meio de movimentos ameboides) para o intestino
grosso, onde podem permanecer na luz intestinal ou
invadir a mucosa intestinal causando ulceragdes. Os que
permanecem na luz intestinal se transformam em cistos
e sao eliminados nas fezes; os que invadem a mucosa
intestinal provocam a formagdo de Ulceras (feridas), dor
abdominal, disenteria com fezes mucossanguinolentas.

Numa fase mais adiantada, ha possibilidade de os
trofozoitos presentes nas ulceragdes intestinais cairem na
circulacdo sanguinea e atingirem outros 6rgdos, como o
figado, onde causam a hepatite amebiana. A E. histolytica,
portanto, pode invadir ou ndo a mucosa intestinal.
Os trofozoitos que invadem a mucosa constituem a
chamada “forma magna”, virulenta ou invasora do
protozoario; os que ndo invadem a mucosa, sendo
encontrados apenas na luz intestinal, constituem
a “forma minuta”, avirulenta ou ndo invasora do
parasita. Para muitos autores, essa forma nao invasora
seria, na realidade, uma outra espécie de ameba,
a Entamoeba dispar.

A amebiase tem cura, e seu diagndstico é feito por meio do
exame de fezes. Sua profilaxia consiste em tratamento dos
doentes; higiene pessoal (lavar as maos antes das refeicdoes
e apos as defecagdes); engenharia e educacdo sanitaria;
exame frequente dos “manipuladores de alimentos”
para detecgdo e tratamento de algum possivel portador
assintomatico; e combate aos insetos domésticos (moscas,
baratas) que podem veicular cistos do protozoario.

Protozoarios esporozoarios

Sdo desprovidos de organelas locomotoras. Todas as
espécies sdo parasitas. Entre elas destacam-se as espécies
do género Plasmodium e o Toxoplasma gondii, responsaveis,
respectivamente, pelas doengas malaria e toxoplasmose.

o Malaria (impaludismo, febre palustre, sezdo,
maleita) - Causada por protozoarios do género
Plasmodium. No Brasil, existem trés espécies
distintas desse género que causam diferentes tipos
de malaria. Sdo elas: Plasmodium vivax, causador
da malaria terca benigna; Plasmodium falciparum,
causador da maldria tergd maligna e o Plasmodium
malarie, agente causador da malaria quarta benigna.

Os plasmadios sdo parasitas heteroxenos que tém como
hospedeiro vertebrado o homem e, como hospedeiro
invertebrado, os mosquitos fémeas do género Anopheles
(mosquitos anofelinos, “mosquito prego”).

Mosquito Anopheles - O Anopheles darlingi é a mais
importante espécie transmissora de malaria no Brasil e tem
como criadouros grandes colegbes de agua (como represas e
remansos de rios), desde que sejam limpidas e sombreadas.

No homem (hospedeiro vertebrado), o Plasmodium se
reproduz assexuadamente e, no mosquito, sexuadamente.
Por isso, 0 homem é o hospedeiro intermediario, enquanto
o0 mosquito anofelino (fémea) é o hospedeiro definitivo.
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Durante o seu ciclo evolutivo, o Plasmodium apresenta diferentes formas: esporozoito, trofozoito, esquizonte, merozoito,
gametdcito, ovo (zigoto) e oocisto.

Esporozoito  Esquizonte  Gametocito

@@@

Trofozoito Merozoito

Tipos morfolégicos do Plasmodium — Esporozoito: alongado com niicleo central. E a forma infectante que o mosquito inocula no homem;
Trofozoito: arredondado. Lembra, muitas vezes, um anel, em que o aro é o citoplasma, e a pedra, o nicleo; Esquizonte: polinucleado; Merozoito:
esférico, pequeno, com apenas um ntcleo central. Ao conjunto de merozoitos dentro de uma célula parasitada da-se o nome de rosacea
ou merdcito; Gametdcitos: formas precursoras dos gametas. S&o de dois tipos: microgametdcitos, que originam os gametas masculinos,
e macrogametdcitos, que dédo origem aos gametas femininos. Sdo as formas infectantes para o mosquito; ovo (zigoto): arredondado,
com um Unico nucleo diploide. Resulta da fusdo dos gametas masculino e feminino,; oocisto: é o ovo encistado na parede do estémago
do mosquito e da origem aos esporozoitos.

O ciclo evolutivo do Plasmodium é subdividido em: ciclo esquizogdnico e ciclo esporogdnico.

I) Ciclo esquizogdnico - E realizado no hospedeiro vertebrado (homem). Durante esse ciclo, o parasita se reproduz
assexuadamente por um processo denominado esquizogonia. Esse ciclo é subdividido em duas fases ou etapas:
pré-eritrocitica (exoeritrocitica) e eritrocitica.

A) Fase pré-eritrocitica - realizada nos hepatdcitos (células do figado).
B) Fase eritrocitica - realizada nos eritrocitos (hemacias).

II) Ciclo esporogoénico - E realizado no hospedeiro invertebrado (mosquito anofelino). Durante esse ciclo, o Plasmodium
se reproduz sexuadamente por fecundagao seguida por um processo de divisdo denominado esporogonia.

Pode-se resumir o ciclo evolutivo do Plasmodium da seguinte maneira:

15 0
14 )
1 )
6
o, ) L Ciclo esporog6nico
/’ﬂ’/ 18 Ciclo esquizogonico (no hospedeiro )4
77 (no hospedeiro invertebrado) 7 (@)
Vis vertebrado) ~/
P ) 19 8 ),

\ 24 10 g

Ciclo evolutivo do Plasmodium - 1. Individuo com gametdcitos no sangue. 2. Macrogametdcitos e microgametdcitos sdo ingeridos
pelo mosquito Anopheles. 3. Mosquito Anopheles com gametdcitos. 4. No estbmago do mosquito, o macrogametdcito amadurece,
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dando origem ao macrogameta. 5. No estbmago do mosquito,
0s microgametocitos, por exflagelagdo, originam varios
microgametas. 6. Um microgameta fecunda o macrogameta.
7. Formacdo do ovo ou zigoto. 8. Ovo mdvel ou oocineto.
9. Encistamento do ovo na parede do estémago do
mosquito. Esse ovo encistado é agora denominado oocisto.
10. Esporogonia dando origem aos esporozoitos dentro do
oocisto. 11. Rompimento do oocisto e liberagdo de esporozoitos
que se espalham por todo o mosquito, chegando as gldandulas
salivares do mesmo. 12. Anopheles indo fazer novo repasto
sanguineo. 13. Inoculacdo dos esporozoitos no homem.
14. Individuo recebendo os esporozoitos por meio da picada do
mosquito anofelino. 15. Os esporozoitos, por meio da corrente
sanguinea, chegam aos hepatdcitos. 16. Hepatdcitos infectados
por esporozoitos. 17. No interior dos hepatocitos, os esporozoitos
crescem e se multiplicam (esquizogonia), originando os merozoitos.
18. Rompimento do hepatdécito com liberacdo dos merozoitos.
19. Os merozoitos liberados pelos hepatdcitos caem na corrente
sanguinea e invadem hemacias, transformando-se em trofozoitos
Jjovens. 20. Trofozoito ameboide. 21. Esquizonte. 22. Rosacea.
23. Rompimento da hemacia e liberacdo dos merozoitos que irdo
penetrar em novas hemdacias. 24. Formacdo de gametdcitos que

irdo infectar outro mosquito.

A transmissdo usual da malaria ao homem se faz por meio
da picada de mosquitos fémeas do género Anopheles. Outro
modo possivel de transmissdo € por meio de transfusbes
sanguineas. A transmissdo congénita (placentaria), apesar
de rara, também pode ocorrer.

As alteragbes mais frequentes na malaria sdo o acesso
malarico e a anemia.

O acesso malarico é caracterizado por calafrio, calor e
suor que, geralmente, ocorrem em intervalos regulares
de tempo, sdo caracteristicos para cada espécie de
Plasmodium. Para o P. falciparum, o acesso ocorre a cada
36-48 horas; para o P. vivax, o intervalo é de 48 horas;
e, para o P. malariae, é de 72 horas. O acesso malarico
acontece quando ocorre a ruptura das hemacias, liberando
na corrente sanguinea os merozoitos e o pigmento malarico
(hemozoina). Esse pigmento é produzido no interior
das hemacias parasitadas devido a agdo do parasita
sobre a hemoglobina. No acesso malarico, o doente
comega a tremer de frio (calafrio), sensacdo que cessa
cerca de 30 minutos depois, quando, entdo, o individuo
comega a sentir um calor intenso e a febre eleva-se para
39 °C a 41 °C, permanecendo assim por cerca
de duas horas. Apds o acesso malarico, o doente
sente-se aliviado e, muitas vezes, é capaz de voltar as suas
atividades normais, apesar de sentir-se um pouco fraco.
Durante o acesso malarico, hd um desequilibrio do sédio
(queda) e do potassio (aumento). Alguns autores supdem
que esse desequilibrio seja o responsavel pelos calafrios.

A anemia malarica é provocada pela destruicdo
das hemacias parasitadas, apds a esquizogonia.

A malaria é uma doenca que tem tratamento
e sua profilaxia consiste em: tratamento dos
doentes; combate as larvas dos mosquitos
anofelinos em regides alagadas, por meio
de drenagem, do uso de inseticidas ou de
inimigos naturais (peixes larvéofagos, como
o Gambusia affinis, também conhecido por
guaru-guaru); e utilizacdo de recursos que
evitem o acesso dos mosquitos as moradias,
tais como o uso de telas em portas e janelas,
de cortinados ou mosquiteiros nas camas
e de inseticidas.

. Toxoplasmose - Doenca de distribuicdo geografica
mundial, causada pelo Toxoplasma gondii, um
protozoario esporozoario. Calcula-se que cerca de
40% de uma populagdo apresentam sorologia positiva
a esse protozoario.

O T. gondii é um parasita heteroxeno que tem
0 gato como hospedeiro definitivo e o homem,
os mamiferos em geral e as aves como hospedeiros
intermedidrios. Apresenta varias formas durante o
seu ciclo evolutivo.

Principais formas do Toxoplasma gondii - 1. Trofozoitos:
encontrados nos liquidos orgénicos (saliva, leite, urina e outros)
e no interior de células do SRE. O trofozoito do T. gondii também
é chamado de taquizoito. 2. Cisto: encontrado em diversos
tecidos (muscular, nervoso e outros), tendo, no seu interior,
um grande numero de trofozoitos. 3. Oocisto: encontrado nas
fezes de gatos e outros felideos. Quando maduro, contém dois
esporocistos, cada um contendo quatro esporozoitos.
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A transmissdo do Toxoplasma ao homem se faz por
meio da ingestao de oocistos e de cistos encontrados em
carne crua ou mal cozida e, congenitamente, através

da placenta.

Muitas vezes, a toxoplasmose é uma doenga
assintomatica. Nos casos sintomaticos, podem haver
alteragdes graves, tais como cegueira, retardamento
mental da crianga e aborto.

A transmissdo congénita é frequentemente a
mais grave. As alteragSes mais comuns, devido a
toxoplasmose na gravidez, sdo aborto, nascimento
prematuro, calcificagdes cerebrais na crianga e
destruicdo da retina da crianga, ocasionando cegueira
total ou parcial.

A toxoplasmose adquirida apds o nascimento pode
apresentar uma evolugdo varidvel. Na maioria dos
casos, constitui-se numa infecgdo assintomatica.
Quando se manifesta na forma sintomatica, pode
ocasionar febre, inflamagdo dos ganglios, inflamacao
da retina (com consequente cegueira parcial ou total)
e lesGes generalizadas na pele.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

(UFMG / Adaptado) Qual a correspondéncia exata entre

os desenhos e os grupos dos protozoarios?

Trypanosoma Plasmodium
@
.O S
Paramecium Entamoeba

A) Sporozoa, Mastighophora, Sarcodina e Cilliophora.
B) Cilliophora, Sporozoa, Mastigophora e Sarcodina.
C) Sporozoa, Cilliophora, Sarcodina e Mastigophora.
D) Mastigophora, Sarcodina, Cilliophora e Sporozoa.

E) Mastigophora, Sporozoa, Cilliophora e Sarcodina.

02.

04.

05.

(PUC Rio) Considere as seguintes afirmagodes referentes
aos protozoarios:

I. Considerando-se o nivel de organizagdo dos
protozoarios, pode-se afirmar corretamente que sdo
seres acelulares como os virus.

II. Pode-se afirmar corretamente que os protozoarios s
se reproduzem assexuadamente.

III. O protozoario causador da malaria é o parasito
plasmadio.

Assinale se

A) apenas II esta correta.

B) apenas III esta correta.

C) apenas I e II estdo corretas.

D) apenas II e III estdo corretas.

E) todas estdo corretas.

(PUC Minas) NAO é uma afirmativa correta sobre a doenca
de Chagas:

A) O agente etioldgico é o Trypanosoma cruzi.

B) As formas infectantes para o homem se encontram
nas fezes do barbeiro.

C) Tatus e gambas constituem reservatérios naturais da
doencga.

D) Melhoria de habitagGes constitui uma medida
profilatica.

E) A cura definitiva se faz através do transplante
cardiaco.

(UFMG) Conforme tem sido noticiado na imprensa mineira,
a incidéncia de Calazar, leishmaniose visceral, nos caes
de areas urbanas tem aumentado significativamente.

Em relacdo a essa doenga, ¢ INCORRETO afirmar que
A) amordida do cdo pode transmitir a doenga ao homem.

B) a raposa também é reservatorio da doenga no meio
rural.

C) o agente patogénico € um protozoario flagelado.
D) o vetor pertence a mesma classe do barbeiro.

E) uma medida profilatica é a eliminagdo de cdes
contaminados.

(OSEC-SP) Os picos de febre que ocorrem na malaria
sao devidos

A) a invaséo do figado pelo plasmadio.

B) ao aumento do bago, que passa a produzir mais
glébulos brancos.

C) a migracdo de protozoarios para zonas cerebrais que
controlam a temperatura.

D) a liberagdo de substancias téxicas por ruptura de
glébulos vermelhos.
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EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(PUC Minas) A figura a seguir representa o protozoario
ciliado de vida livre do género Paramecium com indicagao

de algumas de suas estruturas.

Vacuolo
Macrontcleo contratil
Fagossoma WU,

) RAAY

Vacuolo
digestivo

N

A

AY
AN

Micronucleo

04.

® Y Citéstoma
A
""luﬁnn\\““

Leia com atencdo as afirmagdes a seguir.
I. O protozoario dado apresenta nutricdo heterotrofa

com digestdo intracelular.

II. A maioria dos protozoarios € unicelular, e o grupo
dos ciliados é tipicamente parasita de animais e

plantas.

III. Seus vacuolos contrateis trabalham para manter o
animal isotonico em relagdo ao meio externo.

IV. Os vacuolos digestivos podem se formar pela unido
de lisossomos com fagossomos.

V. A reprodugdo sexuada é possivel por conjugagdo em
alguns protozoarios ciliados.

Séo afirmagoes CORRETAS 05

A) I, IV eV apenas.

B) I, IIl e IV apenas.

C) II, III e V apenas.

D) I, II, IIT e IV.

(UFMG-2010) Em 2009, comemoram-se cem anos

da descoberta da doenga de Chagas, ocorrida em

Lassance / MG.

Hoje, em decorréncia da adogdo de uma série de medidas,

essa doenca esta controlada no Brasil. 06.

E correto afirmar que, nessa série de medidas adotadas,

NAO se inclui

A) a aplicagdao de inseticidas nas habitacdes
infestadas.

B) a captura sistematica do Trypanosoma cruzi.
C) a triagem do parasita em bancos de sangue.

D) o incentivo a construgdo de casas de alvenaria.

(FMIT-MG) Durante uma aula pratica, foi observado
um protozoario que continha um macronulcleo e
um micronlcleo. Qual das organelas a seguir seria
responsavel pela locomogao desse individuo?

A) Flagelo

B) Cilio

C) Mionema
D) Pseuddpode

E) Nenhuma dessas, pois 0 mesmo nao se locomove.

(PUC-SP) Sao citados a seguir quatro parasitas
humanos:

1. Trypanosoma cruzi

II. Entamoeba histolytica

II1. Leishmania braziliensis

IV. Plasmodium falciparum

Com relagdo a esses parasitas, pode-se afirmar que
A) os quatro sao transmitidos por insetos.

B) trés deles sdo transmitidos por insetos e um pela
ingestdo de alimentos contaminados com cistos.

C) dois deles sdo transmitidos por ingestao de alimentos
contaminados com cistos.

D) dois deles sdo transmitidos por contato sexual.

E) dois deles sdo transmitidos pela penetragdo das larvas
na pele.

(PUC Minas) E comum as doencas de Chagas e Maldria
A) apresentarem ciclo monoxenos.

B) apresentarem protozodrios como agentes
etioldgicos.

C) destruirem as hemacias por ocasido da reproducéo.

D) produzirem febres repetidas que se devem as toxinas
liberadas.

E) serem transmitidas diretamente pela picada dos

vetores.

(FCMMG) No ciclo do Plasmodium, a forma existente no
homem que vai evoluir no inseto vetor, quando este o
sugar, é

A) trofozoito.

B) gametdcito.

C) merozoito.

D) esquizonte.

E) esporozoito.
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07.

08.

09.

(UFMG) O organismo que atua como vetor da malaria é
representado na alternativa

B)
Q)
D)

i
K

%

E)

(UFMG) Em relagéo a Entamoeba histolytica, a alternativa
CORRETA é:

A) Pode ser transmitida ao homem através de cistos.

B) Apresenta reprodugdo sexuada no hospedeiro
definitivo.

C) O homem pode se infectar através da ingestdo de
agua e alimentos contaminados com ovos.

D) Pode apresentar reprodugdo assexuada no vetor.

E) O trofozoito é uma forma de resisténcia do

parasita.
(UFMG)
L/
q{
27, = -
[ -
/ ./

O vetor da leishmaniose e o agente patogénico dessa
endemia, encontrado no hospedeiro vertebrado,
estdo indicados pelos nimeros

A) 1e3.
B) 1eb5.
C) 2e3.
D) 2 e 4.
E) 3eb5.

10.

11.

(UFMS-2009) Com relagdo aos protozoarios que afetam
a populacdo brasileira, assinale a(s) alternativa(s)

correta(s).

01. A doenga de Chagas, nome adotado em homenagem
ao pesquisador Carlos Chagas, é causada pelo

protozoario Trypanosoma cruzi.

02. A amebiase (Disenteria amebiana) e a giardiase
sdo causadas, respectivamente, pela Entamoeba
histolytica e pela Giardia lamblia, sendo a transmiss&o
para o ser humano, de ambas as doengas, causada
pela ingestdo de agua e alimentos contaminados por

cistos desses protozoarios.

04. A leishmaniose tegumentar americana (LTA),
conhecida por calazar, é causada pelo protozoario

Leishmania chagasi.

08. A malaria é causada por protozoario do género
Plasmodium do qual existem trés espécies encontradas
no Brasil: Plasmodium vivax, Plasmodium malariae

e Plasmodium falciparum.

16. A transmissdo da toxoplasmose, causada pelo
Toxoplasma gondii, é realizada por um mosquito do
género Anopheles, conhecido popularmente como

mosquito-prego.

32. A malaria é transmitida por um mosquito do género
Lutzomyia (flebétomo), denominado popularmente

mosquito-palha.

Dé como resposta a soma dos numeros das alternativas
CORRETA(S)

Soma: ()

(UFMA) Assinale a alternativa em que todas as doengas

sdo causadas por protozoarios.

A) Maléria - doenga de Chagas - leishmaniose -

amebiase.

B) Malaria - doenga de Chagas - peste bublnica -

amebiase.

C) Malaria - febre amarela - doenca de Chagas -

amebiase.

D) Peste bubonica - doenca de Chagas - febre amarela -

amebiase.
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12,

13.

14.

(UnB-DF) O municipio de Bauru, no interior de Sdo Paulo,
registrou o primeiro caso de leishmaniose em céo.
O médico veterinario que atendeu a ocorréncia disse
que se tratava de leishmaniose visceral (ref.1), doenca
considerada grave porque é transmissivel para humanos e
mata na maioria dos casos. O primeiro cdo com a doenca
foi sacrificado pelo veterinario. A suspeita que esta sendo
investigada é de um segundo cdo que vivia no mesmo
quarteirdo. Se a doenga for confirmada na sua forma
mais grave, Bauru sera a segunda regido do estado a ter
o registro. O municipio de Aracatuba ja sacrificou este
ano 908 cies doentes. A cidade registrou no ultimo més
0 primeiro caso no estado da doenga em um ser humano.

Bauru tem suspeita de leishmaniose visceral.
In: Folha de S. Paulo, 22 mai. 1999. (Adaptacdo).

A partir do texto anterior, julgue os itens a seguir.

() O adjetivo “visceral” (ref.1) é derivado do substantivo
viscera que, anatomicamente, é qualquer 6rgao
alojado na cavidade craniana, toracica ou abdominal.

( ) No ciclo da Leishmania, existem dois hospedeiros,
um deles vertebrado e o outro invertebrado.

( )A incidéncia da leishmaniose no interior do estado
de Sdo Paulo indica que essa doenca é decorrente
da expansdo agroindustrial.

( )Os caes portadores de leishmaniose devem ser
sacrificados, pois sdo vetores dessa doenga.

(CEFET-2011) Das medidas citadas, aquela que representa
um possivel combate contra a leishmaniose é a(o)

A) eliminagdo de barbeiros contaminados.

B) consumo de carne de porco bem passada.
C) saneamento basico em regides endémicas.
D) vacinagdo em massa da populagdo humana.

E) uso de coleiras especiais contra mosquitos em cdes.

(Unicamp-SP) Com 12 mil habitantes e arrecadagao
mensal de R$120 mil, Gouveia, no Alto Jequitinhonha,
norte mineiro, tornou-se referéncia nacional em saude
publica [...]. Até 1979, 42% das casas de Gouveia tinham
barbeiro [...] € 22% dos moradores estavam doentes.
Em 1995, a Prefeitura anunciou que ndo houve nenhum
novo caso de doenca de Chagas, gragas, sobretudo,
a agua potavel e a rede de esgoto.

“Cidade com pouco recurso é modelo de saude em MG”,
Ecologia e Desenvolvimento n. 59, 1996. Adaptacao.

A) A erradicacdo da doenga de Chagas em Gouveia nao
pode ser atribuida as causas apontadas pelo artigo.
INDIQUE uma forma eficaz de combate a essa
doenga que possa ter sido utilizada nesse caso.

B) Qual o mecanismo natural de transmissdo da doenca
de Chagas para o ser humano?

C) CITE duas doengas parasitarias cuja incidéncia possa
ter diminuido como consequéncia da melhoria nas
redes de agua e esgoto.

15.

(UFMG) Certa espécie de Plasmodium apresenta
duas populagdes distintas de esporozoitos. Uma sofre
desenvolvimento imediato no figado, produzindo
merozoitos que invadem as hemacias. A outra populagdo
tem desenvolvimento retardado, logo apds a invasdo das
células do parénquima hepatico pelos esporozoitos. Essas
formas denominadas de “corpos x” ou hipnozoitos sdo
responsaveis pelas recaidas tardias.

I. Considerando as fases assexuada ou sexuada
e eritrocitica ou exoeritrocitica do plasmaddio,
RESPONDA:

A) Em quais das fases citadas sdo encontrados os
“corpos x” ou hipnozoitos?

B) Em quais das fases citadas sdo encontrados os
esquizontes?

II. Os oocistos ddo origem, por esporogonia, aos

III. ESCREVA, de acordo com as regras de nomenclatura,
0 nome de uma espécie em que ocorre a fecundacgao
dos gametas de um dos agentes etioldgicos da
malaria.

IV. CITE uma maneira pela qual se pode interromper a
transmissdo da malaria ao homem.

V. CITE uma causa da anemia observada na espécie
humana, apos os acessos febris da malaria.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2003) A malaria é uma doenca tipica de regides
tropicais. De acordo com dados do Ministério da Saude,
no final do século XX, foram registrados mais de 600
mil casos de malaria no Brasil, 99% dos quais na

regido amazonica.

Os altos indices de malaria nessa regido podem ser
explicados por varias razdes, entre as quais:

A) As caracteristicas genéticas das populagGes locais
facilitam a transmissao e dificultam o tratamento da
doenga.

B) A falta de saneamento basico propicia o desenvolvimento
do mosquito transmissor da malaria nos esgotos nao
tratados.

C) A inexisténcia de predadores capazes de eliminar o
causador e o transmissor em seus focos impede o
controle da doenga.

D) A temperatura elevada e os altos indices de chuva
na floresta equatorial favorecem a proliferacdao do
mosquito transmissor.

E) O Brasil é o Unico pais do mundo que ndo implementou

medidas concretas para interromper sua transmissao
em nucleos urbanos.
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02.

(Enem-1998) Em uma aula de Biologia, o seguinte texto
é apresentado:

Lagoa Azul esta doente

Os vereadores da pequena cidade de Lagoa Azul estavam
discutindo a situagdo da saude no Municipio. A situagdo
era mais grave com relagdo a trés doencas: doenca
de Chagas, esquistossomose e ascaridiase (lombriga).
Na tentativa de prevenir novos casos, foram apresentadas
varias propostas:

Proposta 1: Promover uma campanha de vacinagao.

Proposta 2: Promover uma campanha de educacdo da
populagdo em relagdao a nocgles basicas de higiene,
incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de saneamento basico.

Proposta 4: Melhorar as condigcdes de edificagdo das
moradias e estimular o uso de telas nas portas e janelas
e mosquiteiros de filo.

Proposta 5: Realizar campanha de esclarecimento sobre
os perigos de banhos nas lagoas.

Proposta 6: Aconselhar o uso controlado de inseticidas.
Proposta 7: Drenar e aterrar as lagoas do municipio.

Vocé sabe que a doenga de Chagas € causada por um
protozoario (Trypanosoma cruzi) transmitido por meio da
picada de insetos hematdfagos (barbeiros). Das medidas
propostas no texto “Lagoa Azul estd doente”, as mais
efetivas na prevengdo dessa doenca sdo

A) 1e2.
B) 3eb5.
C) 4e6.
D) 1e3.
E) 2e3.

GABARITO

Fixacao

01. E

02. B

03. E

04. A

05. D

Propostos

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

2,

13.

14.

15,

A

B

Soma = 11

A

VVFF

A)

B)

o)

II.

III.

Iv.

Pode ter sido feito uso de inseticidas para

combater os “barbeiros” transmissores da

doencga de Chagas.

A transmisséo se da pelo contato, no local da
picada, com fezes de “barbeiros” contaminadas

com o Trypanosoma cruzi.

Amebiase, giardiase, febre tifoide, disenterias

bacterianas e coélera, entre outras.

A) Sao encontradas na fase assexuada e na

fase exoeritrocitica.

B) Na fase assexuada e fases exoeritrocitica
e eritrocitica.

Esporozoitos.

Anopheles darlingi.

vetores

Deve-se combater os mosquitos

(mosquitos anofelinos).

A anemia ocorre devido a destruicdo (lise) de

grande nimero de hemacias.

Secao Enem

01.

02.

D

€
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BIOLOGIA

Fungos

Denomina-se micologia o estudo dos fungos. Durante
muito tempo, foram classificados como vegetais aclorofilados,
posteriormente, foram incluidos no reino Protista.
Nos sistemas mais modernos de classificagdo, formam um
reino sé deles: o reino Fungi.

CARACTERISTICAS GERAIS

Os fungos ou micoéfitos sdao seres unicelulares ou
pluricelulares, eucariontes, heterdtrofos, aerdbios ou
anaerdbios, encontrados nos mais variados ambientes,
preferencialmente os Umidos e ricos em matéria organica.
De morfologia e tamanhos variados, esses seres apresentam
desde espécies microscdpicas, como as leveduras
unicelulares, até espécies macroscépicas, como 0s
champignons (cogumelos comestiveis).

Os pluricelulares sdo filamentosos, isto €, as células se
organizam formando filamentos denominados hifas que
podem ser asseptadas ou septadas.

. Hifas asseptadas ou cenociticas: ndo possuem
septos transversais. Nesse caso, as hifas apresentam
varios nucleos haploides dispersos em uma massa
citoplasmatica comum.

. Hifas septadas: apresentam septos ou paredes
transversais, separando as células. Nesse caso,
as células podem apresentar um ou dois nucleos
haploides.

T
s
70 &

Tipos de hifas - a. Hifa asseptada ou cenocitica; b. Hifa septada
com células mononucleadas ou hifa unicaridtica; c. Hifa septada
com células binucleadas ou hifa dicaridtica.

O conjunto de hifas de um fungo recebe o nome de micélio.
No micélio, existem hifas vegetativas, encarregadas da
nutricdo, e hifas reprodutoras, especializadas na reproducgdo.

MODULO HaxENkS

07

Em certos tipos de fungos, o micélio se organiza formando
um talo ou corpo de frutificagdo de morfologia variada que
cresce e aflora a superficie do solo ou de um tronco podre.
Esse corpo de frutificacdo, quando presente, desenvolve-se
a partir de um vasto micélio subterraneo.

Célula

Fungo
Corpo de
frutificacao
Corpo de
frutificacao
Corpo de

frutificagdo_
em formacao )

i
29

Micélio %
subterraneo

A parede celular das células dos fungos é rigida, sendo
constituida basicamente por quitina, um polissacarideo
nitrogenado que também ¢é encontrado no exoesqueleto
dos animais artropodes. Os fungos ndo tém celulose na sua
parede celular, exceto alguns fungos aquaticos.

Ndo armazenam amido como substancia de reserva.
A semelhanga do que ocorre nos animais, os fungos
armazenam glicogénio em suas células.

Sao seres aclorofilados, heterdtrofos. Muitos sdo sapréfagos
e crescem sobre os mais variados substratos organicos, como
restos de vegetais em apodrecimento, animais mortos, fezes,
etc., promovendo a decomposicdo desses organismos. Tais
fungos realizam digestdo extracorpérea, liberando enzimas
que digerem o substrato orgéanico e absorvem, em seguida,
as substancias provenientes da digestdo. Algumas espécies
de fungos vivem associadas a outros seres vivos, mantendo
com estes relagdes de mutualismo ou de parasitismo.
Existem ainda poucas espécies que sdao predadoras de
pequenos animais, geralmente, vermes nematddeos
encontrados no solo e em raizes apodrecidas. Nessas raras
espécies predadoras, um dos mecanismos de captura do
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alimento consiste na produgdo de uma substancia viscosa
sobre a superficie das hifas, a qual ficam presos pequenos
vermes. A seguir, o fungo emite hifas que penetram no corpo
do verme e absorvem os seus tecidos, conforme ilustrado
na figura a seguir:

Nematoda

Anel constritor

Hifa\

Hifa assimilativa vegetativa

Nematoda capturado por fungo. Observe a presencga de hifas
no interior do corpo do nematoda, absorvendo seus tecidos.

Acredita-se que os fungos tenham evoluido a partir de
algas, tendo, no entanto, perdido a condigdo autotrofa.

A reprodugdo pode ser assexuada ou sexuada e, quase
sempre, envolve a participacdo de esporos.

Os esporos dos fungos sdo células haploides que,
ao germinarem, dao origem a um individuo haploide. No quadro a
seguir, estdo os principais tipos de esporos formados pelos fungos.

Tipos de esporos

No processo de formagdo, nao No processo de
ocorre meiose, apenas mitose. formagao, ocorre meiose.

Zobsporos
Aplandsporos
Conidiésporos

Ascdsporos
Basididsporos

e  Zoosporos - Dotados de flagelos, os zo6sporos sao
esporos moveis encontrados em fungos aquaticos
e formados no interior de estruturas especiais

denominadas zoosporangios.

Formacdo do
zoosporangio

Hifa

cenocitica Liberagdo dos

N Y\ zobsporos

$

(Achiya, um fungo aquético)

’oc%/

Zoosporo livre
natante

Germinacdo do
Z00Sporo

e  Aplandsporos - Sem mobilidade prépria, esse tipo
de esporo é transportado pelo vento e produzido no
interior de estruturas denominadas esporangios.

Aplandésporos

Rizoides
absorventes

Rhizopus (bolor preto de pao), um fungo terrestre — Esse
fungo possui hifas especiais, denominadas rizoides, que penetram
no substrato, participando do processo de absorcdo de alimentos.
. Conidiésporos - Também sem mobilidade prépria,
sendo transportados pelo vento, os conidiésporos sdo
menores do que os aplandsporos e produzidos em

filas, na extremidade das hifas.

Penicillium

e Ascésporos - Geralmente em numero de oito,
os ascoporos sdo formados no interior de uma
estrutura denominada asco.

ASCO  Aschsporos

Ascosporos ()
(n) (®)
Asco jovem ©)
(2n) 3
PR ©
Q
®
Cariogamia
@ @ Mitose
I— Meiose g
R!

Formacdo dos ascésporos - As hifas responsdveis pela
formacéo dos ascésporos sdo do tipo dicaridticas. Inicialmente,
nessas hifas ocorre a fusdo dos dois nucleos haploides (n),
originando um nucleo diploide (2n). Em seguida, esse ntcleo
diploide sofre uma meiose, formando quatro nucleos haploides.
Esses quatro nucleos haploides sofrem mitose, originando dentro
do asco oito ascésporos haploides.

a - Fusdo de nucleos haploides; b - Nicleo diploide; ¢ - Final da
meiose, com 4 nucleos haploides; d - Apds mitose, 8 ascésporos

no interior do asco
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Basidiocarpo

Basidiéosporos - Em numero de quatro, os
basidiésporos sdo formados numa célula fértil
claviforme, denominada basidio e localizada na
extremidade de uma hifa.

Basidio

Basididsporos

Formacgao dos basidiésporos -

1. No basidio, ocorre a cariogamia (fusdo dos nucleos).

2. Formagao de um nucleo diploide (2n).

3. Por meiose, o ntcleo diploide da origem a quatro ndcleos

haploides (n).

4 e 5. Cada nucleo haploide, assim formado, dara origem a um

esporo (basidiésporo).

CLASSIFICACAO DOS FUNGOS

O reino Fungi pode ser subdivido em Mixomycota e
Eumycota.

I)

Mixomycota - Os fungos mixomicetos tém aspecto
gelatinoso (fungos gelatinosos) e, as vezes, sdo
intensamente coloridos. Ndo possuem parede
celular e, em determinado estagio de sua vida,
sdo constituidos por uma massa citoplasmatica
multinucleada do tipo plasméddio. Sdo, portanto,
fungos cenociticos, sem hifas. Em outras fases de sua
vida, lembram protozoarios flagelados e ameboides
(amebas). Vivem em matas Umidas e sombreadas,
sobre folhas caidas e troncos apodrecidos. Muitos
autores os incluem no reino Protista, por sua
semelhanga, em certa fase da vida, com as amebas
e os protozoarios flagelados.

II) Eumycota - Os eumicetos ou fungos verdadeiros

podem ser distribuidos em quatro grupos:

A) Zigomicetos (Ficomicetos) - Possuem
hifas cenociticas, isto é, hifas asseptadas.
Podem ser aquaticos ou terrestres. Nesse
grupo, a reprodugdo envolve processos
sexuados e assexuados. Nos aquaticos,
a reproducgdo envolve a formacdo de zodsporos,
enquanto nos terrestres os esporos sao do tipo
aplanosporos.

Algumas espécies sdo responsaveis pelo mofo
ou bolor de muitos alimentos. Entre elas,
destaca-se o Rhizopus stolonifer, mais conhecido
por mofo ou bolor negro do pao.

<«—— Esporangiodforo

Rizoides

Rhizopus stolonifer (bolor preto do p&o)

B) Ascomicetos (Ascomycota) - Fungosunicelulares
ou filamentosos com hifas septadas, suas espécies
mais simples estdo representadas pelas leveduras
(lévedos), como o Saccharomyces cerevisiae,
também conhecido por levedura da cerveja.
Essas leveduras sdao organismos unicelulares
haploides (n) ou diploides (2n). Quando haploides,
reproduzem-se assexuadamente por
brotamento. Quando diploides, também podem
reproduzir-se por brotamento, mas, em certas
ocasibes, podem formar ascdsporos e se reproduzir
sexuadamente.

Os ascomicetos pluricelulares possuem
hifas septadas. Algumas hifas especiais se
diferenciam, assumindo uma forma de saco,
conhecido por asco, em cujo interior sao
produzidos os ascésporos. O conjunto dos ascos
de um micélio recebe o nome de ascocarpo
(ascoma), que é um corpo de frutificagdo.
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Ascoma em
corte longitudinal

No grupo dos ascomicetos, existem espécies
que, além dos ascoésporos, também produzem
conidiésporos. Isso acontece, por exemplo,
com as espécies dos géneros Penicillium e
Aspergillus.

Esporo

Hifa

Aspergillus

Penicillium

Aspergillus e Penicillium, ascomicetos que também
produzem conidiésporos - No género Penicillium, encontram-se
espécies produtoras de antibidticos, como o Penicillium notatum
(produtor do antibidtico penicilina) e espécies utilizadas na
fabricacdo de queijos famosos, como o Penicillium roquefortii
e o Penicillium camembertii, utilizados, respectivamente,
na fabricacdo dos queijos "Roquefort” e "Camembert”.

No género Aspergillus, estdo algumas espécies que produzem
bolores marrons ou verde-azulados, comuns no pdo, nas frutas
e em outros alimentos. Também estdo espécies que provocam
doencgas graves no homem, como o Aspergillus fumigans, que
causa a aspergilose pulmonar, determinando, muitas vezes,
quadros pulmonares bastante sérios.

Também no grupo dos ascomicetos encontra-se
a espécie Claviceps purpurea, que cresce sobre
os grdos de centeio e elabora uma substancia
denominada ergotamina, da qual se extrai
o LSD (do inglés lysergic sour diethylamide,
dietilamida do acido lisérgico), um poderoso
alucinégeno.

Esporo

Claviceps purpurea

Claviceps purpurea, fungo do qual se extrai o LSD. Notar o

micélio do fungo crescendo sobre o grédo de cereal.

C) Basidiomicetos - Formam o grupo mais
evoluido de fungos. Acredita-se que tenham se
originado dos ascomicetos. Os cogumelos e as
orelhas-de-pau sao os seus representantes mais
conhecidos.

Os basidiomicetos sao fungos filamentosos com
hifas septadas. No micélio, a parte vegetativa
geralmente é subterranea, estendendo-se,
muitas vezes, por varios metros abaixo do
solo. Desse micélio subterrdneo, emerge um
corpo de frutificacdo denominado basidiocarpo,
constituido pelo estipe (pé) e pelo pileo (chapéu).
No seu “chapéu”, o basidiocarpo contém
inUmeras hifas de reproducdo denominadas
basidios, onde sdo produzidos esporos,
os basididsporos.

Chapéu
(pileo)

Basidio com 4
basidiésporos

Anel —

Corpo de
frutificagdo
Basidiocarpo

Bulbo
basal

Micélio
subterraneo
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Ao se destacarem do basidio, os basididsporos
sdo disseminados pelo vento e, ao cairem
num meio que lhes seja favoravel, germinam
e originam hifas septadas monocaridticas.
Da fusdo de duas hifas monocariéticas, surge
uma hifa dicaridtica, que, desenvolvendo-se,
origina um novo micélio. Para melhor exemplificar
o ciclo de vida de um basidiomiceto, vamos
considerar o ciclo dos representantes do
género Agaricus que estd esquematizado
a seguir:

Linhagem (+)

D S
4 Bﬁ:ﬁﬁﬂzms Germmagao = Fus&o das hifas
) M|cel|o primarig plasmogam|a)
Q "eﬁ
*’u«
Linhagem (-)
Basidio com

nucleo zigotico

Melosg Basidio jovem
com 2 nucleos

Cariogamia &
(n+n)

Ciclo de vida de um Basidiomiceto - No basidiocarpo,

“Hifas dicariticas
(Micélio secundario)

os basidios, localizados na face inferior do “chapéu”, formam
os basidiésporos, que, ao se destacarem e cairem num solo
rico em substéncias organicas, originam micélios subterrdneos
constituidos por hifas septadas monocaridticas. Da fusdo de
duas hifas pertencentes a micélios diferentes (heterotalismo),
surgem hifas dicariéticas. Essa fusdo de duas hifas tem o nome
de plasmogamia. Do micélio subterrdneo, constituido por hifas
dicaridticas, emerge o basidiocarpo (corpo de frutificacdo). Em
hifas especiais desse basidocarpo, isto €, nos basidios, os dois
nucleos haploides se unem (cariogamia), formando um ndcleo
diploide (2n), que, sofrendo meiose, dard origem a quatro

basidiésporos haploides (n).

Entre as muitas espécies de basidiomicetos,
destacam-se:

e Agaricus campestris - Espécie comestivel,
conhecida também por champignon. E rica
em proteinas, vitaminas do complexo B e sais
minerais, contendo fosforo e potassio.

. Amanita muscaria - Cogumelo venenoso que,
quando ingerido, causa disturbios hepaticos e
intestinais.

e Psilocybe mexicana — Essa espécie é produtora
de uma substéancia alucinégena, a psilocibina ou
psilocibin.

. Polyporus sp — Popularmente, sao conhecidos
por “orelhas-de-pau”. Seus micélios vegetativos
crescem no interior de troncos podres. O corpo
de frutificacdo se apresenta sob a forma de
grossas laminas semicirculares.

D) Deuteromicetos - Os deuteromicetos ou
“fungos imperfeitos” sao aqueles de que
ndo se conhecem modalidades sexuadas de
reproducdo. Muitos fungos foram inicialmente
classificados como deuteromicetos, mas, ao
serem descobertos processos sexuados durante
sua reproducdo, foram reclassificados e incluidos
em outros grupos. Nesse grupo, sdo encontradas
diversas espécies patogénicas para o homem.
Entre elas, destacam-se a Candida albicans,
responsavel pela candidiase bucal (“sapinho”)
e pela candidiase vaginal (vulvovaginite com
corrimento esbranquigado).

UTILIDADES E NOCIVIDADES
DOS FUNGOS

No grande reino dos fungos, muitas espécies se destacam
pelas utilidades que trazem ao homem e ao meio ambiente.
Por outro lado, algumas espécies também se destacam por
serem prejudiciais ao homem, a outros animais e as plantas.

Utilidades

. Atuam como decompositores, tendo, portanto,
papel importante na reciclagem da matéria nos
ecossistemas e no enriquecimento do meio

abidtico com nutrientes minerais, indispensaveis ao

desenvolvimento dos produtores.

. Alguns vivem associados com raizes de plantas
formando as micorrizas, relacdo em que ha uma
troca mutua de beneficios. As raizes das plantas
absorvem parte dos nutrientes minerais provenientes
da degradacdo dos restos de matéria organica do
solo realizada pelos fungos e, em troca, as plantas
cedem agucares produzidos pela fotossintese para os
fungos. Esse tipo de associacdo tem uma importéncia
relevante na agricultura, uma vez que disponibiliza
mais nutrientes minerais para o desenvolvimento das
plantas cultivadas.
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Muitas espécies sdo utilizadas na alimentagdo, como
acontece com o basidiomiceto Agaricus campestris
(champignon) e o ascomiceto Morchella esculenta.

Muitas espécies fermentadoras sdo utilizadas
industrialmente na produgdo de certos tipos de
queijos (Camembert, Roquefort, Gorgonzola)
e bebidas alcodlicas (cervejas, vinhos). Certas
leveduras, conhecidas também por fermentos
bioldgicos, sdo utilizadas na fabricagdo de paes, bolos
e biscoitos.

Algumas espécies servem como matéria-prima para a
extracdo de drogas de interesse médico-farmacéutico.
E o caso, por exemplo, dos fungos utilizados na

fabricagdo de antibidticos.

Muitas espécies se constituem 6timo material
para estudo do codigo genético, acdo génica e
recombinacdo genética, e, por isso, sdo muito

utilizadas em Genética, Citologia e Bioquimica.

Nocividades

Algumas espécies produzem toxinas prejudiciais
ao nosso metabolismo e, por isso, tornam-se
venenosas quando ingeridas, causando disturbios
hepaticos e intestinais. As aflatoxinas, por exemplo,
sdo produzidas por diversos fungos, em especial
o Aspergillus flavus. Esse fungo é um bolor que
ataca as sementes de muitas leguminosas (feijdo,
soja, amendoim) e gramineas (milho, arroz, trigo).
As sementes emboloradas usadas na produgdo de
racdo animal tém causado graves intoxicacoes, lesdes
hepaticas e até a morte dos mais variados animais,
como aves, porcos e bezerros.

Algumas espécies produzem substancias alucindgenas,
como a ergotamina (substancia da qual se sintetiza o
LSD) fabricada pelo ascomiceto Claviceps purpurea.

Muitas formas de alergias que afetam o sistema
respiratério sdo provocadas por esporos de fungos
existentes na poeira, especialmente os dos géneros
Penicillium e Aspergillus.

Muitas espécies parasitam plantas, causando
doencgas conhecidas genericamente por fitomicoses,
gue trazem muitas vezes grandes prejuizos as
plantagbes. Entre essas fitomicoses, pode-se citar
a ferrugem do café, o cancro da macgéd e a podridédo
da batata.

o Muitas espécies sdo agentes etioldgicos de varias doencas
que acometem o homem e outros animais. Essas doengas
causadas por fungos sao chamadas genericamente de
micoses. Veja no quadro a seguir alguns exemplos de
micoses que acometem a espécie humana:

|
MICOSES E FUNGOS CAUSADORES

Sapinho (candidiase) - Candida albicans

Frieira (pé de atleta, Tinea pedis) - Trichophyton purpureum
Pelada (quebra dos pelos) - Piedraia hortai
Aspergilose pulmonar — Aspergillus fumigatus

Micoses da pele — Epidermophyton floccosum

LEITURA COMPLEMENTAR

Os Liquens

Os liquens ou liquenes sdo associagdes do tipo mutualismo
entre fungos e cianobactérias ou entre fungos e algas. Assim,
distinguimos nessa associagdo o micobionte (o fungo) e o
ficobionte (a alga). Os fungos presentes nos liquens, geralmente,
sao ascomicetos, enquanto as algas estdo representadas pelas
cloroficeas. As hifas dos fungos revestem e protegem as
gonidias (células das algas), formando com elas um conjunto
tdo homogéneo e harmonioso que da ao liquen o aspecto de um
organismo unico. Além de dar protegdo as células das algas, os
fungos fornecem agua e minerais para que elas, por meio da
nutrigdo autdtrofa, possam fabricar alimentos. Parte do alimento

fabricado pelas algas é, entdo, fornecido aos fungos.

«ﬂnl'} v
l
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Liqguens - Os liquens podem ser encontrados no solo,
sobre tronco de drvores, superficies de rochas, etc.,
e apresentam diversos aspectos macroscopicos, conforme
mostra a figura anterior.

A reprodugdo dos liguens comumente envolve fragmentos
denominados sorédios. Cada sorédio é formado por grupos de
algas envoltas por algumas hifas de fungos. Tais fragmentos
sdo dispersos pelo vento e, caindo em um substrato favoravel,
originam novos liquens.
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04. (PUC-Campinas-SP) Faga a associagdo CORRETA.
Gonidia %/ o
%%
i
: 4
Sorédios - A reproducédo dos liquens se faz por meio de sorédios, 2
mindsculas estruturas, quase microscopias, contendo algumas
hifas e algumas gonidias, que sdo transportados pelo vento,
que age, portanto, como veiculo de dispersdo dos liquens.
Os liquens sdo 6timos indicadores dos niveis de poluigdo
atmosférica, especialmente pelo SO,. Assim, a presenca de liquens
sugere baixo indice de poluigdo, enquanto o desaparecimento
sugere agravamento da poluigdo ambiental.
i A) 1 - Ascomiceto;
EXERCICIOS DE FIXACAO 2 - Basidiomiceto;
3 - Ascomiceto;
01. (UNEB-BA) Qual dos seguintes termos jamais pode ser 4 - Ficomiceto. <
usado com referéncia a um fungo? B) 1 - Ascomiceto; 6
A) Simbionte 2 - Ascomiceto; 3
B) Consumidor 3 - Deuteromiceto; g
C) Decompositor 4 - Basidiomiceto.
D) Parasita C) 1 - Ficomiceto;
E) Produtor 2 - Basidiomiceto;
3 - Ascomiceto;
02. (UFRN)Uma das doencas do algodoeiro é provocada pelo 4 - Liquen.
acumulo de micélios e esporos de um fungo do género D) 1 - Ascomiceto;
Fusarium no interior dos vasos da planta, prejudicando 2 - Ficomiceto;
o fluxo de seiva. Para o fungo, essas estruturas sao .
3 - Deuteromiceto;
importantes, pois estdo relacionadas, respectivamente, com
4 - Basidiomiceto.
A) fixagdo e digestdo.
E) N.d.a.
B) crescimento e reproducgdo.
C) dispersdo e toxicidade. 05. (UFPR) Fazendo-se um corte do talo de um liquen e

03.

D) armazenamento e respiragao.

(UFMG) Todas as alternativas apresentam atividades que
alguns fungos podem realizar, EXCETO

A) produzir dlcool na industria.

B) produzir antibidticos para controle de doengas.
C) produzir enzimas para controle bioldgico.

D) produzir glicose para obtengdo de energia.

E) promover decomposicdo de matéria organica.

observando-o sob o microscépio, consegue-se reconhecer
pequenas formagdes verdes arredondadas. Nos itens a
seguir, essas formagdes sdo interpretadas como

A) esporos da alga, que o fungo ndo conseguiu digerir.
B) algas, componentes normais do liquen.
C) os esporos do fungo, produzidos normalmente.

D) cloroplastos, ingeridos pelo fungo, do vegetal
parasitado.

E) gotas de pigmento, resultante da digestdo da alga
cativada pelo fungo.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(PUC Minas-2006) Os fungos, popularmente conhecidos

por bolores, mofos, fermentos, |évedos, orelhas-de-pau,

trufas e cogumelos-de-chapéu, apresentam grande

variedade de vida. E correto afirmar sobre os fungos,

EXCETO

A) sdo organismos pioneiros na sintese de matéria
organica para os demais elementos da cadeia
alimentar.

B) os saprofitas sdo responsaveis por grande parte
da degradagdo da matéria orgéanica, propiciando a
reciclagem de nutrientes.

C) podem provocar nos homens micoses na pele,

no couro cabeludo, na barba, na unhas e nos pés.
D) podem participar de interages mutualisticas como

as que ocorrem nas micorrizas e nos liquens.

(PUC Minas) Os fungos apresentam importancia variada
em muitos aspectos. Sao atividades dos fungos,
EXCETO

A) provocar doengas em plantas e animais.
B) causar difteria no homem.

C) produzir antibidticos usados no tratamento de certas
doengas.

D) ser utilizados na producgdo de alimentos.

E) participar de processos de decomposicao junto com
bactérias.

(UFMG) Observe as figuras:

500x

Figura 01

Figura 02

A estrutura indicada na figura 2 possui a fungdo de
A) fotossintese.

B) nutricado.

C) reprodugdo.

D) respiragao.

E) sustentagdo.

04.

05.

06.

(UFMG) Observe a figura.

Todas as alternativas apresentam substancias que
podem ser encontradas na estrutura indicada pela seta,
EXCETO

A) amido.

B) glicogénio.
C) proteinas.
D) sais minerais.

E) vitaminas.

(UFMG) Casacos de 13, sapatos de couro e cintos de
algoddo guardados por algum tempo em armario podem
ficar mofados, pois os fungos necessitam de

A) algas simbidticas para digerir o couro, a 13 e o
algodao.

B) baixa luminosidade para realizar fotossintese.

C) baixa umidade para se reproduzirem.

D) substrato orgénico para o desenvolvimento
adequado.

(UFJF-MG) Os fungos sao organismos de grande
importéncia para o equilibrio ambiental, por serem
decompositores. Sobre os fungos, € CORRETO afirmar
que

A) formam as micorrizas em associagdo simbidtica
com as cianoficeas, também conhecidas como
cianobactérias.

B) reproduzem-se assexuadamente por hifas flageladas.

C) armazenam glicogénio e apresentam a parede celular
constituida por quitina.

D) séo heterétrofos por absorgéo e apresentam digestédo
intracorporea.

E) reproduzem-se sexuadamente através de sorédios
haploides.
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07.

08.

(VUNESP-SP) A parte comestivel do cogumelo

(champignon) corresponde ao

A) micélio monocaridtico do ascomiceto.
B) corpo de frutificagdo do ascomiceto.

C) micélio monocariético do basidiomiceto.
D) corpo de frutificagdo do basidiomiceto.

E) sorédio do fungo.

(UFPE-2009) Os fungos tém grande importancia na
agricultura, na industria e na medicina. Sobre essa
questdo, assinale como VERDADEIRO (V) ou FALSO

(F) o que é afirmado a seguir.

() Sua importéncia para a agricultura é reconhecida
devido as doengas causadas em plantas cultivadas,
por exemplo milho, feijdo, batata, café e algodéo.
Além disso, os fungos causam prejuizos na conservagao
de sementes, por exemplo Aspergillus flavus, que
produz potentes toxinas que podem causar lesdes

hepéticas graves.

( )Os fungos também sdo aliados dos interesses
humanos na agricultura. E o caso da associagao de
fungos com as raizes da planta hospedeira formando
micorrizas, em que os fungos obtém nutrientes e
aumentam a capacidade de absorgdo de sais minerais

do solo pelas raizes.

( ) Doengas causadas por fungos, que sdo chamadas
micoses, ocorrem no homem; as mais comuns sdo
o “sapinho”, ou a candidiase, causada pelo fungo
Candida albicans, e a “frieira” ou pé de atleta,

provocada pelo fungo Tinea pedis.

() Na fabricagdo do alcool e de bebidas alcodlicas, como
o vinho e a cerveja, é fundamental a participagdo dos
fungos da espécie Agaricus campestris, que realizam
fermentacdo alcodlica, convertendo agtcar em alcool

etilico.

( ) Os fungos sdao enquadrados num reino exclusivo:
o reino Fungi, devido as suas especificidades. Sua
reprodugdao normalmente envolve esporos, como
ocorre entre algumas plantas; mas armazenam
glicogénio e, como os animais, apresentam nutricao

heterdtrofa.

09.

10.

11.

12,

(PUC Minas) O desenho a seguir representa o ciclo de
produgao de um fungo:

5

2
Q‘oleg

o

4

De acordo com a numeragdo indicada, € CORRETO
afirmar que

A) 6 representa hifas diploides.
B) 8 representa hifas cenociticas.
C) 4 representa um basidio.

D) 2 representa um gametangio.
E) de 5 para 6 ocorre a meiose.

(PUC-PR-2011) Os liquenes estdo entre os primeiros seres
a ocuparem novas superficies por serem nutricionalmente
autossuficientes. Isso se deve, entre outras causas,
ao fato de constituirem-se de uma associagdo entre

A) bactérias aerdbias e fungos filamentosos com grande
capacidade fotossintetizante.

B) cianobactérias ou algas verdes e fungos com grande
capacidade de absorcdo de agua e de sais minerais.

C) algas e fungos com grande capacidade de absorgao
de CO,.

D) algas verdes e cianobactérias que fazem fotossintese.

E) protistas heterotroficos por absorcdo e protistas
autotroficos por fotossintese.

(FCMMG) Esporos externos, produzidos em cadeia,
na extremidade das hifas de certos fungos, sdo

A) zobsporos.

B) conididsporos.
C) esporangidsporos.
D) ascoésporos.

E) basidiésporos.

(UFMG) E uma caracteristica exclusiva dos fungos
o fato de

A) apresentarem glicogénio como produto de reserva.
B) possuirem quitina como revestimento.

C) apresentarem micélio.

D) serem parasitas.

E) possuirem esporos.
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13.

14.

(FUVEST-SP) O molho de soja mofado vem sendo
usado na China, ha mais de 2 500 anos, no combate a
infecgdes de pele. Durante a Segunda Guerra Mundial,
prisioneiros russos das prisdes alemas, que aceitavam
comer pao mofado, sofriam menos infecgdes de
pele que os demais prisioneiros, 0s quais recusavam
esse alimento.

A) O que é o mofo?

B) Por que esses alimentos mofados podem combater
as infecgOes de pele?

(UFRJ) A produgdo de vinho é um dos exemplos mais
antigos de biotecnologia. O livro do “Génesis” ja nos fala
da embriaguez de Noé. Embora varios fatores devam
ser levados em conta na produgdo de um bom vinho
(como a cor, 0 aroma, o sabor, etc.), o processo depende,
essencialmente, da degradagdo do suco das uvas por
leveduras anaerdbias facultativas, presentes na casca
do fruto. Na fermentagdo, nome dado a esse processo,
0 agucar da uva é degradado a alcool etilico (etanol).
EXPLIQUE por que se evita, na produgdo de vinho, o
contato do suco de uva com o ar.

SECAO ENEM

01.

Considere que na fabricagdo de pdo caseiro sdo utilizados
os seguintes ingredientes: farinha de trigo, leite, ovos,
manteiga, sal, aglcar e fermento biolégico. A mistura
desses ingredientes forma uma massa, da qual se
retira uma pequena amostra em forma de “bola” que é
mergulhada em um copo contendo agua e que afunda.
Apds certo tempo, essa “bola” de massa sobe, conforme
mostram as ilustragdes a seguir:

| @

I II

Sabendo-se que a subida da “bola” se deu devido a uma
alteragdo da densidade e que essa alteragdo da densidade
deve-se a um processo de fermentagdo com producgao
de gas carbdnico que, acumulando-se em cavidades no
interior da massa, faz a “bola” subir, é correto dizer que
a referida fermentagao

A) ndo depende da existéncia de qualquer organismo vivo.
B) é realizada por leveduras.

C) depende da presenga de lactobacilos no leite.

D) usa como substrato as proteinas dos ovos.

E) transforma a glicose da farinha de trigo em amido.

02. Afigura a seguir mostra os fungos no contexto evolutivo.

Nutrigdo absortiva, quitina
nas paredes celulares

4 Fungos

Q
Animais "

g

Ancestral
comum

Flagelo, se presente,
€ unico e posterior Coanoflagelados

protistas

Embora muitas pessoas acreditem que uma salada

contendo cogumelos é um prato 100% vegetariano, a

analise das caracteristicas genéticas dos fungos (grupo

ao qual pertencem os cogumelos) mostra que esses seres

vivos estdo mais proximos evolutivamente dos animais

do que dos vegetais.

Entre as caracteristicas que identificam os fungos com

0s animais estdo

A) a nutricdo autdtrofa, a auséncia de clorofila e o
glicogénio como material de reserva.

B) a nutrigdo autdtrofa, a presenca de clorofila e o amido
como material de reserva.

C) a nutricdo heterdtrofa, a auséncia de clorofila e o
glicogénio como material de reserva.

D) a nutricdo heterdtrofa, a auséncia de clorofila e o
amido como material de reserva.

E) a nutricdo mixotrofica, auséncia de clorofila e o
glicogénio como material de reserva.

GABARITO

Fixacao

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

01. A 07. D

02. B 08. VVVFV

03. C 09. C

04. A 10. B

05. D 11. B

06. C 12. C

13. A) O mofo é um tipo de fungo.

B) Alguns fungos sintetizam e liberam substancias
de agéo antibidtica que impedem a proliferagéo
de bactérias, inclusive as que causam infecgGes
de pele.

14. Como o levedo é um organismo anaerdbio
facultativo, a entrada de ar resulta na respiragdo
aerdbia, levando a produgdo de &agua e gas
carblnico, sem a produgdo de alcool. Na auséncia
do ar, a levedura obtém energia anaerobicamente,
através da fermentagdo alcodlica que produz,
e libera alcool etilico.

Secao Enem

01. B 02. C
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BIOLOGIA

Poriferos e celenterados

PORIFEROS (ESPONGIARIOS,
ESPONJAS)

Sdo metazoarios (animais pluricelulares), eucariontes,
heterétrofos, assimétricos ou com simetria radial, exclusivamente
aquaticos. A maioria das 10 mil espécies é constituida por
animais marinhos; cerca de 50 espécies vivem na agua doce.
Ndo possuem uma verdadeira organizacdo histoldgica, isto €,
ndo possuem tecidos bem definidos e, por isso, formam um
sub-reino: o sub-reino Parazoa (parazoarios).

Morfologia dos poriferos - Quando adultos, sGo animais
sésseis (fixos) que vivem afixados sobre diferentes substratos
(rochas, conchas de moluscos, solo marinho) e apresentam
morfologia variada (forma de vaso tubular, ramificada, globular),
com tamanho variando de alguns poucos milimetros até cerca
de 2 metros. Podem ter diferentes coloracbes (cinzenta,
vermelha, amarela), embora também existam espécies quase
transparentes (de aspecto vitreo).

Possuem o corpo todo perfurado por poros, vindo
dai o nome do grupo: poriferos (do latim poris, poro;
phoros, possuir). Os poros sdo de dois tipos, dstios
e Osculo, e comunicam a superficie externa do corpo
com uma cavidade central, denominada &trio ou
espongiocele (espongiocela).

7N\

/-\C')sculos

Ostjos

= =2
P~ =q

Coandcitos

Espongiocele

Esponjas adultas

Mesénquima
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Poriferos - Os Ostios sdo poros menores que se distribuem

por toda a superficie externa do corpo do animal e é por onde,
constantemente, entra agua proveniente do meio ambiente.
Por isso, os Ostios sdo também chamados de poros inalantes.
O 6sculo é um poro maior, localizado no apice do corpo do
animal, por onde permanentemente sai agua. E, portanto, um
poro exalante.

A agua circula permanentemente pelo corpo dos poriferos,
entrando pelos éstios, passando pela espongiocele e saindo
pelo dsculo. Particulas de alimento (algas e protozoarios
planctonicos) que entram junto com a dgua sdo apanhadas
e digeridas por células especiais, 0os coandcitos, existentes
nas paredes da espongiocele. Os poriferos, portanto, sdo
animais filtradores que retiram seus alimentos da corrente
de agua que circula pelo interior de seu corpo. A dgua que
penetra pelos dstios traz nutrientes e oxigénio, e a dgua que
sai pelo 6sculo se encarrega de levar os residuos da digestdo

e 0 gas carbonico produzido pelas células.

A figura a seguir representa uma esponja simples, em
corte longitudinal, mostrando os diferentes tipos de células

encontradas no corpo desses animais.

Esquema de uma esponja

Pinacocito

: ; l'

Coandcito

>

Espicula

Espicula

A
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Modulo 08

Conforme mostra a figura anterior, encontramos nos
poriferos os seguintes tipos de células:

o Pinacoécitos - Células achatadas que formam o
revestimento externo do corpo do animal.

e Coanécitos - Células flageladas que formam
a parede interna, isto é, a parede que delimita
a cavidade central (atrio ou espongiocele).
Sdo responsaveis pela captura e pela digestdo das
particulas de alimento que penetram pelos dstios
junto com a agua. Os nutrientes resultantes dessa
digestdao difundem-se para as demais células do
corpo, e os residuos ndo digeridos sdo langados no
atrio e eliminados através do 6sculo, juntamente com
a agua que sai. Os batimentos dos flagelos impelem
a agua, garantindo, assim, uma continua circulagdo
interna da mesma.

o Amebdcitos (arquedcitos) - Células moveis que
se deslocam a custa de pseuddpodos (movimentos
ameboides). Sdo encontradas no mesénquima,
uma camada gelatinosa localizada entre as paredes
externa e interna do corpo do animal. Além de realizar
a distribuicdo de nutrientes, os amebdcitos também
podem dar origem as outras células.

D Porocitos - Células que formam os poros da
superficie do corpo, isto &, os éstios. Cada poro é,
na realidade, um pequeno canal que passa no interior
de uma dessas células.

o Escleroblastos - Células produtoras de espiculas,
estruturas pontiagudas constituidas de carbonato
de célcio (CaCO,) ou de 6xido de silicio (SiO,).
As espiculas, juntamente com fibras proteicas de
espongina, formam a estrutura de sustentagado
do corpo, isto é, o esqueleto do porifero.
Essas células e as espiculas que produzem também
sdo encontradas no mesénquima.

. Gametas - S3o os espermatozoides e os o6vulos,
originarios da diferenciagdo de amebdcitos que ficam
dispersos pelo mesénquima.

Coanécitos\4 A AL
é
/ & ©

Amebocitos

Escleroblastos

Espicula

Coandcitos, amebdcitos e escleroblastos (células
produtoras das espiculas).

De acordo com o grau de complexidade, as esponjas
sdo classificadas em trés tipos: asconoide, siconoide e
leuconoide.

A B C

{

1
1
]
7
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A. Asconoide (Ascon) - E o tipo mais simples e de paredes
mais finas. Nas esponjas desse tipo, os poros formam canais
inalantes ndo ramificados, que desembocam diretamente no
atrio ou espongiocele. Os coandcitos ndo se situam nas paredes
desses canais, e sim na parede que delimita a espongiocele.
B. Siconoide (Sycon) - Os canais inalantes desembocam em
canais radiais, os quais, por sua vez, desembocam no atrio
(espongiocele). Nesse tipo de esponja, apenas nas paredes dos
canais radiais existem coandcitos. C. Leuconoide (Leucon) -
E o tipo mais complexo e de paredes mais espessas. Os canais
inalantes desembocam em cédmaras, as cdmaras vibrateis,
revestidas por coandcitos. Tais cAmaras fazem comunicagdo com
o atrio. Ndo existem coandcitos nas paredes dos canais.

Nos poriferos, ndo existe nenhum tipo de sistema,
isto é, nesses animais, os sistemas digestorio, respiratorio,
circulatoério, excretor, nervoso, enddcrino e reprodutor sdo
inexistentes.

A digestdo é apenas intracelular, ocorrendo,
particularmente, nos coandcitos. A respiragdo é feita por
difusdo direta dos gases (O, e CO,) através da membrana
plasmatica da células que se encontram em contato com a
agua circulante. Ndo ha sangue e nem sistema circulatoério.
A distribuicdo de substancias pelo corpo do animal é feita
por difusdo ou pelos amebdcitos. A excregdo também se faz
por difusdo direta, através da membrana plasmatica das
células. Ndo ha sistema nervoso nem dérgdos sensoriais.

A reproducdo dos poriferos pode ser assexuada
ou sexuada.

A reprodugdo assexuada pode ser feita por brotamento
(gemiparidade), por regeneragao e por gemulagdo.

. Brotamento (Gemiparidade) - Por mitoses
sucessivas, surgem lateralmente no corpo do
animal pequenos brotos (gemas), que, por sua vez,
se desenvolvem e constituem novos individuos.

Individuo
do broto unido

Aparecimento Broto desprendido

Esponja

Brotamento - Os brotos podem se destacar do individuo que
Ihes deu origem, fixarem-se num substrato e constituir individuos
isolados ou, entdo, podem permanecer unidos uns aos outros,
formando extensas colbnias.
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Poriferos e celenterados

. Regeneracao - Os poriferos possuem elevada
capacidade regenerativa. Assim, minusculos
fragmentos de esponjas podem regenerar-se e
originar individuos inteiros. Quando, a partir de
pequenos fragmentos eventualmente separados
de uma esponja, formam-se, por regeneragao,
novas esponjas inteiras, pode-se dizer também que
houve uma reprodugdo por fragmentagao.

. Gemulagao - Consiste na formacao de estruturas
denominadas gémulas que, na realidade, sdo formas
de resisténcia constituidas por uma parede dura
de espiculas justapostas, protegendo um grupo de
amebdcitos. Quando as condigbes ambientais ndo
sdo favoraveis as esponjas, grupos de amebdcitos,
enriguecidos com matérias alimentares, reinem-se no
mesénquima e sdo circundados por um revestimento
resistente que contém espiculas. Tais estruturas
sdo as gémulas. A medida que a esponja morre e
se degenera, as gémulas diminutas caem na agua
e sobrevivem. Quando as condi¢cdes novamente se
tornam favoraveis, a massa de células (amebdcitos)
escapa de dentro do revestimento e comega a crescer,
originando uma nova esponja.

A formacdo de gémulas é mais comum em esponjas
de agua doce, sujeitas a épocas de seca.

Micropila (opérculo)

Camada
de espiculas

Gémula de Spongilla em corte longitudinal - Note o espesso
envoltdrio que contém espiculas. Além de serem formas de
resisténcia a condigbes adversas, as gémulas constituem uma
forma de reproducdo assexuada.

As gémulas sdo capazes de resistir a condigles
adversas do meio e, quando as esponjas em que
se formaram morrem, libertam-se e permanecem
vivas até que as condigdes ambientais se tornem
novamente favoraveis. Quando isso acontece,
através de uma abertura da gémula, a micrépila,
o0s amebdcitos ganham o meio exterior, desenvolvem-se
e ddo origem a uma nova esponja.

A reprodugdo sexuada nos poriferos é feita por fecundagéao,
isto €, compreende a unido dos gametas masculino
(espermatozoide) e feminino (dévulo), originados de

amebdcitos. Com a fecundagdo, forma-se o zigoto,
que, ao se desenvolver, dd origem a uma larva ciliada,
a anfiblastula. Essa larva fixa-se a um substrato, desenvolve-se
e da origem a uma esponja adulta.

As esponjas podem ser monoicas ou dioicas.
Nas espécies monoicas ou hermafroditas, o mesmo individuo,
isto €, a mesma esponja forma gametas masculinos e
femininos, enquanto nas dioicas os sexos sdo separados
(existem a esponja masculina, produtora apenas de
espermatozoides, e a esponja feminina, produtora apenas
de 6vulos).

Nas espécies monoicas, os dois tipos de gametas
(masculino e feminino) amadurecem em épocas diferentes.
Assim, a fecundacdo é cruzada, isto é, os dois gametas
participantes sdao provenientes de individuos diferentes.
Essa fecundagdo é interna (ocorre no mesénquima).
Do desenvolvimento do zigoto, forma-se uma larva,
a anfiblastula, que abandona o corpo da esponja, atingindo o
exterior através do dsculo. Apds nadar durante certo tempo,
a anfiblastula fixa-se a um substrato, desenvolve-se e da
origem a uma nova esponja adulta.

Como ha um estdgio de larva entre o zigoto e o individuo
adulto, o desenvolvimento das esponjas ¢ indireto.

Os coanécitos também podem participar da reproducao
sexuada nos poriferos, pois captam espermatozoides trazidos
pela corrente de agua, transferindo-os para um amebdcito,
que por sua vez os leva até os dvulos.

Admite-se que os poriferos tenham evoluido a partir
de determinado grupo de protozoarios flagelados. Muito
provavelmente, tiveram origem de grupos de protozoarios
diferentes dos que originaram os outros metazoarios.
Provavelmente, também ndo deram origem a novos grupos,
sendo, por isso, considerados ramos cegos da evolugdo
dos animais.

Metaphyta

Algas

Protozoario

Bactérias .
Cianoficeas Fungos

"™Célula Monera Células protistas

N/

Célula primitiva

Editora Bernoulli |

83

Outros Metazoa

S
0]
o
-l
=
o




Modulo 08

CELENTERADOS (CNIDARIOS)

Os celenterados (do latim coelos, cavidade, e do
grego enteron, intestino) sdo metazoarios (animais
pluricelulares), eucariontes, heterdtrofos, de simetria
radial, diblasticos, protostdomios, exclusivamente aquaticos
e predominantemente marinhos.

Possuem duas formas basicas: pdlipo e medusa.

. Pélipos (forma polipoide) - Tém forma tubular,
geralmente sésseis (fixos) e de colorido brilhante.
Tém tamanho variado: alguns sdo microscopicos,
outros medem poucos milimetros, existindo, também,
aqueles que chegam a ter mais de 1 metro.

Exemplos: corais, hidra, anémona-do-mar

(actinea).

o Medusas (forma medusoide) - Forma de umbrella
(sombrinha, guarda-chuva), de natacgdo livre, com
diferentes coloragdes. O tamanho é variado, podendo
chegar, em alguns casos, a mais de 2 metros de
didmetro.

Exemplo: aguas-vivas.

Pélipo Tentaculos

Substrato

Celenterados - Pdlipos e medusas possuem tentaculos, que
podem ser usados na captura de alimentos e na locomoc¢ao do
animal.

Quanto a locomocao, os celenterados podem ser animais
sésseis (fixos) ou moveis. Os pdélipos geralmente sdo fixos,
mas, em certos casos, como acontece com a hidra (um
celenterado de agua doce), também podem ser moveis,
locomovendo-se através de movimentos de “cambalhota”.

B
‘ 30mm
,ﬁ;\m% 1cm

A hidra executando movimentos de “cambalhota”.
Trata-se de um pélipo movel.

As medusas sdao moveis e sua locomogdo é feita por jato
propulsdo, isto é, expulsdo de jatos de dgua. Nesse tipo de
movimento, a medusa contrai rapidamente as bordas de
seu corpo circular, fazendo com que a agua acumulada na
concavidade do corpo seja expulsa rapidamente em fortes
jatos. Isso faz o animal se deslocar no sentido oposto ao do
jato-d’agua (“Principio da Agdo e Reagao”).

Contragao

das paredes
Medusa em l
repouso | \

22

Movimento

Expulsdo de jatos
de agua

Os celenterados tém o corpo formado por duas
camadas de células: epiderme (camada mais externa) e
gastroderme. Entre essas duas camadas, fica a mesogleia,
material gelatinoso que mantém unidas a epiderme e a

gastroderme.

A gastroderme delimita uma cavidade central, a cavidade
gastrovascular (CGV), que se comunica com o meio externo

através de uma abertura, a boca.

Boca

Tentaculo % j
§

avidade

Epiderme Epiderme
] gastrovascularg S
Cavidade Gastroderme

gastrovascular

<« Tentaculo
Gastroderme
Boca
Pélipo Medusa

Cnidoblasto ou
célula urticante

Cavidade gastrovascular Nematocisto

Célula
epitélio-digestiva

Célula

7 intersticial

TR s
el AN Cnidoblasto

Srap:

3o % ¢”” Cnidoblasto
4 L|qU|do

Gastroderme Célula epitélio-
Mesogleia -muscular

| Ep|de|;me Filamento

glandular

Parede do corpo Nematocisto descarregado
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Poriferos e celenterados

A epiderme ¢é formada por cinco tipos basicos de células:
células epitélio-musculares, intersticiais, sensoriais,
glandulares e cnidoblastos (cniddcitos).

e  Células epitélio-musculares - Além da fungdo de
revestimento, possuem fibrilas contrateis, orientadas
no sentido do comprimento do corpo do animal. Ao se
contrairem, as fibrilas fazem diminuir o comprimento
do corpo do animal.

. Células intersticiais - Participam dos processos
de crescimento e de regeneragdo, pois sdo capazes
de originar os diversos tipos de células dos
celenterados.

. Células sensoriais - S3o capazes de perceber
estimulos do meio ambiente e transmiti-los as células
nervosas localizadas na mesogleia.

. Células glandulares - Secretam muco, cujo papel
é lubrificar o corpo, protegendo-o, e ajudar a fixar o
animal ao substrato, no caso das formas sésseis.

. Cnidoblastos (cnidécitos, células urticantes) -
Células tipicas dos celenterados que desempenham
papel fundamental na captura de alimentos e na
defesa do animal contra os seus predadores.

Filamento
urticante

Capsula
com toxina

Cnidoblasto Cnidoblasto disparado

O cnidoblasto, ao ser tocado, langa para fora o
nematocisto (cépsula urticante), estrutura penetrante
que possui um longo filamento (filamento urticante),
através do qual um liquido urticante e toxico é
eliminado. Assim, essas células participam da defesa
dos celenterados e sdo utilizadas na imobilizagdo dos
pequenos animais capturados pelos tentaculos. Os
cnidoblastos sdo encontrados em toda a epiderme
do animal, aparecendo, entretanto, em maior
concentracdo nos tentdculos e ao redor da boca.
O nome cnidarios (do grego knidos, urticante) deve-se
a presenca dos cnidoblastos ou cniddcitos. Em alguns
celenterados, como os corais, a epiderme secreta um
exoesqueleto de calcario e substéncias organicas.

Na gastroderme, também existem diferentes tipos de
células: musculares-digestivas (epitélio-digestivas), células
glandulares, intersticiais e sensoriais.

. Células musculares-digestivas - Participam da
absorcdo e da digestdo intracelular dos alimentos.
Sdo alongadas e dotadas de flagelos voltados para
a cavidade gastrovascular. O batimento dos flagelos
dessas células movimenta o conteudo dentro da

cavidade gastrovascular, facilitando a mistura
do alimento com as enzimas digestivas que séo
produzidas e liberadas pelas células glandulares.
Também possuem fibrilas contrateis, orientadas
circularmente ao corpo do celenterado. Quando
essas fibrilas se contraem, o corpo do animal se
alonga. Assim, as células musculares-digestivas da
gastroderme trabalham em antagonismo com as da
epiderme.

o Células glandulares - As células glandulares da
gastroderme dos celenterados produzem enzimas
digestivas que sao liberadas no interior da cavidade
gastrovascular, onde se realiza o processo da digestdo
extracelular.

As células intersticiais e sensoriais da gastroderme sdo
semelhantes as existentes na epiderme.

A mesogleia € uma camada gelatinosa, produzida por
células da epiderme e da gastroderme, que da suporte ao
corpo do celenterado, constituindo um esqueleto elastico e
flexivel. A mesogleia também abriga uma rede de células
nervosas que fazem comunicagdo com as células sensoriais
da epiderme e da gastroderme.

Nos celenterados, o grau de organizagdo é superior ao dos
poriferos em varios aspectos:

. Ha um sistema digestério formado por um tubo
digestorio incompleto que, por sua vez, é constituido
pela boca e pela cavidade gastrovascular. Assim, nos
celenterados temos a primeira ocorréncia evolutiva
de um tubo digestério.

O alimento (crustaceos, peixes, larvas de insetos, etc.)
capturado pelos tentaculos é introduzido na cavidade
gastrovascular onde, por agdo de enzimas digestivas
produzidas e liberadas pelas células glandulares da
gastroderme, é parcialmente digerido. Esse alimento
parcialmente digerido é capturado ou absorvido pelas
células musculares-digestivas, nas quais a digestdo se
completa de forma intracelular. Esses animais, portanto,
realizam digestdo extra e intracelular.

Tentaculo

Alimento
capturado

Epiderme
Gastroderme

Célula
muscular-
-digestiva

—

Célula
sensorial |

Células 2\
glandulares

Epiderme
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Modulo 08

o H& um sistema nervoso difuso, constituido por uma
rede de células nervosas dispersas pela mesogleia e
que fazem comunicagdo com células da epiderme e
da gastroderme. Assim, nos celenterados, temos a
primeira ocorréncia evolutiva de um sistema nervoso.
Alguns possuem ocelos (corpuUsculos capazes de
detectar maior ou menor intensidade de luz) e
estatocistos (érgdo de equilibrio que da ao animal
informacgdes sobre a sua inclinacdo em relagdo a
gravidade, o que |lhe permite perceber mudancas na
posicdo do corpo).

Sistema nervoso da Hydra

Tentaculos

/ o
|

Células nervosas
interligadas

o Alguns apresentam goOnadas (ovarios e testiculos).
Nos celenterados, temos entdo a primeira ocorréncia
evolutiva de génadas (glandulas sexuais).

. Testiculo
ovario()
A S
HidraQ HidraQ”

Assim como nos poriferos, os sistemas respiratério,
circulatério e excretor inexistem nos celenterados.
A distribuicdo de nutrientes se faz por difusdo entre as
diversas células do corpo, assim como as trocas gasosas
(0, e CO,) e a eliminacdo de excretas nitrogenados também
se fazem por simples difusao.

A reproducdo pode ser assexuada ou sexuada, ocorrendo
em certas espécies o fendmeno da metagénese (alternancia
de geragoes).

A reprodugdo assexuada dos celenterados pode ser
realizada por divisdo binaria (bipartigdo) longitudinal,
brotamento (gemiparidade) ou ainda por estrobilizacdo.

o
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Reproducgao assexuada - A. o broto permanece fixo, formando
colbnias. B. bipartigdo.

Estrobilizacao
19

I ™

Efira

~

Medusa

Pdlipo

Estrobilizagdo num pdlipo - Na estrobilizacdo, o corpo do
polipo sofre uma série de divisées transversais, originando
segmentos discoidais, denominados éfiras, que sdo formas
elementares de medusas. Cada éfira, ao se desenvolver, origina
uma medusa adulta.

A reproducdo sexuada se faz por fecundagdo, que,
dependendo da espécie, pode ser externa (realizada na
agua) ou interna (realizada no corpo do celenterado).

Quanto ao sexo, existem espécies monoicas (hermafroditas)
e espécies dioicas. O desenvolvimento pode ser direto (sem
estagios larvais) ou indireto. No desenvolvimento indireto,
ha uma larva ciliada, a planula.

O filo dos celenterados esta subdividido em trés classes:
Hidrozoa (hidrozoarios), Scyphozoa (cifozoarios) e Anthozoa

(antozoarios).

Hidrozoarios

Possuem polipos
bem desenvolvidos
com fase de
medusa pequena
(hidromedusas)

ou ausente. Em
algumas espécies,
ha metagénese.
Sdo marinhos ou
dulcicolas e tém
desenvolvimento
direto ou indireto
(com larvas).

Ex.: Hidra, Obelia e
Physalia (caravela).

Cifozoarios

Predominam as
grandes medusas
(cifomedusas). Os
poélipos, chamados
cifistomas, sédo de
pequeno tamanho
e de vida curta.
Sédo exclusivamente
marinhos. Ha
metagénese e o
desenvolvimento
€ indireto (com
larvas).

Ex.: Aurelia sp
(dgua-viva).

Antozoarios

Sdo exclusivamente
polipos. Nao

ha medusas.
Exclusivamente
marinhos. Ndo ha
metagénese e o
desenvolvimento é
indireto.

Ex.: Corais e
anémonas-do-mar
(actinias).
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Poriferos e celenterados

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

(OSEC-SP) Espongiarios sdo animais
A) exclusivamente aquaticos.

B) pseudocelomados.

C) diblasticos.

D) triblasticos.

E) com metagénese.

(UNIRIO-RJ) Qual das alternativas a seguir justifica a
classificagdo das esponjas no sub-reino Parazoa?

A) Auséncia de epiderme

B) Ocorréncia de fase larval

C) Inexisténcia de orgdos ou de tecidos bem definidos
D) Habitat exclusivamente aquatico

E) Reproducdo unicamente assexuada

(PUCPR) Em relagao ao Phylum Cnidaria, foram feitas as

seguintes proposigoes:

I. Os cnidarios sdo aquaticos, diblasticos e com simetria
radial, sendo encontrados em duas formas: poélipos
(fixos) e medusa (livres).

II. A digestdo nos cnidarios é extra e intracelular e ndo
ha aparelho respiratério, circulatério ou excretor, e o

sistema nervoso é difuso.

III. Nos cnidérios, a reprodugdo sexuada ocorre por
brotamento ou estrobilizagao.

IV. Os corais e a anémona-do-mar sdo exemplos da

classe dos cifozodrios.
Assinale a alternativa CORRETA.
A) Todas estdo incorretas.
B) Apenas III e IV estdo corretas.
C) Apenas I esta correta.
D) Todas estdo corretas.

E) Apenas I e II estdo corretas.

(OSEC-SP) Entre as alternativas a seguir, assinale o
principal avango evolutivo dado pelos celenterados,

mantido e desenvolvido pelos animais mais evoluidos.
A) Presencga de células urticantes

B) Digestao extracelular

C) Passagem do meio aquatico para o terrestre

D) Sistema circulatério

E) Tubo digestério completo

05.

(UFPR) Relacione as colunas e assinale a alternativa

CORRETA.

(1) Coandcitos

(2) Células nervosas

(3) Atrio

(4) Mesénquima

(5) Cnidoblastos

() Cavidade central das esponjas

() Células de defesa dos celenterados
() Mesogleia, abaixo da epiderme

() Digestdo intracelular dos poriferos
() Camada média da estrutura dos poriferos
A) 3-2-5-1-4

B) 5-3-2-1-4
C)5-2-3-1-4

D) 3-5-2-4-1

E) 3-5-2-1-4

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

S
0]
o
-l
=
o

(PUC Minas) Quando fazemos um corte longitudinal

em uma esponja ascoide, como na figura a seguir,

encontraremos, revestindo o atrio ou espongiocele,

A) cniddcitos.
B) celomdcitos.
C) coanocitos.
D) células enzimatico-glandulares.

E) células mioepiteliais.
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02.

03.

04.

05.

(FCMMG) As afirmativas a seguir se relacionam com os

poriferos.

1. S&o exclusivamente marinhos.

2. O alimento, juntamente com a agua, entra pelo
osculo, circula pelo atrio e sai pelos poros inalantes.

3. Os coandcitos sdo células formadoras de espiculas.

4. As esponjas do tipo leucon sdo as mais complexas.

5. Possuem digestdo intracelular.

Assinale

A) se todas as afirmativas séo corretas.

B) se apenas 2 e 3 sdo corretas.

C) se apenas 1, 2 e 5 sédo corretas.

D) se apenas 1, 3 e 4 sao corretas.

E) se apenas 4 e 5 sdo corretas.

(FCC-SP) As células que revestem externamente as esponjas
e as que revestem a espongiocele sd@o, respectivamente,

A) amebdcitos e espiculas.
B) pinacdcitos e coandcitos.
C) coandcitos e pinacdcitos.
D) arquedcitos e espiculas.

E) pinacdcitos e amebdcitos.

(FUVEST-SP) A caracteristica a seguir que NAO condiz

com os poriferos é

A) respiragao e excregao por difusdo.

B) obtencdo de alimentos a partir das particulas trazidas
pela dgua, que penetra através dos Ostios.

C) habitat aquatico, vivendo presos ao fundo.

D) células organizadas em tecidos bem definidos.

E) alta capacidade de regeneragédo.

(UFPel-RS) As esponjas constituem o filo Porifera do
reino Animal, sendo individuos de organizagéo corporal
simples, considerados um ramo primitivo na evolugao
dos metazoarios. Os poriferos sdo usados pelos
pintores para obter certos efeitos especiais na técnica
de aquarela; antigamente, eram usados também como
esponjas de banho.

Quanto as esponjas, € CORRETO afirmar que

A) nao possuem tecidos verdadeiros e apresentam
apenas espiculas silicosas.

B) possuem tecidos verdadeiros e podem apresentar
espiculas calcarias ou silicosas.

C) nao possuem tecidos verdadeiros e podem apresentar
espiculas calcarias ou silicosas.

D) ndo possuem tecidos verdadeiros e apresentam
apenas espiculas calcarias.

E) possuem tecidos verdadeiros e apresentam apenas
espiculas silicosas.

06.

07.

(UFJF-MG) Observe as seguintes afirmativas:

I. Agrande capacidade regenerativa das esponjas revela
a pequena interdependéncia e diferenciacdo de suas
células.

II. A agua que circula pelo corpo de uma esponja segue
o trajeto: 6sculo - atrio - dstios.

III. Nem todas as esponjas possuem espiculas calcarias

ou silicosas.
Assinale
A) se apenas I estiver correta.
B) se apenas I e II estiverem corretas.
C) se I, II e III estiverem corretas.
D) se apenas II e III estiverem corretas.

E) se apenas I e III estiverem corretas.

(FCMMG)

Amaciante de carne cura queimaduras
de caravelas

Frequentemente, chegam ao nosso litoral, trazidas
pelas correntes marinhas, varias caravelas pertencentes
ao género Physalia. Constituem um belo exemplo de
col6nia polimdrfica formada por varios tipos de individuos

modificados [...]

Os polipos de defesa sdo dotados de longos tentaculos
(que podem chegar a ter varios metros) carregados
de baterias de cnidoblastos, sendo descarregados
nas ocasides em que sdo tocados. E muito comum
a ocorréncia de acidentes com banhistas que tocam
inadvertidamente esses tentaculos. Graves queimaduras
sdao provocadas pelas toxinas de natureza proteica

liberadas pelos cnidoblastos.

Amaciantes de carne sdo comumente empregados na
cura dessas queimaduras, ja que atuam na digestdo das

toxinas proteicas liberadas pelos cnidoblastos.

A eficacia dos “amaciantes de carne” utilizados para

bloquear a agao das toxinas proteicas dos cnidoblastos

se deve a acdo de

A) enzimas proteoliticas.

B) substéncias histaminicas.
C) anabolizantes lipoproteicos.

D) complexos antigeno x anticorpo.

88
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08.

09.

10.

(PUC Minas) Observe o ciclo reprodutivo a seguir:

Marque a alternativa INCORRETA.

A) Esse ciclo reprodutivo é denominado metagénico.

B) Nem todos os grupos de cnidarios realizam esse ciclo
reprodutivo.

C) Gametas sdo formados em 2.
D) 1 origina larva livre-natante denominada planula.

E) 2 é originado por processo assexuado.

(PUC Minas) Uma esponja-viva € um animal multicelular
com pequena diferenciagdo celular. Suas células podem
ser mecanicamente desagregadas passando-se a esponja
numa peneira. Se a suspensdo celular é agitada por umas
poucas horas, as células se reagregam para formar uma
nova esponja. E o processo de adesdo celular. Sobre esse
assunto, ¢ INCORRETO afirmar:

A) A agregacgdo celular depende do reconhecimento
que se estabelece entre as células e deve ser
espécie-especifica.

B) A simplicidade celular das esponjas se deve ao fato
de elas ndo apresentarem reproducdo sexuada.

C) Se duas diferentes espécies de esponjas sédo
desagregadas juntas, as células de cada espécie se
reagregam isoladamente.

D) O alto grau de regeneragdo celular observado nas
esponjas se deve ao pequeno grau de diferenciagao
celular do animal.

(UFMG)
Tentaculo
Boca
Nematocisto
Testiculo
Broto
Ovario
w Pé"

11.

12.

13.

14.

Em relagdo ao organismo representado pelo desenho, a
alternativa CERTA é:

A) Trata-se de um triblastico, acelomado, que pode
apresentar pés ambulacrarios e células-flama na idade
adulta.

B) Trata-se de um diblastico, podendo apresentar
reprodugdo sexuada e assexuada.

C) Eum enterocelomado, com células urticantes usadas
para defesa.

D) Apresenta cavidade celomatica, que ocupa a maior
parte do corpo e possui pés ambulacrarios.

E) Apresenta, em seu desenvolvimento embrionario,
blastula com blastoderme e com blastéporo.

(UFV-MG) A digestdo dos celenterados ocorre
A) nos meios intra e extracelulares.

B) no meio extracelular.

C) no celoma anterior.

D) no meio intracelular.

E) no celoma posterior.

(Unicamp-SP-2011) Os corais, espalhados por grande
extensao de regides tropicais dos oceanos e mares do globo
terrestre, formam os recifes ou bancos de corais e vivem em
simbiose com alguns tipos de algas. No caso do acidente
no Golfo do México, o risco para os corais se deve

A) as substancias presentes nesse vazamento, que
matariam varios peixes que serviriam de alimento
para os corais.

B) ao branqueamento dos corais, causado pela quantidade
de acido cloridrico liberado juntamente com o dleo.

C) aredugdo na entrada de luz no oceano, que diminuiria
a taxa de fotossintese de algas, reduzindo a liberagao
de oxigénio e nutrientes que seriam usados pelos
pélipos de corais.

D) a absorgdo de substancia toxica pelos poélipos dos
cnidarios, formados por col6nias de protozoarios
que se alimentam de matéria orgénica proveniente
das algas.

(Unicamp-SP) Os celenterados ou cnidarios sdo animais
que apresentam formas diferentes de acordo com o modo
de vida. Essas formas estdo esquematizadas em corte
longitudinal mediano.

A) Como sdo denominadas as formas I e II?

B) DE exemplo de um animal que apresente a forma do
corpo I e de um que apresente a forma II.

(FUVEST-SP) Por que as medusas podem, pelo simples
contato, levar pequenos animais a morte ou provocar
irritagdes cutdneas em seres humanos?

Editora Bernoulli |
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SECAO ENEM

01.

02.

“Acidentes causados por cnidarios sdo comuns ao redor
do mundo, incluindo acidentes graves e com registro
de fatalidades em alguns mares. Um exemplo extremo
de agua-viva que pode ser até letal para o ser humano
ocorre no litoral norte e nordeste da Australia, onde se
encontra a espécie Chironex fleckeri, também conhecida
como vespa-do-mar”. A respeito da espécie Chironex
fleckeri, é correto dizer que
A) pertence ao grupo dos poriferos e seus coandcitos
em contato com a pele humana causam irritagdes e
queimaduras.

B) é um animal parazoario pertencente ao grupo dos
celenterados.

C) é um artropode do grupo dos insetos, vindo dai o seu
nome popular de vespa-do-mar.

D) é uma medusa exclusivamente dulcicola.

E) trata-se de um celenterado e o contato com os seus
tentaculos pode até causar a morte de uma pessoa.

“Pesquisadores brasileiros estudam substancias quimicas
das esponjas com o objetivo de obter compostos bioativos,
que possam eventualmente resultar em medicamentos.
Com esse material, serdo realizados bioensaios para
verificar sua agdo contra céncer, tuberculose e cepas
de bactérias resistentes a antibidticos. Segundo os
pesquisadores, ndo devera faltar material para ser
testado, e, se forem considerados os antecedentes das
esponjas na area farmacoldgica, ha grande possibilidade
de obter bons resultados. J& existem alguns medicamentos
a venda que foram inspirados em moléculas extraidas de
esponjas, como € o caso do antiviral Vira-A ou Acyclovir
(vendido sob o nome comercial de Zovirax), produzido
a partir da esponja Cryptotdethya crypta, que combate
o virus da herpes. O AZT é outro exemplo de droga
que teve origem em substéncias provenientes desses
estranhos seres coloridos. E importante que fique
claro que esses medicamentos ndo sdao diretamente
extraidos de esponjas, mas foram substéancias retiradas
delas que inspiraram sua sintese. Além desses dois,
h& outros em testes para o tratamento da tuberculose,
infecgdes hospitalares, cancer e doengas tropicais, como
a leishmaniose, malaria e mal de Chagas.”

Disponivel em:<htt//www.sescsp.org.br>. (Adaptacdo).

De acordo com o texto, ja existem disponibilizados no
mercado medicamentos obtidos a partir de substancias
extraidas das esponjas para o tratamento de pacientes
com a(s) seguinte(s) doenca(s)

A) Aids, apenas.

B) Aids e herpes.

C) Aids, herpes, cancer e tuberculose.

D) Aids, herpes, cancer, tuberculose, leishmaniose e
malaria.

E) cancer, tuberculose, herpes, Aids, leishmaniose,
malaria e doenca de Chagas.

GABARITO

Fixacao

01.

02.

03.

04.

05.

A

©

Propostos

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

€

E

A

C

A) I = Pélipo (forma polipoide)
II = Medusa (forma medusoide)

B) I = Anémona-do-mar, hidra, corais.
II = Agua—viva.

Porque as medusas possuem estruturas de
defesa, denominadas cnidoblastos, que, ao mais
leve contato, disparam um estilete, o nematocisto,
contendo um liquido tdxico, urticante, que
tem efeito paralisante em pequenos animais e
também causa queimaduras, reagdes alérgicas e

irritagdes na pele humana.

Secao Enem

01.

02.

E

B

Q0
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BIOLOGIA

Genetica:
interacao geénica

A interacdo génica entre genes ndo alelos consiste no
fendmeno em que dois ou mais pares de genes agem
conjuntamente para determinar uma Unica caracteristica.
Trata-se, portanto, de um fendmeno inverso ao

da pleiotropia.

Os pares de genes Aa e Bb,
localizados em diferentes pares
de cromossomos homdlogos,
interagem para determinar
uma mesma caracteristica.

Existem diferentes tipos de interagdo entre genes
nao alelos.

Um bom exemplo é o tipo de crista em galinaceos
domésticos. Para essa caracteristica, os galinaceos podem
apresentar quatro tipos diferentes de cristas: crista ervilha,
crista rosa, crista simples e crista noz, conforme mostra a
ilustragao a seguir:

Crista noz

Crista simples

O tipo de crista depende da interagao dos pares de genes—
R er e E e e - conforme descrito a seguir:

MODULO

05

. Crista ervilha: O galindceo precisa ter, no seu

gendtipo, a presenga de pelo menos um gene E e a
auséncia do gene R.

. Crista rosa: O galinaceo precisa ter, no seu gendétipo,
a presenca de pelo menos um gene R e a auséncia
do gene E.

. Crista noz: O galinaceo precisa ter, no seu gendtipo,
a presencga de pelo menos um gene R e pelo menos
um gene E.

o Crista simples: O gendtipo do galinaceo ndo pode
ter nenhum gene R e nenhum gene E.

Assim, conclui-se que os possiveis gendtipos e respectivos
fenotipos para a caracteristica do tipo de crista em galindceos

domésticos sdo:

Gendtipos

i)

Fenotipos

—_—
—_—
——0
——0
——
——
—_—
——

s

—— )
——
—rT
—TI
— T
—rT
—T
——
——
—_—
—
—_—
——
—_—
pu—

——
—— ¢
—— D
—— (D

Crista simples

Veja o exemplo a seguir:

. Um macho de crista rosa duplamente homozigoto &
cruzado com uma fémea de crista noz duplamente
heterozigota. Quais sdo os possiveis fendtipos dos
descendentes desse cruzamento e respectivas
proporgoes?

Editora Bernoulli | 91

FRENTE



Modulo 05

Resolugao:

Sendo o macho de crista rosa duplamente homozigoto, seu
gendtipo é RRee. Sendo a fémea de crista noz duplamente
heterozigota, seu gendtipo é RrEe. Entdo, o cruzamento em
questdo € RRee x RrEe.

Separando-se os possiveis gametas formados pelo macho
e pela fémea, encontra-se o seguinte:

Gametas masculinos Gametas femininos

RE (25%)

Re (25%)
Re (100%)

rE (25%)

re (25%)

Com os gametas anteriores, pode-se construir o seguinte
genograma.

RE Re rE re
(25%)

(25%) | (25%) | (25%)

Re

(100%) PG

(25%) (25%) (25%)

Crista Crista Crista Crista
noz rosa noz rosa

Resposta: 50% dos descendentes tém crista do tipo noz,
e 50%, do tipo rosa.

HERANCA QUANTITATIVA

Também chamada de heranca poligénica, poligenia ou
ainda heranca multifatorial, € uma modalidade de interagcéo
entre genes ndo alelos, em que o fendtipo depende da
quantidade de certos tipos de genes presentes no gendtipo.

Nesse tipo de heranga, existem dois ou mais pares de
genes alelos. Em cada par, um dos alelos é dito efetivo e
o outro, ndo efetivo. Os alelos efetivos, representados por
letras mailsculas, sdo capazes de exercer modificagdo no
fendtipo. Os alelos ndo efetivos, representados por letras
minusculas, ndo exercem modificagdo no fendtipo.

Um bom exemplo desse tipo de heranga acontece com
a determinacdo genética da coloragdo ou intensidade de

pigmentacdo da pele na espécie humana. Essa caracteristica
depende da quantidade de melanina produzida, e essa
quantidade é determinada por diferentes pares de genes que
se segregam independentemente. Para exemplificar esse tipo
de interagdo nessa caracteristica, vamos considerar apenas
dois pares de genes A e a e B e b. Para esses dois pares
de genes, pode-se ter os seguintes gendtipos e respectivos
fenotipos.

Genotipos ‘ Fenotipos
AABB Negro
AABb
AaBB Mulato escuro
AAbb
aaBB Mulato médio
AaBb
Aabb
e Mulato claro
aabb Branco

Observe, na tabela, que a quantidade de genes representados por
letras mailusculas ou por letras minusculas presentes no genotipo
é fator determinante do fendtipo: se os quatro genes dos dois
pares de alelos forem os representados por letras maiusculas,
o individuo produzird muita melanina e, consequentemente, tera
a pele muito escura (negro); se trés dos quatro genes forem
maiusculos, o individuo sera mulato escuro; caso no gendtipo
existam dois genes representados por letras maiusculas e dois,
por letras mindsculas, o individuo serd mulato médio; se, dos
quatro genes, apenas um for maidsculo, o individuo seréd mulato
claro; e, se os quatro genes dos dois pares de alelos forem
0s representados por letras minusculas, o individuo produzira
menos melanina e, portanto, serd branco. Conclui-se entdo
que, nessa caracteristica, quanto maior o numero de genes
representados por letras mailsculas presentes no gendtipo do
individuo, mais escura sera a coloracdo de sua pele.

Veja o exemplo a seguir:

. Um casal de mulatos médios teve um filho branco.
Quais os gendtipos dos individuos que formam esse
casal e como poderdo ser seus préximos filhos quanto
a coloracdo da pele?

Resolucao:

Os mulatos médios possuem no gendtipo dois genes
representados por letras mailsculas e dois genes
representados por letras minusculas. Como o casal teve
um filho branco (aabb), conclui-se que ambos possuem no
genotipo os genes a e b. Assim, ambos tém gendtipo AaBb.
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Genética: interacao génica

Gametas |AB Ab

aB ab

AB Ab

aB ab

Construindo um genograma com os gametas da figura
anterior, obtém-se as seguintes combinacgdes.

Mulatos Mulatos Mulatos

N:fé%s escuros escuros médios
AABb AaBB AaBb

Mulatos Mulatos Mulatos Mulatos
escuros médios médios claros
AABb AAbb AaBb Aabb

Mulatos Mulatos Mulatos Mulatos
escuros médios médios claros
AaBB AaBb aaBB aaBb

Mulatos Mulatos Mulatos SRS
médios claros claros aabb

AaBb Aabb aaBb

O numero de pares de poligenes envolvidos na
caracteristica também pode ser calculado a partir do nimero
de classes fenotipicas (niumero de fendtipos), por meio da
seguinte relagdo.

N© de classes fenotipicas - 1

NO© de pares de poligenes = 5

A analise das combinaces obtidas no genograma
anterior permite concluir que os proximos filhos do casal
poderdo ser negros, mulatos escuros, mulatos médios,
mulatos claros ou brancos, com as seguintes probabilidades
de nascimentos.

. Negros (AABB): 1/16
. Mulatos escuros (AABb e AaBB): 4/16 = 2/8

o Mulatos médios (AaBb, AAbb e aaBB):
6/16 = 3/8

. Mulatos claros (Aabb e aaBb): 4/16 = 2/8
. Brancos (aabb): 1/16

Numa caracteristica de heranca quantitativa, o niumero
de fendtipos é igual ao numero de poligenes + 1. Assim,
no caso da coloragdo da pele humana, visto anteriormente,
existem 4 poligenes (A e a, B e b) e, portanto, 5 fendtipos
distintos (negro, mulato escuro, mulato médio, mulato
claro e branco). Se, por exemplo, numa caracteristica
de heranga quantitativa, participarem 6 poligenes
(Aa, Bb, Cc), teremos 7 fendtipos diferentes, e assim
por diante.

Inversamente, se soubermos o numero de fendtipos
distintos existentes num caso de heranga quantitativa,
o numero de poligenes envolvidos sera igual ao niumero de
fendtipos - 1.

NO© de poligenes = N° de fenoétipos - 1
N© de fenoétipos = N° de poligenes + 1

Aplicando-se a relagdo anterior no caso da heranca sobre
a cor da pele na espécie humana, o nimero de pares de
poligenes serd: 5 -1 =2
2

EPISTASIA

Nessa modalidade de interagdo génica, um gene inibe ou
mascara a manifestacdo de outro gene que ndo seja seu
alelo. O gene que inibe é chamado de epistatico, e o inibido
é denominado hipostatico. Os genes epistatico e hipostatico
ndo sdo genes alelos.

Dominancia

> ]
o

JAY
@] (
=] (
Y

D d

Epistasia

(

Epistasia - Quando um gene inibe a manifestacdo do seu alelo,
o inibidor é chamado de gene dominante, e o inibido, de gene
recessivo. Quando um gene inibe a manifestacdo de outro que
ndo seja seu alelo, o inibidor é denominado gene epistatico,
e o inibido, hipostatico. No esquema anterior, 0os genes A e a
sdo alelos, sendo o gene A dominante e o gene a recessivo.
Também os genes B e b sdo alelos, sendo que B é o gene
dominante e b, o gene recessivo. Admitindo-se que o gene A
tenha a capacidade de inibir a acdo dos genes B e b, entdo o
gene A é epistatico em relacdo aos genes B e b. Os genes B e b,

por sua vez, sdo hipostaticos em relacdo ao gene A.
A epistasia pode ser dominante ou recessiva.

. Epistasia dominante: O alelo dominante de um par
inibe a agdo de genes alelos de um outro par, ou seja,
0 gene epistatico € dominante no seu par de alelos.
Por exemplo: em determinada raca de cdes, a cor
dos pelos depende da acao de dois pares de genes M
e m e C e ¢, que se segregam independentemente.
O gene M determina a formagdo de pelagem preta,
enquanto o seu alelo m condiciona uma pelagem
marrom; o gene C inibe os genes M e m, isto €, inibe
a manifestagdo da cor, enquanto o seu alelo ¢ permite
a manifestagdo da cor. Quando o gene C esta presente
no gendtipo, o animal apresenta uma pelagem
branca. Nesse exemplo, entdo, o gene C é epistatico,
enquanto os genes M e m sdo hipostaticos. Assim, se
forem cruzados dois cdes duplamente heterozigotos
para esses genes, sera obtido o resultado mostrado
no quadro a seguir:
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Gametas @ @
Branco Branco Branco Branco
CCMM CCMm CcMM CcMm
Branco Branco Branco Branco
CCMm CCmm CcMm Ccmm
Branco Branco Preto Preto
CcMM CcMm ccMM ccMm
Branco Branco Preto Marrom
CcMm Ccmm ccMm ccmm

Branco x Branco

(CcMm) (CcMm)

A proporgao fenotipica é de 12 brancos:3 pretos:1 marrom.

. Epistasia recessiva: Um par de genes alelos
recessivos inibe a acdo de genes de outro par de
alelos. Por exemplo: a cor dos pelos dos ratos
depende da acao de dois pares de genes, Ce c e
A e a, que se segregam independentemente. O gene
C determina a formacao de pelagem preta, enquanto
o seu alelo ¢ condiciona auséncia de pigmentacéo,
isto é, o albinismo (pelagem branca homogénea).
O gene A, por sua vez, determina a formagdo de
pelagem amarela, enquanto o seu alelo, o gene a,
ndo condiciona a formagdo de pigmentos. O par cc é
epistatico em relagdo ao gene A. Assim, ndo existem
ratos amarelos (ccA_). Todos os ratos que tiverem no
genotipo o par cc serdo albinos. Ratos de gendtipos
C_aa terdo pelagem preta; ratos de gendtipos
C_A_ produzem pigmentos pretos e amarelos,
tendo, por isso, uma coloracdo pardo-acinzentada
(ratos agutis). Assim, o cruzamento de dois ratos
duplo-heterozigotos fornece o resultado mostrado
no quadro a seguir:

Aguti x Aguti
(CcAa) (CcAa)

Gametas

Aguti Aguti
CCAA CCAa CcAA CcAa
Aguti Preto Aguti Preto
CCAa CCaa CcAa Ccaa
Aguti Aguti Albino Albino
CcAA CcAa ccAA ccAa
Aguti Preto Albino Albino
CcAa Ccaa ccAa ccaa

A proporgao fenotipica é de 9 agut:3 pretos:4 albinos.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(Cesgranrio) Certas ragas de galinhas apresentam, quanto
a forma de crista, quatro fendtipos diferentes: crista tipo
“ervilha”, tipo “rosa”, tipo “noz” e tipo “simples”. Esses
tipos sao determinados por dois pares de alelos com
dominancia: E para o tipo “ervilha” e R para o tipo “rosa”.
A presenca no mesmo individuo de um alelo dominante
de cada par produz o tipo “noz”. A forma duplo-recessiva
origina a crista “simples”. Uma ave de crista “noz” foi
cruzada com uma de crista “rosa”, originando em F1: 3/8
dos descendentes com crista “noz”, 3/8 com crista “rosa”,
1/8 com crista “ervilha” e 1/8 com crista “simples”. Quais
os gendtipos paternos, com relagdo ao tipo de crista?

A) RrEE x Rree
B) RrEe x Rree
C) RREe x Rree
D) Rree x Rree

E) RREE x RRee

(UFMG) No homem, a surdez congénita é devido a
homozigose de pelo menos um dos dois genes recessivos
d ou e. Sdo necessarios os dois genes dominantes D e E
para a audigdo normal.

Fernando, que é surdo, casou-se com Lucia, que também é
surda. Tiveram 6 filhos, todos de audigao normal. Portanto,
vocé pode concluir que o gendtipo dos filhos é

A) Ddee. D) DDEE.
B) ddEE. E) DDEe.
C) DdEe.

(FCMSC-SP) Cavalos sem genes dominantes percorrem
1 000 metros em 80 segundos. Cada gene dominante
no genotipo reduz 5 segundos do tempo para o cavalo
percorrer 1 000 metros. Na genealogia a seguir, Trovao,
Faisca e Prata sdo igualmente velozes, mas apresentam
genotipos diferentes, enquanto Darkita e Alvo apresentam

O

Pérola
AAbb

0 mesmo genotipo.

[]

Rebolo
aaBB

Nata

Alvo

AAbb

Prata

)

Silver
aaBB

Trovao

/
Darkita

Faisca

—

Primitiva Pingo

1

Encantada
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04.

05.

Qual dos seguintes cruzamentos poderd apresentar, na
descendéncia, o cavalo mais veloz?

A) Trovdo x Darkita
B) Prata x Silver
C) Alvo x Nata

D) Prata x Alvo

E) Faisca x Darkita

(UFU-MG) Na interagdo génica complementar,
a manifestacdo de um fendtipo vai depender da presenca
de dois ou mais pares de genes que se complementam.
Um exemplo desse tipo de interagdo ocorre com a flor
ervilha-de-cheiro (Lathyrus), que pode ser colorida ou
branca. Para haver cor, é preciso que estejam presentes
dois genes dominantes P e C. Na auséncia de pelo
menos um desses genes dominantes, a flor sera branca.
No cruzamento entre duas plantas de flores coloridas
e duplo-heterozigotas (PpCc), a proporgao de plantas
com flores coloridas para plantas com flores brancas
sera de

A) 9:7.
B) 1:15.
C) 1:3.
D) 12:4.

(CESCEM-SP) Em cebola, a cor do bulbo é resultado
da agdo de dois pares de genes que interagem.
O gene C, dominante, determina bulbo colorido, e seu
recessivo ¢ determina bulbo incolor (branco). O gene B,
dominante, determina bulbo vermelho, e seu recessivo
b, bulbo amarelo. Cruzando-se individuos heterozigotos
para os dois genes, obteremos descendentes na
seguinte proporgao:

A) 12 vermelhos:3 brancos:4 amarelos

B) 12 brancos:3 vermelhos:4 amarelos

C) 9 brancos:3 amarelos:4 vermelhos

D) 9 vermelhos:3 brancos:4 amarelos

E) 9 vermelhos:3 amarelos:4 brancos

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(Unifor-CE) Na moranga, a cor dos frutos deve-se as
seguintes combinagdes de genes:

B_aa = amarelo
bbaa = verde
bbA_ = branco

B_A_ = branco

02.

03.

Essas informagbes permitem concluir que o gene

A) A é epistatico sobre seu alelo.

B) B é epistatico sobre A e sobre a.

C) a é hipostatico em relagdo a A.

D) b é hipostatico em relagdo a B.

E) A é epistatico sobre B e sobre b.

(Unip-SP) O cruzamento AaBbCc x AaBbCc produziu
uma geragao cuja proporgdo fenotipica aparece no grafico

a sequir:

A
20t

157

Tal distribuicdo fenotipica ilustra um caso de
A) polialelia.

B) codominancia.

C) herancga quantitativa.

D) epistasia.

E) pleiotropia.

(UFU-MG) A cor da pelagem em cavalos depende, entre
outros fatores, da agdo de dois pares de genes Bb e Ww.
O gene B determina pelos pretos, e o seu alelo b determina
pelos marrons. O gene dominante W inibe a manifestagao
da cor, fazendo com que o pelo fique branco, enquanto
o alelo recessivo w permite a manifestagdo da cor.
Cruzando-se individuos heterozigotos para os dois pares

de genes, obtém-se
A) 3 brancos:1 preto.

B) 9 brancos:3 pretos:3 mesclados de marrom e preto:
1 branco.

C) 1 preto:2 brancos:1 marrom.
D) 12 brancos:3 pretos:1 marrom.

E) 3 pretos:1 branco.
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04.

05.

06.

(PUC-SP) A variacdo da cor da pele humana pode ser
explicada através da interagdo de dois pares de genes
aditivos. Os individuos homozigotos, para os genes
A e B, seriam pretos e, para os genes a e b, seriam
brancos. Do casamento de individuos com esses dois
genotipos, resultariam mulatos de cor intermediaria

entre as dos pais.

O gendtipo dos mulatos mencionados anteriormente seria
A) AABB.
B) aabb.
C) AaBb.
D) AAbb.

E) Aabb.

(UFMG) A cor da pele humana é condicionada por dois
pares de genes com auséncia de dominancia, sendo que
o gendtipo do individuo negro é SSTT, e do individuos
brancos, sstt. Os varios tons para mulato (escuro, médio
e claro) dependem das combinagdes de genes para negro

e branco.

A habilidade para a méo direita (destro) é condicionada
por um gene dominante E, e a habilidade para a mao

esquerda (canhoto), pelo gene recessivo e.

Do casamento de um mulato médio e destro (heterozigoto)
com uma mulher mulata clara e canhota, qual a
probabilidade de o casal ter duas meninas brancas e
canhotas, sendo que ja possuem um filho branco

e destro?
A) 1/16
B) 1/6

C) 1/32
D) 1/576

E) 1/1 024

(Cesesp-PE) Quando, em uma espécie, um gene inibe a

acdo de um outro que ndo é o seu alelo, denominamos de
A) auséncia de dominancia.

B) codominancia.

C) dominancia incompleta.

D) heranga quantitativa.

E) epistasia.

07.

08.

09.

(PUC-SP) Em galinhas, os genétipos R_ee, rrE_, R_E__ e
rree determinam, respectivamente, os seguintes tipos de
cristas: rosa, ervilha, noz e simples. Em 80 descendentes
provenientes do cruzamento Rree x rrEe, o resultado
esperado é o seguinte:

A) 20 noz, 20 rosa, 20 ervilha, 20 simples
B) 30 noz, 30 rosa, 10 ervilha, 10 simples
C) 45 noz, 15 rosa, 15 ervilha, 5 simples
D) 45 noz, 30 rosa, 5 ervilha

E) 60 noz, 20 simples

(FCMSC-SP) Suponhamos que o gendtipo aabb condicione
uma altura de 150 cm nos cafeeiros e que qualquer
alelo de “letra mailscula” some 5 cm a altura inicial. De
acordo com esses dados, excluindo-se as possibilidades
de mutagdo, imaginemos um lavrador que possua
duas plantas: uma com 165 cm e outra com 155 cm.
Cruzando uma planta com a outra, qual das conclusGes
a seguir € VERDADEIRA?

A) O lavrador podera obter cafeeiros com 175 cm de
altura.

B) O lavrador ndo poderd obter cafeeiros com 170 cm
de altura.

C) O lavrador obterd uma descendéncia de cafeeiros,
todos com a mesma altura.

D) O lavrador podera obter, no maximo, cinco alturas
diferentes para seus cafeeiros.

E) O lavrador podera obter, no maximo, quatro alturas

diferentes para seus cafeeiros.

(VUNESP-SP) A altura de uma certa espécie de planta
é determinada por dois pares de genes A e B e seus
respectivos alelos a e b. Os alelos A e B apresentam
efeito aditivo e, quando presentes, cada alelo acrescenta a
planta 0,15 m. Verificou-se que as plantas dessa espécie
variam de 1,00 m a 1,60 m de altura. Cruzando-se as
plantas AaBB com aabb, pode-se prever que, entre os
descendentes,

A) 100% terdo 1,30 m de altura.

B) 75% terdo 1,30 m e 25%
de altura.

terdo 1,45 m

C) 25% terdo 1,00 m e 75%
de altura.

terdo 1,60 m

D) 50% terdo 1,15 m e 50%
de altura.

terdo 1,30 m

E) 25% terdo 1,15m, 25% 1,30 m, 25% 1,45 m e 25%
1,60 m de altura.
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10.

11.

Fenoétipos

Genotipos

(PUC Minas) Na espécie humana, ocorre um tipo de
surdez congénita, determinada pela homozigose dos
genes recessivos d e e, que interagem na determinagdo
do carater. Os gendtipos D_E_ produzirdo individuos
com audigdo normal, enquanto todos os outros
genotipos produzirdo individuos surdos. No casamento
de individuos com audigdo normal, duplo-heterozigotos
para os pares de alelos, assinale a proporcao esperada
de descendentes normais heterozigotos para pelo menos
um dos pares.

A) 9/16

B) 12/16

C) 3/9

D) 5/9

E) 8/16

(PUC Minas-2006) Em cdes da racga labrador retriever,
a cor da pelagem é determinada por um tipo de
interagdo génica epistatica de acordo com o esquema
a seguir:

Preta Chocolate Amarela
BBEE

BbEE bbEE EE::
BBEe bbEe bbee
BbEe

Sabendo que o cruzamento (geracao parental) entre um
macho com fenoétipo chocolate e uma fémea de fenétipo
amarela gera apenas filhotes com pelagem preta (geragédo
F1), um criador fez as seguintes afirmacgdes:

I. Todos os filhotes produzidos nesse cruzamento sé@o
heterozigotos, enquanto os pais sdo homozigotos para
os dois pares de genes.

II. No cruzamento da fémea parental com qualquer
cao de pelagem preta, ndo se espera a produgao de
descendentes com fendtipo chocolate.

III. No cruzamento da fémea amarela com um de seus
filhotes de F1, espera-se que 50% dos descendentes
apresentem pelagem amarela.

IV. No cruzamento entre os filhotes de F1, espera-se
que 25% dos descendentes apresentem pelagem

chocolate.
Sdo afirmacdes CORRETAS
A) I, II e III, apenas. C) I, III e 1V, apenas.

B) II, III e IV, apenas. D) I, II, Il e IV.

12,

13.

(UFRGS-2006) Na cebola, a presenca de um alelo
dominante C determina a produgao de bulbo pigmentado;
em cebolas cc, a enzima que catalisa a formacgdo de
pigmento ndo é produzida (cebolas brancas). Outro gene,
herdado de forma independente, apresenta o alelo B,
que impede a manifestacdo de gene C. Homozigotos bb
ndo tém a manifestagdo da cor do bulbo impedida.
Quais as proporcdes fenotipicas esperadas do
cruzamento de cebolas homozigotas coloridas com
BBcc?

A) 9/16 de cebolas brancas e 7/16 de cebolas
coloridas

B) 12/16 de cebolas brancas e 4/16 de cebolas
coloridas

C) 13/16 de cebolas brancas e 3/16 de cebolas
coloridas

D) 15/16 de cebolas brancas e 1/16 de cebolas
coloridas

E) 16/16 de cebolas brancas

(UnB-DF) A altura de uma planta depende de dois
pares de genes, A e B. O grafico adiante mostra a
variagdo da altura dos descendentes de dois individuos
di-hibridos.

6

Numero de descendentes
w
1

120 130 140 150 160

Altura (cm)

Com relagdo ao grafico, julgue os itens que

Sse seguem.

( ) Os efeitos quantitativos dos alelos A e B séo,

respectivamente, 40 e 30 cm.

() A frequéncia de descendentes heterozigotos, para os

dois genes, é de 50%.
() Estdo ilustrados cinco gendtipos.

() A heranga apresentada é poligénica.
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SECAO ENEM

01.

02.

Em um caso de heranga quantitativa (poligénica),
o numero de genes envolvidos (nimero de poligenes)
e o numero de fenétipos possiveis obedecem a seguinte
relagdo:

N.© de poligenes = N.° de fendtipos - 1

O grafico a seguir refere-se a uma caracteristica poligénica
de uma planta, onde estdo representados os diferentes tipos
de fendtipos para a caracteristica comprimento da espiga.

Plantas (%)
30

20 / \A
1 \\

13 14 15 16 17 18 19 20 21
Comprimento da

espiga (em cm)
Fonte: LOPES. S. Bio 3. Sdo Paulo: Saraiva, 2006, p. 145.

E CORRETO dizer que a caracteristica em questdo
envolve a participagdo de
A) 10 poligenes. D) 21 poligenes.
B) 9 poligenes. E) 20 poligenes.

C) 8 poligenes.

A cor da iris do olho humano varia do azul claro ao
castanho-escuro (“preto”), passando pelo cinza, verde,
aveld e por algumas tonalidades de castanho. Essas
diferentes cores sdo produzidas pela presenca de
diferentes quantidades do pigmento melanina, o mesmo
que da cor a pele e aos pelos.

Vamos considerar que a cor dos olhos na espécie humana
seja resultado de uma interagdo entre quatro pares de
poligenes. A tabela a seguir mostra o niumero de alelos
efetivos no gendtipo e os respectivos fendtipos.

Nuamero de alelos

efetivos no genétipo ‘ o ele i

0 Azul-claro

Azul-médio

Azul-escuro

Cinza

Verde

Avela

Castanho-claro

Castanho-médio

O |IN|J]ojlu | A |W|N |~

Castanho-escuro

Fonte: BURNS; Bottno. Genética. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1991. p. 288.

Um casal, onde o homem tem olhos castanho-escuros e
a mulher, olhos azul-claros, teve uma filha. Considerado
as informacgoes fornecidas pela tabela e ndo considerando
ocorréncia de mutagbes, conclui-se que a filha deste
casal tem olhos

A) olhos azuis.
B) olhos cinza.
C) olhos verdes.
D) olhos avela.

E) olhos castanhos.

GABARITO

Fixacao

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

05. E

Propostos

01. E

02. C

03. D

04. C

05. E

06. E

07. A

08. B

09. D

10. E

11. A

12. E

13. FFFV

Secao Enem

01. C

02. C
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BIOLOGIA

Geneética: heranca dos

grupos sanguineos

SISTEMA ABO

No chamado sistema ABO, o sangue humano é classificado
em quatro tipos ou grupos: sangue A, sangue B, sangue AB
e sangue O. Essa classificacdo baseia-se em certos tipos
de aglutinogénios (antigenos) presentes na membrana
plasmatica das hemacias e em certos tipos de aglutininas
(anticorpos) presentes no plasma. Veja o quadro a seguir:

Tipo sanguineo | Aglutinogénio(s)

Aglutininas

A A (a) anti-B
B B (B) anti-A
AB A (o) e B (B) ausente
(0] ausente anti-A e anti-B

Essa caracteristica € um caso de polialelia (alelos multiplos),
e 0s genes com ela relacionados sdo:

. Gene I* ou A: Determina a formacao de sangue tipo A.
. Gene I® ou B: Determina a formagdo de sangue tipo B.

. Gene 4 ou 0: Determina a formagdo de sangue tipo O.

Entre os genes I* e i, temos um caso de heranca com
dominancia absoluta, o mesmo ocorrendo entre os genes
I® e i. Ja& entre os genes I* e I, ha uma codominancia.
O quadro a seguir mostra os diferentes gendtipos com os
respectivos fendtipos para essa caracteristica.

Genotipos | Fenotipos
IAIA ou AA Sangue tipo A
I*4 ou AO Sangue tipo A
I®I® ou BB Sangue tipo B
I8i ou BO Sangue tipo B
IAI® ou AB Sangue tipo AB
Ak ou OO Sangue tipo O

O quadro a seguir mostra as possiveis trocas sanguineas
por doacgdo e por recepcdo no sistema ABO.

Grupo sanguineo | Pode doar a | Pode receber de

A A e AB AeO
B B e AB BeO
AB AB A, B, AB, O
(0] O, A, B, AB (0]

MODULO

06

Vejamos, agora, alguns exemplos da herancga do
sistema ABO:

. Uma mulher do grupo sanguineo B precisa
urgentemente receber sangue. Sabendo que seu
marido pertence ao grupo A e que seus dois filhos
sdo um do grupo AB e outro do grupo O, determinar

A) o gendtipo das pessoas citadas.

B) as pessoas, entre as citadas, que poderao doar
sangue a essa mulher.

Resolugao:

Com os dados fornecidos pelo enunciado, podemos
construir a seguinte genealogia.

IA i 184
Marido Mulher,

A) O filho do grupo O tem gendtipo 4ii; dai deduz-se
que tanto o marido como a mulher sdo portadores
do gene i. Como o marido pertence ao grupo A,
conclui-se que seu genotipo é IA4. E, sendo a mulher
do grupo B, seu genétipo é IBi. O filho do grupo AB
tem, evidentemente, gendtipo IAIB.

Resposta: Mulher: IBi; Marido: IA{; Filhos: I*IB e id

B) Sendo a mulher do grupo B, podera receber sangue
apenas de individuos pertencentes ao proprio
grupo B ou ao grupo O. Logo, entre os individuos
citados, apenas o filho do grupo O podera doar
sangue a referida mulher.

Resposta: Apenas o filho do grupo O.

. Uma mulher “receptora universal” para o sistema
ABO casa-se com um individuo cujos avds paternos
e maternos sdo “doadores universais”. Como
poderdo ser os fendtipos sanguineos dos filhos
desse casal?
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Resolugao:

A mulher, sendo “receptora universal”, pertence ao grupo
sanguineo AB e, portanto, seu genoétipo é I*IB. O homem,
cujos avos paternos sdo do grupo O (i) e avds maternos
também do grupo O (i), tem pai e mae do grupo O (i).
Logo, esse homem também pertence ao grupo O e tem
0 genotipo ii. Assim, do casamento entre uma mulher
IAI® com um homem 44, os filhos poderdo ser do grupo
A (IA4) ou do grupo B (IBi), conforme mostra o genograma
a seqguir:

Gametas

184
sangue A | sangue B
A4 184
sangue A sangue B

Resposta: Sangue tipo A ou sangue tipo B.
OBSERVAGAO

Na realidade, a heranga do sistema ABO envolve
a participacdo de dois pares de genes situados em
cromossomos homologos distintos. Trata-se, portanto, de um
caso de interagdo génica envolvendo dois pares de genes.
Um desses pares é constituido pelos genes H e h. O gene H
determina a formagdo de um antigeno, o aglutinogénio H,
enquanto o gene h impede a formacgdo desse aglutinogénio.
Assim, para esse par de genes, podemos ter os seguintes
genotipos: HH, Hh e hh. Individuos HH ou Hh produzem o
aglutinogénio H, enquanto os individuos hh n&o produzem
esse aglutinogénio. E a partir do aglutinogénio H que
sdao formados os aglutinogénios A e B do sistema ABO.
Assim, o gene I*, agindo sobre o aglutinogénio H, promove
a sintese do aglutinogénio A, enquanto o gene I® determina
a formacdo do aglutinogénio B.

Gene I* Gene IB

Aglutinogénio H Aglutinogénio H

Aglutinogénio A Aglutinogénio B

Observe que, para formar aglutinogénios A e B, primeiro é
preciso que se forme o aglutinogénio H.

Pelo que acabamos de ver, o individuo, para ser do grupo
sanguineo A, além de ser IAIA ou IA4, precisa ter também
pelo menos um gene H; para ser do grupo B, além de ser
IBI® ou IBi, também precisa ter pelo menos um gene H,
e para ser do grupo AB, além de ser IAIB, precisa ter pelo
menos um gene H. Se o individuo for hh, ndo havera a
produgdo do aglutinogénio H e, nesse caso, mesmo que
tenha os genes IA e / ou IB, ndo havera a produgdo dos
aglutinogénio A e / ou B.

Concluimos, entdo, que os genotipos e os fendtipos para
o sistema ABO sdo:

Genotipos | Fenotipos
HHIAIA, HHIA, HhIATA, HhIAL Sangue A
HHIPI®, HHIBA, HhIBIE,HhIBA Sangue B
HHIAI®, HhIAT® Sangue AB
HHJAA, Hhik Sangue O

hhIAIA, hhIfd, hhIBI®, hhI®4, hhIAI®, hhid Sangue “Falso” O

Os individuos de gendtipos HH.4, Hh.ii e os de gendtipos
hhIAIA, hhIAi, hhI®I®, hhIB{, hhI*I®, hhii, por meio das
técnicas tradicionais de determinacdo da tipagem sanguinea,
sdo identificados como sendo do grupo sanguineo O.
A diferenca entre o “'verdadeiro” O e o “‘falso” O é dada pelo
aglutinogénio H. O verdadeiro O ndo possui os aglutinogénios
A e B, mas possui o aglutinogénio H. O “falso” O, além de
ndo possuir os aglutinogénios A e B, também ndo tem o
aglutinogénio H. Os individuos “falso” O correspondem a
uma pequena parcela da populacdo (menos de 1%), sendo
mais frequentes na India, especialmente na regido de
Bombaim, vindo dai a expressdo fenétipo Bombaim para se
referir ao sangue “falso” O.

Como a frequéncia em nossa populacdo do sangue “‘falso”
O é muito baixa, ao resolvermos problemas relacionados
com a heranga do sistema ABO, normalmente consideramos
apenas os genes I*, IB e i.

SISTEMA RH (SISTEMA D)

Nesse sistema, o sangue humano é classificado
em dois tipos: Rh positivo (Rh*) e Rh negativo (Rh").
Essa classificacdo baseia-se na presenga ou ndo na membrana
das hemacias do aglutinogénio (antigeno) fator Rh (fator D).
As pessoas que possuem o fator Rh sdo ditas Rh* (Rh positivo),
enquanto as que ndo o possuem sao Rh™ (Rh negativo).

A presenca ou ndo do fator Rh na membrana das hemacias
é determinada pelos seguintes genes:

. Gene R (gene D): Determina a formagao do fator
Rh, ou seja, determina que o sangue seja Rh*
(Rh positivo).

o Gene r (gene d): Nao determina a formagao do fator
Rh, ou seja, determina que o sangue seja Rh™ (Rh
negativo).

Como entre esses dois alelos ha dominancia absoluta,
0s possiveis genotipos e respectivos fendtipos para essa
caracteristica sao:

Rh* (Rh positivo) ou
AR ((2lD) D* (D positivo)

Rh* (Rh positivo) ou
R D* (D positivo)

Rh- (Rh negativo) ou
Fr (dd) D- (D negativo)
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As pessoas Rh™ ou D™ ndo nascem com a aglutinina anti-Rh ou anti-D, mas tém a capacidade de produzi-la quando o
seu sangue entra em contato com o aglutinogénio Rh. Isso, evidentemente, pode ocorrer quando se realizam transfusGes
sanguineas erradas, ou seja, quando uma pessoa Rh~ recebe sangue Rh*. O quadro a seguir mostra como devem ser as
transfusGes sanguineas, considerando o sistema Rh.

Tipo de sangue ‘ Pode doar a ‘ Pode receber de
Rh+ Rh* Rh* e Rh-
Rh- Rh* e Rh- Rh-

Outro problema muito importante relacionado ao sistema Rh é a incompatibilidade materno-fetal, ocasionando a
eritroblastose fetal, também conhecida por doenca hemolitica do recém-nascido (DHRN). A ocorréncia dessa doenga sé é
possivel quando a mae for Rh™ (Rh negativo) e gerar uma crianga Rh* (Rh positivo). Evidentemente, para que essa situagdo
ocorra, o pai da crianga devera ser Rh* (Rh positivo).

B B

12 Gravidez Parto 22 Gravidez

O organismo
materno fabrica - <
anticorpos anti-Rh \Mde Rh

(rr)
\ Placenta
Hemorragias

Passagem de
anticorpos anti-Rh
para a crianga

/ W\
Passagem de ‘
B ac fotai
HERAA NG
| V4

Esquema mostrando a origem da eritroblastose fetal - Quando a mae tem sangue Rh- e gera um filho Rh*, o seu organismo

sofre, notadamente por ocasido do parto (quando do descolamento da placenta), uma invasdo de hemacias fetais que contém o
aglutinogénio Rh, estranhos a ela. Com isso, hd uma sensibilizacdo do organismo dessa mulher ao fator Rh que, assim, comega a
produzir e a acumular no sangue a aglutinina anti-Rh. Em gestacdes posteriores, as aglutininas anti-Rh maternas podem atravessar as
barreiras placentarias e alcancar a circulagdo do feto. Sendo esses filhos também Rh*, havera a incompatibilidade entre as aglutininas
anti-Rh provenientes da circulagdo materna com as hemacias fetais que contém o fator Rh, ocasionando a aglutinagcdo do sangue da
crianca, com destruicdo das suas hemacias (hemdlise). Num mecanismo de defesa, a medula éssea vermelha da criangca comecga a
lancar, na circulacdo, hemdcias ainda muito jovens, os eritroblastos. Dai, o nome eritroblastose fetal.

Quando uma crianga nasce e é feito o diagnostico da doenca hemolitica do recém-nascido, a mesma podera
ser salva por meio da exotransfusdo sanguinea. Trata-se de um procedimento que consiste em substituir
gradualmente todo o sangue da crianga por sangue Rh~. Isso dard tempo para que no organismo da crianga
ocorra a destruicdo das aglutininas anti-Rh recebidas da mae, até que haja a producdo de novas hemacias com o
fator Rh. H& casos mais graves nos quais a crianga nasce profundamente edemaciada (inchada) e, nesses casos,
o indice de mortalidade costuma ser elevado.

Ndo devemos esquecer também que, atualmente, a eritroblastose fetal pode ser prevenida através da administragdo a
mae Rh~ (dentro das 72 horas apods o parto) de um soro contendo elevadas doses de aglutinina anti-Rh, também chamada
de imunoglobulina anti-D. Dessa forma, esses anticorpos vao destruir rapidamente na circulacdo materna todas as hemacias
contendo o fator Rh provenientes do feto. Isso evitard que o organismo materno faca o reconhecimento do fator Rh como
sendo um elemento estranho e, consequentemente, impedira que essa mulher se sensibilize ao fator Rh, ou seja, a mulher
ndo produzird em seu préprio organismo a aglutinina anti-Rh. Uma vez eliminadas as hemadcias invasoras provenientes da
circulagdo do feto, o organismo materno metaboliza os anti-Rh que recebeu em altas doses apds o parto.
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A aplicacdo desse soro contendo elevada dose de anti-Rh
s6 é valida se feita logo apds o primeiro parto de filho Rh*

e repetida todas as vezes que nascerem novos filhos Rh*.
Numa mulher que ja esteja sensibilizada ao fator Rh, ou
seja, que ja produz e tem circulando em seu corpo o anti-Rh,
a aplicagdo desse soro nao tem qualquer significado.

Vejamos agora um exemplo da heranga do sistema Rh:

. Um homem, cujos pais sao Rh~, casa-se com uma
mulher Rh*, filha de pai Rh* e mde Rh™. Qual a
probabilidade de o primeiro filho do casal ser uma
crianga Rh*?

Resolucao:

O homem em questdo é Rh™ (rr), uma vez que
seus pais também sdao Rh™. A mulher é Rh*
heterozigota (Rr), uma vez que recebeu de sua mae o
gener. Entdo, o casal em questdo é rr x Rr. A probabilidade
de esse casal ter uma crianca Rh* sera de 1/2 ( 50%).

Resposta: 1/2 (50%)

SISTEMA MN

Nesse sistema, o sangue humano é classificado em trés
tipos: sangue M, sangue N e sangue MN. Os individuos
que tém sangue M possuem na membrana de suas
hemacias o aglutinogénio M; os individuos de sangue N
possuem o aglutinogénio N, e os de sangue MN possuem
os aglutinogénios M e N.

Os genes responsaveis pela determinacdo do tipo de
sangue nesse sistema de classificagao sao:

. Gene LM: Determina a formagdo de sangue tipo M.
° Gene LN : Determina a formagdo de sangue tipo N.

Entre esses dois genes ha uma codominancia. Assim,
quando esses dois genes estiverem juntos no mesmo
gendtipo, o individuo terd sangue MN.

Para essa caracteristica distinguem-se, entdo, trés
genodtipos e trés fenoétipos diferentes, conforme mostra o
quadro a seguir:

Sistema MN
Fenotipos
(LU Sangue tipo M
(LY Sangue tipo N
LMLN Sangue tipo MN

Quanto as transfusGes sanguineas, normalmente o
sistema MN ndo causa grandes preocupacées, ja que nao
existem previamente os anticorpos anti-M e anti-N no plasma
dos individuos. Transfusdes repetidas podem, no entanto,
sensibilizar o individuo e desencadear a produgdo desses
anticorpos.

O conhecimento do tipo de sangue para o sistema
MN é muitas vezes de grande valia em Medicina Legal,
especialmente nos exames de exclusao de paternidade.
Veja o exemplo a seguir:

. Uma mulher do grupo sanguineo AB, Rh-,
M acusa, na Justica, um individuo do grupo O, Rh*, MN
de ser o pai de seu filho, uma crianga do grupo A, Rh*, N.
Essa acusacdo pode ser contestada pela genética?
Explicar.

Resolugao:

Considerando apenas o sistema ABO, o individuo pode
ser 0 pai, uma vez que um individuo do grupo O (i) com
uma mulher do grupo AB (IAIB) pode ter filhos IA4, ou seja,
do grupo A.

Quanto ao sistema Rh, a crianga em questao também pode
ser filha do casal, uma vez que a unido de um individuo Rh™*
(RR ou Rr) com uma mulher Rh™ (rr) pode gerar filhos Rr,
isto é, Rh™.

Quanto ao sistema MN, porém, a crianca ndo pode ser
filha desse casal, uma vez que a unido de um individuo do
grupo MN (LMLN) com uma mulher do grupo M (LML) s6
pode gerar filhos dos grupos M (LMLM) ou MN (LMLN), ndo
sendo possivel o nascimento de crianca do grupo N (LNLN).

Resposta: A acusagdo pode ser contestada através da
genética, uma vez que uma crianga do grupo N (LNLN)
ndo pode ser filha de um casal, no qual a mae é do grupo
M (LMLM) e o pai, do grupo MN (LMLN). Assim, através da
heranca genética dos grupos sanguineos, pode-se excluir
o individuo em questdo de ser o possivel pai da crianca.

OBSERVAGAO

Através do exame da tipagem sanguinea, pode-se, muitas
vezes, excluir um individuo de ser o pai de determinada
crianga, ou excluir a possibilidade de uma crianga ser filha
de determinado casal. Esse exame, entretanto, ndo permite
a confirmagdo da paternidade ou a confirmagdo de que
uma crianga é realmente filha de determinado casal. Para a
confirmacgdo da paternidade, hd um exame mais sofisticado,
o teste do DNA, que permite confirmar a paternidade com
99,9% de certeza. Trata-se de um teste que compara
segmentos de DNA da crianga, da mae e do(s) possivel(eis)
pai(s). O teste do DNA também permite decidir a filiagdo
de um crianga que esteja sendo disputada por dois ou
mais casais.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

(PUC Minas) No ambulatério de uma pequena cidade do
interior, estava D. Josefa, que precisava urgentemente de
transfusdo sanguinea, mas ndo sabia 0 seu grupo sanguineo.
Como faltavam antissoros para a determinagdo dos grupos
sanguineos no sistema ABO, Dr. Epaminondas, que é do
grupo A, usou de um outro recurso: retirou um pouco de seu
préprio sangue do qual separou o soro, fazendo o mesmo
com o sangue de D. Josefa. O teste subsequente revelou
que o soro do Dr. Epaminondas provocava aglutinagdo das
hemacias de D. Josefa, mas o soro de D. Josefa ndo era
capaz de aglutinar as hemacias do Dr. Epaminondas.

A partir dos resultados, Dr. Epaminondas pdde concluir
que D. Josefa apresenta sangue do grupo

A) A.
B) B.
C) AB.
D) O.

(FCMMG) O heredograma a seguir representa os tipos de
grupos sanguineos dos individuos de uma familia.

I

11

II1

v

Observacoes:

e Osindividuos 1.1 e 1.2 apresentam grupos sanguineos
diferentes e apenas um tipo de aglutindgeno.

e O individuo II.1 pode receber sangue de todos os
tipos sanguineos.

e Osindividuos II.2 e III.1 tém fendtipo igual ao de 1.2
e apenas aglutinina anti-A.

e Osindividuos II.3, I1.4 e III.2 tém gendtipo igual ao
deI.1.

e O individuo IV.1 tem fendtipo diferente de todos os
individuos citados.

Analise o heredograma de acordo com as observagoes e
marque a alternativa INCORRETA.

A) 1.1 apresenta aglutindgeno A.
B) Os gendtipos de 1.2, I1.2 e III.1 sdo iguais.
C) O individuo IV.1 apresenta aglutinina nas hemacias.

D) Oito individuos no heredograma sdo heterozigotos
para os grupos sanguineos.

03.

04.

05.

(UFJF-MG) Além do teste de DNA, ha exames mais
simples que podem ajudar a esclarecer duvidas sobre
paternidade. Por exemplo, o teste de tipagem sanguinea
do sistema ABO permite determinar quem nao pode ser o
pai. Assinale a alternativa que apresenta uma situagdo em
que esse exame assegura a exclusdo da paternidade.

A) O filho é do tipo O, a mée do tipo O e o suposto pai
do tipo A.

B) O filho é do tipo AB, a mde do tipo AB e o suposto pai
do tipo O.

C) O filho é do tipo AB, a mae do tipo A e o suposto pai
do tipo B.

D) O filho é do tipo B, a méde do tipo B e o suposto pai
do tipo O.

E) O filho é do tipo A, a mde do tipo A e o suposto pai
do tipo B.

(PUC Minas-2007) Os esquemas mostram as possiveis
transfusGes de sangue tradicionais em relagdo aos
sistemas ABO e Rh.

0]

!

(0]

< 1]
b P

AB

!

AB

Rh* «——> Rh*

A€ A

Pode-se dizer que os tipos sanguineos mais dificeis e
mais faceis para receber sangue sdo, respectivamente,

A) O Rh* e ORh". C) A Rh™ e OB Rh*.
B) O Rh™ e AB Rh*. D) AB Rh* e O Rh".

(Cesgranrio) A observagdo do esquema a seguir, que
representa a genealogia de uma familia em relagdo aos
grupos sanguineos MN, nos permite afirmar que

'o—
MN MN

M MN M

@
MN

sl
MN

A) sangue MN é caracteristica determinada por gene
dominante.

B) os individuos 4 e 5 sdo heterozigotos.

C) ocasal 3 e 4 podera ter filhos dos trés tipos de grupos
sanguineos.

D) se o individuo 5 casar-se com uma mulher de
sangue N, todos os filhos serdo heterozigotos.

E) um proximo filho do casal 6 e 7 podera ser do grupo N.
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EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

(UFMG) Um homem, cujo sangue possui aglutininas
anti-A e anti-B, € casado com uma mulher que possui
aglutinogénios A e B. As seguintes pessoas poderdo
receber sangue de pelo menos um dos filhos desse
casamento, EXCETO

A) pessoas do grupo A.
B) pessoas do grupo B.
C) osirmaos.

D) o pai.

E) a mae.

(PUC Minas) O heredograma a seguir representa 0s grupos
sanguineos de alguns individuos.

Em funcdo do heredograma dado, € CORRETO afirmar:
A) 1.1 pode doar sangue para 1.2 e II.3.

B) I.2 é obrigatoriamente do grupo sanguineo B.

C) 1.2 s6 pode receber sangue de 11.2 e I1.4.

D) II.3 é obrigatoriamente do grupo sanguineo B.

E) III.1 é obrigatoriamente homozigoto.

(UFMG) Observe o heredograma.
O

D—DFO O O

Em analise de sangue dos individuos da primeira geragao,
constatou-se, em ambos, a auséncia de antigeno
Rh (caracteristica condicionada por gene autossdmico
recessivo). Os individuos da terceira geragdo, entretanto,
apresentaram esse antigeno. Dos casais representados,
estdo sujeitos a ter criangas com eritroblastose fetal

A) apenas .1 xI1.2.

B) apenas II.1 x II.2.

C) apenas II.5 x I1.6.

D) apenas II.1 x I1.2 e I1.5 x II.6.
E) I.1x1I1.2,1II.1 x I.2 e I1.5 x II.6.

(FUVEST-SP) Quando os cénjuges tém sangue do tipo AB,
os tipos POSSIVEIS de sangue dos filhos sdo apenas

A) Ae AB. D) A, AB e O.
B) AeB. E) A BeO.
C) A, BeAB.

05.

06.

07.

(UFMG)
12 Gravidez 23 Gravidez
Mae
Rh negativo
(ocorre
durante
o parto)

i \crianga

Rh positivo

M Hemacia com antigeno RH A Anticorpo anti-RH

A presenca do antigeno Rh (Rh*) nas hemdcias é

condicionada por um gene autossémico dominante (R),

e a auséncia (Rh7), pelo alelo recessivo correspondente (r).

Com base nesses dados e no desenho, a alternativa

ERRADA é:

A) Uma mulher Rh™ ndo apresenta naturalmente
anticorpos anti-Rh.

B) Anticorpos anti-Rh sdo produzidos pelas pessoas Rh~
quando seu sangue entra em contato com o antigeno Rh.

C) O pai da crianca pode ter gendtipo RR ou Rr.
D) O gendtipo da crianga deve ser Rr.
E) Pelo menos um dos avés da crianca deve ser Rh™.

(FCMSC-SP) Um casal é estéril, pois a esposa tem atrofia
de Utero e o marido oligospermia (produz espermatozoides
normais, mas em pequeno niimero). Além disso, sabe-se
que ela é Rh* homozigota, e ele € Rh™. O casal decide
ter um “bebé de proveta”, contando, para isso, com a
colaboragdao de uma outra mulher que recebera em seu
préprio Utero o zigoto formado por aquele casal. Sabe-se
que essa “mae emprestada” ja teve quatro filhos, sendo
que os dois ultimos apresentaram a doenga hemolitica do
recém-nascido. A probabilidade de o “bebé de proveta”,
apos os nove meses no Utero da “mde emprestada”,
nascer com aquela doenca hemolitica é

A) nula, pois sua mae genética é homozigota.

B) nula, pois seu pai genético é Rh™ .

C) nula, pois tal doenga sé ocorre quando, num casal,
a mae é Rh™ e o pai, Rh*.

D) alta, ja que o “bebé de proveta” serd Rh* com certeza.

E) alta, pois a “mde emprestada” é Rh* .

(UFJF-MG) Uma mulher do grupo sanguineo A, Rh positivo,

teve uma crianga do grupo B, Rh negativo. Dois individuos

foram indicados como possiveis pais: o individuo X, do

grupo sanguineo B, Rh positivo, e o individuo Y, do grupo

sanguineo AB, Rh negativo. Considerando-se esses dados,

qual a afirmativa ERRADA?

A) X pode ser homozigoto para os genes do sistema ABO.

B) A mulher é heterozigota tanto para os genes do
sistema ABO quanto para os do sistema Rh.

C) Y ndo pode ser o pai da crianca.

D) A crianga pode doar sangue para X e Y.

E) A mae ndo forma anticorpos anti-Rh.
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08.

09.

10.

11.

(FUVEST-SP) Uma crianga tem sangue do tipo O, Rh*, M.
O tipo sanguineo de sua mae é B, Rh™, MN. O pai da
crianga poderia ser

A) AB, Rh*, MN. D) A, Rh-, MN.
B) B, Rh*, M. E) O, Rh-, MN.
C) O, Rh*, N.

(OSEC-SP) A tabela a seguir indica os resultados das
determinagGes dos grupos sanguineos dos sistemas ABO
e MN.

Soro Anti-A | Soro Anti-B | Soro Anti-M S°.r°
Anti-N

+ + + -

- + + +

Esses resultados permitem concluir que esse casal
podera ter um filho com qualquer um dos fenodtipos
a seguir, EXCETO

A) AB, M.
B) B, M.

C) B, MN.
D) AB, MN.

E) A, N.

(FCMMG) Um médico patologista realiza exames de
sangue e classifica-os em grupos sanguineos pelo
sistema ABO e pelo sistema Rh. Essas classificagdes
sdo importantes para que as transfusdes se fagam com
sucesso de doadores para receptores no mesmo grupo.

O patologista, ao executar os exames, baseia-se no fato

de que

A) ocorrerd uma reagdo do tipo antigeno-anticorpo
quando houver incompatibilidade de transfusdo entre
doador e receptor.

B) individuos do grupo A possuem antigeno B em suas
hemacias e individuos do grupo B possuem antigeno A.

C) individuos do grupo O sdo receptores universais,
podendo receber qualquer sangue, por ndo possuirem
nenhum antigeno.

D) individuos do grupo AB possuem anticorpos A e B.

(UFMG) Este heredograma representa uma familia na qual
foram determinados os grupos sanguineos do sistema
ABO para alguns dos membros e do sistema Rh para
todos os membros.

D O Rh negativos

A [¢] N
mh]n 60) ﬁm éo (5 M @D rn positives

Com base nas informagdes contidas no heredograma e
em seus conhecimentos sobre o assunto, ¢ INCORRETO
afirmar que

A) a probabilidade de o individuo I.2 formar gametas 4R
é de 50%.

B) a probabilidade de II.4 ter uma crianga com
eritroblastose fetal é de 0%.

C) os individuos Rh positivos da geragdo II pertencem ao
grupo sanguineo A, e os Rh negativos, ao grupo O.

D) o individuo I.1 é heterozigoto para uma das
caracteristicas.

E) os individuos II.3 e II.4 podem apresentar os dois
tipos de aglutinina do sistema ABO.

12,

13.

(UFMG) Observe a figura que se refere a determinagdo
de grupo sanguineo ABO.
-

poi® hg

Aglutinagéo

Com base nas informagOes contidas nessa figura e em
seus conhecimentos sobre o assunto, pode-se afirmar que

X\
[

A) individuos do tipo determinado em 4 podem doar
sangue para 1 e 3.

B) individuos do tipo determinado em 3 podem ter
genétipo IBIB ou IBi.

C) individuos do tipo determinado em 2 formam os dois
tipos de antigenos.

D) individuos do tipo determinado em 1 podem receber
sangue de todos os outros tipos.

E) criangas dos grupos A e O podem nascer da unido de
individuos dos tipos determinados em 1 e 4.

(PUC Minas-2006) O esquema apresenta uma arvore

genealdgica de alguns primatas e seus possiveis grupos

sanguineos no sistema ABO, de acordo com a seguinte

composigdo genética:

e Individuos que apresentem apenas alelo dominante
I” e ndo apresentem IB pertencem ao grupo A.

e Individuos que apresentem apenas alelo dominante
IB e ndo apresentem I” pertencem ao grupo B.

e Individuos que apresentem os dois alelos dominantes
I” e IB pertencem ao grupo AB.

e Individuos que apresentem apenas alelos recessivos
A4 pertencem ao grupo O.

AB B AO ABO
1]
5 3 $ g
(= = N ©
g g g £
o o a S
= IE T
© £
5 O
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De acordo com o esquema, somente humanos podem
apresentar os quatro grupos sanguineos no sistema ABO.
Considerando-se apenas os antigenos do sistema ABO,
é correto afirmar, EXCETO

A) Apenas dois dos primatas citados podem apresentar
individuos doadores universais no sistema ABO.

B) Orangotangos podem apresentar trés grupos
sanguineos, mas chimpanzés, apenas dois.

C) Apenas dois dos primatas da arvore podem apresentar
individuos receptores universais no sistema ABO.

D) Alguns gorilas podem receber sangue de alguns
orangotangos, mas ndo de chimpanzés.
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14.

(UFMG) O heredograma a seguir representa uma familia
da qual foram testados os individuos da segunda geragao
quanto a presenga de antigeno Rh.

Os fendtipos desses individuos acham-se representados
no interior dos respectivos simbolos onde (+) indica
Rh positivo, e (=) indica Rh negativo. Considerando a
incompatibilidade materno-fetal condicionada apenas
pelo fator Rh, assinale a alternativa que cita todos os
individuos que correm o risco de vir a ter filhos com
eritroblastose fetal.
A) II-3, apenas. C) II-1 eII-2.

D) II-3 e II-4.

E) II-1 e II-3.
B) II-4, apenas.

SECAO ENEM

01.

No quadro a seguir, estdo os resultados do exame de
tipagem sanguinea de dois individuos. Esse exame
é realizado adicionando-se a gotas de sangue dos
individuos os soros anti-A, anti-B e anti-Rh. A ocorréncia
de aglutinacdo estd indicada pelo sinal + e auséncia,
pelo sinal -.

tiver aglutinogénio A, o receptor ndo podera ter aglutinina
anti-A; se o doador tiver aglutinogénio B, o receptor ndo
podera ter aglutinina anti-B.

A tabela a seguir mostra o resultado do exame de tipagem
sanguinea para o sistema ABO, realizado com os membros
de 267 familias.

N° de Filhos
familias

1. 0x0 41 126 01 00 00
2. AxA 22 10 70 00 00
3. OxA 68 69 102 00 00
4. BxB 01 01 00 01 00
5.0xB 13 18 00 29 00
6. AxB 22 10 16 13 26
7. O x AB 43 00 50 60 00
8. Ax AB 42 00 59 21 33
9. B x AB 13 00 08 20 15
10. AB x AB 02 00 03 04 01

Total | 267 | 234 | 309 | 148 | 75

Entre os casais citados na tabela, aquele(s) em que
ambos os pais pode(m) receber sangue de todos os filhos
é(sdo) o(s) indicado(s) pelo(s) numero(s)

Individuo Soro anti-A | Soro anti-B | Soro anti-Rh A) 1, apenas. C) 9e 10. E) 8,9e10.
o3 = — - B) 10, apenas. D) 2,4e10
Q + + +

Caso o casal de individuos em questao resolva ter um filho,
qual é a probabilidade de a crianca nascer com a doenga
hemolitica do recém-nascido e ser do grupo sanguineo O?

A) 0% (zero) C) 50% E) 100%
B) 25% D) 75%

GABARITO

Fixacao

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

02. 0 quadro a seguir mostra os tipos de aglutinogénios e
aglutininas presentes nos diferentes grupos sanguineos

do sistema ABO. PrOpOStOS
Tipo de Aglutinogénio (nas Aglutininas 01. D 08. B
sangue hemacias) (no plasma) : ’
o A anti-B 02. B 09. E
B B anti-A 03. B 10. A
AB AeB ausente 04. C 11. C
O t ti-A ti-B
ausente anti-A e anti 05. E 12. C
Em qualquer transfusdo sanguinea, a primeira opgdo é 06. D 13. D

a de que o doador e o receptor sejam do mesmo grupo

sanguineo. Entretanto, em casos de urgéncia e desde que o 07. C 14. E
volume de sangue necessitado ndo seja grande, é possivel
transfusGes em que o doador e o receptor sejam de grupos
distintos. Nesse caso, para saber se uma transfusdo é
possivel de ser realizada, sem riscos para o receptor,
deve-se conhecer o(s) aglutinogénio(s) do doador e a(s)
aglutinina(s) do receptor. Havendo incompatibilidade entre 02. D
eles, a transfusdo ndo pode ser feita, ou seja: se o doador

Secao Enem

01. A
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Cromossomos sexuais

Na espécie humana e em muitas outras espécies,
os cromossomos estdo distribuidos em dois grandes grupos:
autossomos e cromossomos sexuais (heterossomos,
alossomos).

Os cromossomos sexuais humanos sdo de dois tipos:
XeY.

Partes homologas do X e do Y (pseudoautossémicos) =
genes parcialmente ligados ao sexo

l/ \¥

Parte X Parte Y
Especifica Especifica
(ndo tem homodloga (ndo tem homodloga
noY) no X)
U Genes restritos
Genes ligados ao sexo v ao sexo

X

Cromossomos sexuais humanos - A heranca envolvendo
genes localizados nos cromossomos sexuais pode ser parcialmente
ligada ao sexo, ligada ao sexo ou restrita ao sexo.

HERANCA PARCIALMENTE
LIGADA AO SEXO

Os genes se localizam nas partes homdlogas (regides
pseudoautossémicas) dos cromossomos X e Y. Como
exemplo, podemos citar os genes que determinam ou
ndo a retinite pigmentar, doenga condicionada por gene
dominante que causa degeneragao da retina, levando
a cegueira. Os genotipos e respectivos fenotipos para essa
caracteristica estdo indicados no quadro a seguir:

Sexo masculino (J)

Sexo feminino (Q)

XRYR retinite XRXR retinite
pigmentar pigmentar

X®Y" ou retinite o retinite
XrYR pigmentar pigmentar

Xy normal XrXr normal

Vejamos uma aplicacdo do exemplo anterior na resolugdo
de um problema:

. Um homem que possui retinite pigmentar e cujo pai
tem visao normal casa-se com uma mulher de visao
normal. Qual a probabilidade de o casal ter como
primeiro filho uma crianga com retinite pigmentar?

Resolucao:

Como o pai do homem em questdo tem visdo normal, o gene
para a retinite foi herdado juntamente com o cromossomo X
da sua mae. Assim, o genétipo do homem é XRY", enquanto
o de sua mulher é X*X". Com os possiveis gametas que esses
individuos sdo capazes de formar, construimos o genograma
a seguir, onde estdo indicados os possiveis gendtipos e
respectivos fenétipos dos filhos desse casal.

Gametas
XR XRXr XRXr
i Xryr Xryr

Conforme mostra o genograma, a probabilidade de o casal
ter uma crianga com a anomalia (retinite pigmentar) é de
50% (1/2). Observe também que, nesse exemplo, todos os
filhos do sexo masculino serdao normais, enquanto todos os
do sexo feminino apresentarao a anomalia.

Resposta: 1/2 (50%)

HERANCA LIGADA AO SEXO

Os genes ligados ao sexo localizam-se no segmento X
especifico, isto €, na parte do cromossomo X que ndo tem
parte homadloga correspondente no cromossomo Y.

As mulheres, por terem no cariétipo dois cromossomos X,
possuem genes ligados ao sexo em dose dupla, formando pares
de alelos. Dessa forma, em relagdo as caracteristicas ligadas ao
sexo, as mulheres poderao ser homozigotas ou heterozigotas,
conforme os pares de genes alelos ligados ao sexo sejam
iguais ou diferentes. J& os homens, por terem apenas um
cromossomo X no cariotipo, possuem genes ligados ao sexo
em dose simples. Desse modo, os homens, com relagdo as
caracteristicas ligadas ao sexo, sdo ditos hemizigotos.

Daltonismo e hemofilia sdo exemplos de caracteristicas
ligadas ao sexo.
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Daltonismo

Trata-se de uma anomalia na qual o individuo néo
consegue distinguir determinadas cores. O tipo mais comum
€ aquele em que ndo se distingue o verde do vermelho. Essa
anomalia é determinada por um gene recessivo ligado ao
sexo, o gene d. O alelo D condiciona uma visdo normal no
que se refere a distingdo das cores. Assim, pode-se ter os
seguintes gendtipos e respectivos fenotipos:

Genotipos | Fenétipos
XPXP Normal
Xbxd Normal portadora
Xdxd Daltonica
XPY Normal
XaY Dalténico

O fendtipo normal refere-se a visdo normal para as cores.
A mulher normal heterozigota também é dita
normal portadora ou, simplesmente, portadora. Nos
heredogramas, essas mulheres podem ser representadas

pelo simbolo @

Ndo existem homens normais portadores ou heterozigotos
para as caracteristicas ligadas ao sexo.

Observe que, para ser daltdnico, o homem precisa ter
o gene d no Unico cromossomo X que possui no cariétipo.
Assim, ao receber um cromossomo X¢ da mae, jd que o
outro cromossomo sexual, o cromossomo Y, é recebido
do seu pai, o homem serd daltonico. Por isso, para que
o homem seja daltdnico, sua mae devera ser daltbnica
(X9X9) ou pelo menos portadora (XPX¢). A mulher, para ser
daltonica, precisa ter, em cada um dos dois cromossomos X
que possui, o gene d. Assim, para ser dalténica, a mulher
precisa ter no cariétipo o cromossomo X¢ em dose dupla
(X9X9) e, para que isso aconteca, o seu pai terd de ser
daltoénico (X9Y) e sua mae, dalténica (X9X9) ou portadora
(XPX9). Como essa situagcdo é menos frequente do que a
anterior, justifica-se a maior frequéncia do daltonismo entre
os homens, aproximadamente 5%, enquanto nas mulheres
atinge apenas cerca de 0,25%.

Veja um exemplo de daltonismo:

° Uma mulher dalténica, cujo irmédo tem visdo normal
para as cores, casa-se com um homem de visdo
normal. Determinar o genoétipo dos individuos citados
e dos pais da mulher, bem como a probabilidade de
o casal ter uma crianga do sexo feminino dalténica.

Resolugao:

A mulher, sendo dalténica, tem gendtipo X9X¢9.
Como um dos cromossomos X9 é oriundo do pai dessa
mulher, conclui-se que ele tem gendtipo X4Y. A mde dessa
mulher também doou um XP para o filho e, assim, sé pode
ter o genotipo XPX9. O marido da mulher, tendo visdo normal,
€ XPY. Desse modo, os gendtipos dos individuos que formam
o casal em questdo sdo:

XX9

M

Construindo-se um genograma com os gametas dos
individuos do casal anterior, temos:

Gametas

9 XP Y
Xd XPxd XY
Xd Xbxd Xdy

Como mostra o genograma anterior, a probabilidade de
o casal ter uma menina daltonica (X9X¢) é nula (0%), uma
vez que todas as filhas desse casal serdo normais, embora
portadoras no genoétipo do gene para o daltonismo. Ja os
meninos que o casal tiver serdo todos daltdonicos (X9Y).

Hemofilia

Disturbio em que a coagulagdo do sangue é deficiente,
devido a falta de fatores plasmaticos de coagulagdo.
Sdo conhecidos dois tipos de hemofilia ligada ao sexo:
hemofilia A e hemofilia B.

A hemofilia A caracteriza-se pela falta no plasma de
globulina anti-hemofilica (também conhecida por fator
VIII de coagulagdo). E determinada por gene recessivo
(gene h), ligado ao sexo (ligado ao cromossomo X).
Cerca de 85% dos casos de hemofilia sdo desse tipo. Para
esse tipo de hemofilia, temos os seguintes genoétipos e
respectivos fendtipos:

Genotipos ‘ Fenotipos
XHXH Normal
XHXP Normal portadora
Xhxh Hemofilica
XHY Normal
X"y Hemofilico

O fendtipo normal refere-se a coagulagcdo sanguinea
normal, que é condicionada pelo gene dominante H.
A mulher normal heterozigota também é dita normal
portadora ou, simplesmente, portadora. Ndo existem
homens normais portadores ou heterozigotos para
essa caracteristica. Os homens ou sdo normais
ou sdo hemofilicos. Vejamos, entdo, um exemplo:

. Um casal normal para a coagulagdo sanguinea
teve um menino hemofilico. Qual é o gendtipo
desse casal?
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Resolugao:

O nascimento de um menino hemofilico (X"Y) indica que
a mde tem no seu cariétipo pelo menos um cromossomo
X com o gene h (X"). Como ela tem coagulagdo normal,
seu genotipo sé pode ser XHX", O homem, por sua
vez, sendo também normal, tem o gendtipo XHY.
Assim, o genotipo do casal € XHXP x XMY.

A frequéncia do gene h no sexo masculino é de 1/10 000.
Dessa maneira, um em cada 10 000 homens seria afetado.
Nas mulheres, a hemofilia ocorre quando o gene h estd em
dose dupla. Assim, a probabilidade de nascer uma mulher
hemofilica é de 1/10 000 x 1/10 000 = 1/100 000 000.

A hemofilia B resulta de um defeito no componente
tromboplastinico do plasma, também conhecido por fator
IX de coagulacdo. E determinada por gene ligado ao sexo e
se constitui numa forma mais suave da hemofilia.

HERANCA RESTRITA AO SEXO
(HERANCA HOLANDRICA]

Envolve genes situados na porgdo ndo homodloga do
cromossomo Y, isto &, na porgdo Y especifica. Esses
genes sao chamados de genes restritos ao sexo ou genes
holandricos (do grego holos = todo; andros = masculino).

Um bom exemplo desse tipo de heranga é o gene SRY,
responsavel pela sintese de uma substancia que atua na
diferenciacdo dos testiculos e, consequentemente, na
definicdo do sexo masculino.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (PUC Minas-2006) A hemofilia é um distlrbio genético
humano que se caracteriza pela falta de um dos fatores
de coagulagdo sanguinea. O gene que codifica para a
producdo desse fator esta localizado no cromossomo X,
em uma regido que ndo apresenta homologia em Y.
O heredograma a seguir indica, na segunda e terceira
geragoes, trés familias (A, B e C) que apresentam, em

comum, um progenitor afetado por essa anomalia.

I
1] 2
II
1]2 314 5|6
II1
1 2 3 4 5 6
A B C

Analisando-se o heredograma, é correto afirmar, EXCETO

A) Na familia A, pelo menos dois individuos apresentam
0 gene causador de hemofilia.

B) N&o existem individuos portadores do gene da
hemofilia na familia B.

C) Na familia C, pelo menos um individuo apresenta o
gene causador de hemofilia.

D) A chance de o casal II-5 x II-6 ter uma crianga afetada
por esse carater é de 1/4.

02.

03.

04.

(PUCPR) Analise as afirmagoes:
I. O daltonismo é transmitido por heranga genética.

II. A hemofilia é uma heranca genética ligada aos
cromossomas sexuais.

III. O genoma humano é de 46 cromossomos.

Esta(50) CORRETA(S)
A) somente I e II.

B) I, IIelll

C) somente II e III.
D) somente I e III.

E) nenhuma.

(UFJF-MG) Um homem possui uma anomalia dominante
ligada ao cromossomo X e é casado com uma mulher
normal. Em relagdo aos descendentes desse casal,
é CORRETO afirmar que

A) essa anomalia sera transmitida a todos os filhos do
sexo masculino.

B) essa anomalia sera transmitida a metade dos filhos
do sexo masculino.

C) essa anomalia sera transmitida a todas as filhas.
D) essa anomalia sera transmitida a metade das filhas.

E) essa anomalia ndo serd transmitida a nenhum
descendente.

(PUC Minas) A Sindrome de Hunter é uma anomalia
genética recessiva ligada ao sexo. Os individuos afetados
podem apresentar baixa estatura, anormalidades dsseas
e retardo mental. A frequéncia de mulheres afetadas em
uma populagdo pode ser aumentada por casamentos
consanguineos.

Considere os simbolos a seguir:

Assinale a alternativa que NAO pode representar a

= Individuos normais

= Individuos afetados

@O

genealogia de uma familia afetada por esse carater.

A) D)

B)

E)

9

inly]

Editora Bernoulli | 109

S
0]
o
-l
=
o




Modulo 07

05. (Mackenzie-SP) Existe um tipo de raquitismo denominado
hipofosfatemia, causado por um alelo dominante ndo letal
situado no cromossomo X. Se um homem afetado casa-se
com uma mulher também afetada, mas filha de pai normal,
a probabilidade de nascer uma crianca normal é de

A) 0%. D) 75%.
B) 25%. E) 100%.
C) 50%.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (UFMG) Analise o heredograma referente & hemofilia,
doenga condicionada por gene recessivo situado no
cromossomo X.

: O—

1 2
ul&l‘.“lﬂ Ifl_O
3 4 5 6 7 8 9 10

1 2

B @ Hemofilicas
1O Normais

Qual dos casais da segunda geragdo, ao esperar a
primeira crianga, pode contar seguramente com a mesma
probabilidade de nascer uma crianga hemofilica quer seja
ela do sexo masculino, quer seja do feminino?

A) 1.1 x IL.2. D) I.7 x IL8.
B) IL.3 x IL4. E) IL.9 x II.10.
C) IL.5 x IL6.

02. (UFMG) Ao fazer, na escola, um teste para daltonismo,
Manoel descobriu que era dalténico. Chegando em casa,
verificou que quatro outros membros de sua familia
também ja haviam feito o mesmo teste. Com os dados
disponiveis, construiu o heredograma de sua familia,
transcrito a seguir:

. ' = Individuos dalténicos

I:] O = Individuos de visdo normal

@ = Individuos de fendtipos desconhecidos
quanto a visdo para cores

/. = Manoel

03.

04.

05.

Analisando o heredograma de sua familia, Manoel chegou

as conclus@es a seguir. Qual delas estd ERRADA?

A) Meu avd materno é dalténico como sua esposa.

B) N&o tenho condigdes de determinar o fendtipo de meu
avo paterno.

C) Minha mae ¢é dalténica, e minhas irmas sdo portadoras
do gene para daltonismo.

D) Meu pai é normal, mas meu irmao é daltonico.

E) Minha sobrinha tem visdo normal.

(UFMG) José, Teresa e Cristina sdo membros de uma
determinada familia. Para um dado carater, Teresa
apresenta genotipo XMX™, Cristina X"X" e José X™Y.
Que graus de parentesco poderiam ser possiveis
entre eles?

I. Cristina e José podem ser filhos de Teresa.

II. José, Cristina e Teresa podem ser irmaos, filhos de
um mesmo casal.

I11. José pode ser pai de Teresa e irmdo de Cristina.
IV. Teresa e José podem ser filhos de Cristina.

Assinale,

A) se apenas I, II e III sdo certas.

B) se apenas I e III sdo certas.

C) se apenas II e IV sdo certas.

D) se apenas IV é certa.

E) se todas as afirmativas sdo erradas.

(UFMG) As proposicdes a seguir estdo de acordo com a
transmissao de gene recessivo ligado ao cromossomo X,
EXCETO

A) Todos os filhos do sexo masculino de uma mulher
afetada casada com homem normal sdo afetados.

B) Todos os filhos do sexo feminino de um homem
afetado casado com uma mulher normal sao afetados.

C) Mulheres heterozigotas transmitem o gene responsavel
pela caracteristica a metade de seus filhos de ambos
0S Sexos.

D) Todos os filhos de ambos os sexos de mulheres
afetadas casadas com homens afetados sdo também
afetados.

E) Metade dos filhos do sexo feminino de mulheres
heterozigotas casadas com homens afetados sdo
normais.

(UFPA) Em gatos, o carater cor da pelagem é condicionado
por genes ligados ao cromossomo X, ndo havendo
dominancia. O gene A condiciona a cor amarela,
e o gene P, a cor preta, sendo o heterozigoto listrado.
Uma fémea amarela, cruzada com um macho, deu origem
a fémeas listradas e a machos amarelos. Qual a cor do
macho?

A) Amarelo.

B) Preto.

C) Listrado.

D) Amarelo ou preto.

E) Impossivel saber sé com esses dados.
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06.

07.

08.

(PUC Minas) Observe os heredogramas a seguir, que
tratam de um caso de hemofilia:

-

I:] Q Normais
- . Afetados

Sabendo-se que o individuo é do sexo feminino,
a probabilidade de o individuo III.1 ser afetado é de

A) 1. D) 1/8.
B) 1/2. E) 1/16.
C) 1/4.

(UFMG) A enzima G-6-PD (glicose-6-fosfato
desidrogenease) esta presente nas hemacias de individuos
normais. A auséncia dessa enzima, em individuos
afetados, torna as hemacias sensiveis a certas drogas
e nutrientes, provocando sua destruigdo. O gene que
determina a auséncia de G-6-PD é recessivo e situa-se
no cromossomo X.

O

e WO

Observe o heredograma que representa uma familia com
essa caracteristica.

Com base nesse heredograma, € CORRETO afirmar que

A) o individuo II.3 pode ter recebido o gene da G-6-PD
tanto de seu pai quanto de sua mae.

B) cada um dos individuos representados tem, pelo
menos, um gene para auséncia de 6-G-DP.

C) essa familia apresenta dois individuos heterozigotos
para o gene que determina a 6-G-DP.

D) casais como I.1 x 1.2 tém probabilidade maior de ter
filhos afetados do que de ter filhas afetadas.

(PUC-SP) Os genes para a distrofia muscular (tipo

Duchenne) e para a hemofilia sdo recessivos e estdo

localizados no cromossomo X. Um casal de fenoétipo

normal apresenta os seguintes descendentes:

1. Uma filha normal para os dois caracteres.

2. Um filho com distrofia muscular e normal para a
coagulagdo.

3. Um filho normal para a distrofia e hemofilico.

09.

10.

11.

A possibilidade de esse casal vir a ter uma filha que
apresenta uma dessas anomalias

A) dependera da ocorréncia de crossing-over na mulher.

B) dependerd da ocorréncia de crossing-over no
homem.

C) é nula, pois 0 homem transmitird seu cromossomo X,
portador dos genes dominantes.

D) é alta, pois a mulher é portadora dos genes
recessivos.

E) é alta, pois 0 homem é portador dos genes recessivos.

(UFMG) A distrofia muscular Duchenne, uma anomalia
que ocorre na espécie humana e impede a reprodugdo do
individuo, é condicionada por um gene recessivo ligado
ao cromossomo X.

De acordo com esses dados, é esperado que

A) o gene responsavel pela doencga seja transmitido pelos
homens afetados aos filhos de suas filhas.

B) nem todas as mdes de criancas afetadas sejam
portadoras.

C) metade dos descendentes das mulheres portadoras
seja afetada.

D) 25% das irmds de uma crianga afetada sejam
portadoras.

E) ndo existam criangas do sexo feminino afetadas.

S
0]
o
-l
=
o

(FUVEST-SP) Em um individuo dalténico do sexo
masculino, o gene para daltonismo encontra-se

A) em todas as células somaticas.

B) em todas as células gaméticas.

C) apenas nas células do globo ocular.

D) apenas nas células-mdes dos gametas.

E) apenas nos gametas com cromossomo Y.

(PUC Minas) No heredograma a seguir, os individuos
representados por simbolos escuros sdo daltonicos:

—Q
@O+ O

3 4 5 6

12

Sé&o individuos obrigatoriamente heterozigotos
A) 1,2,3e6. D) 2,4,6,7 e 10.
B) 1,5e09. E) 2,6e10.

C) 3,8,11e12.

Editora Bernoulli |
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12,

13.

(UFV-MG) O exame citogenético de um individuo normal
revelou que o seu cromossomo Y contém, aproximadamente,
30% a mais de heterocromatina na regido distal, em relagao
ao padrdo de cromossomo Y presente na populagdo.
Embora sem nenhuma manifestacéo fenotipica aparente,
ele fez algumas suposicdes sobre a heranca desse
cromossomo. Assinale a suposicdo que esta geneticamente
coerente.
A) Acho que o meu pai herdou essa condigdo genética
da mae dele.
B) Se eu tenho esse Y, todos os meus descendentes
também o terdo.

C) Se o meu irmdo ndo tiver esse Y, talvez ele ndo seja
meu irmao.

D) Entre as minhas filhas, apenas 50% terdo esse
Cromossomo.

E) Provavelmente, esse Y ficou grande para ser o
homologo do X.

(FUVEST-2011) No heredograma a seguir, o simbolo
representa um homem afetado por uma doenca genética
rara, causada por mutagdo num gene localizado no
cromossomo X. Os demais individuos sdo clinicamente

B O 00
QOO 0000
O 0

As probabilidades de os individuos 7, 12 e 13 serem
portadores do alelo mutante sdo, respectivamente,

A) 0,5; 0,25 e 0,25.

B) 0,5;0,25e0.

C) 1,0,5e0,5.

D) 1;0,5e0.

E) 0;0e0.

SECAO ENEM

01.

As drosofilas, moscas das frutas, apresentam o mesmo
tipo de determinagdo cromossGmica para 0 sexo
que a encontrada na espécie humana (sistema XY).
Nesses insetos, um gene recessivo (a), ligado ao sexo,
€ responsavel por uma determinada anomalia genética.

O cruzamento de um macho normal para a referida
caracteristica com uma fémea também normal originou
descendentes normais e descendentes com anomalia.

02.

Com base nas informagdes anteriores em seus
conhecimentos sobre o assunto, é correto dizer que
0 macho e a fémea que foram cruzados possuem os
seguintes gendtipos:

A) XAX? XAY
B) XAY XAXa
Q) XAYa XAXa
D) XYA XAXa
E) XAY X2X?

As pilulas verdes combatem
a tremedeira, as azuis

diminu

'Agora eu sé preciso achar'
onde deixei as pilulas
contra daltonismo...

...As vermelhas s&o
para a obsessdo, as

a ansiedade...
roxas para sarampo...

PewesT

Disponivel em: <http://www.charge-o-matic.blogger.com.br>.
Acesso em: 20 set. 2008.

A tirinha menciona o daltonismo, uma doenca hereditaria,
recessiva e ligada ao sexo que
A) impede o individuo de enxergar as cores.

B) é transmitida pelo pai apenas para os filhos do sexo
masculino.

C) pode ser evitada através do uso de medicamentos
especificos.

D) atualmente, gragas a engenharia genética, ja tem
tratamento e cura.

E) é mais frequente no sexo masculino.

GABARITO

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

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

Secao Enem
01. B 02. E
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Genetica: linkage

Quando analisamos, simultaneamente, caracteristicas
determinadas por dois ou mais pares de genes alelos,
podemos ter duas situacdes possiveis: segregacdo
independente e linkage.

Na segregacdo independente, os dois ou mais pares
de genes alelos estdo localizados em diferentes pares de
cromossomos homdlogos. Quando os dois ou mais pares
de genes analisados localizam-se em um mesmo par de
cromossomo homdélogo, temos linkage (ligagdo génica,
ligagdo fatorial).

Mep) [t

Figura I Figura II

Imagine que um individuo tenha o seguinte gendtipo: AABB.
Se for uma situagao de segregacédo independente, esses dois pares
de genes AA e BB estardo localizados em diferentes pares de
cromossomos homdlogos, conforme mostra a figura I; se for um
caso de linkage, os dois pares de genes estardo em um mesmo par
de cromossomos homdlogos, conforme ilustrado na figura II.

Assim como na segregacao independente, nos casos de linkage,
podemos ter situagdes de di-hibridismo, tri-hibridismo, etc.

DI-HIBRIDISMO COM LINKAGE

Consiste na analise simultanea das caracteristicas
determinadas por dois pares de genes alelos localizados em
um mesmo par de cromossomos homologos.

| ' AaBb | AaBb
AABB | AABD Cis i Trans
ARAA \ S ARRA L S ARRa ! S ARRa
BB /i BLb /i BHb /L bR

Observe que, quando o individuo é duplamente heterozigoto
(di-hibrido), existem duas disposicdes diferentes para os dois
pares de genes alelos: cis e trans. O heterozigoto cis tem
0s dois genes dominantes em um mesmo Cromossomo € 0S
dois genes recessivos no outro cromossomo. Ja o heterozigoto
trans tem um gene dominante e um recessivo em cada um
dos cromossomos.

MODULO

08

Nos casos de linkage, para calcularmos os tipos e
percentuais de gametas que um individuo é capaz de formar,
precisamos saber se durante a gametogénese ha ou ndo
ocorréncia do crossing-over e, se ele ocorre, precisamos
conhecer também qual é a sua taxa de ocorréncia, ou
seja, qual é o percentual de células em que esse fendmeno
ocorre. Por exemplo, quando falamos que a taxa de
crossing-over nas células de um individuo é de 20%, significa
dizer que, em 80% das células desse individuo que realizam
meiose durante a gametogénese, ndo ha a ocorréncia do
crossing-over, e, em 20% das células, temos a ocorréncia
desse fendmeno. Assim, conforme ocorra ou ndo o fendmeno
do crossing-over, costuma-se dizer que o linkage pode ser
total (completo) ou parcial (incompleto).

. Linkage total (completo): Nas células que realizam
meiose durante a formagdo dos gametas, ndo ha
ocorréncia do crossing-over.

. Linkage parcial (incompleto): Nas células que
realizam meiose durante a gametogénese, ocorre o
crossing-over.

Vamos tomar como exemplo um individuo de genétipo
AaBb (cis). Nas células desse individuo que irdo realizar
meiose para a formagdo dos gametas, podera ou ndo ocorrer
o crossing-over. Nesse caso, as células que ndo realizarem
o crossing-over formardo apenas dois tipos de gametas:
AB e ab. Ja as células que realizarem o crossing-over
formardo quatro tipos de gametas: AB, Ab, aB e ab.
Observe o esquema a seguir:

A meiose com ocorréncia
do crossing-over

A meiose sem ocorréncia
do crossing-over

Editora Bernoulli | 1 13
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Vejamos agora alguns exemplos de aplicagdo dos
conhecimentos sobre o di-hibridismo com linkage:

o Considere que, em um individuo de gendtipo
AaBb, os genes A e B estdo situados em um
mesmo cromossomo. Considere também que em
40% das células desse individuo havera, durante a
gametogénese (formacdo dos gametas), ocorréncia
de crossing-over. Quantos tipos de gametas e seus
respectivos percentuais esse individuo sera capaz de
produzir?

Resolucgéo:

Como o individuo é duplo-heterozigoto (AaBb) e os genes
A e B estdo localizados em um mesmo cromossomo, trata-se
de um heterozigoto cis. Assim, as células diploides (2N)
desse individuo podem ser assim representadas:

Considerando todas as células (100%) que iniciam
a gametogénese, em 40% delas haverad ocorréncia de
crossing-over, e em 60% delas a meiose sera realizada sem
a ocorréncia desse fendmeno. Assim, temos:

A
Sem B@ 30%
A a \ crossing-over
LU ¢
a
. 30%
60% das células bﬁ °
entram em meiose |
_
A
B@ 10%
Com Eﬁ 10%
crossing-over
A D H a <
B b
’;@ 10%
40% das células
entram em meiose
;@ 10%

Considerando os gametas formados pelas células que
ndo realizaram crossing-over, e os gametas formados pelas
células nas quais ocorreu essa permutacao, o total de gametas
formados sera:

Gametas Parentais Gametas Recombinantes
(80%) (20%)

Gametas AB (40%) Gametas Ab (10%)
Gametas ab (40%) Gametas aB (10%)

Observe gue o individuo em questédo é capaz de formar quatro
tipos de gametas: AB, ab, Ab e aB. Entretanto, ao contrario do
que aconteceria se fosse um caso de segregacao independente,
esses quatro tipos de gametas ndo aparecem nas mesmas
proporcées. Os gametas que se formam em maior percentual
sdo ditos parentais, enquanto aqueles que se formam em menor
percentual sdo os recombinantes. Os gametas recombinantes
s6 se formam devido a ocorréncia do crossing-over, que permite
uma recombinagdo entre os genes.

Resposta: AB (40%); ab (40%); Ab (10%) e aB (10%)

e Considere um individuo de geno6tipo MmTt
(trans). Durante a gametogénese, na profase I,
havera ocorréncia do crossing-over em 16% das
células. Quantos tipos de gametas e respectivos
percentuais esse individuo serd capaz de formar?

Resolucao:

Sendo o individuo duplamente heterozigoto e trans, seu
genotipo pode ser assim representado:

M t

ou Mt/mT
m T

Como o crossing-over ocorre em apenas 16% das células
que iniciam a meiose, do total de gametas produzidos
pelo individuo, 8% sdo de gametas recombinantes e,
consequentemente, 92% sao de gametas parentais,
conforme indicado a seguir:

Gametas Parentais Gametas Recombinantes
(92%) (8%)
Mt (46%) MT (4%)
mT (46%) mt (4%)

Resposta: MT (4%); mt (4%); Mt (46%) e mT (46%)

o Considere que em um individuo de genétipo
AaBb (cis), a taxa de recombinagdo durante a
gametogénese foi de 15%. Quais sdo os tipos de
gametas recombinantes formados e suas respectivas
proporgoes?

Resolucgao:

O gendtipo do individuo em questdo pode ser representado
da seguinte maneira:
A

ou AB/ab
a

114 | Colecao Estudo



Genética: linkage

Como a taxa de recombinagao foi de 15%, significa que
foram formados 15% de gametas recombinantes e 85% de
gametas parentais. Assim, temos:

(85%) (15%)
Gametas AB (42,5%) Gametas Ab (7,5%)
Gametas ab (42,5%) Gametas aB (7,5%)

Gametas Parentais ‘ Gametas Recombinantes

Resposta: Ab (7,5%) e aB (7,5%)

. Considere que os genes A, a, C e c se relacionam,
respectivamente, com as caracteristicas olhos
castanhos, olhos azuis, destro e canhoto. Admita
que esses genes estejam situados em um mesmo
par de cromossomos homodlogos a uma distancia
entre eles que torna possivel o crossing-over em 60%
das células em processo de formagdo de gametas.

Uma mulher de olhos castanhos e destra, cujo pai tem
olhos azuis e é canhoto, casa-se com um individuo de
olhos azuis e canhoto. Qual a probabilidade de esse
casal vir a ter uma menina de olhos azuis e canhota?

Resolucao:

Com os dados fornecidos, concluimos que os gendtipos
da mulher e do homem em questdo sdo:

Os gametas formados pelos individuos estdo indicados
no quadro a seguir:

Gametas masculinos Gametas femininos
Como o individuo é
duplamente homozigoto
(aacc), 100% dos seus
gametas serdo ac.

Gametas parentais:
AC (35%) e ac (35%)
Gametas recombinantes:
Ac (15%) e aC (15%)

Montando um genograma com os gametas formados pelos
dois individuos, temos:

Gametas

AC ac Ac aC
(35%) (35%) (15%) (15%)

ac
(100%)

TRI-HIBRIDISMO COM LINKAGE

Vamos supor um individuo triplo-heterozigoto, no qual os
trés pares de genes em linkage encontram-se na disposicdo
representada a seguir:

A a

A B C
B b ou

a b [¢
C [¢

O individuo em questdo poderd formar até oito tipos
diferentes de gametas, dependendo da ocorréncia ou ndo
do crossing-over e, caso ocorra, do nimero de permutagoes.
Dessa forma, podemos ter as seguintes situagdes mostradas
no quadro a seguir:

Possibilidades | Tipos de gametas formados

N&o ocorréncia de

) Formam-se apenas os gametas
crossing-over

parentais, ou seja, formam-se
A B Cc apenas dois tipos de gametas
N Y F—
N Y I A B C a b C

a b fo ] ] I ] ] 1

Formam-se 4 tipos de gametas: os
parentais e os recombinantes

Ocorréncia de permutacdo
simples entre os /oci A e B

A B ¢ A8 ¢ 3%
I
—_— A b ¢ a B C
a b € ] ] ] ] ] |
Ocorréncia de permutacdo | Formam-se 4 tipos de gametas: os
simples entre os /oci B e C parentais e os recombinantes
A B ¢ P B¢ 3 B ¢
:||::DC||: A B [¢ a b C
a b c ] ] ] ] ] |

Conforme indicado pela seta no genograma anterior,
a probabilidade de nascer uma crianga de olhos azuis
(@a) e canhota (cc) é de 35%. Como o problema quer a
probabilidade de nascimento de uma menina de olhos azuis
e canhota, temos:

50% (probabilidade de ser menina) x 35% (probabilidade
de ter olhos azuis e de ser canhota) = 17,5%

Resposta: 17,5%

Ocorréncia de permutagoes
simultaneas ou Formam-se 4 tipos de gametas: os
“duplo crossing-over” entre | parentais e os recombinantes

oslociAeBeBeC
A B C b

A B © I ] I g I
¢

A b © B
l I I 1

—0 0O

a b c

Caso ocorram as trés situagGes possiveis de crossing-over,
o individuo em questdo formara 8 tipos diferentes de gametas:
2 tipos de gametas parentais e 6 tipos de gametas
recombinantes. Os gametas parentais sdo os mais frequentes,
e 0s que se originam de duplo-crossing-over sao os menos
frequentes (a possibilidade de ocorrerem permutagoes
simultaneas é menor que a de ocorrerem permutagoes simples).

Editora Bernoulli | 1 1 5
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Veja o exemplo a seguir:
e Na gametogénese de um individuo com o genotipo

A B C
, temos:

a b C

- 80% dos gametas sdo gametas parentais.

- 13% dos gametas sdo recombinantes e resultam de
crossing-over entre A e B.

- 6% dos gametas sdo recombinantes e resultam de
crossing-over entre B e C.

- 1% dos gametas sdo recombinantes e resultam de
duplo-crossing-over (entre Ae B e B e C).

Com base nos dados anteriores, responder:
A) Quais sao os gametas parentais e seus respectivos
percentuais?
Resolucgao:

Os gametas parentais sdo ABC (40%) e abc (40%).
Lembre-se de que os gametas parentais sdo aqueles que ndo
tém recombinagdo génica e também sdo os que aparecem
em maiores percentuais.

B) Quais sdo os gametas e respectivos percentuais
resultantes do crossing-over apenas entre A e B?
Resolugao:
Abc (6,5%) e aBC (6,5%)
C) Quais sdo os gametas e respectivos percentuais
resultantes do crossing-over apenas entre B e C?
Resolugao:
ABc (3%) e abC (3%)
D) Quais sdo os gametas e respectivos percentuais
resultantes do duplo-crossing-over?
Resolucao:
AbC (0,5%) e aBc (0,5%).
Lembre-se de que no duplo-crossing-over apenas o gene do

meio muda de lugar.

E) Do cruzamento do individuo em questdo com uma
fémea triplo-homozigota recessiva, qual a probabilidade
de se obter descendentes com o genotipo:

A b c

Resolugdo:

Os gametas e os respectivos percentuais dos individuos
cruzados sao:

Gametas do individuo Gametas do individuo

ABC Szabc
a b a b

ABC (40%); abc (40%)

Abc (6,5%); aBC (6,5%)
abc (100%)
ABc (3%); abC (3%)

AbC (0,5%); aBc (0,5%)

Para se obter descendentes com o genétipo desejado,
é preciso que gametas ¢ do tipo Abc fecundem gametas Q

abc. Dessa maneira, temos:
A b C
Abc (6,5%) x abc (100%) =

Resposta: 6,5%.

LEITURA COMPLEMENTAR

MAPAS GENICOS

Em um mesmo par de cromossomos homdlogos,
existem varios pares de genes alelos, todos eles em linkage e,
portanto, capazes de sofrer ou ndo o crossing-over.
Descobriu-se que a frequéncia de crossing-over entre os
genes em situacdo de linkage depende da distancia que os
separa no cromossomo. Quanto mais afastados estiverem um
do outro, maior serd a frequéncia de permutagdo entre eles,
porque entre genes distantes ha muitos pontos suscetiveis de
quebra no cromossomo, e, para que ocorra O crossing-over,
se fazem necessdrias quebras ao longo do cromossomo. Por
outro lado, se a distancia entre os genes é pequena, ha pouca
probabilidade de ocorréncia de uma permutacdo entre eles,
uma vez que entre eles existem poucos pontos suscetiveis
de quebra. A permutagdo é um dos fatores responsaveis pela
recombinagdo entre os genes. Assim, a taxa de recombinagao
depende diretamente da frequéncia de permutagdo ou
crossing-over. Pode-se dizer, entdo, que a taxa de recombinagdo
entre dois genes é diretamente proporcional a distancia entre

eles no cromossomo.

A distancia entre os genes em situagdo de /inkage é dada em
uma unidade denominada morganideo ou UM (unidade Morgan),

também conhecida por U.R. (unidade de recombinagdo).
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_________________________________________________________________|
02. (UNIRIO-RJ) Um individuo, com genétipo AaBb, produz

Assim, quando se diz que a distancia entre dois genes é de gametas nas seguintes proporgdes: 25% AB, 25% Ab,
30 morganideos ou 30 U.R., significa que a taxa de recombinacdo 25% aB e 25% ab. Outro individuo, com o gendtipo
(% de recombinantes) entre eles é de 30%. DdEe, produz gametas nas seguintes proporgdes:

By 50% DE e 50% de. Podemos concluir que
Uma vez que se conhece a distancia entre os genes que

se dispdem linearmente ao longo de um cromossomo, A) os genes D e E estdo ligados e entre eles ndo ocorre
pode-se construir o mapa génico desse cromossomo. crossing-over.
O mapeamento génico mostra a sequéncia dos /oci génicos ao B) os genes D e E estdo ligados e entre eles ocorre
longo do cromossomo e suas respectivas distancias. Veja o crossing-over.
exemplo a seguir: C) os genes D e E segregam-se independentemente e

VNI ) entre eles ndo ocorre crossing-over.
. Suponha que a distancia entre dois genes A e B

seja de 2,4 U.R. Um terceiro gene, o gene C, dista de 1,8 U.R. D) os genes A e B estdo ligados € entre eles ndo ocorre

= . rossing-over.
do gene A e 0,6 U.R. do gene B. Qual a disposigao desses trés crossing-ove

genes ao longo do cromossomo? E) os genes A e B segregam-se independentemente e
entre eles ocorre crossing-over.

Resolugédo:

03. (FUVEST-SP) Em determinada espécie, os loci dos

genes A e B situam-se no mesmo cromossomo.

Pelas distancias fornecidas, concluimos que

o0 gene A estd mais proximo do gene C do que do B.

. ; o a Na meiose de um individuo duplo-heterozigoto
Assim, a disposicdo desses trés genes ao longo do cromossomo

3 0,
podera ser: AB/ab, ocorre permutacao entre esses locus em 80%

das células. A porcentagem esperada de gametas Ab que

o individuo formara é

S
0]
o
-l
=
o

2,4 U.R.

A) 10%.
B) 20%.
C) 30%.
1,8 U.R. Moe6ur. | D) 40%.

ou E) 80%.

04. (Mackenzie-SP) O cruzamento AaBb x aabb produziu

na descendéncia 400 individuos, assim distribuidos:
40 individuos AaBb, 160 individuos Aabb, 40 individuos
aabb e 160 individuos aaBb.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFU-MG) Consideremos a segregacdo de dois pares de afirmar que

Com base nas informacgdes anteriores € CORRETO

alelos durante a meiose: A) o individuo heterozigoto da geracdo parental

A B é do tipo trans, e a taxa de crossing-over foi

~a b de 20%.
B) o individuo heterozigoto da geragdo parental produz

Supondo-se que nao houve crossing-over entre os dois 20% de gametas recombinantes.

cromossomos, os gametas formados sdo L, . - , )
C) oindividuo homozigoto da geragao parental é do tipo

A) 50% Ab, 50% Ba. trans.

B) 25% A, 25% B, 25% a, 25% b. D) o individuo homozigoto da geracdo parental produz
C) 100% AaBb. apenas dois tipos de gametas.

D) 50% AB, 50% ab. E) o individuo heterozigoto da geracdo parental é do tipo
E) 50% Aa, 50% Bb. cis, e a taxa de crossing-over foi de 40%.
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05.

(PUC Minas) Sabendo-se que a distancia entre dois genes
ligados a e b é de 40 U.R. (unidades de recombinacdo),
espera-se obter, na F, do cruzamento de individuos

A B a b
—— _
Q_I_I_ B E—
a b a b

a seguinte frequéncia para individuos com genétipo:

a b
a b
A) 60%
B) 50%
C) 40%
D) 30%
E) 20%

EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

(UFMG) Considere os individuos 1 e 2.

2

Apds a meiose, quais os tipos de gametas produzidos
pelos individuos 1 e 2, supondo-se que ndo ocorreu
crossing-over?

A) 1 (AL, A/, aL, a’); 2 (BH, bh, Bh, bH)
B) 1 (A/, AL, aL, a/); 2 (BH, bh)

C) 1 (AL, a?); 2 (BH, bh)

D) 1 (AL, af); 2 (BH, bh, Bh, bH)

E) 1 (Aa, L(); 2 (Bb, Hh)

(PUC Minas) Considere a seguinte constituicdo de dois
genes a e b, em dois progenitores:

Progenitor I Progenitor II

; p A ;
I

a b a b
A recombinacdo foi da ordem de 8%. Na prole resultante do
cruzamento dos progenitores anteriormente representados,
individuos com constituicdo genotipica idéntica a do

progenitor 2 sdo esperados com uma frequéncia de

A) 4%. B) 8%. C) 23%. D) 46%. E) 92%.

03.

04.

05.

(FCC-SP) Em tomates, o fruto vermelho (V) é dominante
sobre o fruto amarelo (v); planta alta (A) é dominante
sobre planta baixa (a). Os dois genes est&o localizados no
mesmo cromossomo e ndo apresentam crossing-over.
Quais os fenotipos esperados para os descendentes de
dois individuos com os seguintes gendtipos:

A) Apenas altos e vermelhos.
B) Apenas amarelos e baixos.
C) Altos vermelhos e amarelos baixos.
D) Baixos vermelhos, e altos amarelos.

E) Altos vermelhos, baixos amarelos, baixos vermelhos

e altos amarelos.

(UFES) No cruzamento de individuos com genétipo AaBb,
qual a frequéncia esperada de individuos com gendtipo
aabb, sabendo-se que os genes A e B estdo no mesmo
cromossomo e que a frequéncia de permutagdo entre eles
é zero?

A) 0%

B) 25%

C) 50%

D) 75%

E) 100%

(VUNESP-SP) Se num mapa genético a distancia entre os
loci A e B é de 16 morganidios, qual a frequéncia relativa
dos gametas AB, Ab, aB, ab produzidos pelo gendtipo
AB/ab?

AB ‘ Ab ‘ aB ‘ ab
A) 36% 14% 14% 36%
B) 34% 16% 16% 34%
Q) 42% 8% 8% 42%
D) 8% 42% 42% 8%
E) 44% 6% 6% 44%
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Genética: linkage

06. (PUC Minas) Considerando dois genes ligados a e 10. (PUC Minas) Analise o esquema:

b, separados por uma distancia de 20 unidades de .

recombinagdo (U.R.), a frequéncia de gametas ab Individuo I
formados por um individuo de constituicdo genotipica AB/ -I_,7, Individuo II

ab sera de

Gametogénese
A) 50%. B) 40%. C) 30%. D) 20%. E) 10%. Gametogénese
(o)
07. (PUC Minas) Observe a sequéncia génica a seguir, com a 100% ab
44% Ab Aabb
respectiva distancia em unidade de recombinagdo (U.R.) 44% aB 2aBb
entre os genes. 6% AB Individuo III
| | | 6% ab aabb
A 8UR. B2UR C 6UR D 14 U.R. E

Com relagdo ao esquema, € correto afirmar, EXCETO

Considerando-se apenas dois genes, € CORRETO inferir A) Trata-se de um caso de genes ligados

que, probabilisticamente, ocorrera um nimero menor de

. “ A B) O individuo III, embora recombinante, apresenta o
recombinagdo génica entre

mesmo genodtipo de um dos progenitores.

A) AeB. C) CeD. E) AeE.
C) O individuo I é heterozigoto.
B) BeC. D) DeE.
D) Nesse cruzamento, a frequéncia esperada de
08. (FESP-PR) Do cruzamento de um individuo homozigético descendentes com pelo menos uma caracteristica
para os genes a e b com um individuo, também dominante é de 88%.

homozigotico, para os genes A e B, obteve-se uma

S
0]
o
-l
=
o

geragdo que, retrocruzada com o parental duplamente 11. (PUC Minas)

recessivo, resultou nos seguintes descendentes:

Legenda
u 637 u 643 D O Normais
a b a b
. . Afetados
A AB
A b a B
—_—— 162 ————— 158
a b a b 3 7 \ |A A
_|_|_
Com base nos dados anteriores, pode-se afirmar que a |B a
_|—|_
?

taxa de recombinagdo entre a e b é de

A) 10%. B) 20%. C) 5%. D) 0,5%. E) 0,25%.
A posigao ocupada pelos alelos que determinam grupo

09. (FUVEST-SP) Os genes X, y e z de um cromossomo tém sanguineo e alcaptonuria, no par de cromossomos
as seguintes frequéncias de recombinagdo: 9, esta representada para o individuo 7, ao lado do
G Frequéncia de heredograma. A frequéncia de recombinagdo entre os
enes L
LEEI TR dois loci génicos é de 10%.
xey 15%

yez 30% Sdo frequéncias esperadas de descendentes para o

zex 45%, cruzamento 6 X 7, EXCETO

o .
Qual a posicao relativa desses trés genes no cromossomo? A) 22,5% de AB normais.

B) 45% de A normais.

A) zxy D) xzy
B) xyz E) yxz C) 50% de afetados.
C) yzx D) 50% de B normais ou afetados.
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Msdulo 08

12,

13.

(PUC Minas) Analisando-se o heredograma do exercicio

anterior, é possivel afirmar, EXCETO

A) A alcaptonuria é um carater determinado por gene
autossOmico recessivo.

B) O individuo 3 pode ter recebido um gameta
recombinante de sua mae.

C) O individuo 6 certamente ndo recebeu um gameta
recombinante da sua mae ou do seu pai.

D) A chance de o individuo 9 ser heterozigoto para o
carater alcaptonuria é de 2/3.

(UFPR-2011) Admita que dois genes, A e B, estdo
localizados num mesmo cromossomo. Um macho AB/ab
foi cruzado com uma fémea ab/ab. Sabendo que entre
esses dois genes ha uma frequéncia de recombinacgdo
igual a 10%, qual serad a frequéncia de individuos com
gendtipo Ab/ab encontrada na descendéncia desse
cruzamento?

A) 50% D) 100%
B) 25% E) 5%
C) 30%

SECAO ENEM

01.

02.

Um individuo cujo gendtipo é AB/ab produz quatro
tipos de gametas, sendo dois tipos de gametas parentais
(AB e ab) e dois tipos de gametas recombinantes
(Ab e aB).

A recombinacdo génica observada nos gametas
recombinantes deve-se a ocorréncia, durante a
préfase I da meiose, de um fendmeno denominado

A) back-cross. D) splicing alternativo.

B) test-cross. E) linkage.

C) crossing-over.

Numa situagdo de linkage, o gendtipo do individuo é
AB/ab, ou seja, ele é heterozigoto cis. Em uma amostra
de 100 (cem) células desse individuo, durante a meiose,
ocorreu crossing-over entre os locos A e B, em 20 (vinte)
espermatogonias (células-mde dos espermatozoides),
resultando, ao término da gametogénese, com formagdo
de 4 (quatro) tipos de gametas (espermatozoides),
conforme mostra a ilustracdo a seguir:

Espermatogodnia

v
oo

Gametas

Com relagdo aos diferentes tipos de gametas formados,

pode-se dizer que

A) foram formados 10% de gametas recombinantes
(Ab e aB).

B) foram formados 20% de gametas parentais (AB e ab).

C) afrequéncia de cada um dos quatro tipos de gametas
é de 25%.

D) os gametas AB, por terem dois genes dominantes,
tém uma frequéncia maior do que os gametas
Ab, aB e ab.

E) os gametas ab, por terem dois genes recessivos, sao
os menos frequentes.

GABARITO

Fixacao

01. D

02. A

03. B

04. B

05. D

Propostos

01. B

02. D

03. C

04. B

05. C

06. B

07. B

08. B

09. B

10. D

11. B

2, ©

13. E

Secao Enem

01. C

02. A
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