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BIOLOGIA

Composicao quimica dos
seres vivos: vitaminas

As vitaminas sdo substancias organicas de natureza quimica
diversificada (acidos orgéanicos, amidas, aminas, etc.).

O nome vitamina, usado pela primeira vez por Casimir
Funk (quimico polonés), estd diretamente relacionado com
a descoberta dessas substancias. Em 1911, Funk descobriu
uma substancia imprescindivel para certos processos vitais.
A anadlise quimica dessa substancia revelou que ela era uma
amina. Por isso, Funk passou a chamar tal substancia de
vitamina (“amina da vida”).

Posteriormente, muitas outras substéncias com as mesmas
propriedades daquela descoberta por Funk foram sendo
descobertas. Entretanto, a analise quimica delas mostrou
que nem todas possuem em sua estrutura molecular o
grupamento amina. Por isso, a designacdo vitaminas para se
referir a todas elas ndo é correta, mas, como foi consagrada
pelo uso, é aceita e amplamente utilizada.

Sdo substancias requeridas em pequenas quantidades
pelo organismo (menos de 1% da massa total do corpo),
sendo, porém, indispensaveis. A maioria das vitaminas atua
como coenzima ou faz parte de coenzimas. Assim, na auséncia
dessas substancias, as enzimas que necessitam delas ndo
atuam, com prejuizos para as células e para o organismo.
A caréncia de vitaminas provoca disturbios de maior
ou menor gravidade, dependendo do tipo de vitamina.
A caréncia total de uma determinada vitamina no organismo
constitui uma avitaminose, enquanto a caréncia parcial
constitui uma hipovitaminose. As hipovitaminoses sao mais
comuns que as avitaminoses e, geralmente, tém como causa
a deficiéncia nutricional na dieta (alimentagdo). Por outro
lado, quando ha excesso de determinada vitamina, fala-se
em hipervitaminose. Em alguns casos, as hipervitaminoses
também podem trazer perigo para o organismo. O excesso
de vitamina D, por exemplo, pode determinar calcificagcbes
graves em certos 6rgaos.

A classificagdo das vitaminas é feita de acordo com a
sua solubilidade em agua ou em lipidios. Assim, temos as
vitaminas hidrossollveis e as lipossoluveis.

As vitaminas hidrossollUveis (solUveis em agua)
compreendem as vitaminas do chamado complexo B e a
vitamina C. No chamado complexo B, estdo incluidas diversas
vitaminas que, embora tenham férmulas diferentes, tém
origem quase nas mesmas fontes e desempenham papéis
muito parecidos no organismo. Do complexo B fazem parte
varias vitaminas, comoa B, B,, B,ou PP, B, B ,, H, P, além
de outras. Quando ingeridas em grandes quantidades,
0 excesso dessas vitaminas é eliminado na urina.

MODULO
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As vitaminas lipossollUveis (sollveis em lipidios)
compreendem as vitaminas A, D, E e K. Quando ingeridas
em doses excessivas, acumulam-se na gordura corporal e
podem atingir niveis toxicos no figado.

As vitaminas estdo amplamente distribuidas em diversos
alimentos de origem animal e vegetal. Assim, uma dieta
balanceada fornece as quantidades minimas didrias de
vitaminas de que necessitamos. Também sdo produzidas
de forma sintética por diversos laboratérios.

Dependendo da fonte alimentar, as vitaminas podem
ser encontradas tanto na forma ativa, prontas para serem
absorvidas e utilizadas pelo organismo, como também
podem ser encontradas sob a forma de provitaminas,
isto é, numa forma precursora, ainda ndo ativa, que precisa
de ser transformada em nosso organismo para poder
ser utilizada. O caroteno, por exemplo, encontrado nos
vegetais, especialmente naqueles que possuem coloragao
amarela ou alaranjada (cenoura, mamao, laranja, etc.), é a
provitamina A. Quando ingerimos caroteno, no Nosso organismo,
ele é fragmentado em moléculas de vitamina A. Outro exemplo
de provitamina é o ergosterol (provitamina D,) que, quando
ingerido pelo ser humano, é absorvido e transformado, em
nossa pele, em vitamina D, ativa, por meio da agdo dos raios
ultravioleta do Sol. O mesmo acontece com o 7- deidrocolesterol
(provitamina D,), um derivado do colesterol encontrado nas
secrecOes das glandulas situadas na nossa pele que, por agdo
dos raios solares, transforma-se em vitamina D, ativa.

As necessidades diarias de vitaminas podem variar de um
individuo para outro e num mesmo individuo, conforme seus
habitos de vida. Em algumas situagGes, o organismo podera
demandar um aumento das necessidades vitaminicas.
Isso acontece, por exemplo, quando ha trabalho muscular
intenso e prolongado, gravidez e lactacdo, necessidades do
crescimento e da dentigdo, recuperacdo apds uma doenca
(convalescencgas), etc.

Certos cuidados também precisam ser observados para
que os alimentos ndo percam seu valor vitaminico, uma vez
que certas vitaminas sdo facilmente destruidas pelo calor,
e outras, pela exposicdo prolongada ao oxigénio do ar. Como
regra geral, para preservar ao maximo o valor vitaminico de
verduras e legumes, estes devem ser, preferencialmente,
consumidos crus ou cozidos por pouco tempo. O liquido
resultante do cozimento pode ser utilizado para fazer sopas
ou caldos, de modo que as vitaminas neles presentes nao
sejam perdidas. Os vegetais para salada e as frutas so6
devem ser cortados na hora de serem servidos, para evitar
a oxidagao destrutiva de suas vitaminas pelo contato mais
prolongado com o oxigénio do ar.
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PRINCIPAIS VITAMINAS

Vitamina A (Axeroftol, Retinol) - E encontrada
principalmente no leite e em seus derivados, na gema
do ovo e nos dleos de figado de peixes. Nos vegetais,
como 0 mamdo, a cenoura, a abdbora e outros de
coloragdo amarelo-alaranjada, ela é encontrada sob
a forma de provitamina A (caroteno).

Essa vitamina é importante para o crescimento normal
do organismo, para a fungdo visual (sendo, por isso,
chamada, as vezes, vitamina da visdo) e também para
a manutengdo da integridade do tecido epitelial.

Seu papel no crescimento de animais, inclusive do
homem, consiste em estimular a ossificagao por
meio da sintese de acido condroitin-sulfurico, que é
uma glicoproteina que faz parte da matriz dssea
(substéncia intercelular do tecido ésseo).

Nos nossos olhos, a vitamina A é importante para a
formacdo da rodopsina (purpura visual), pigmento
que tem a finalidade de aumentar a sensibilidade da
retina a luz. Sabemos que a transformacgdo da energia
luminosa em impulso nervoso tem lugar na retina
(camada mais interna do olho) e depende de reacdes
guimicas que se passam envolvendo pigmentos
fotossensiveis ai existentes. Um desses pigmentos
€ a rodopsina, formada por uma proteina e por um
radical, chamado retineno, derivado da vitamina A.

Em presenca de luz, a rodopsina é desdobrada em
retineno e proteina. Nessa “quebra”, parte do retineno é
perdida. Na obscuridade, ocorre a sintese da rodopsina.
Como parte do retineno é perdida na reacdo de “quebra”
da rodopsina, a sintese desse pigmento visual depende
de outras fontes de retineno. Essas fontes sdo as
moléculas de vitamina A.

Luz

RODOPSINA — RETINENO + PROTEINA
Obscuridade

Em diferentes situagdes, somos capazes de perceber
os efeitos das reagOes descritas no quadro anterior.
Por exemplo: quando passamos de um lugar claro
(com muita iluminagdo) para outro escuro (com
pouca ou nenhuma iluminagdo), costumamos ficar
temporariamente “cegos”. Entretanto, apos alguns
segundos, tempo necessario para que, na nossa
retina, se formem os pigmentos de rodopsina,
a nossa visdo torna-se mais nitida. Isso acontece, por
exemplo, quando entramos numa sala de projecdo
em que o filme ja tenha comegado. Se, ao contrario,
passamos rapidamente de um lugar escuro para
outro muito claro, € comum os nossos olhos ficarem
temporariamente ofuscados até que a luz que esta
entrando neles destrua o excesso de rodopsina
que esta hipersensibilizando a retina e, s6 entdo,
a nossa visdo volta a se normalizar.

Um individuo que ndo consegue produzir uma taxa
adequada de rodopsina ndo conseguira enxergar
bem em ambientes mal iluminados. Como para
produzir a rodopsina é necessaria a vitamina A,
individuos carentes dessa vitamina podem apresentar
hemeralopia (“cegueira noturna”), doenca que se
caracteriza pela dificuldade de enxergar em locais

pouco iluminados.

A integridade do tecido epitelial de revestimento
encontrado em nossa pele e mucosas, bem como
a do tecido epitelial glandular, também depende da
vitamina A. A caréncia dessa vitamina torna a pele
aspera, com descamagdes e erupgdes que geralmente
aparecem primeiro nos membros superiores e depois
se estendem por todo o corpo. Também pode ocorrer
atrofia nas gléndulas, por exemplo nas glandulas
lacrimais. O comprometimento das nossas glandulas
lacrimais por deficiéncia de vitamina A leva a uma
diminuicdo na producdo de lagrimas, com consequente
ressecamento da cérnea: é a chamada xeroftalmia
(“olho ressecado”), que causa ulceragdes e a perda
da transparéncia da cérnea e, em virtude disso,
a cegueira. Por essa razdo, a vitamina A também é
conhecida como a vitamina antixeroftalmica.

Vitamina B,(Tiamina) - Foi a primeira vitamina
descoberta (1911). Suas principais fontes sdo:
leveduras ou lévedos (levedura da cerveja,
por exemplo), cuticula de cereais (arroz, trigo, etc.),
soja, feijdo, figado, peixes, ovos, leite e derivados.

Atua como coenzima nas descarboxilases, enzimas
de grande importancia nas reagGes da respiragao
celular feitas a partir da glicose. Como o tecido
nervoso € extremamente dependente da glicose
como fonte de energia, a caréncia dessa vitamina
provoca polineurite (inflamagdo generalizada dos
nervos) e, em consequéncia disso, atrofia e paralisia
dos musculos. Esse quadro clinico caracteriza a
avitaminose conhecida por beribéri. Por isso, afirma-se
que a vitamina B, € a vitamina antiberibérica.

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

Vitamina B, (Riboflavina) - Contém uma molécula
de ribose em sua constituicdo quimica, sendo
facilmente encontrada em varios alimentos como leite
e derivados, ovos, legumes, vegetais folhosos (couve,
repolho, espinafre, etc.), figado, levedura da cerveja,
etc. Também ¢é sintetizada em pequena quantidade
pelas bactérias da nossa microbiota intestinal normal.
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Faz parte das citocromo-oxidases e citocromo-redutases,
enzimas que também atuam nas reacgdes da
respiracdo celular. Essa vitamina tem importante
papel no crescimento do organismo, e sua caréncia
pode acarretar queilose (rachaduras nos cantos dos
labios), glossite (inflamacdo da lingua) e fotofobia
(intolerancia a luz). A falta dessa vitamina provoca
ainda perturbacdes digestivas, depressdo nervosa,
diminuicdo da vitalidade e predisposicdo para
desordens mentais.

Vitamina B, (Niacina, Nicotinamida) - Suas
principais fontes sdo levedura da cerveja, carnes
magras, ovos, figado, peixes, leite e derivados.

Entra na constituicdo das desidrogenases e
do NAD. As desidrogenases sdo enzimas que
participam das reagdes de desidrogenacado
(reacbes que liberam hidrogénios), enquanto o
NAD (Nicotinamida-Adenina-Dinucleotideo) € uma
substancia que atua como aceptora e transportadora
de hidrogénios nas reagdes da respiracdo celular.
Sua caréncia no organismo causa a pelagra, doenca
grave que, se nao tratada, pode culminar com a
morte do individuo.

A pelagra se caracteriza como uma dermatite
(inflamagao da derme) intensa, com rachaduras
dolorosas na pele e lesGes das mucosas, em especial
da mucosa intestinal, provocando diarreia e neurite
grave do sistema nervoso central, o que pode levar a
deméncia (loucura). Por causar dermatite, diarreia e
demeéncia, a pelagra também ficou conhecida como a
“doenga dos trés D”. Por evitar a pelagra, a vitamina B,
também ¢é conhecida por vitamina PP (Preventivo da
Pelagra) e vitamina antipelagrica.

Vitamina B, (Piridoxina) - E encontrada em
carnes, cereais integrais, verduras e figado. Atua
como coenzima nas reagdes do metabolismo dos
aminoacidos. A caréncia dessa vitamina causa
alteragGes neuroldgicas, dermatite, fraqueza
muscular e célculos renais.

Vitamina B, (Acido félico) - Essa vitamina
recebe o nome acido félico (de folhas), porque sua
presenca foi demonstrada primeiramente nas folhas
dos vegetais. Entretanto, tal vitamina também é
encontrada em alimentos de origem animal, como
figado, coracdo e rins de bovinos. Além disso,
é sintetizada por numerosas bactérias, inclusive as
da nossa microbiota intestinal.

Ela é necessaria para a formagao dos acidos nucleicos,
uma vez que participa como coenzima da reagao
que sintetiza nucleotideos. Essa vitamina também
€ necessaria ao processo de maturagdo dos glébulos
vermelhos (hemadcias). Na caréncia dela, globulos
vermelhos imaturos sao langados na corrente
sanguinea, ocasionando um tipo de anemia conhecida
por anemia perniciosa.

Vitamina B, (Cianocobalamina, cobalamina) -
Possui cobalto em sua constituigdo e suas principais
fontes sdo: leveduras, carne, figado, peixes,
leite e derivados. A semelhanca do &cido fdlico,
essa vitamina atua como coenzima na biossintese dos
acidos nucleicos e também tem um papel essencial
no processo de maturagao dos glébulos vermelhos.
Sua caréncia também causa a anemia perniciosa.
Essa vitamina é muito conhecida como vitamina
antianémica.

Vitamina P (Rutina) - Encontrada principalmente
em legumes e vegetais folhosos. Atua evitando a
fragilidade dos capilares sanguineos, uma vez que
fortalece as paredes desses vasos. Sua caréncia
pode determinar o aparecimento de microvarizes
(pequenas varizes).

Vitamina H (Biotina, vitamina B,) - E encontrada
principalmente nos legumes, frutos, leveduras, ovos,
figado, leite e derivados. Também é sintetizada por
bactérias da nossa microbiota intestinal. Tem acdo
sobre a preservacgdo dos epitélios de revestimento
(pele e mucosas) e contribui para evitar a queda
dos pelos. Sua caréncia pode causar dermatite
generalizada e alopecia (perda dos pelos).

Vitamina C (Acido ascérbico) - Suas principais
fontes sdo as frutas citricas (acerola, limao, laranja,
etc.), tomate, pimentdo, hortalicas verdes e folhosas
(couve, agridao, etc.).

A vitamina C evita a fragilidade dos capilares
sanguineos e atua na formacdo da substancia
intercelular do tecido conjuntivo. Também possui acéo
antioxidante. Sua caréncia causa uma avitaminose,
conhecida por escorbuto.

O escorbuto se caracteriza por hemorragias cutaneas
e gengivais, inflamagao nas articulacdes, perda do
apetite, perda de peso e da resisténcia organica.

A vitamina C também é conhecida por vitamina
antiescorbutica.

Vitamina D (Calciferol, colecalciferol) - Leite e
derivados, gema do ovo e dleo de figado de bacalhau
sdao exemplos de alimentos ricos dessa vitamina, que
também é sintetizada em nossa pele, por meio da
exposicdo aos raios solares.

A vitamina D exerce importante fungdo no metabolismo
do calcio e fosforo, estimulando a absorcdo desses
elementos no intestino e a fixagdo dos mesmos nos
0ssos e nos dentes.

Na ossificacdo (processo de formagao dos 0ssos),
é indispensavel a presenca de sais de calcio e
de fésforo para dar a dureza necessaria a esses
orgdos; e para que haja uma perfeita fixacdo desses
elementos nos ossos, é indispensavel a presencga
da vitamina D.

A caréncia da vitamina D na infancia causa o
raquitismo, avitaminose caracterizada pela formacao
de ossos fracos e tortuosos, “peito de pombo”
(curvatura o6ssea do térax para fora) e membros
inferiores recurvados. A vitamina D, portanto, é a
vitamina antirraquitica.
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No individuo adulto, cujos ossos ja estdo totalmente
formados, a deficiéncia da vitamina D provoca
osteomalacia (amolecimento dos 0ssos).

Além das alteragGes dsseas, a falta dessa vitamina
compromete também o desenvolvimento normal
dos dentes, podendo causar denticdo defeituosa e
predisposicdo ao aparecimento de carie.

Na realidade, existem trés vitaminas do tipo D:
vitamina D, (ergocalciferol); vitamina D,
(7-deidrocolesterol ativado ou colecalciferol); e a
vitamina D,, que € uma mistura das vitaminas D, e D..
Todas exercem a mesma fungao.

Existem também duas provitaminas do tipo D:
a provitamina D, (ergosterol) e a provitamina D,
(7-deidrocolesterol inativo). Em nossa pele, sob a agao
dos raios solares, essas provitaminas transformam-se,
respectivamente, em vitaminas D, e D..

Vitamina E (Tocoferol) - E abundante em
alimentos vegetais (6leos vegetais, verduras frescas,
ervilha, aveia, cevada, milho, amendoim, banana,
etc.). Da mesma forma, é encontrada em alimentos
de origem animal, como carne, figado e ovos. Além
de ter agdo antioxidante, também exerce agao
protetora sobre a musculatura. Sua caréncia pode
causar degeneracgdo, atrofia e paralisia dos musculos
esqueléticos.

OBSERVACAO

Experiéncias realizadas com ratos constataram que
os machos alimentados com ragles deficientes de
vitamina E apresentaram atrofia dos testiculos (glandula
em que sao produzidos os espermatozoides) e,
em consequéncia, tornaram-se estéreis. Por isso,
essa vitamina é conhecida como vitamina antiestéril.
Nas fémeas desses animais, constatou-se que,
embora continuassem a ter ovulagao (liberacao dos
ovulos), a gestacdo ndo se completava (ocorriam
abortos). Por isso, a vitamina também passou
a ser conhecida como vitamina da fecundagdo.
Na espécie humana, ndo existe comprovacgdo de que
a caréncia da vitamina E seja um fator de esterilidade
ou de abortos esponténeos. O efeito antiestéril dessa
vitamina no homem ainda é bastante discutido pelos
pesquisadores.

Vitamina K (Filoquinona, Naftoquinona,
Menadiona) - Figado, hortaligas folhosas
(alface, couve, espinafre, etc.), alho e legumes
sdao importantes fontes dessa vitamina, que
também é sintetizada por bactérias da nossa
microbiota intestinal.

Tal vitamina é indispensavel ao processo de
coagulagdo do sangue. Assim, nos individuos carentes
de vitamina K, o sangue demora mais tempo para se
coagular, aumentando o tempo da hemorragia (perda
de sangue), o que em certos casos pode ser fatal.
Por isso, a vitamina K é conhecida como vitamina
anti-hemorragica.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

Associe as duas colunas.

1 Vitamina A () Antianémica

2 Vitamina B, () Antipelagrica

3 Vitamina B,(PP) () Antixeroftalmica
4 Vitamina B, () Antirraquitica

5 Vitamina C () Antiberibérica

6 Vitamina D () Antiestéril

7 Vitamina E () Antiescorbutica
8 Vitamina K () Anti-hemorragica

A numeracdo CORRETA da coluna da direita, de cima para
baixo, é

(Cesgranrio) Foi feita a andlise da composicdo quimica do
corpo inteiro de um pequeno animal, determinando-se
as taxas percentuais das seguintes categorias de
substéncias: agua, proteinas e nucleoproteinas, lipidios,
carboidratos, sais minerais (cinzas) e vitaminas.
Assinale, entre as taxas a seguir referidas, a que deve
corresponder as vitaminas, de acordo com o que se
sabe sobre sua significacdo nutritiva e suas exigéncias
na alimentacao.
A) > 60%

B) <1%

C) 5%
D) 13%

E) 16%

(UFES) As vitaminas sd@o alimentos essenciais porque

A) sdo altamente energéticas.

B) fazem parte da estrutura das membranas.

C) fornecem aminoacidos para a sintese das proteinas.

D) atuam junto com as enzimas, auxiliando a catdlise
das reagdes bioldgicas.

E) participam dos processos de transmissdao dos
estimulos de uma célula para outra.

(UEM-PR-2010) Vitaminas sdo substancias organicas
necessarias ao funcionamento adequado do organismo
humano. Assim, identifique o que for CORRETO sobre os
seus sintomas de deficiéncia e as suas fontes alimentares.

01. A coagulagdo do sangue ¢é prejudicada pela caréncia
da vitamina K, cuja fonte alimentar sdo os vegetais
verdes, entre outros exemplos.

02.0 escorbuto surge no organismo humano em
consequéncia de alimentacdo deficitaria em
vitamina C.

04. Vegetais vermelhos, como a beterraba e o pimentao,
sao as principais fontes alimentares da vitamina D.

08. Avitamina E previne a doenga conhecida como pelagra.

16. A doenca conhecida por beribéri surge em decorréncia
da deficiéncia de vitamina A.

Soma ( )
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05.

(UnB-DF) Quanto as vitaminas, todas as afirmativas a
seguir estdo corretas, EXCETO

A) A vitamina A, encontrada principalmente em ovos
e leite, é protetora do epitélio, e sua caréncia pode
determinar a cegueira noturna.

B) A vitamina D, encontrada principalmente nas frutas
citricas, age no metabolismo das gorduras, e sua
caréncia pode determinar o beribéri.

C) A vitamina B, pode ser sintetizada por bactérias
intestinais, e sua caréncia pode determinar a anemia
perniciosa.

D) A vitamina C, encontrada em vegetais, mantém
normal o tecido conjuntivo, e sua caréncia pode
determinar o escorbuto.

E) A vitamina K atua como um dos fatores indispensaveis
a coagulagdo sanguinea.

EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

III.

(UFMG) Eijkman, em 1883, pesquisando sobre as possiveis

causas da incidéncia de beribéri em Java, coletou, em 100

prisdes da regido, os dados tabulados a seguir:

% de prisoes onde

Condigoes analisadas . L
ocorria beribéri

arroz integral
Dieta
(LS AEW  arroz polido 70,6
de:
arroz integral e polido 46,0
02 a 20 anos 45,2
. I
da-ufe. dos 21 a 40 anos 34,4
edificios:
40 a 100 anos 50,0
boa 41,2
Ventilagao
nos média 42,7
edificios:
deficiente 33,3

A partir desses dados, pode-se concluir que o(s)
principal(is) fator(es) relacionado(s) a incidéncia de
beribéri é (sdo)

A) dieta.

B) ventilagdo.

C) idade do edificio.

D) dieta e ventilagdo.

E) idade do edificio e ventilagdo.

02.

03.

04.

(UFMG) O uso de antibioticos pode afetar a flora intestinal
humana e assim produzir a deficiéncia de uma vitamina
lipossoluvel. Entre as afirmagdes a seguir, indique o que
pode ocorrer devido a essa deficiéncia.

A) Lesodes da pele (pelagra)

B) Propensdo a hemorragias

C) DeformacGes dsseas em criangas

D) Anemia perniciosa

E) Cegueira noturna

(UFMG) Alguns acidentes automobilisticos ocorridos a
noite sdo atribuidos a uma doenga chamada cegueira
noturna. Essa doenga é causada pela falta de

A) vitamina A. D) vitamina E.
B) vitamina B. E) vitamina D.

C) vitamina C.

(UFMG) O grafico a seguir mostra a curva de crescimento de
um mutante de Neurospora em diferentes concentragdes
de vitamina B,.
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Concentragdo de vitamina B,
ug / 25 cm?de nutriente

Essa curva foi obtida por Beadle e Tatum quando
estudaram o crescimento de um mutante de Neurospora,
incapaz de sintetizar a vitamina B,. Diferentes
concentracdes dessa vitamina foram adicionadas
a cultura, e a taxa de crescimento foi avaliada.
Sabendo-se que o teor de vitamina B foi o Unico fator
varidvel no experimento, a observagdo do grafico nos
permite fazer as afirmag6es seguintes, EXCETO

A) Ha uma correlagdo positiva entre o crescimento do
mutante e a concentragdo de vitamina B, no meio de
cultura.

B) A vitamina B, é um componente essencial ao
metabolismo da Neurospora.

C) Nas concentragdes de vitamina B, de 0,015
micrograma por 25 cm? de nutriente, a cultura
apresenta um indice de crescimento mais acelerado.

D) O maior aumento da taxa de crescimento se verifica
entre as concentragdes de 0,25 e 1,0 micrograma
por 25 cm?.

E) Se for usada a concentragdo de 2,0 microgramas
por 25 cm3, provavelmente ndo haverd um aumento
significativo na taxa de crescimento.
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Modulo 05

05.

06.

07.

09.

(PUC Minas) As deficiéncias de vitaminas A, tiamina, C e
nicotinamida produzem, respectivamente,

A) acrodinia, raquitismo, alopecia, beribéri.

B) cegueira noturna, beribéri, escorbuto, pelagra.

C) deficiéncia de coagulagdo, alopecia, raquitismo, pelagra.
D) pelagra, escorbuto, raquitismo, xeroftalmia.

E) xeroftalmia, beribéri, escorbuto, deficiéncia de
coagulagao.

(PUC Minas) A deficiéncia de vitamina K pode provocar

A) beribéri. D) cegueira noturna.

B) raquitismo. E) escorbuto.

C) disturbios de coagulagao.

(UFPI) A descoberta recente de que grandes doses
de vitamina C podem ter efeito contrario ao que
se pretende foi apenas mais um balde de agua fria
nesse modismo de dieta. [...] A conclusdo é de
Barry Halliwell da Universidade de Londres. [...]
A vitamina C tem sido muito alardeada comercialmente
como solugdo para problemas de ‘“estresse oxidativo”
das células, provocado pelos radicais livres. [...] Varios
estudos demonstraram o papel antioxidante da vitamina C
in vitro - isto é, em tubos de ensaio em laboratdrios.
Ja os resultados sobre esse efeito in vivo - isto € em
organismos vivos — ainda sdo pouco reveladores. [...]
A vitamina C é essencial a dieta humana, mas muitas
questdes sem resposta permanecem, concluiu Halliwell.

FOLHA DE S. PAULO, 03 maio 1998.

08.

Pode-se ver, pelo texto anterior, que supostos efeitos
da vitamina C sdo questionaveis. No entanto, ndo ha
nenhuma duvida de que ela

A) previne todos os tipos de cancer.
B) atua na coordenagdo motora.

C) atua na coagulagdo do sangue.
D) evita a cegueira noturna.

E) é essencial a dieta humana.

(UGF-R3J) Associe as duas colunas:

1 Acido ascérbico ( ) Raquitismo

2 Tiamina ( ) Escorbuto

3 Nicotinamida () Beribéri
4 Axeroftol ( ) Pelagra
5 Calciferol ( ) Hemeralopia

A sequéncia CORRETA, de cima para baixo, é
A) 5-1-2-3-4,
B) 5-4-3-2-1.
C) 4-5-3-2-1.
D) 4-5-2-1-3.

(UNAERP-SP) Considere a seguinte tabela de valores nutricionais das frutas:

Para cada Proteina Fosforo Ferro (mg) Vitamina A | Vitamina Vitamina | Vitamina C
100g (9) (mg) (r9) B, (mg) B, (mg) (mg)
Abacaxi 0,4 18 8 0,5 5 0,08 0,128 27
Acai 3,8 118 58 11,8 = 0,36 0,01 9
Acerola 0,68 8,7 16,2 0,17 0,48 0,079 0,028 1000
Cupuagu 1,76 23 26 2,6 30 1,8 0,215 26,5
Péssego 0,8 9 24 1 375 0,04 0,07 27

Recomendou-se a uma pessoa portadora de beribéri consumir diariamente uma entre as frutas anterioes. A fruta que mais
contribuiria para a cura dessa deficiéncia é a (0)

A) acerola. D) cupuagu.
B) acai. E) péssego.
C) abacaxi.

8
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Composicao quimica dos seres vivos: vitaminas

10.

11.

12,

(UFV-MG) Recentemente, a Engenharia Genética
possibilitou a transferéncia de genes controladores da
rota de biossintese da provitamina A para o genoma
do arroz. Desse modo, foi produzido o chamado Golden
Rice, ou arroz dourado. De acordo com os autores do
projeto, o consumo desse tipo de arroz poderia amenizar
os problemas de caréncia dessa vitamina em populagées

de paises subdesenvolvidos.
Em relagdo a provitamina A, ¢ INCORRETO afirmar que
A) esta associada ao betacaroteno.

B) sua deficiéncia estd normalmente associada ao
escorbuto.

C) pode ser encontrada como provitamina na cenoura e
na abdbora.

D) sua deficiéncia esta associada a xeroftalmia.

E) ndo é biossintetizada pelo organismo humano.

(PUC Minas) E comum observamos que uma boa parte da
gordura do leite fica aderida a parte interna dos saquinhos
quando estes ficam estocados na geladeira por algum
tempo. Todas as manhas, Seu Antonino, o farmacéutico,
agita bem o saquinho de leite, para desgrudar a gordura
e reincorpora-la ao leite, antes de cortar o saquinho e
verter seu contetido. Dona Olegaria, mais pobre e com
cinco criangas para alimentar, ndo tem o mesmo cuidado
e perde boa parte da gordura do leite.

O leite servido por Dona Olegaria, em relagdo ao
leite servido por Seu Antonino, deve apresentar
menorquantidade dos seguintes nutrientes, EXCETO

A) triglicerideos. D) vitamina A.

B) vitamina D. E) colesterol.

C) vitamina C.

(PUC Minas) Originaria da india, a manga ganha o paladar
dos brasileiros. A fruta € muito rica em vitamina C, que além
de outras fungdes especificas no organismo, atua como
antioxidante, combatendo os radicais livres, responsaveis
pelo envelhecimento das células.

De acordo com o texto anterior, assinale a alternativa
que apresenta sintomas da avitaminose que podem ser
combatidos pela ingestdo frequente de manga.

A) Inflamacdo e degeneracao dos nervos.

B) Anemia perniciosa e disturbios do sistema nervoso.

C) Hemorragias e sangramento das gengivas.

D) Problemas de visdo, especialmente cegueira noturna.

13.

(UFMG) Esta tabela refere-se ao teor de minerais e
de vitaminas expressos em mg por 100 g de parte

comestivel de alguns alimentos.

Vitaminas

Minerais

Alimento
Abacate 13 47 0,7 20 0,07 12
Couve 203 63 1,0 650 | 0,20 92
Goiaba 22 26 0,7 26 0,04 218
Grao-de-bico 68 353 7,0 0 0,46 5]

14.

Com base nos dados dessa tabela, assinale a
alternativa que contém uma recomendagdo alimentar
INADEQUADA.

A) Abacate para pessoas que sofrem de beribéri.
B) Couve para alguém com osteoporose e xeroftalmia.
C) Goiaba para quem sofre de escorbuto.

D) Grdo-de-bico para pessoas anémicas.

(Unicamp-SP) Cada marinheiro da esquadra de Cabral
recebia mensalmente para suas refeicdes 15 Kg de
carne salgada, cebola, vinagre, azeite e 12 Kg de
biscoito. O vinagre era usado nas refeicbes e para
desinfetar o pordo, no qual, acreditava-se, escondia-se
a mais temivel enfermidade da vida no mar. A partir do
século XVIII, essa doenca foi evitada com a introdugdo
de frutas acidas na dieta dos marinheiros. Hoje, sabe-se
que essa doenca era causada pela deficiéncia de um

nutriente essencial na dieta.

BUENO, Eduardo. A viagem do descobrimento. Rio de Janeiro:

Objetiva, 1998. (Adaptagéo).

A) Que nutriente é esse?
B) Que doenca é causada pela falta desse nutriente?

C) CITE duas manifestagGes aparentes ou sintomas

dessa doenga.
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Msdulo 05

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2005) A obesidade, que nos paises desenvolvidos
ja é tratada como epidemia, comega a preocupar
especialistas no Brasil.

Os ultimos dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares,
realizada entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que
40,6% da populacdo brasileira estdo acima do peso,
ou seja, 38,8 milhdes de adultos. Desse total, 10,5
milhdes sdo considerados obesos. Vérias sdo as dietas e
os remédios que prometem um emagrecimento rapido
e sem riscos. Ha alguns anos, foi lancado no mercado
brasileiro um remédio de agdo diferente dos demais,
pois inibe a agdo das lipases, enzimas que aceleram a
reacdo de quebra de gorduras. Sem serem quebradas,
elas ndao sdo absorvidas pelo intestino, e parte das
gorduras ingeridas é eliminada com as fezes. Como os
lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa tende a
emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta algumas
contraindicagdes, pois a gordura ndo absorvida lubrifica
o intestino, causando desagradaveis diarreias. Além
do mais, podem ocorrer casos de baixa absorgcdao de
vitaminas lipossoluveis, como as A, D, E e K, pois
A) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as
demais, precisam de lipidios para sua absorgdo.
B) a auséncia dos lipidios torna a absorgdo dessas
vitaminas desnecessaria.
C) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se
em outras vitaminas.
D) as lipases também desdobram as vitaminas para que
estas sejam absorvidas.

E) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e sé sdo
absorvidas junto com eles.

O enriquecimento de alimentos com nutrientes essenciais
para o homem é uma pratica que vem aumentando por
parte da indUstria alimenticia.

As opgOes abaixo representam nutrientes acrescentados
a alguns alimentos, com as respectivas vantagens para
o homem.

1. Biscoitos enriquecidos com calcio, nutriente importante
para prevenir o escorbuto.

II. Farinha de trigo com ferro, para diminuir a incidéncia
de anemia.

III. Leite enriquecido com vitamina A, importante na
prevencao da diarreia.

IV. Sucos acrescidos de vitamina C, que apresenta agao
antioxidante.

E correto o que se afirma apenas em
A) Iell C) IleIIl
B) IelIl D) Il e V.

E) III e IV.

GABARITO
Fixacao
01. 4,3,1,6,2,7,5,8
02. B
03. D

04. Soma = 03

05. B

Propostos

01. A
02. B
03. A
04. D
05. B
06. C
07. E
08. A
09. D
10. B
i, ©
2, ©
13. A

14. A) Vitamina C (acido ascoérbico).
B) Escorbuto.

C) Sangramento das gengivas, hemorragias
cutaneas, inflamagdo nas articulagGes, perda

do apetite, emagrecimento, fraqueza.

Secao Enem

01. E

02. D
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BIOLOGIA

Citologia: revestimentos

externos da celula

Na matéria viva, assim como na matéria bruta, os
atomos se associam formando as moléculas. Entretanto, na
matéria viva, ao contrario da matéria bruta, as moléculas se
organizam formando estruturas que se associam, originando
unidades mais complexas, denominadas células.

A célula pode ser conceituada como a unidade
morfofisioldgica dos seres vivos. Unidade morfoldgica,
porque todos os seres vivos (com excecdo dos virus) sdo
constituidos de células; unidade fisioldgica, porque a célula
é a menor porcdo do ser vivo capaz de desempenhar as
fungGes relacionadas a manutencgéo da vida no organismo.

Em sua maioria, as células sdo estruturas microscopicas,
cujas dimensdes sdo medidas em unidades especiais, como
o0 micrémetro (um), o nandmetro (nm) e o angstron (A).

e
1um = 0,001 mm = 103 mm
(um milésimo do milimetro)

1nm = 0,000001 mm = 10"®* mm
(um milionésimo do milimetro)

1A = 0,0000000001 mm =10-* mm
(um décimo milionésimo do milimetro)

Unidades usadas para medir as dimensoes das estruturas
celulares - Tradicionalmente, a milésima parte do milimetro
era chamada micron (singular) e micra (plural). Seu simbolo
era |. Modernamente, prefere-se o termo micrémetro (um).
E importante ndo confundir wm (micrémetro) com mp
(milimicra), que é a milésima parte do micrémetro. Atualmente,
o milimicra foi substituido por outro nome: o nanémetro (nm).

As menores células conhecidas sdo as dos PPLO
(Pleuro-Pneumoniae Like Organisms), que chegam a medir
cerca de 0,1 um de didmetro.

l\_/lembran_a
Ribossomo lipoproteica
Proteina
soluvel
DNA
RNA

Célula de PPLO ao M/E (microscopio eletrénico) - Os PPLO
sdo parasitas que causam doencas respiratdrias, especialmente
em aves.

MODULO

06

Alguns poucos exemplos de células possuem dimensdes
macroscdpicas, podendo, inclusive, serem vistas a olho nu.
E o caso, por exemplo, da célula da alga marinha acetabularia,
que pode chegar a 10 cm de comprimento.

Geralmente, a forma da célula estd diretamente
relacionada com a fungdo que esta realiza no organismo.
Cada tipo celular é especializado para o exercicio de
determinadas fungdes.

COMPONENTES DA CELULA

Podemos dizer que, de um modo geral, as células
apresentam trés componentes basicos ou fundamentais:
revestimento externo, citoplasma e material nuclear.

De acordo com a complexidade de organizagao, existem
dois tipos de células: procariotas e eucariotas.

1) As células procariotas (procaridticas,
protocélulas) sdo as menos complexas e, geralmente,
menores do que as eucariotas. Nao possuem
nucleo individualizado, uma vez que ndo tém
membrana nuclear (carioteca) separando o material
nuclear do material citoplasmatico. O filamento
cromossomico fica em contato direto com o citoplasma.
A regido ocupada pelo cromossomo na célula
procariota chama-se nucleoide. Os seres que
possuem esse tipo de célula sdo chamados de
procariontes (do grego protos, primitivo, e karion,
nucleo) e estdo representados pelas bactérias,
incluindo as cianobactérias (anteriormente chamadas
de cianoficeas ou algas azuis). Algumas bactérias,
como as do grupo das riquétsias e das clamidias,
sdo parasitas intracelulares obrigatdrios e, dessa
forwma, sé conseguem se autoduplicar com a
colaboracdo de material obtido das células que
estdo parasitando e, por isso, suas células sdo ditas
procariotas incompletas. Segundo alguns autores,
as células incompletas sdo células “degeneradas”,
isto &, no decorrer do tempo, perderam parte do seu
DNA de suas enzimas e, portanto, sua autonomia,
tornando-se dependentes das células que se
conservaram completas.

2) As células eucariotas (eucaridticas, eucélulas)
sdo mais complexas. Além do nucleo individualizado,
isto é, separado do citoplasma pela membrana
nuclear, apresentam um maior nimero de estruturas
em seu interior. Os seres que possuem esse tipo de
célula sdo chamados de eucariontes (do grego eu,
verdadeiro, e karion, nucleo).

Editora Bernoulli | 1 1
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Modulo 06

No quadro a seguir, em que (+) significa presenga e (-)
auséncia, temos, de modo geral, uma sintese das principais
estruturas celulares e os tipos de células nas quais podem
ser encontradas.

, Célula Célula
Componente Célula ) )
. eucariota eucariota
celular procariota )
ELITLE] vegetal
Membrana
L. + + +
plasmatica
+ (maioria
Parede celular ( ) - +
- (poucas)
Hialoplasma + + +
Ribossomos aF + +
Reticulo
. - + +
endoplasmatico
Sistema golgiense + +
(complexo de Golgi)
Mitocondrias - + +
Plastos = = +
Lisossomos* = 1F &
+
, + randes
Vacuolo(s) - ©
(pequeno) e pouco
numMerosos)
+ (vegetais
, inferiores)
Centriolos = ek :
- (vegetais
superiores)
Carioteca - + +
Cromossomo(s) + + +
Nucléolo(s) - + +
* A presenca de lisossomos em células vegetais é bastante discutida.
As células das plantas parecem n&o conter lisossomos.

Células procariotas vistas ao M/E

Ribossomo

Cromossomo
Parede celular

Hialoplasma

Membrana plasmatica

Célula de bactéria

Parede celular

Membrana
plasmatica

Lamela fotossintética

Hialoplasma

Ribossomo

Cromossomo
Pigmentos Inclusdes

Célula de cianobactéria

Célula eucariota animal vista ao M/E

Membrana plasmatica Hialoplasma

Reticulo Complexo de Golgi
endoplasmatico

rugoso

Centriolo

Reticulo
endoplasmatico
liso

Nucleoplasma

Membrana
nuclear

Nucléolo

Lisossomo

Mitocondria

Reticulo
endoplasmatico
liso

Goticula
de lipidio
(inclusdo)
Mitocondria

Ribossomo Membrana nuclear

Complexo Cromatina
de Golgi

Cloroplasto

Nucleoplasma
Nucléolo

Goticula
de lipidio
(inclus&o) Reticulo )
Hialoplasma endoplasmatico

i rugoso
Vacuolo de

suco celular

Membrana
plasmatica

Parede celular

| Colecao Estudo
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Citologia: revestimentos externos da célula

REVESTIMENTOS EXTERNOS
DA CELULA

Membrana plasmatica

Também conhecida por membrana citoplasmatica,
membrana celular ou ainda plasmalema, é uma pelicula
muito fina (cerca de 75 a 100 A& de espessura) que envolve e
protege as células, visivel apenas ao microscopio eletrénico
(M/E). Esta presente em qualquer tipo de célula, seja ela

procariota ou eucariota.

Basicamente, é formada por fosfolipidios e por proteinas
(por isso se diz que possui uma composigdo quimica
lipoproteica). Segundo o modelo de Singer e Nicholson,
também conhecido por modelo do mosaico fluido, proposto
em 1972, a membrana plasmatica possui uma matriz lipidica
constituida de duas camadas de fosfolipidios, em que se
inserem moléculas de proteinas globulares.

Glicidios —
Exterior

Camada dupla
de fosfolipideos

Citoplasma

Moléculas
de proteinas

Grupos hidréfobos
de lipideos

Poros Grupos hidrofilos

de lipideos

Modelo do mosaico fluido - Os fosfolipidios conferem fluidez
a membrana. As proteinas sdo responsaveis pela maioria das
fungbées da membrana plasmatica: algumas sdo enzimas e
catalisam certas reagbes que ocorrem na membrana, outras
funcionam como “receptores” de membrana, possuindo um papel
importante no “reconhecimento” de substéancias produzidas pelo
organismo ou vindas do meio externo: é assim, por exemplo,
que os antigenos (proteinas estranhas ao organismo) sao
“reconhecidos” pelos linfécitos (células relacionadas com a
producgdo de anticorpos). Existem ainda proteinas que funcionam
como transportadoras ou carregadoras, exercendo um papel
fundamental na entrada e na saida de substancias da célula.

Na maioria das células animais, a membrana plasmatica
possui também alguns glicidios ligados a certas proteinas ou
mesmo aos lipidios, formando moléculas de glicoproteinas ou de
glicolipidios. Essas glicoproteinas e glicolipidios se entrelacam,
formando uma malha de aspecto gelatinoso que envolve a
célula como uma vestimenta, denominada glicocalix (do grego
glikys, doce, acucar, e do latim calyx, casca, envoltorio). Além
de conferir maior protegdo a célula animal contra agressoes
fisicas e quimicas do ambiente externo, acredita-se que o
glicocalix atue na retencdo de nutrientes que tocam a superficie
celular, possibilitando que sejam posteriormente introduzidos
no meio intracelular através de mecanismos especiais,
como a pinocitose, que serdo vistos adiante. O glicocalix
também é responséavel pelo reconhecimento de células de
uma mesma variedade ou de um mesmo tecido ou 6rgdo.

Varios experimentos comprovaram a participacdo do
glicocdlix nesse reconhecimento celular. Um deles pode ser
assim resumido: células do figado e células dos rins foram
isoladas, individualizadas e colocadas numa mesma solucao,
que foi, entdo, agitada levemente para facilitar o contato
entre as células. Com a agitagdo, as células se chocaram ao
acaso. As células separadas foram capazes de se reagrupar,
reconhecendo-se pelas substéncias em seus glicocalices.
Assim, apds certo tempo, observou-se o aparecimento de dois
aglomerados celulares distintos: um deles sé contendo células
hepaticas, enquanto o outro tinha apenas células renais, ou
seja, as células de um mesmo tipo aceitaram-se mutuamente,
aderindo umas as outras e formando aglomerados celulares
distintos. E também gracas ao glicocalix que ocorre o fendmeno
da inibigdo por contato, observado durante as divisdes celulares
(mitoses). Colocando-se dois grupos separados de células
normais num mesmo meio de cultivo, cada grupo de células
cresce separadamente, mas quando os glicocalices das células
de um grupo se encontram com as células do outro grupo, as
mitoses cessam. Se o0 mesmo procedimento for feito em dois
grupos de células cancerosas, as divisGes celulares ndo param.
Depois de se encontrarem, as células cancerosas continuam
se dividindo e amontoam-se desordenadamente umas sobre
as outras. Isso mostra que as células cancerosas perdem a
propriedade da inibigdo por contato.

Outro componente quimico que também faz parte da
estrutura da membrana plasmatica das células animais é o
colesterol, componente que diminui a fluidez da membrana.
N&do ha colesterol nas membranas das células de plantas
nem nas membranas de bactérias.

Glicidios

Molécula tubular
de proteina

Proteina
globular

Enzima Glicoproteina

Colesterol Caz*

Citoplasma

Modelo do mosaico fluido - As proteinas ndo tém um lugar
fixo, uma vez que podem se deslocar de um lado para outro ao
longo da matriz lipidica, ir a tona ou mergulhar no citoplasma.
As proteinas da membrana podem ser divididas em dois grupos:
integrais (intrinsecas) e periféricas (extrinsecas), conforme
estejam ou ndo firmemente inseridas na matriz lipidica. Cerca
de 70% das proteinas da membrana sdo integrais, sendo que
algumas, inclusive, atravessam inteiramente a matriz lipidica e,
por isso, s§o chamadas de proteinas transmembrana.

Para que a célula possa desempenhar melhor determinadas
fungdes, a membrana plasmatica pode apresentar certas
modificagdes ou especializagBes. Entre elas destacamos:
microvilosidades, desmossomos, interdigitacdes, zonula de
oclusdo e jungdes comunicantes.
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. Microvilosidades (microvilos, borda em escova,
orla em escova) - S3o evaginagoes (projecdes para
fora) da superficie da membrana que lembram, em
microscopia eletrénica, minusculos dedos, vindo dai
0 seu nome.

As microvilosidades estdo presentes em determinadas
células eucariotas de animais e tém a finalidade de
aumentar a superficie de absorcdo de substancias.

Microvilosidade

Membrana
plasmatica

Citoplasma

Microvilosidades - No tecido epitelial que reveste internamente
0 nosso intestino delgado, as células possuem essas modificagbes
que aumentam a superficie de contato da membrana plasmatica
das células com os nutrientes resultantes da digestdo dos
alimentos. Isso garante, assim, uma absorcdo mais rapida e
mais eficiente dos mesmos.

. Desmossomos (desmossomas, maculas
de adesdo) - Sao modificacdes que aparecem
nas membranas adjacentes de células vizinhas,
notadamente no tecido epitelial. Sua finalidade
é promover uma maior adesdo (unido) entre as
células. Na regido onde aparecem os desmossomos,
0 espaco entre as membranas das células vizinhas
é preenchido por glicoproteinas com propriedades
adesivas. Na face citoplasmatica de cada membrana,
ha uma camada amorfa, densa, denominada placa
do desmossomo, na qual se inserem filamentos
intermediarios (tonofilamentos) que se aprofundam
no interior da célula, dando sustentacdo mecénica.
Os desmossomos sdao as principais estruturas que
mantém as células epiteliais bem unidas.

. Interdigitagdes - Sdo projecdes laterais da
membrana plasmatica de uma célula que se encaixam
em depressGes da membrana da célula vizinha,
formando dobras que proporcionam uma maior unido
das células. Essas modificagbes também aparecem
entre células vizinhas do tecido epitelial.

Microvilosidades

E— Desmossomos

InterdigitacGes

Especializacoes da membrana plasmatica

o Z6nula de oclusdo - E uma regido continua em
torno da regido apical de certas células epiteliais, em
que os folhetos externos das membranas plasmaticas
das duas células vizinhas se fundem, vedando o
espaco intercelular.

Espaco
intercelular

Proteinas que
fazem juncao
entre as células

Zonula de oclusdo - Além de contribuir para a adeséo entre as
células, a z6nula de oclusdo impede a passagem de substancias
pelo espaco intercelular. Desse modo, as substéncias que
passam pela camada epitelial o fazem através das células,
sendo submetidas ao controle celular. No intestino delgado, por
exemplo, no qual, entre as células, existem zénulas de ocluséo,
0s nutrientes que serdo absorvidos da cavidade intestinal tém
de passar por dentro das células, o que garante o controle dos
alimentos que devem ser absorvidos pela membrana celular.

. Juncao comunicante (nexo, gap junction) -
Observada em células epiteliais, musculares
lisas, musculares cardiacas e nervosas, € uma
estrutura formada por tubos proteicos paralelos
que atravessam as membranas das duas
células vizinhas, estabelecendo entre elas uma
comunicagao que permite a troca e a passagem
de certas substancias (nucleotideos, aminoacidos,
ions). Ndo permite, entretanto, a passagem de
macromoléculas (proteinas, acidos nucleicos).

Juncgbes
comunicantes

Membrana
plasmatica

Espacgo
intercelular
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Citologia: revestimentos externos da célula

A membrana plasmatica ndo isola totalmente a célula do
meio extracelular. Como é uma unidade viva, a célula precisa
adquirir certas substancias do meio externo para garantir
sua sobrevivéncia, assim como precisa eliminar algumas
substancias que estejam em excesso ou que sejam toxicas
ao meio intracelular.

A passagem de substancias através da membrana
plasmatica pode ser realizada por diferentes mecanismos
de transporte.

Transporte passivo

A passagem de substdncias através da membrana se
faz sem consumo ou gasto de energia (ATP) por parte da
célula. Nesse caso, as pequenas moléculas e ions passam
livremente por meio da matriz fosfolipidica ou dos poros e
canais existentes na membrana, obedecendo as leis naturais
da difusao.

A difusdo é o fluxo de particulas (moléculas, ions) de uma
regido em que estejam em maior concentragdo para outra
regido em que a quantidade dessas particulas seja menor.
Esse fluxo ou passagem de particulas é feito até que
se estabeleca uma situacdo de equilibrio entre as duas
regies, isto €, até que haja uma mesma concentragdo
nas duas regides

Em se tratando de células, a difusdo de substancias
pode ser feita do meio intracelular para o extracelular
ou vice-versa. Assim, quando no meio intracelular ha
uma concentragdo maior de determinadas particulas em
relagdo ao extracelular, as particulas tendem a sair da
célula; se, ao contrario, houver uma menor concentragao
no meio intracelular em relagdo ao extracelular, as
particulas tenderdo a penetrar na célula. Agua, 0,, Co,,
monossacarideos, aminoacidos e substancias lipossollveis
sdo exemplos de substéncias que entram ou saem da célula
por difusao.

Substéancias
lipossoluveis

Substéncias |
hidrossoluveis Ions

fiftf ARIAAIRA
yuy vyjeuLy

Proteina H,0 fons

Fosfolipideos

Difusdo através da membrana plasmatica - De modo geral,
quanto maior a solubilidade da substancia em lipidios, maior sera
a velocidade de difusdo das suas moléculas através da membrana.
Oxigénio, gas carbdnico, dlcool e outras sdo tdo soltveis em dgua
como em lipidios. Dessa forma, as moléculas dessas substancias
difundem-se mais rapidamente, ou seja, passam mais rapidamente
por meio da membrana plasmatica. Enquanto essas substéncias
lipossoluveis atravessam a matriz fosfolipidica, a dgua e substéncias
hidrossoltveis atravessam a membrana por difusdao através de
canais formados por moléculas de proteinas.

Dupla camada
de lipideos

Conforme seja feita com a ajuda ou ndo de proteinas da
prépria membrana, a difusdo pode ser simples ou facilitada.

. Difusdo simples - Nesse caso, as particulas
atravessam a membrana sem a ajuda de proteinas
“carregadoras” ou “transportadoras”, denominadas
permeases, existentes na prépria membrana. E o
que acontece, por exemplo, com o O, entrando na
célula e com CO, saindo da célula.

. Difusdo facilitada - A passagem de substancias
através da membrana é feita com a ajuda de proteinas
da propria membrana, denominadas genericamente
de permeases. Algumas permeases formam canais
proteicos que comunicam o meio intracelular com
o meio extracelular, enquanto outras se ligam as
moléculas do soluto, carreando-as (carregando-as)
rapidamente para o meio intra ou extracelular.

Meio Aoy 0 o 4 i B
extracelular o o © : o
o ©co0oi © 0© o
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Difusao facilitada através de canais ionicos - Alguns ions, como
Na*, K* e Ca**, podem atravessar a membrana através de canais
de proteinas =denominados canais iénicos. Esses canais funcionam
como "portbes” que podem estar fechados ou abertos a passagem
de ions. Diferentes estimulos, como mudanca de carga elétrica
das membranas, podem alterar a forma das proteinas do “canal
portdo” e, assim, determinar a abertura ou o fechamento deste.
Uma vez aberto, em poucos segundos os ions podem atravessa-lo.
A rapidez com que isso acontece e a direcao do fluxo (para dentro
ou para fora da célula) dependem do gradiente de concentragdo
desses ions entre os meios intra e extracelular. Os sinais
(+) e (-) representam a polaridade elétrica através da membrana.
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Difusao facilitada com proteina carreadora - Uma molécula
de soluto, glicose por exemplo, que esteja em maior concentracdo
no meio extracelular, liga-se a um sitio ativo de uma permease
especifica, alterando a conformacédo dessa proteina, permitindo
assim que o soluto seja lancado rapidamente para dentro da célula.
Liberando a glicose no meio intracelular, a proteina carreadora volta
a sua estrutura original e fica pronta para se ligar a outra molécula
de glicose. Essa modalidade de transporte também é conhecida
por modelo em “pingue-pongue”, por causa dos diferentes estados
de conformagédo da proteina carreadora. No estado “"pongue”, os
sitios ligantes estdo voltados para o meio extracelular e no estado
“pingue”, voltam-se para o meio intracelular.
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Um caso particular de difusdo é a osmose, que é a
difusdo apenas do solvente. Na osmose, a passagem
apenas do solvente se faz da solucdo hipotdnica (menos
concentrada ou mais diluida) para a solugdo hipertdnica
(mais concentrada ou menos diluida), até que as duas
solugdes atinjam uma situacdo de equilibrio, isto &,
uma situagdo de isotonia (igualdade de concentragdo).
Para que ocorra a osmose, € necessario que as duas solugdes
de concentragbes diferentes estejam separadas por uma
membrana semipermeavel, isto €, por uma membrana que
se deixa atravessar apenas pelo solvente.

No caso das células, o solvente é a agua e boa parte
dela atravessa a membrana plasmatica através de canais
proteicos denominados de aquaporinas. Entretanto, é preciso
salientar que a membrana plasmatica ndo € uma membrana
semipermeavel perfeita, j@ que ela permite a passagem
do solvente (dgua), mas permite também a passagem de
certos tipos de soluto. O que acontece na realidade é que
a velocidade com que as moléculas de agua atravessam a
membrana é muito maior do que a de qualquer soluto. Isso
faz com que, em determinadas situagdes, a passagem do
soluto seja desprezivel. Nesse caso, podemos dizer que esta
ocorrendo osmose através da membrana plasmatica. Temos
de considerar, também, que nos meios intra e extracelular
existem diversos tipos de soluto e que muitos deles, como
acontece com a maioria das proteinas, por terem moléculas
muito grandes, ndo conseguem passar livremente por meio
da membrana. Assim, dependendo da concentragdo das
solugBes nos meios intra e extracelular, a célula pode sofrer
osmose, perdendo ou ganhando agua rapidamente.

Quando o meio extracelular é hipotonico em relacdo ao
intracelular, haverd uma endosmose, isto &, entrada de
agua na célula por osmose. Por outro lado, quando o meio
extracelular for hiperténico em relagdo ao intracelular,
ocorrera uma exosmose (saida de agua da célula por osmose).

A entrada excessiva de agua numa célula podera
ocasionar a plasmoptise, isto é, a ruptura da membrana
plasmatica, devido a elevada pressdo exercida pela agua
sobre a face interna da membrana, com a consequente
morte da célula. Em outras palavras, a célula “estoura”
devido ao excesso de agua no seu interior. Algumas
células, entretanto, conseguem evitar que isso ocorra.
E o caso, por exemplo, das células dos protozoarios dulcicolas
(que vivem na agua doce). Nas células desses protozoarios,
ocorre a formagdo de uma estrutura, denominada vacutolo
contratil ou pulsatil, que funciona bombeando agua para
fora da célula, impedindo assim que a quantidade de agua
se torne muito elevada no meio intracelular.

Membrana plasmatica

Vacuolo pulsatil

Paramecium, um protozodrio dulcicola

Nas células das plantas, das bactérias e dos fungos,
a existéncia da parede celular rigida sobre a membrana
plasmatica também evita o rompimento da célula em
consequéncia da entrada excessiva de agua. Nessas células,
apos se atingir um volume maximo de distensdo devido
a entrada de agua, a parede celular existente sobre a
membrana plasmatica passa a exercer uma forga contraria
a entrada de mais agua no meio intracelular.

Nas células vegetais, a entrada de agua por osmose
(endosmose) recebe o nome especial de turgéncia ou
turgescéncia, enquanto a saida de agua por osmose
(exosmose) é denominada plasmodlise.

R
b lulési o
Membrana celuldsica ?\35

I

Célula vegetal

R ce—— U
7'u/-génc,~a :) C
Célula targida
Osmose em célula vegetal
. Turgéncia - Quando mergulhada em um meio
contendo uma solugdo hipotdnica, a dgua penetrara
na célula vegetal por osmose €, consequentemente,
o volume celular aumentara até que a presséo
exercida pela parede celular passe a impedir a entrada
de mais agua. Nessa situacdo, em que a célula vegetal
estd com o seu volume maximo, diz-se que ela
encontra-se turgida.

A estrutura da parede celular define o quanto ela
pode ser esticada. Quanto menos elastica for a
parede, menor serd o volume de agua que a célula
podera receber durante a turgéncia. A parede celular,
a medida que se distende, exerce pressdo contraria
a entrada de agua por osmose. Essa pressdo é
denominada pressdo de turgéncia (PT) ou pressdo
da membrana celulésica (M).

. Plasmdlise - Quando mergulhada em um meio
contendo uma solucdo hipertonica, a célula vegetal
perde agua por osmose e, consequentemente, diminui
0 seu volume citoplasmatico. O citoplasma se retrai,
o vacuolo de suco celular murcha e a membrana
plasmatica descola-se em determinados pontos da
parede celular, sofrendo uma retragdo junto com o
citoplasma. Essa retragdo ndo é acompanhada pela
parede celular (membrana de celulose). Uma célula
vegetal nessas condicbes é dita plasmolisada.

Quando uma célula vegetal plasmolisada recebe
agua do meio extracelular e volta a ter o mesmo
volume citoplasmatico que possuia antes de sofrer a
plasmdlise, fala-se que ocorreu uma deplasmdlise.

Plasmélise celular
Meio

hiperténico Citoplasma

Deplasmolise Membrana
Meio — > plasmatica

hipot6nico

Vacuolo
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Meio intracelular

Citologia: revestimentos externos da célula

Transporte ativo

Muitas substancias entram ou saem da célula, atravessando
a membrana plasmatica por um mecanismo de transporte
ativo que, ao contrario do transporte passivo (difusdo),
requer gasto de energia (ATP).

Esse processo € realizado contra um gradiente de
concentragdo, isto €, de maneira contraria as leis naturais
da difusdo. J& vimos que na difusdo o fluxo de substancias
se faz da regido de maior concentracdo para a regido de
menor concentragdo. No transporte ativo, ocorre o inverso:
as substancias passam da regido em que estdo em menor
concentragdo para outra regido em que ja estejam em maior
concentragao.

O transporte ativo também é realizado com a participagao
de proteinas “transportadoras” (carreadoras) da membrana
plasmatica. Um bom exemplo desse tipo de transporte é a
bomba de sddio e potassio.

Os ions Na* e K* sdo capazes de atravessar normalmente
a membrana plasmatica por difusdo. Assim, se ndo houvesse
um processo ativo capaz de contrariar a difusao desses
ions, o Na* e o K* tenderiam a igualar suas concentragdes
dentro e fora da célula. Através do mecanismo da bomba de
sodio e potdssio, a célula consegue manter concentraces
diferentes de sddio e potassio entre os meios intra e
extracelular: o Na* é mantido em maior concentracao
no meio extracelular do que no intracelular, ocorrendo o
contrario com o K*. Esse mecanismo envolve a participagao
de proteinas “transportadoras” especificas e estabelece
ligagdes com esses ions, conduzindo-os para dentro ou para
fora da célula. Para que esse processo aconteca, é necessario
energia fornecida pelo ATP.

| P ’
/ \\
0® Pi (um ion fosfato Pi #‘ ll:

inorganico é liberado 2K*
a partir do ATP)

3 Na*

Bomba de sodio e potdssio - 1. 3Na* e 1 ATP se ligam a
proteina “transportadora” na face interna da membrana; 2. O ATP é
degradado, liberando o ADP e causando uma mudancga na estrutura
da proteina “transportadora”; 3. Os 3Na* sdo liberados no meio
extracelular ao mesmo tempo em que 2K* se unem a proteina
transportadora na face externa da membrana; 4. O P, é liberado
causando uma mudanca na estrutura da proteina “transportadora”
e 0s 2K* sao liberados; 5. O processo se repete.

O transporte mediado por proteinas carreadoras ou
transportadoras pode ser ativo ou passivo e pode ser
classificado em uniporte, simporte ou antiporte.

. Uniporte - Refere-se ao transporte ativo ou passivo de
um Unico tipo de molécula ou ion, num Unico sentido,
através de um carreador ou canal. Ex.: a proteina
da membrana que transporta ativamente ions Ca2*.

. Simporte - Refere-se ao transporte ativo de
dois tipos distintos de substancias, ao mesmo
tempo, num mesmo sentido, utilizando o mesmo
carreador. Ex.: na membrana plasmatica das
células intestinais existem proteinas que se ligam e
transportam simultaneamente sédio e aminoacidos.

. Antiporte - E também um transporte ativo em que
duas substancias diferentes sdo transportadas em
sentidos contrarios pelo mesmo carreador. Ex.: proteina
que atua na bomba de sdédio (Na*) e potdssio (K*),
que move o Na* para fora da célula e o K* para dentro.

.\O ~ fons /Ol
Q

Proteina
transportadora

Transporte ativo - 1. Uniporte; 2. Simporte; 3. Antiporte

Conforme acabamos de ver, por meio dos mecanismos de
transporte passivo e ativo, as substancias podem penetrar
ou sair da célula, atravessando a membrana plasmatica.
Entretanto, existem situagdes em que o material, para entrar
ou sair da célula, precisa ser englobado pela membrana.
Nesses casos de captura e de englobamento de particulas
pela membrana, fala-se genericamente em endocitose e
exocitose, conforme o material esteja entrando ou saindo
da célula, respectivamente. Esse tipo de transporte também
é conhecido por transporte em bloco.

Transporte em bloco

Na endocitose, hd englobamento de particulas ou
macromoléculas presentes no meio extracelular e que
normalmente ndo conseguem entrar na célula por transporte
passivo nem por transporte ativo. Nela compreendem duas
modalidades: fagocitose e pinocitose.

. Fagocitose - Consiste no englobamento de particulas
de natureza sélida, através da formacdo de projegdes
da membrana plasmatica que envolvem o material
que se encontra no meio extracelular. Essas projecoes
sdo denominadas pseuddpodes (pseuddpodos).
Ao final do processo, a particula sélida estard no
meio intracelular, contida numa pequena bolsa ou
vacuolo chamado fagossomo (“corpo comido”).
Esse fagossomo, posteriormente, sera digerido
no interior da célula por meio da agdo de enzimas
digestivas presentes numa organela citoplasmatica,
denominada lisossomo.
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Particula solida

Pseuddpodes Fagossomo
G 2
&5
Fagocitose Lisossomos

Particula Receptores (proteinas) da membrana

sélida \{:}/\
A

Membrana plasmatica

Citoplasma

Fagossomo

Fagocitose - As células que fazem fagocitose possuem certos
tipos de proteinas “receptoras” na superficie da membrana
plasmatica. Quando uma particula de natureza sdlida é
reconhecida por esses “receptores”, ela se liga a estes. Essa
ligacdo induz uma reacdo imediata da membrana que, entéo,
forma evaginacées (projegoes para fora) ao redor da particula que
se fecham sobre ela. A particula capturada fica, entdo, encerrada
numa bolsa ou vesicula, que se desprende da membrana e
passa para o meio intracelular. Essa bolsa é o fagossomo.

A fagocitose é realizada pelas células com duas
finalidades: obtencdo de alimento e defesa contra
corpos estranhos. Em alguns organismos unicelulares,
como as amebas, o objetivo da fagocitose é a captura
de alimentos que estdo no meio extracelular;
em seres pluricelulares, como a espécie humana,
existem linhagens de células, como os macroéfagos e
os leucdcitos (gldbulos brancos), especializadas em
realizar fagocitose com o objetivo de capturar e de
destruir corpos estranhos que invadem o organismo.

. Pinocitose - Englobamento de pequenas gotas
de liquido através de invaginagdes da membrana
plasmatica. E um processo mais delicado do que
a fagocitose, sendo dificil sua observacdo ao
microscépio éptico (M/0).

E provavel que a maioria das células animais seja
capaz de realizar a pinocitose. Algumas células,
inclusive, dispéem de um reforgco glicoproteico,
o glicocalix, que muito contribui para a realizacdo
da pinocitose. Sabe-se que ao glicocdlix se aderem
mais firmemente as particulas que tocam a
superficie da membrana, facilitando a sua imediata
absorgdo pelo canal de pinocitose. Ao contrario do
que se poderia pensar, a pinocitose ndo introduz
indiscriminadamente na célula todos os liquidos
do meio extracelular. J& se demonstrou que certas
substéncias aderem seletivamente aos glicidios do
glicocalix e, em seguida, sdo introduzidas na célula.

Rotineiramente, a membrana permite a passagem apenas
de pequenas moléculas e ions. As macromoléculas
de proteinas, acidos nucleicos, polissacarideos e
outras precisam ser hidrolisadas, isto ¢, fragmentadas
em unidades menores, para, entdo, poderem
atravessar a membrana e passar ao meio intracelular.

Através da pinocitose, é possivel compreender como
certas substancias constituidas de macromoléculas
(hormonios proteicos, por exemplo), que normalmente
ndo podem atravessar a membrana, entram na célula
sem precisar sofrer hidrdlise.

—Particula liquida /Canal de pinocitose

Pinossomo

Pinocitose - No tipo mais comum de pinocitose, a membrana
plasmatica, na regido de contato com as goticulas, se invagina,
aprofundando-se no interior do citoplasma e formando um
pequeno canal, denominado canal de pinocitose, pelo qual o
liquido penetra. Em seguida, as bordas do canal se fecham,
dando origem a uma pequena bolsa ou vacuolo: é a vesicula de
pinocitose ou pinossomo (“corpo bebido”). Essas vesiculas sdo
puxadas pelo citoesqueleto e penetram no citoplasma, onde o
material englobado é repassado para o lisossomo. A membrana
da vesicula vazia e os receptores sdo devolvidos a superficie
celular, ou seja, sdo reciclados para serem novamente usados.

° Exocitose - Eum processo inverso ao da endocitose
e tem por objetivo a eliminagcdo de substéncias da
célula. Forma-se no meio intracelular uma vesicula
ou vacuolo, contendo o material a ser eliminado.
Essa vesicula funde-se a membrana plasmatica num
determinado ponto, eliminando o seu conteddo no
meio extracelular.

Parede celular

Também chamada de membrana esquelética,
a parede celular é o revestimento mais externo de muitas
células procariotas e eucariotas, sendo encontrada sobre a
membrana plasmatica de células de bactérias, algas, fungos,
bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas.

Trata-se de uma estrutura espessa, permeavel, dotada de
grande resisténcia, visivel ao M/0O, que determina a forma
da célula e desempenha um papel mecéanico, servindo de
reforco e protecdo a célula.

Sua composicdo quimica é diversificada, variando nos
diferentes grupos de seres vivos nos quais é encontrada.

Nas cloroficeas (clorofitas, “algas verdes”), nas briofitas, nas
pteridofitas, nas gimnospermas e nas angiospermas, a parede
celular é constituida basicamente de celulose. Por isso,
nesses grupos de plantas, a parede celular também pode ser
chamada de membrana de celulose ou membrana celuldsica.

Tomando como referencial o grupo das angiospermas,
vamos ver mais alguns detalhes sobre a membrana de
celulose (parede celular constituida basicamente de celulose).

Nas células vegetais jovens, a membrana celulésica é
relativamente delgada, flexivel, eldstica, de modo a permitir o
crescimento celular, sendo chamada de membrana celulésica
primaria ou parede primaria. Quando a célula vegetal se
torna adulta, ela adquire, logo abaixo da parede primaria,
uma segunda camada protetora de celulose denominada
membrana celuldsica secundaria ou parede secundaria,
que é mais espessa e mais rigida do que a parede primaria.
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Citologia: revestimentos externos da célula

A grande resisténcia que a membrana de celulose tem numa
célula vegetal adulta se deve a parede secundaria. Como
a formacdo da parede secundaria se faz internamente a
parede priméria, sua formagdo reduz o limen celular, isto é,
0 espaco interno da célula diminui.

Membrana de celulose

\,~ .

Lumen celular

Lamela média

Paredes

vegetais jovens

Plasmodesmos Parede celular

secundaria

Parede celular
primaria

Células
vegetais adultas
Membrana de celulose - Observe que entre células vegetais
vizinhas aparece a lamela média, estrutura constituida de
pectatos de calcio e magnésio (substancias pécticas), que tém a
finalidade de promover a unido entre as células. A lamela média,
encontrada entre as paredes primdrias de células vizinhas, une,
como um "cimento”, células vegetais adjacentes.

Também entre células vegetais vizinhas, aparecem os
plasmodesmos, regibes de descontinuidade dos revestimentos
externos e que estabelecem comunicagbes entre as células.
Os plasmodesmos s&o verdadeiras “pontes citoplasmaticas”, pelas
quais ocorre intercdmbio de substéncias entre as células.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (VUNESP) Os procariontes diferenciam-se dos eucariontes

porque os primeiros, entre outras caracteristicas,

A) ndo possuem material genético.

B) possuem material genético como os eucariontes, mas
ndo possuem nucleo diferenciado.

C) possuem nucleo, mas o material genético encontra-se
disperso no citoplasma.

D) possuem material genético disperso no nticleo, mas ndo
estruturas organizadas, denominadas cromossomos.

E) possuem nucleo e material genético organizado nos
Cromossomos.

02.

03.

04.

(Unifor-CE) Todos os seres vivos apresentam em suas células

A) membrana plasmatica. D) plastos.

B) lisossomos. E) carioteca.

C) centriolos.

(UFU-MG-2006) A membrana plasmatica, além de
exercer importante papel na selegdo e no transporte de
substancias para dentro e para fora da célula, tem em
sua constituicdo moléculas que trabalham na identificacao
de outras células iguais ou estranhas.

Analise as afirmativas a seguir sobre a estrutura e a
fungdo da membrana plasmética e marque a alternativa
CORRETA.

A) A bomba de soédio e potdssio € um exemplo de
transporte passivo, em que a despolarizagdo e a
repolarizacdo acontecem sem gasto de energia.

B) Os glicidios, que aparecem apenas na face externa
da membrana, participam na identificagdo de células
do mesmo tecido ou de células estranhas.

C) No modelo de membrana de Singer e Nicholson,
as proteinas estdo fixas entre uma camada dupla de
lipidios, ndo se movendo em lateralidade, o que confere
a estrutura da membrana um carater estatico.

D) Difusdo e osmose sdo sin6nimos e exemplos de
transporte passivo.

(Cesgranrio) Hemacias separadas de uma mesma amostra

de sangue sdo distribuidas em trés tubos de ensaio

(1, 2 e 3), contendo cada uma a mesma quantidade de

células. Aos tubos sdo adicionados iguais volumes das

seguintes solugdes aquosas:

e Tubo 1, uma solugdo isotdnica (isto €, uma solugdo
em equilibrio osmadtico com as hemacias);

e Tubo 2, uma solugdo hiperténica em relagdo a anterior;
e Tubo 3, uma solugdo hipotdnica em relagdo a primeira.

O conteldo de cada tubo foi logo agitado, a fim de
misturar as hemacias com as solugdes respectivas. Apds
alguns minutos, cada tubo foi submetido a centrifugagéo,
de tal forma que todo o material celular em suspensao
acumulou-se num depdsito compacto no fundo do tubo,
deixando acima uma solugdo homogénea. Supondo-se,
para simplificar, que a membrana da hemacia é
impermeavel aos solutos utilizados, mas se deixa
atravessar prontamente pela agua, escolha qual das
sentengas a seguir Ihe parece a mais CORRETA.

A) O volume do depdsito é idéntico nos trés tubos;
a solugcdo acima do depodsito tomou coloragéo
avermelhada no tubo 3 (hemodlise).

B) O volume do depdsito € menor no tubo 2; a hemdélise
é observavel nos trés tubos, devido a grande
permeabilidade da membrana celular, a dgua e a

consequente entrada desta na hemacia.

C) O volume do depésito € menor no tubo 2; somente
nesse tubo se observa a hemolise.

D) O volume do depdsito é maior no tubo 1 do que no
tubo 2; somente o tubo 3 mostra hemdlise.

E) O volume do depdsito é maior no tubo 2, Unico em
que se observa hemdlise.
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Msdulo 06

05.

(PUC-SP) O esquema a seguir refere-se as diferentes
concentragdes dos ions sdédio e potassio no meio
extracelular (ME) e no meio intracelular (MI). Essa
situacdo é constatada em varios tipos celulares.

Nat > K-

Se em uma célula nessa condigdo i6nica for bloqueada a

produgdo de ATP, espera-se que

A) ocorra passagem de toda a quantidade de ions
potdssio para o meio extracelular.

B) ocorra passagem de toda a quantidade de ions sodio
para o meio intracelular.

C) as concentragOes desses ions se tornem aproximadamente
iguais nos dois meios.

D) diminua ainda mais a concentracdo de potdssio no
meio extracelular e de sédio no meio intracelular.

E) essa situagdo permaneca inalterada.

Membrana celular

Na* < K*

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UFPB) Os componentes celulares que estdo presentes tanto
em células de eucariontes como de procariontes sdo

A) membrana plasmatica e mitocondrias.

B) mitocéndrias e ribossomos.

C) lisossomos e membrana plasmatica.

D) ribossomos e lisossomos.

E) membrana plasmatica e ribossomos.

(PUC-SP) As estruturas apontadas pelas setas na figura
a seguir representam uma formagao

Membrana plasmatica

Célula 2

A) importante para a movimentagao celular.

B) importante para aumentar a superficie celular,
facilitando a absorgdo de substancias do meio externo.

C) denominada vesicula pinocitética.

D) importante para manter a aderéncia entre uma célula
e outra.

E) que contém grande quantidade de enzimas.

(UFMG) Um recipiente foi dividido por uma membrana em
duas camaras iguais (1 e 2). Certo volume de uma solugdo
foi colocado na camara 1 e o mesmo volume de outra
solugdo, na camara 2. Ao atingir o equilibrio final, a cdmara 2
apresentou maior volume de solugdo que a camara 1.

I
I
1

1 0 2 e
|

Situagao inicial Situagao final (equilibrio)

04.

05.

A) A membrana é permedvel, e a concentragdo inicial em
2 é maior que em 1.

B) A membrana é semipermedvel, e a concentragédo
inicial em 2 é maior que em 1.

C) A membrana é permeéavel, e a concentragdo inicial em
1 é maior que em 2.

D) A membrana é semipermedvel, e a concentragédo
inicial em 1 é maior que em 2.

E) A membrana é semipermedvel, e a concentragédo
inicial é igual em 1 e 2.

(UFMS-2010) A membrana plasmatica da célula
desempenha diversas fungdes, apresentando importantes
especializagbes além da capacidade seletiva. Em relacdo
a membrana plasmatica, assinale a(s) proposicdo(des)
CORRETA(S).

01. Estruturas lipidicas, ligadas a membrana citoplasmatica
com fungdo de redugdo da coesdo entre as células,
sao denominadas desmossomos.

02. A passagem de soluto pela membrana plasmatica
contra um gradiente de concentragdao, com gasto de
energia pela célula, é denominada transporte ativo.

04. Osmose € a passagem de soluto de um meio
hipertonico para um meio hipotdnico por uma
membrana permeavel.

08. As microvilosidades sa@o especializagdes da membrana
plasmatica que aumentam a superficie de absorcdo
celular, a exemplo das células de revestimento da
mucosa intestinal.

16. Na difusdo facilitada, ocorre a passagem de soluto
sem gasto de energia pela membrana, do meio mais
concentrado para o menos concentrado com auxilio
de permeases presentes na membrana plasmatica.

32. Hemacias humanas, mergulhadas em um meio
hipotdnico, apresentam redugdo de volume.

Soma ( )

(UFMG) O esquema a seguir representa a concentragao
de ions dentro e fora dos glébulos vermelhos.

Globulos

K+ vermelhos Membfa_na
Plasma plasmatica
+
Na Plasma
Na*
K+

A entrada de K* e a saida de Na* dos globulos vermelhos
pode ocorrer por

A) transporte ativo.
B) difusdo.

C) transporte passivo.
D) plasmdlise.

E) osmose.
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06.

07.

08.

(PUC Minas) Uma célula vegetal, plasmolisada em
solugdo de concentragdo fraca, foi colocada em outra
solugdo hiperténica em relagdo a célula. Em fungdo disso,
deverd ocorrer

D) rompimento celular.
E) saida de soluto.

A) perda de agua pela célula.
B) ganho de agua pela célula.
C) equilibrio desde o inicio.

(EFOA-MG) O desenho a seguir representa uma célula
vegetal normal colocada em 3 meios distintos, que
denominamos A, B e C.

Parede celular ______ J\__ /()L _JL_J

Ndcleo _ R8N
Citoplasma
Vacuolo —R
Célula normalﬁ
N
YN0 ACNE

Durante a sua passagem por esses meios, naquela ordem,
ocorrem 2 fendmenos conhecidos, respectivamente, como

A) turgescéncia e plasmolise.
B) plasmdlise e osmose.

C) plasmolise e deplasmolise.
D) osmose e hemolise.

E) deplasmolise e turgescéncia.

(UFMG) Para se demonstrar o fendmeno da osmose e
a consequente plasmdlise das células de uma folha,
foram tomadas cinco folhas de Elodea e sobre cada
uma foi colocada uma solugdo salina de concentragao
diferente. Sobre a primeira folha, a solugédo foi de 0,5%,
sobre a segunda, de 1,0%, sobre a terceira, de 2,0%,
sobre a quarta, de 3,0% e sobre a quinta, de 5,0%.
As modificacdes sofridas pelo citoplasma das células de
cada folha foram observadas através do microscépio.

O grafico que MELHOR expressa o resultado é

A) D)

Volume do
citoplasma
Volume do
citoplasma

Concentragdo Concentra~g§o
da solugdo da solugdo
B) E)
o ©
om 3
T E > é
e ER
§s 5%
sg S%
>0
Concentragao Concentragao
da solugéo da solugao
9]
o ©
o E
g8
52
58
>0
Concentragao
da solugdo

09.

10.

11.

12.

13.

(PUC Minas) O grafico que MELHOR representa o que
acontece com célula hipoténica em meio hiperténico e
com a concentragdo do meio é

A) c A D) c A
X X
Y
Y
t t
B) c A E) C A
X X
o XX
Y
-_— o EEEE—
t t
C
) CA t = tempo
X C = concentragao
X = meio
Y = célula
Y
S EEEEEE—

(UFPE) A fluidez da membrana plasmatica pode ser
explicada pela presenca de

D) lipidios.

E) sddio e potéssio.

A) agua.
B) acucares.
C) proteinas.

(UNIRIO-RJ) As células animais apresentam um
revestimento externo especifico, que facilita sua
aderéncia, assim como reagles a particulas estranhas,
como as células de um dérgdo transplantado. Esse
revestimento é denominado

A) membrana celulésica. D) interdigitagdes.

B) glicocalix. E) desmossomos.

C) microvilosidades.

(UFV-MG) Uma célula vegetal, quando colocada em
solugdo hipotdnica, recebe agua, ja que a concentracdo
osmotica do seu meio interno € maior do que a do meio
externo. Por isso, seu volume pode aumentar, mas até
certo limite, apesar de as concentragbes externa e interna
continuarem diferentes. Pergunta-se:

A) O que impede que a célula vegetal se rompa quando
colocada em solugdo hipoténica?

B) O que permite a dgua penetrar na célula vegetal?

(UFRJ) Desde a Antiguidade, o salgamento foi usado
como recurso para evitar a putrefacdao dos alimentos.
Em algumas regides, tal pratica ainda é usada para a
preservagao da carne de boi, de porco ou de peixe.

EXPLIQUE o mecanismo por meio do qual o salgamento
preserva os alimentos.
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SECAO ENEM

01. Atabela a seguir ¢ um resumo dos varios mecanismos envolvidos na entrada e na saida de substancias da célula:
| Processo | Condigao | Exemplos
Existir uma diferenga (um gradiente) P
e = p = ; ; nci
Difusdo simples e osmose de concentragdo; a célula ndo gasta 92’ .COZ’ s_ut,>s_ta .c as
e soluveis em lipidios; agua.
Transporte 9
R o RSSO Existir uma diferenca de concentracdo e O T .
Difusdo facilitada uma proteina carregadora. A célula ndo gucares simp
membrana : aminoacidos.
gasta energia.
Existir uma proteina carregadora e Acglcares simples;
Transporte ativo haver gasto de energia por parte da aminoacidos; ions, como
célula Na* e K*.
Por Pinocitose (particulas pequenas, ~ , ) Macromoléculas; goticulas
envolvimento geralmente liquidas) “imEgED el vEslEll & g d Gl de lipidios.
e captura pel .
nfgmubfaga ? | Endocitose ) , Virus; células estranhas
- Fagocitose (particulas pequenas, ~ , . ’ Fae 4
endocitose e [ H
(endocito geralmente liquidas) Formacgao de vacuolo e gasto de energia | como bactérias; ou restos
exocitose) de estruturas celulares.

CESAR e SEZAR. Biologia. Sao Paulo: Saraiva, v.1, 72 Ed., 2002, p. 104.

Com base nos dados fornecidos pela tabela e em conhecimentos sobre o assunto, é correto dizer que

A) a entrada do O, e a saida do CO, de uma célula s&o feitas com a participagdo de proteinas carregadoras da membrana.

B) a bomba de sddio e potassio é o Unico mecanismo de transporte realizado com gasto de ATP.

C) o transporte de substancias com a participagdo de proteina carregadora sempre é feito com gasto de ATP.

D) o transporte ativo é realizado com gasto de ATP.

E) as macromoléculas atravessam a membrana por difusdo facilitada.

02.

de placas de isopor, cenoura, rabanete, peras e jilds,

Durante uma aula de citologia, o professor, utilizando-se

GABARITO

construiu um modelo para explicar a composicao quimica

da membrana plasmatica, conforme mostra a ilustragdo lea cao
a seguir. 01.B 02.A 03B 04 D 05 C
jilg  Rabanete Propostos
Jilé
01. E 05. A 09. A
02. D 06. A 10.
\ 03. B 07. C 11. B
/Isopor
04. Soma = 26 08. E
12. A) A parede celular (membrana de celulose).

7

Jilo

Cenoura 36

Comparando o modelo construido pelo professor com

B) A diferenca de concentragdo entre os meios
intracelular e extracelular. A penetragédo da agua
é possivel gragas a permeabilidade da parede

celular e da membrana plasmatica a ela.

o modelo do mosaico fluido, proposto por Singer e 13. O salgamento provoca a desidratagdao dos
Nicholson, as placas de isopor, as folhas do rabanete e as alimentos, tornando-os um meio improprio
para a proliferagdo dos micro-organismos

peras estdo representando, respectivamente,

responsaveis pela putrefagdo. O salgamento

A) fosfolipidios, proteinas e carboidratos. também promove a desidratacdo dos préprios
B) fosfolipidios, carboidratos e proteinas. micro-organismos, levando-os a morte.

C) proteinas, carboidratos e fosfolipidios. Secé o Enem

D) proteinas, fosfolipidios e carboidratos. (’)1_ D 02. B

E) carboidratos, fosfolipidios e proteinas.
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BIOLOGIA

Histologia animal:
tecido nervoso

O tecido nervoso, especializado na conducdo dos impulsos
nervosos, é formado por neurdnios e células da glia ou
neuroglia (astrdcitos, oligodendrdcitos, células da microglia
e células ependimarias).

NEURONIOS (CELULAS
NERVOSAS)

Sdo as células do tecido nervoso especializadas na
condugdo de impulsos nervosos. Possuem trés partes: corpo
celular, dendritos e axdnio.

Corpo celular

Telodendro

Nodulo de Ranvier  (yorminacses axdnicas)

Bainha de mielina

Nucleo da célula
de Schwann

Axonio
Dendritos

Neurénio

Corpo celular (pericario) - E a regido de aspecto
geralmente estrelado, onde se localizam o nucleo e os
organoides comuns as células animais. As mitocéndrias séo
numerosas, e o ergastoplasma, que nessas células também
é conhecido por corpusculo de Nissl ou substéncia de Nissl,
é bem desenvolvido. Em neurdnios velhos, pode haver um
pigmento marrom, a lipofuscina, que indica o desgaste da
célula. Do corpo celular, partem prolongamentos que podem
ser de dois tipos: dendritos e axdnio.

A) Dendritos - Sdo prolongamentos citoplasmaticos que
apresentam numerosas ramificacdes especializadas
na recepgao de estimulos.

Axdnio - E o maior prolongamento da célula
nervosa, e seu comprimento pode variar de 1 mm
até cerca de 1 metro. Apresenta didmetro constante,
ao contrario dos dendritos que se tornam mais
finos a medida que se afastam do corpo celular.

B)

MODULO

05

Cada neurbnio tem apenas um axoénio que, em
sua parte final, se ramifica em prolongamentos
mais finos. Essa porgao final e ramificada do
axOnio é denominada telodendro. O citoplasma
do axdnio, também chamado de axoplasma,
é pobre em organelas. O ax6nio é uma estrutura
especializada na transmissdo do impulso nervoso
a outro neurdnio ou a outros tipos celulares, como
as células glandulares e as musculares. Pode estar
ou nado envolvido por um invélucro de natureza
lipoproteica, denominado estrato mielinico (bainha
de mielina). No SNC, a bainha de mielina é formada
por dobras concéntricas da membrana plasmatica
de oligodendrdcitos. No sistema nervoso periférico
(SNP), a bainha de mielina origina-se das células
de Schwann que, segundo alguns autores, sdo
oligodendrocitos especiais. Conforme tenham ou nao
a bainha de mielina, os axénios podem ser mielinicos
ou amielinicos.

Dendritos

Axo6nio

Corpo celular

Nucleo da célula de Schwann
= Mielina

AxOnio

Formacado da bainha de mielina no SNP - A bainha
de mielina é formada pelo enrolamento da membrana
plasmatica das células de Schwann em torno do axénio, tal
como um “rocambole”. A membrana das células de Schwann
é rica em mielina, substéncia de natureza lipoproteica que
atua como um isolante elétrico e aumenta a velocidade
de propagagdo do impulso nervoso ao longo do axénio.

Editora Bernoulli |
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Modulo 05

Axé6nios mielinicos, isto é, portadores da bainha de mielina
conduzem mais rapidamente os impulsos nervosos. A bainha
de mielina, porém, ndo é continua. Entre uma célula de
Schwann e outra, existe uma regido de descontinuidade,
0 que acarreta uma constricdo ou estrangulamento
denominado né neurofibroso (nédulo de Ranvier). O conjunto
de células de Schwann que se dispéem em torno de um
axénio constitui a chamada bainha de Schwann ou neurilema.
Os ndcleos dessas células sdo alongados e bem visiveis.
O conjunto formado pelo axénio e seus envoltdérios é
denominado fibra nervosa ou neurofibra. Cada neurofibra é
envolvida por uma camada de tecido conjuntivo, rica em fibras

reticulares, denominada endoneuro.

De acordo com o numero de suas ramificacbes, os
neurdnios podem ser de trés tipos: multipolares, bipolares
e pseudounipolares.

Multipolares
Dendritos

b

7 Dendritos
. Corpo celular /v

AxOnio

Bipolar Pseudounipolar

Tipos de neurdénios - Os multipolares sdo 0os mais comuns e
possuem muitos dendritos e um axénio. Os bipolares possuem
um dendrito e um axdénio. S&o encontrados, por exemplo, na
retina e na mucosa olfativa. Os pseudounipolares, também
chamados de células em T, apresentam uma Unica ramificacdo
saindo do corpo celular. Essa ramificagdo bifurca-se em um

dendrito e um axénio. Ocorrem nos ganglios espinhais.

CELULAS DA GLIA (GLIAIS) OU
DA NEUROGLIA (GLIOCITO)

S3do células menores que os neurdnios, mas muito
mais numerosas. No SNC, por exemplo, calcula-se que
haja 10 células da glia para cada neur6nio, mas, em
virtude do menor tamanho das células da neurdglia, elas
ocupam aproximadamente a metade do volume do tecido.
Embora ndo facam conducao de impulsos nervosos,
sdo células que auxiliam e ddo suporte ao funcionamento
do tecido nervoso. Ao contrario dos neurénios, as células
da neurdglia sdo capazes de multiplicagdo mitética, mesmo
no individuo adulto. Na neurdglia distinguimos os seguintes
tipos de células: astrdcitos, oligodendrdcitos, células da
micrdglia e células ependimarias. Essas células diferem entre
si em forma e fungdo, cada uma desempenhando um papel
diferente no tecido nervoso.

Micréglia

Oligodendrocito

Astrocito

Neurdglia

A) Astrocitos - S3o as maiores células da neurdglia
e também apresentam um grande numero de
ramificagdes. Algumas de suas ramificagcdes estdo
assentadas sobre as paredes de vasos sanguineos.
Contribuem para uma melhor difusdo de nutrientes
entre o sangue e os neurdnios, fornecendo, assim,
alimento a complexa e delicada rede de circuitos
nervosos. Também participam dos processos de
cicatrizagdo do tecido nervoso, visto que, quando
ocorre destruicdo de neurdnios em algum ponto desse
tecido, os astrécitos preenchem o espaco resultante.

B) Oligodendrécitos - Sdo células com poucas
ramificacdes. Sdo responsaveis pela formagao
da bainha de mielina que envolve os axénios dos
neurdnios localizados no SNC (encéfalo e medula
espinhal). No SNP, a formagao da bainha de mielina
deve-se a um tipo especial de oligodendrdcito,
denominado célula de Schwann.

C) Células da micréglia - Sdo células macroféagicas
especializadas em fagocitar detritos e restos celulares
presentes no tecido nervoso. A micrdglia origina-se de
células do sangue da linhagem mondcito-macréfago.
Fazem parte do sistema mononuclear fagocitario
(sistema reticulo-endotelial).

D) Células ependimarias - Revestem as cavidades
internas do encéfalo e da medula espinhal e estéo
em contato direto com o liquido cefalorraquidiano
encontrado nessas cavidades.
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Histologia animal: tecido nervoso

SINAPSES NERVOSAS

Os neurdnios podem estabelecer conexdes com outras
células. Essas conexdes sdo chamadas de sinapses e podem
ser de diferentes tipos: interneurais, neuromusculares e
neuroglandulares.

Sinapse interneural (neuroneuronica)

E feita entre neurdnios e, normalmente, ocorre entre o
axénio de um neur6nio e os dendritos de outro neurénio.
As ramificages finais do axdnio (telodendro) de um neurénio
fazem conexdo com dendritos de um outro neurénio.
Por isso, essas sinapses também sdo chamadas de sinapses
axonico-dendriticas ou axodendriticas.

Neurénio II
(pos-sinaptico)

Neuronio I
(pré-sinaptico)

Impulso
nervoso

nervoso

Dendrito
Vesiculas sinapticas . Ampliagdo do detalhe

Mitocondrias
D vVave-

Dendrito

Terminagao
axonica

Ativagao do neuronio
pds-sinaptico

Sinapse - Na sinapse axodendritica, ndo ha contato direto
entre as terminagdes do ax6nio e os dendritos, mas apenas
uma contiguidade (ficam lado a lado). Portanto, ha entre essas
ramificagbes um pequeno espago, denominado fenda sinaptica
(espago sindptico). Nas ramificagbes finais do axénio, existem
pequenas vesiculas (vesiculas sindpticas) originadas do reticulo
endoplasmatico, contendo em seu interior substancias conhecidas
por mediadores quimicos ou neurotransmissores. Quando o
impulso nervoso chega as extremidades finais do axdnio, promove
a entrada de ions Ca**, que estimulam a fusdo das vesiculas
sindpticas com a membrana do axénio (membrana pré-sinaptica),
liberando rapidamente, no espaco sinaptico, o neurotransmissor.
O neurotransmissor liberado combina-se com receptores
moleculares existentes na membrana plasmatica dos dendritos
do outro neurénio (membrana pds-sindptica), estimulando-o e
gerando, assim, um novo impulso nervoso. O mediador quimico,
portanto, tem um papel fundamental na transmissao do impulso
nervoso de uma célula para outra.

Impulso nervoso

Os cientistas ja identificaram diversas substancias que
atuam como mediadores quimicos e, provavelmente, outras
serdo descobertas. Entre as ja identificadas, destacam-se o
glutamato (principal neurotransmissor excitatorio do SNC),
0 GABA (acido gama-aminobutirico, principal neurotransmissor
inibitério do SNC), a acetilcolina, a adrenalina (epinefrina),
a noradrenalina (norepinefrina), a dopamina e a
serotonina. Na membrana dos dendritos (membrana
pds-sinaptica), existem enzimas que promovem a imediata
degradacdo do neurotransmissor, eliminando, assim,
a passagem continua do impulso. Dessa maneira, a transmissdo
do impulso nervoso é rapida e prontamente interrompida. Isso
se passa numa pequena fracdo de segundo. Para que haja nova
transmissdo, ha necessidade de novo estimulo.

No caso do neurotransmissor ser a acetilcolina, a enzima
que promove sua degradagdo é a colinesterase.

Muitas substéncias podem agir no organismo, inibindo
a colinesterase, como é o caso de inseticidas e alguns
gases de uso militar. Nesse caso, a acetilcolina ndo
se decompde, permanecendo no espacgo sinaptico e
estimulando permanentemente os dendritos do outro
neurdnio. A conducdo do impulso nervoso torna-se, entdo,
descoordenada, provocando espasmos (contragdes subitas
e involuntarias dos musculos) e até a morte.

Outras substancias, como o curare (veneno usado
pelos indios nas suas flechas), atuam nas sinapses como
competidor da acetilcolina, isto €, combinam-se com os
receptores quimicos da membrana pos-sinaptica com os
quais a acetilcolina deveria se combinar, impedindo, dessa
maneira, que o neurotransmissor atue. Isso pode determinar
a morte do individuo por asfixia, uma vez que os musculos
respiratérios, ndo sendo estimulados, paralisam-se.

Sinapse neuromuscular (placa motora)

E feita entre as terminagdes do axdnio de um neurdnio
e uma fibra muscular estriada (célula muscular). Nessas
sinapses, as extremidades do ax6nio formam terminacGes
achatadas, denominadas placas terminais neuromusculares,
que liberam o mediador quimico que estimula a atividade
da célula muscular.

Sinapse neuroglandular

E feita entre as terminacSes do axdnio de um neurdnio e
uma célula glandular. A liberagdo do mediador estimula a
atividade da glandula.
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O IMPULSO NERVOSO

O impulso nervoso é uma onda de inverséo de polaridade
(despolarizagdo) que percorre a membrana plasmatica do
neurdnio, obedecendo, sempre, ao seguinte sentido de
propagagao:

| dendritos — corpo celular — axoénio |

E devido a esse sentido obrigatdrio de propagacdo que
se fala em impulso nervoso celulipeto (em diregdo ao corpo
celular) nos dendritos e celulifugo (saido do corpo celular)
no axoénio.

A membrana plasmatica do neur6nio em repouso
(polarizado) tem carga elétrica positiva na face externa
e negativa na face interna. Isso é consequéncia de uma
maior concentracdo de ions positivos no meio extracelular
em relagdo ao intracelular. Lembre-se de que, através do
mecanismo da bomba de sédio e potéssio, a célula mantém
uma maior concentragdo de ions Na*, no meio extracelular,
em relagdo ao intracelular, onde, por sua vez, ha maior
concentracdo de ions K* em relacdo ao meio extracelular.
Para cada trés ions Na* bombeados para fora da célula,
sdo bombeados apenas dois ions K* para dentro (a relagdo
Na:K é de 3:2). Entretanto, se somarmos os ions Na* e
K* (ambos ions positivos), veremos que ha uma maior
concentragao deles no meio extracelular. Assim, a face
externa da membrana do neurdnio fica voltada para uma
regido em que a concentragdo de ions positivos é maior e,
por isso, essa face é considerada positiva, enquanto a
face interna, por um principio de relatividade, passa a ser
considerada como negativa. Nessa situagdo, fala-se que o
neurdnio estd em repouso e tem sua membrana polarizada.
Chama-se potencial de repouso a diferenga de potencial
elétrico (DDP) entre as faces externa e interna da membrana
de um neurdnio em repouso. O valor do potencial de repouso
€ em torno de -70 mV (milivolts). O sinal negativo indica
que o interior da célula é negativo em relacdo ao exterior.
Apesar do nome, a manutengdo do potencial de repouso
demanda gasto de energia pela célula, uma vez que o
bombeamento de ions é um processo de transporte ativo
e, portanto, consome ATP.

+++++++++

AxOnio em repouso

++ 4+ ++ - ==

=
A I.N.

Estimulo v

Vo —m——+4+++4++ + 4+ + - O+ +

o ol
I.N. I.N.

Conducgéo do impulso nervoso em um axoénio amielinico -
Quando o neurénio recebe um estimulo em uma determinada
regido de sua membrana, ocorre, nessa regido, uma alteracdo
na sua permeabilidade. Em um primeiro momento a membrana
torna-se muito permedvel ao sédio (Na*) que, entéo, por difuséo,

comega a atravessa-la, ou seja, os ions Na* passam do meio
externo (extracelular), onde estdo em maior concentracdo, para
o0 meio interno (intracelular). Com isso, ha uma despolarizacdo
ou inversdo de polaridade da membrana nesse local: a face
interna fica positiva e a externa, negativa. A alteracdo rapida de
potencial elétrico que ocorre durante a despolarizacdo tem uma
amplitude da ordem de 105 mV (de -70 a +35 mV) e denomina-se
potencial de acdo. Em um segundo momento, essa mesma
regido da membrana torna-se mais permedvel ao potassio (K*)
que, entdo, comega a passar do meio interno (intracelular) para
0 meio externo (extracelular), fazendo com que a membrana,
nessa regido, volte a ter sua face externa positiva e a interna
negativa, ou seja, a saida dos ions K* promove a repolarizacdo
nessa regido membrana. Todo esse mecanismo de despolarizacao
e repolarizagdo numa mesma regido da membrana dura cerca
de 1 ms (milionésimo de segundo). A despolarizacdo que se
inicia em determinado ponto da membrana, propaga-se pela
membrana do neurdnio no sentido dendrito — corpo celular —
axdnio, constituindo o impulso nervoso. Assim, a medida que o
impulso nervoso propaga-se pela membrana ocorrem sucessivas
despolarizacbes seguidas de sucessivas repolarizacbes. O
impulso nervoso propaga-se pela membrana do neurénio até
chegar as terminacdes finais do axénio, onde estimula a liberacéo
do mediador quimico (neurotransmissor). E bom lembrar que
apos a passagem do impulso, por uma regido da membrana, o
mecanismo da bomba de sédio e potdssio promove o retorno,
nessa regido da membrana, da situacgdo inicial de repouso que
existia antes da aplicacdo do estimulo, ou seja, o sédio que
entrou na célula é bombeado de volta para fora, enquanto os
fons K* que sairam s&o enviados para o interior da célula.

Estimulo
l / "salto” \ /“Salto"\
+ £ — A\
o o — R —

Ax6nio  Bainha I.N. I.N.

Conducgdo do impulso nervoso através de um axénio
mielinico - Em um axénio amielinico, o impulso, para chegar até
o telodendro (ramificagées finais do axénio), precisa propagar-se
pela membrana do axénio em toda a sua extensao. Nos axénios
mielinicos, a conducdo do impulso é mais rapida, uma vez que
apenas as regiées dos nddulos de Ranvier sofrem inversdo de
polaridade. Assim, o impulso se propaga como uma onda de
inversdo de polaridade que "“salta” de um nédulo de Ranvier para
outro, ndo acontecendo em toda regido mielinizada (a mielina é
um isolante). Essa condugdo do impulso num axénio mielinico
é conhecida por "“conducgdo saltatéria”. Na conducédo saltatoria,
o impulso nervoso chega mais rapidamente ao telodendro.
Isso explica o fato de os axdénios mielinicos conduzirem mais
rapidamente o impulso que os axénios amielinicos. Nos neurénios
mielinizados, a propagacdo do impulso pode atingir velocidades
da ordem de 100 m/s.

A estimulacdo de um neurdnio segue a “lei do tudo ou
nada”. Isso significa que ou o estimulo é suficientemente
intenso para excitar o neurdnio, desencadeando a inverséo
de polaridade, ou nada acontece. O menor estimulo capaz de
gerar a inversao de polaridade e desencadear a propagagao
do impulso é denominado estimulo limiar.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(PUC-SP) Dois neurbnios fazem conexdo, como é
mostrado na figura a seguir:

Assinale a alternativa que apresenta uma afirmacdo
CORRETA em relagdo a figura.

A) As setas 1 e 3 indicam, respectivamente, axénio e
dendrito do neurdnio A.

B) Os mediadores quimicos do impulso nervoso sdo
liberados especialmente pela estrutura indicada pela
seta 2.

C) A seta 4 indica a placa motora do neurdnio A.

D) A propagacgdo do impulso nervoso se da no sentido
neurdnio B — neurdnio A.

E) O neurdnio B é mais rapido na condugdo do impulso
nervoso que o neurdnio A.

(PUC Minas) O tecido nervoso, além dos neurdnios, possui
outros tipos de células que constituem a neurdglia ou glia.
Sédo fungdes das células gliais, EXCETO

A) “cicatrizagdo” do tecido nervoso.

B) producado de mielina.

C) sustentagao do tecido nervoso.

D) nutricdo dos neurdénios.

E) regeneragdo neuronal.

(UFJF-MG-2006) A figura a seguir ilustra o processo de
transmissdo do impulso nervoso.

1
A+

04.

05.

Sobre esse processo, € CORRETO afirmar que

A) nos neurdnios, células especializadas na recepgéo e
transmissdo do impulso nervoso, ndo ocorre producao
de proteinas e ATP.

B) a bomba de sdédio e potassio é responsavel pelo
transporte desses ions (sddio e potassio) a favor do
gradiente de concentragdo.

C) o potencial de repouso da membrana é restaurado
quando a entrada de sddio é maior do que a saida de
potassio.

D) a chegada do impulso nervoso ao terminal axonico
promove a liberacdo de neurotransmissores.

E) as regides 1, 2 e 3 mostram que a membrana
plasmatica do ax0nio esta, respectivamente,
despolarizada, polarizada e redespolarizada.

(UFMG) O filme O dleo de Lorenzo conta a historia de um
menino afetado por uma doenga chamada leucodistrofia,
que leva a deficiéncias auditivas, visuais e motoras. Essas
deficiéncias devem-se a destruigdo da bainha de mielina
das células nervosas.

Analise a figura a seguir, referente a uma célula nervosa
na qual alguns componentes foram numerados de 1 a 4:

Assinale a alternativa que contém o niimero correspondente
a bainha de mielina.

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

(FUVEST-SP) Podemos caracterizar a placa motora como
uma sinapse

A) neuroneurdnica.
B) axonico-dendritica.
C) ax0nico-corporal.
D) neuroglandular.

E) neuromuscular.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

(PUC Minas) No tecido nervoso, o mediador quimico é
geralmente liberado

A) pelas terminagdes do dendrito.

B) pelas terminagdes do axénio.

C) pelo corpo celular do neurdnio.

D) pelas substancias da fenda sindptica.

E) pelas neurdglias.
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02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) A continuidade fisioldgica entre o neurénio
e uma fibra muscular se faz através de

A) axonios. D) nddulos de Ranvier.
B) dendritos. E) sinapses.
C) mielina.

(PUC Minas) O esquema a seguir representa uma sinapse
neuromuscular.

Os mediadores quimicos sdo produzidos e liberados,
respectivamente, em
A) 1eb5.
B) 1e3.

C) 2e4.
D) 3e5.

E) 2e3.

(FCMMG) O desenho a seguir, representativo de uma
célula nervosa, estda numerado de 1 a 8.

Assinale a alternativa cujos numeros indicam,
respectivamente, o axoénio, células de Schwann e o
corpo celular.

A) 1,3e5
B) 3,5e4

C) 4,5e2
D) 4,7e2

E) 8,6e3

(Mackenzie-SP-2010) Alguns tipos de drogas, utilizadas

no tratamento da esquizofrenia, agem bloqueando os

receptores de dopamina, um tipo de neurotransmissor, nas

sinapses. A respeito desse bloqueio, ¢ CORRETO afirmar que

A) ocorre no ax6nio de um neurdnio.

B) provoca destruigdo dos neurotransmissores.

C) como consequéncia ndo ha impulso nervoso no
neurénio pds-sinaptico.

D) atrasa a condugdo de um impulso ao longo de um
neurénio.

E) provoca a diminuicdo permanente da produgdo de
ATP no neurbnio pds-sinaptico.

06.

07.

(UFPE-2006 / Adaptado) Na figura, ilustra-se uma sinapse
nervosa, regido de interagdo entre um neurdnio e uma
outra célula. Com relagdo a esse assunto, ¢ INCORRETO
afirmar que

A) afenda sindptica estd compreendida entre a membrana
pré-sinaptica do neurénio (1) e a membrana pos-
sinaptica da célula estimulada (2).

B) na extremidade do axdnio existem vesiculas
sinapticas (3), que contém substancias como a
acetilcolina e a noradrenalina.

C) os neurotransmissores liberados pelo ax0nio se
ligam a moléculas receptoras (4) na membrana
pds-sinaptica.

D) canais ionicos (5), na membrana pds-sinaptica,
permitem a entrada de ions Na* na célula.

E) a passagem do impulso nervoso pela sinapse é
um fendémeno fisico-quimico; depende do ndmero
de vesiculas sindpticas na parede da célula
estimulada (6).

(Cesesp-PE) Com referéncia as células nervosas e suas
sinapses, foram formuladas trés alternativas:

I. Cada neurdnio constitui uma unidade formada pelo
corpo da célula nervosa e seus prolongamentos.
A transmissdo do impulso nervoso de uma célula a
outra é feita através de sinapses, nas quais ndo existe
continuidade de citoplasma entre os dois neurdnios.

II. A transmissdao do impulso nervoso entre dois
neurdnios é feita através de uma sinapse que constitui
um ponto de unido no qual existe continuidade do
citoplasma das duas células, permitindo que o impulso
nervoso passe de célula a célula, sem interposicdo de
membranas plasmaticas.

III. Nas sinapses, o impulso nervoso pode ser transmitido
indiferentemente em qualquer sentido, isto €, do
axonio para o dendrito ou do dendrito para o axénio.

Assinale a resposta CORRETA, usando a seguinte chave:

A) Somente I estd correta.
B) Somente II esta correta.
C) Somente III esta correta.
D) Estdo corretas I e III.

E) Estdo corretas II e III.
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08.

09.

10.

11.

Potencial de membrana

(milivolts)

(UFBA) [...] se a extremidade de uma fibra nervosa
é estimulada, esse estimulo causa uma série de
modificagles elétricas e quimicas, que vao se propagando
ao longo da fibra. (BSCS, p. 275, v. 2)

A essas modificacdes da-se o nome de

A) impulso nervoso.

B) transmissdo sinaptica.

C) polarizagdo.

D) limiar de excitagdo.

E) potencial de membrana.

(Uniube-MG) Quando se estuda o tecido nervoso,
é frequente que se mencione a célula de Schwann,

que vem a ser

A) um tipo de neurdnio sensorial periférico.

B) um tipo de neurdnio existente apenas no sistema
nervoso central.

C) a célula que circunda o axdnio de determinados
neuronios.

D) as células nervosas dos artropodes.

E) os neurdnios polidendriticos.

(Cesgranrio) O tecido nervoso esta formado por células
(os neurdnios), com grande capacidade de transmisséo
de impulsos. Estdo dotados de prolongamentos de
dois tipos, os dendritos (geralmente numerosos) e
o axdnio (sempre unico). No relacionamento entre
neurdnios, feito por intermédio dos respectivos
prolongamentos, ndo ha continuidade citoplasmatica,
mas apenas uma relacdo de intima vizinhancga, que é
denominada

A) plasmodesmos.
B) desmossomos.
C) sinapse.

D) neurilema.

E) hemidesmossomo.

(UFBA) O grafico a seguir registra a alteragdo elétrica de

um axonio em resposta a um estimulo.
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Potencial de agao

Potencial de repouso

11.

12.

Esse ax6nio estd esquematicamente representado em

A) EA4 44+ D) etemememedtt
-+ ++ - e
R o i e - + - - - 4 -
+ +++ +++ +4+--—-+ +
—_— —

B) ittt SR e 2
-—+++-- O EE==== =
- - - ++ + 4+ + +
++---++  — - === -
O dtememe
- -+ ++ - -
- - -+ 4+ +
—_—

(UFPB) O esquema a seguir representa uma sinapse entre

dois neuronios.

Neurdnio I Neurdnio II

Impulso
nervoso

Impulso
nervoso

Terminagdo Dendrito

axonica
Como pode ser observado, embora as terminagdes
axdnicas do neurbnio I estejam muito proximas aos
dendritos do neurdnio II, ndo existe contato direto
entre as ramificagdes dos dois neurdnios. Assim sendo,
EXPLIQUE como ocorre a transmissao dos impulsos
nervosos de um neurénio para outro.

(UFV-MG) Com relagdo ao tecido nervoso humano, resolva

0s seguintes itens:

A) Além dos neurdnios, o tecido nervoso apresenta outras
células fundamentais para o seu funcionamento.

Como se denominam, em conjunto, essas células?

B) Na sinapse quimica, a transmissao do impulso nervoso
ocorre pela liberacdo de mediadores quimicos. CITE
dois exemplos desses mediadores.
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SECAO ENEM

01.

02.

As fibras nervosas (neurofribras) podem ser mielinicas
e amielinicas, conforme estejam envolvidas ou ndo pela
bainha de mielina (estrato mielinico). A tabela a seguir
mostra a capacidade de condugdo de trés fibras nervosas
(A, BeC).

Com base nos dados da tabela é correto dizer que

Velocidade de

Presencga da

bainha de Diametro | propagacao do
mielina impulso

A n Maior 15 a 100 metros
por segundo

B n Médio 3 a 14 metros
por segundo

c _ Menor 0,6 a 2 metros
por segundo

A) as fibras mielinicas sdo mais rapidas na condugéo do
impulso nervoso.

B) as fibras amielinicas sdo as que conduzem mais
rapidamente o impulso nervoso.

C) nas fibras mielinicas a velocidade de propagacdo do
impulso é inversamente proporcional ao diametro das
mesmas.

D) quanto maior o diametro da fibra mielinica menor sera
a velocidade de propagacao do impulso nervoso.

E) na fibra C os nddulos de Ranvier (nés neurofibrosos)
estdo mais proximos uns dos outros.

“Sempre acreditamos que os neurdnios, diferentemente
das demais células do nosso corpo, ndo eram gerados na
vida adulta, nem tinham a capacidade de se multiplicar ou
se regenerar nesse periodo. Estudos recentes, no entanto,
constataram que novos neurdnios sdo produzidos todos
os dias, em areas especificas do cérebro, em diversas
espécies de animais, inclusive em humanos... .

. Embora muitos aspectos da neurogénese ainda
precisem ser mais bem compreendidos, pode-se afirmar
que um padrdo de vida saudavel - praticar regularmente
exercicios fisicos e mentais, melhorar a qualidade do sono,
diminuir o estresse diario e evitar o uso de drogas ou o
consumo em excesso de alcool - pode, além de manter
seu organismo em bom estado, aumentar as taxas de
geracgdo de novos neurdnios em seu cérebro, levando a
um melhor desempenho da meméria, do raciocinio e de
outras capacidades mentais e prevenindo problemas de
comportamento.”

Fonte: Revista Ciéncia Hoje, fev. 2010. Vol.45, p. 26-31
(Adaptagao)

De acordo com o texto,

A) manter a mente ocupada com tarefas que exigem
memorizacdo e aprendizado pode contribuir para a
neurogénese.

B) antigo dogma de que apds o nascimento novos
neurdénios ndo podem ser gerados permanece
inabalado.

C) todos os neurdnios do individuo adulto tém
capacidade de proliferacdo e, portanto, de gerar novos
neurdnios para substituir aqueles que morrem ou sdo
danificados.

D) o consumo de drogas, como a cocaina, anfetamina ou
ecstasy, aumenta significativamente a neurogénese.

E) por ter muitos aspectos incompreendidos, a
neurogénese em adultos continua sendo desacreditada
pela comunidade cientifica.

GABARITO

Fixacao

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

Propostos

01. B 04. C 07.

>

10. C
02. E 05. C 08. A 11. B

03. D 06. E 09. C

12. Os impulsos nervosos sdo transmitidos de
um neurdnio para outro através da agdo de
neurotransmissores (mediadores quimicos),

liberados na sinapse pelas ramificagdes finais do

axonio. Tais substdncias estimulam receptores
localizados na membrana dos dendritos do
outro neurbnio. Essas substéncias, portanto,
sdo responsaveis pela transmissdo dos impulsos

nervosos de um neurdnio para outro.

13. A) Células da neurdglia ou células da glia ou

células gliais.

B) Acetilcolina, noradrenalina, adrenalina
(epinefrina), dopamina, serotonina, glutamato,

entre outros.

Secao Enem

01. A

02. A
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BIOLOGIA

Fisiologia humana: sistema
nervoso e sistema sensorial

SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso humano é do tipo cérebro-espinhal e
estad subdividido em Sistema Nervoso Central (SNC) e
Sistema Nervoso Periférico (SNP).

Sistema Nervoso Central (SNC)

E formado pelo encéfalo e pela medula espinhal

(raquiana).
Cérebro
Diencéfalo
Ponte
Cerebelo
Bulbo

Medula nervosa

Sistema Nervoso Central (SNC) - O encéfalo compreende
0s 6rgdos do SNC localizados no interior da caixa craniana,
enquanto a medula espinhal é um corddo nervoso situado no
interior do canal raquiano (raquidiano) da coluna vertebral.
Fazem parte do encéfalo: cérebro (telencéfalo), tdlamo e
hipotalamo (diencéfalo), cerebelo (metencéfalo), ponte de
Vardlio e bulbo (mielencéfalo).

Todos os 6rgdos do SNC estdo protegidos por um
envoltério dsseo, pelas meninges e pelo liquor (liquido
cefalorraquidiano).

O envoltoério 6sseo que protege os 6rgdos do SNC sdo os
ossos que formam a caixa craniana (protegem os érgaos
do encéfalo) e as vértebras da coluna vertebral (protegem
a medula espinhal).

As meninges sdao membranas de tecido conjuntivo
que envolvem e protegem os érgaos do SNC. Elas sdo trés:
pia-mater, aracnoide e dura-mater.

MODULO
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<« Dura-mater

<— Aracnoide
<«—Cavidade subaracnoide
" « Pia-mater

R A -
\“ l,‘A vl AP

«Tecido nervoso

Vaso
sanguineo

As meninges - Pia-mater: é a meninge mais delgada e a
mais interna. Fica em contato direto com os 6rgdos do SNC;
Aracnoide: meninge intermediaria, situada entre a dura-mater e
a pia-mater. Possui muitos vasos sanguineos, os quais formam
uma rede que lembra uma teia de aranha, originando o seu
nome. Abaixo da aracnoide, existe um espaco de didmetro capilar
denominado espago subaracnoide ou cavidade subaracnoide,
onde existe um liquido chamado liquor (liquido cefalorraquidiano,
liquido cérebro-espinhal), que tem a fungdo de dar mais protecéo
aos orgdos do SNC, ja que atua como amortecedor contra
choques mecénicos; Dura-mater: localizada logo abaixo do
tecido dsseo, é a meninge mais externa e também a mais grossa.

Vejamos, agora, os principais érgaos componentes do SNC
e suas respectivas fungdes:

Cérebro

Também chamado de telencéfalo, o cérebro é o 6rgédo mais
volumoso do nosso encéfalo (cerca de 1 450 cm?3), ocupando
quase todo o espacgo da caixa craniana.

Hemisfério cerebral direito

Corpo caloso

Diencéfalo
(tdlamo e hipotalamo)

Hemisfério
cerebral
esquerdo

Mesencéfalo

Cerebelo

Medula espinhal
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Circunvolugses cerebrais Sulcos

Diencéfalo

5

Corpo caloso .
P Cérebro

Hipofise
Regido anterior do

lobo temporal direito
Ponte

Bulbo
Medula espinhal

Cérebro - E dividido em duas metades homélogas:
hemisfério cerebral direito e hemisfério cerebral esquerdo.
No hemisfério cerebral direito, estdo os centros nervosos que
controlam o funcionamento de estruturas localizadas no lado
esquerdo do nosso corpo, enquanto, no hemisfério cerebral
esquerdo, situam-se centros nervosos que controlam o
funcionamento de estruturas do lado direito do corpo. Assim,
cada hemisfério controla o funcionamento do lado oposto do
corpo. Isso se deve ao cruzamento das fibras nervosas que
fazem a conexdo entre os hemisférios cerebrais e as diversas
partes do nosso corpo, ja que o hemisfério esquerdo recebe as
fibras provenientes do lado direito, enquanto o hemisfério direito
recebe as fibras vindas do lado esquerdo. Esses dois hemisférios
cerebrais se mantém unidos por um largo feixe de fibras nervosas

que formam o chamado corpo caloso.

Lembre-se de que somos animais girencéfalos, uma vez
que, externamente, o nosso cérebro apresenta uma série
de dobras, as chamadas circunvolugdes cerebrais ou giros
cerebrais, que aumentam a superficie do cdrtex cerebral
(parte mais externa do cérebro).

Fazendo-se um corte transversal em nosso cérebro,
observamos que o cértex cerebral (porgdo mais
periférica do cérebro) tem uma coloracdo mais escura
e, por isso, essa regido também é conhecida por massa
cinzenta. Mais internamente, predomina uma coloragdo
mais clara e, por essa razao, a regiao também é chamada
de massa branca.

O exame microscopico mostra que a massa cinzenta possui
um numero muito grande de corpos celulares de neuronios,
enquanto na massa branca praticamente sé encontramos as
ramificagdes dos neurdnios, ou seja, dendritos e axonios.

Dendritos e axdnios exercem importante papel na
fisiologia do tecido nervoso, especialmente na condugdo
dos impulsos nervosos. Entretanto, os corpos celulares
é que constituem a sede de comando dessas células.
Nos corpos celulares dos neurénios, os dados sdo computados
e processados, resultando na percepcdo de sensagoes,
no envio de ordens, no armazenamento de informacdes
(memodria), na interpretacdo e associagao de fatos, etc. Por
isso, o cortex cerebral tem um papel muito importante no
grau de desenvolvimento mental do individuo. Lembre-se
de que é a area (extensdo de superficie) do cortex cerebral,
e ndo o volume do cérebro, o que define o grau de
adiantamento de uma espécie.

O coértex cerebral comanda todas as acles voluntarias
praticadas pelo individuo, além de comandar atos
inconscientes e conter centros nervosos relacionados com os
sentidos, a memoria, o pensamento, a inteligéncia, etc.

No tecido nervoso do cérebro, existem diversos peptideos,
entre os quais estdo as endorfinas e as endocefalinas, que
sdo dotadas de propriedades analgésicas semelhantes as da
morfina. Acredita-se também que essas substancias podem
atuar como mediadores quimicos do impulso nervoso e ainda
influenciar o padrao de comportamento da pessoa.

No cérebro, também atuam as chamadas drogas
psicotropicas. Algumas, como o alcool, os barbituricos e a
heroina, sdo depressivas, ou seja, diminuem a velocidade de
funcionamento do cérebro, induzindo o sono, o relaxamento
muscular e prejudicando as atividades psicomotoras. Outras,
ao contrario, como as anfetaminas (“bolinhas”), a cocaina e o
crack, sao estimulantes, ou seja, aceleram o funcionamento
do cérebro, causando euforia e excitagdo geral do organismo.
Algumas drogas, como o LSD, o ecstasy e a maconha, podem
perturbar de tal forma o funcionamento normal do SNC que
chegam, inclusive, a causar alucinagdes.

Diencéfalo

E a regido do encéfalo formada pelo tadlamo e pelo
hipotalamo.

O talamo é uma regido de substéncia cinzenta que atua
como estagdo retransmissora de impulsos nervosos para
o cortex cerebral. Ele é responsavel pela conducdo dos
impulsos as regides apropriadas do cérebro em que eles
devem ser processados.

O hipotalamo, também constituido por substancia
cinzenta, faz a ligagdo entre o sistema nervoso e o
sistema endocrino, atuando na ativagdo de diversas
glandulas endécrinas. O hipotdlamo controla as nossas
emogdes, o0 apetite, o sono e 0 nosso comportamento
sexual. E também no hipotalamo que estdo os centros
nervosos que regulam a nossa temperatura corporal e o
equilibrio hidrico do corpo.
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Cerebelo

Também conhecido por metencéfalo, o cerebelo fica
situado logo abaixo do cérebro. Assim como o cérebro,
o cerebelo possui uma regido cortical (cortex cerebelar),
constituida por substéancia cinzenta e por uma parte
central de substéncia branca. Também apresenta dois
hemisférios, unidos por uma parte central, o vérmis.
No cerebelo, estdo os centros nervosos que coordenam
a realizagdo simultanea de dois ou mais movimentos
voluntarios e os centros que controlam o equilibrio
do corpo, permitindo, inclusive, uma previsao das
posigdes que o corpo deve assumir ao executar um
determinado movimento (salto, corrida), coordenando e
dosando a participagdo dos varios musculos envolvidos.
O cerebelo também ¢é responsavel pelo tdnus muscular.

Ponte (protuberancia)

Situada na base do cerebelo, a ponte de Vardlio, ou,
simplesmente, ponte, tem um importante papel na
condugdo de impulsos, fazendo a conexdo entre o bulbo
e os demais 6rgdos do encéfalo.

Bulbo

Também conhecido por mielencéfalo, o bulbo raquidiano, ou,
simplesmente, bulbo, situa-se logo acima da medula
espinhal. Além de exercer fungdo condutora de impulsos
nervosos, possui importantes centros nervosos de comando,
como o centro que comanda o ritmo respiratério e o centro
que comanda o ritmo cardiaco. A regido do bulbo onde se
localizam esses dois importantes centros de comando é
conhecida por nd vital. Os centros nervosos que comandam
a degluticdo, o vomito e a tosse também estdo localizados
no bulbo.

O bulbo, a ponte e o mesencéfalo (cérebro médio) formam
o chamado tronco encefalico, que faz a conexdo entre o
cérebro e a medula espinhal.

Medula espinhal (espinal)

E um corddo nervoso localizado no interior do canal
vertebral (canal raquiano), com cerca de 1 cm de didmetro
em sua porgdo mais dilatada.

Na medula, ao contrario do que ocorre no cérebro,
a massa cinzenta (substancia cinzenta) fica na parte central,
enquanto a massa branca (substéancia branca) se localiza
na periferia.

Além de exercer a funcdo de conduzir os impulsos nervosos,
a medula espinhal também apresenta centros nervosos de
comando, como aqueles que sdo responsaveis pelos reflexos
medulares que veremos mais adiante.

Substéancia branca

Substancia cinzenta

Coluna vertebral

Corte da medula espinhal,
mostrando as substancias
branca e cinzenta

Sistema Nervoso Periférico (SNP)

E formado por nervos e por ganglios nervosos.

A) Nervos - Sdo feixes de fibras nervosas envolvidas
pelo epineuro (uma capa de tecido conjuntivo rico
em fibras coldgenas e eldsticas, além de muitos
fibroblastos). Cada feixe é constituido por varias
fibras nervosas (axdnios). Portanto, ndo existem
corpos celulares de neurGnios nos nervos, por isso a

sua coloragdo € esbranquicada.

Nucleos de fibroblastos

Epineuro
Vaso sanguineo

Perineuro _
Feixe de

Endoneuro

O nervo - Cada axénio, com bainha de mielina ou né&o,
é envolvido por uma delicada camada de tecido conjuntivo,
rica em fibras reticulares, denominada endoneuro. Cada feixe de
axénios é envolvido por uma bainha formada por varias camadas
de células achatadas justapostas denominada perineuro.
O nervo, por sua vez, é revestido pelo epineuro, constituido por
tecido conjuntivo denso.

A funcdo dos nervos € a de levar impulsos nervosos
gerados em diferentes partes do corpo para o SNC
ou trazer impulsos do SNC para diferentes partes do
nosso corpo. Tém, portanto, uma fungdo condutora
de impulsos nervosos. Aqueles que apenas levam
impulsos ao SNC sdo chamados de nervos sensitivos,
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e as fibras nervosas que os constituem sdo denominadas fibras sensitivas. Os que apenas trazem impulsos do SNC

sdo o0s nervos motores, constituidos de fibras nervosas motoras. Existem também os nervos mistos, formados por
fibras sensitivas e fibras motoras, capazes de levar e trazer impulsos do SNC. Podemos dizer também que os nervos
sensitivos sao aferentes em relagdo ao SNC, enquanto os nervos motores sao eferentes em relacdo ao SNC. Os nervos
mistos sdo aferentes e eferentes ao mesmo tempo.

Conforme a parte do SNC com que fazem conexao, os nervos podem ser classificados em cranianos e raquidianos.

Os nervos cranianos (encefalicos) sdo aqueles que estabelecem conexdo com o encéfalo, enquanto os nervos raquidianos
(raquianos, espinhais) fazem conexdao com a medula espinhal. Em nosso organismo, existem 12 pares de nervos
cranianos e 31 pares de nervos raquidianos.

Nervos cranianos

Leva impulsos gerados na mucosa nasal ao cérebro. No cérebro, esses impulsos serao

(0 Qi (Senie) transformados na percepgao do olfato.

(11) Optico (sensitivo) Leva ao cérebro os impulsos gerados na retina que nos d&o as sensagdes visuais.

Trazem do encéfalo os impulsos que permitirdo movimentar os olhos para cima, para

(¢2m) ez (meer) baixo e para dentro (direcdo do nariz).

(IV) Patético ou troclear (motor) Trazem do encéfalo os impulsos que permitem aos olhos girarem circularmente.

Levam impulsos que permitem perceber sensagoes da face e trazem impulsos que

(ED) D () permitem contragdes dos musculos da mimica.

(VI) Abducente (motor) Trazem impulsos que permitem a movimentagao dos olhos para fora.

Levam impulsos que permitem a percepcdo de sensagdes cutaneas na face e trazem

() [ReEl (i) impulsos que também atuam na contragdo dos musculos da mimica.

Um dos seus ramos (ramo coclear) leva ao cérebro os impulsos que permitem a
(VIII) Cocleo-vestibular (sensitivo) | percepgdo sonora. O outro ramo (ramo vestibular) leva ao cerebelo os impulsos que
permitem controlar o equilibrio do corpo.

Levam impulsos que permitem a percepcdo do paladar e trazem impulsos que permitem a

(IX) Glossofaringeo (misto) movimentac3o da lingua.

(X) Pneumogastrico ou Vago

(misto) Unico nervo craniano que faz conexdo com 6rgdos toracicos e abdominais.

Trazem impulsos que permitem contracao de musculos dos ombros (bater de ombros, por

(0 125 el (el exemplo, do malcriado).

(XII) Hipoglosso (motor) Trazem impulsos que ajudam na movimentagdo da lingua.

Nervos
raquidianos

Nervos raquidianos - Os nervos raquidianos fazem conexdo da medula com diferentes partes do corpo, como bragos, tronco e
pernas. Sdo todos mistos, apresentando duas raizes: uma ventral (anterior), onde existem apenas fibras motoras, e outra dorsal
(posterior), que possui somente fibras sensitivas.
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B) Ganglios nervosos - Sdo aglomerados de corpos
celulares de neur6nios que se encontram fora dos
o6rgdos do SNC. Aglomerados de corpos celulares de
neurdnios dentro do SNC sdo denominados nucleos
ou centros nervosos. Quando esses aglomerados
ocorrem fora do SNC, eles sdo chamados géanglios
nervosos e apresentam-se, geralmente, como uma
dilatagdo.

Na figura, as letras a, b e c¢ indicam aglomerados de corpos
celulares de neurénios. Como a e b estdo localizados no SNC, séo,
portanto, centros nervosos. Como c esta localizado fora do SNC,
é, portanto, um génglio nervoso. Como 1, 2 e 3 representam
fibras nervosas, em 2, as fibras sdo pré-ganglionares, e, em 3,
sdo fibras pés-ganglionares. Em c (ganglio nervoso), ocorrem
sinapses interneurais entre as terminacées das fibras (axénios)
pré-ganglionares e os dendritos que saem dos corpos celulares
dos neurénios que formam o ganglio.

Nem sempre as fibras nervosas que saem de corpos
celulares de neurdnios localizados no SNC fazem
conexdo com ganglios nervosos. Muitas vezes, as
fibras saem dos centros nervosos do SNC e dirigem-se
diretamente para o 6rgdo efetor (6rgdo que efetuara
uma agado quando receber os impulsos provenientes
de centros nervosos do SNC).

Muitas atividades do nosso sistema nervoso sdo agdes
conscientes que estdo sob o controle da nossa vontade (atos
voluntarios), como pensar, movimentar um braco, contrair
musculos da face para mudar a expressdo facial, etc. Por
outro lado, existem muitas agSes autdbnomas, como os
batimentos cardiacos, que ndo dependem da nossa vontade
(atos involuntérios). Os componentes do sistema nervoso
relacionados com os atos voluntarios formam o chamado
sistema nervoso voluntario ou somatico, enquanto aqueles
que se relacionam com os atos involuntarios formam o
sistema nervoso auténomo (SNA).

Sistema Nervoso Autonomo (SNA)

O sistema nervoso auténomo € a parte do nosso sistema
nervoso que controla as atividades involuntarias do
organismo, tais como as contragdes dos musculos lisos
existentes nas paredes das visceras, a frequéncia cardiaca,
a respiracdo involuntaria, a temperatura do corpo, a
produgdo de secregdes em muitas glandulas, etc.

O sistema nervoso autdbnomo subdivide-se em simpético e
parassimpatico que, geralmente, tém atividades antag6nicas
(contrarias).

Sistema nervoso autonomo simpatico

E formado por centros nervosos localizados nas regides
toracica e lombar da medula espinhal. Desses centros
nervosos, saem fibras nervosas motoras que fazem sinapses
com ganglios, de onde saem fibras (fibras pds-ganglionares)
que, por sua vez, vao para o interior dos 6rgdos que serao
controlados. Assim, fazem parte do sistema simpatico centros
nervosos medulares, ganglios nervosos, fibras nervosas
pré-ganglionares e fibras nervosas pos-ganglionares.

Sistema nervoso autonomo
parassimpatico
E formado por centros nervosos localizados no encéfalo e

na regido sacral da medula espinhal, por ganglios nervosos
e por fibras nervosas pré e pds-ganglionares.

©®——< Neurdbnio parassimpatico
O--<Neurdnio simpatico

Cérebro

Ganglio parassimpatico

Intestino

e ]

N

Ganglios simpaticos; - >4
(paravertebrais) 4\ y

5

Oﬁ‘\ Ganglio

. parassimpatico

Medula

SNA - No sistema nervoso simpatico, os centros nervosos
localizam-se nas regides tordcica e lombar da medula
espinhal, enquanto, no parassimpatico, os centros nervosos
estdo no encéfalo (regido do bulbo) e na regido sacral da
medula. Assim, podemos dizer que o sistema simpdatico
é tordcico-lombar, e o parassimpatico é cranio-sacral.
No simpatico, os ganglios localizam-se longe das visceras e
préximos da coluna vertebral, enquanto, no parassimpatico,
os ganglios localizam-se proximos ou dentro das visceras. Em
consequéncia da posigdo dos ganglios, o tamanho das fibras
pré e pods-ganglionares é diferente nos dois sistemas: no
simpatico, a fibra pré-ganglionar é curta, e a pés-ganglionar é
longa; no parassimpatico, temos o contrario, isto é, a fibra pré-
ganglionar é longa, e a pds-ganglionar é curta. As fibras pré-
ganglionares, tanto do simpatico quanto do parassimpatico,
sdo fibras colinérgicas, ou seja, liberam o mediador quimico
acetilcolina. A maior parte das fibras pds-ganglionares do
simpatico é adrenérgica (liberam o mediador noradrenalina),
enquanto as pdés-ganglionares do parassimpdatico séo fibras
colinérgicas.
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Simpatico

| Parassimpatico

Origem das fibras Medula toracica | Encéfalo e medula

pré-ganglionares e lombar sacral
(ﬁ’;i:tgﬁcé’['g”:n_ Acetilcolina (fibra
Tipos de glionar) pré-ganglionar)

neurotransmissores

Noradrenalina
(fibra p6s-gan-
glionar)

Acetilcolina (fibra
pds-ganglionar)

Na maior parte dos 6rgdos controlados pelo SNA, ha
uma inervagdo mista, isto €, o mesmo 6rgdo recebe fibras
nervosas simpaticas e parassimpaticas. De modo geral, os
sistemas simpatico e parassimpatico desencadeiam agoes
antagOnicas em um mesmo 6rgéo.

Nos 6rgdos que recebem terminagdes nervosas mistas, as
fibras pds-ganglionares simpaticas e parassimpaticas liberam
mediadores quimicos (neurotransmissores) distintos.
As fibras pods-ganglionares do simpdatico liberam
noradrenalina, enquanto as fibras pds-ganglionares do
parassimpatico liberam a acetilcolina. Noradrenalina e
acetilcolina desencadeiam agdes antagdnicas nos 6rgéos.
Assim, de acordo com a conveniéncia do organismo, um
determinado érgdo pode ser ora inibido, ora estimulado, de
maneira a garantir um desempenho fisioldgico adequado
ante uma determinada situagdo. Veja os exemplos a seguir:

Simpatico Parassimpatico

Pupilas Dilata Contrai
Coragao (tagﬁ(iecl::tr;ia) Retarda (bradicardia)
Vasos Contrai (a pessoa | Dilata (a pessoa fica
sanguineos fica palida) vermelha)
Estomago Paralisa Excita
Intestino Paralisa Excita
Bexiga Relaxa Contrai

Utero Relaxa Contrai

Vale a pena lembrar que alguns dérgdos controlados
pelo SNA ndo tém inervagdo mista. Eo que acontece, por
exemplo, com as gléandulas sudoriparas e com os musculos
eretores dos pelos, que tém inervagdo apenas simpatica.

O arco reflexo

Reflexos sdo acdes ou atos inconscientes, rapidos,
realizados em resposta a determinado estimulo.

Ha reflexos que sdo comandados unicamente por
centros nervosos localizados na medula espinhal (reflexos
medulares); outros sdo comandados por centros nervosos
cerebrais (reflexos cerebrais), existindo ainda reflexos mais
complexos que envolvem a participagao de centros nervosos
do cérebro e da medula (reflexos cérebro-medulares).

As estruturas que participam dos atos reflexos constituem
o chamado arco reflexo. Tais estruturas sdo receptor, via
sensitiva, neurdnio associativo, via motora e efetor.

o Receptor - Orgdo ou estrutura responsavel pela
captagdo do estimulo, ou seja, recebe determinado
estimulo e sensibiliza-se, gerando impulso nervoso.

. Via sensitiva - E uma fibra nervosa (axdnio) sensitiva
ou um nervo sensitivo que conduz o impulso nervoso
do 6rgdo receptor até o sistema nervoso central.

. Via motora - E uma fibra nervosa motora ou um
nervo motor que traz, sob a forma de impulso
nervoso, a ordem de acgdo para o érgdo efetor.

. Neurdnio associativo (neurdnio de associagao) -
Localizado no SNC, faz a conexdo entre a via sensitiva e
a via motora. E bom salientar, entretanto, que existem
arcos reflexos em que ndo ha participacdo de neurénio
associativo. Nesse caso, os impulsos, através de uma
sinapse, passam da via sensitiva para a via motora,
e o arco reflexo é dito simples ou monossinaptico.
Quando ha a participagdo do neurdnio associativo,
o arco reflexo é dito composto.

. Efetor - Orgdo responsavel pela realizagdo da acdo
que constitui uma resposta ao estimulo recebido pelo
orgdo receptor.

A figura a seguir representa o arco reflexo de um reflexo
medular bastante conhecido: o reflexo patelar (rotuliano).

Cérebro

Nervo sensitivo

Reflexo patelar - Aplicando-se um golpe com um martelo
de borracha no joelho do individuo, havera a sensibilizacdo de
extremidades nervosas (dendritos) dos neurénios localizados
nessa regido, gerando impulsos nervosos que, através dos
axénios desses neurénios, chegam até a medula (SNC).
Na medula, através de sinapses, as fibras sensitivas transmitem
0s impulsos para os axénios dos neurénios motores que partem
da regido ventral da medula e chegam aos musculos da coxa,
desencadeando a contragdo dos mesmos. Isso faz a perna
se movimentar. Conforme vocé pode observar na ilustracdo
anterior, o impulso nervoso que chega a medula também sera
transmitido ao cérebro. No cérebro, esse impulso é interpretado,
dando ao individuo a sensacéo tatil da pancada. Convém lembrar,
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entretanto, que o cérebro ndo participa desse arco reflexo.
Assim, se rompermos a conexdo entre a medula e o cérebro,
o ato de levantar a perna no reflexo patelar continua ocorrendo,
embora o cérebro ndo mais perceba as informagoes sensitivas
e o individuo ndo tenha mais consciéncia da pancada no joelho.
Por outro lado, se bloquearmos apenas a via motora (que envia
o impulso ao érgao efetor), o individuo ndo iré contrair a perna,
mas tera a sensacdo tatil da pancada no joelho.

L Org&o receptor
Neuronio

sensorial Pele

= <

Neuronio de
associagao

Musculo

Neur6nio motor

Arco reflexo composto - A ilustracdo anterior representa os
participantes de um reflexo medular que envolve a atuacdo de
neurdnio associativo. Observe que na medula ocorrem duas
sinapses: uma entre o neurdnio sensitivo com o neurbnio
associativo, e a outra entre o neurénio associativo e o neurénio
motor. Lf, portanto, um arco reflexo composto ou bissinaptico.

Como exemplo de reflexo comandado apenas pelo cérebro,
sem a participagdo da medula, temos a abertura rapida
da boca em resposta a uma mordida acidental da lingua.

Um bom exemplo de reflexo cérebro-medular, ou seja,
comandado simultaneamente por centros nervosos do
cérebro e da medula, é o que acontece quando uma
pessoa rapidamente leva os bragcos e as maos para cima
da cabeca a fim de protegé-la, quando distraidamente
ouve um forte barulho sobre sua cabega.

SISTEMA SENSORIAL

O sistema sensorial é constituido por todas as estruturas
do organismo relacionadas com a percepgdo das mais
variadas sensagles (tateis, gustativas, olfativas, auditivas
e visuais). E, portanto, o responsavel pelos nossos sentidos.
Dele fazem parte estruturas receptoras (receptores), vias
condutoras e alguns centros nervosos do cértex cerebral.

Os receptores sdo especializados em receber estimulos
provenientes do meio (externo ou interno). Sao estruturas
constituidas por células nervosas (neurdnios), capazes de se
sensibilizarem quando recebem um determinado estimulo,
transformando-o em impulso nervoso. Dependendo da natureza
do estimulo que recebem, podem ser classificados como
fotorreceptores (captam estimulos luminosos), fonorreceptores
(captam estimulos sonoros), termorreceptores (captam estimulos
térmicos), quimiorreceptores (captam estimulos quimicos) e
mecanorreceptores (captam estimulos mecanicos).

As vias condutoras do nosso sistema sensorial estdo
representadas por fibras nervosas sensitivas, que tém a
funcdo de conduzir os impulsos gerados nas estruturas
receptoras para regides especificas do nosso cortex cerebral.
Sado, portanto, fibras aferentes em relagdo ao sistema
nervoso central.

)érgéo efetor

Os centros nervosos localizados em regiGes especificas do
nosso cortex cerebral constituem a parte central do nosso
sistema sensorial. Neles, os impulsos provenientes dos
receptores sao interpretados e transformados em sensacgdes.
Por isso, alguns autores chamam esses centros nervosos de
estruturas transformadoras do sistema sensorial.

Tateis
Auditivas T Olfativas
Visuais A AGustativas
Sensagoes

N

Cortex cerebral

Impulsos nervosos

Receptores

esimuo

Sistema sensorial - Dependendo do tipo de receptor estimulado,
os impulsos dele provenientes, ao serem interpretados em nosso
cérebro, permitem a percepgao de diferentes tipos de sensacoes
(tateis, gustativas, olfativas, auditivas e visuais).

Visao
Os receptores do nosso sentido da visao sao os olhos,
também denominados globos oculares. S&do fotorreceptores

que se localizam na porgdo superior da face, dentro de
cavidades denominadas drbitas (cavidades orbitarias).

Cada globo ocular possui trés tunicas (envoltérios,
camadas): esclerdtica, coroide e retina.

Ligamento suspensor
do cristalino

Esclerética Cones

/ Coroide ) Tunicas

Retina

Cémara anterior Févea
com humor aquoso

Cérnea

Cristalino Nervo 6ptico

Ponto cego

Olho humano em corte - A esclerdtica, também conhecida
por “branco do olho”, é a tinica mais externa do globo ocular.
E constituida basicamente por tecido conjuntivo fibroso, rico em
fibras colagenas, e cumpre a finalidade estrutural de sustentar
e proteger as camadas mais internas. Na porcdo anterior do
globo ocular, a esclerdtica torna-se muito fina e transparente,
recebendo, nessa regido, o nome de cornea. A cérnea, portanto,
é a porgdo anterior e transparente da esclerdtica. A coroide é
a tunica intermediaria do globo ocular, constituida por tecido
conjuntivo frouxo. Como é muito vascularizada, a coroide é
responsavel pela nutricdo e pela oxigenacdo do globo ocular.
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Sua porgdo anterior é rica em melandcitos e, portanto,
é pigmentada, recebendo o nome de iris (“disco colorido do
olho”). A iris possui um orificio central denominado pupila
("menina dos olhos”), que pode se dilatar ou contrair, permitindo
uma maior ou menor penetracdo de luz no olho. Na iris, ao
redor da pupila, existem fibras musculares lisas que recebem
terminagbes nervosas do simpdtico e do parassimpatico.
Os impulsos que chegam através das terminacées simpaticas
promovem a midriase (dilatacdo da pupila), enquanto os que
chegam através das terminagbes parassimpaticas determinam
a miose (contracdo da pupila). Quando o individuo passa de um
ambiente muito iluminado para outro pouco iluminado, sua pupila
sofre uma midriase (dilatagdo). Por outro lado, quando passa
de um ambiente pouco iluminado para outro muito iluminado,
ocorre uma miose (contracdo). A pupila, entdo, funciona de
modo semelhante ao diafragma de uma maquina fotografica,
controlando a quantidade de luz que entra no olho. Diversos
estimulos podem modificar o didmetro de abertura da pupila.
A emogdo e o medo, por exemplo, causam sua dilatagdo,
enquanto o sono e a anestesia provocam miose. A retina é a
tunica mais interna do globo ocular, sendo constituida por tecido
nervoso. Analogamente a uma maquina fotografica, a retina atua
como o "“filme”, uma vez que tem a fungao de captar e formar
imagens dos objetos.

Em nossa retina, destacam-se dois tipos basicos de células
fotossensiveis ou fotorreceptoras: bastonetes e cones.

Regido
fotossensivel

Cone
Bastonete

Células fotossensiveis da retina - Os bastonetes sdo células
com grande sensibilidade a luz, mas ndo distinguem as cores.
Permitem a percepcédo de formas e do contraste claro e escuro
(em branco e preto). Eles sdo encontrados na regido periférica
da retina e contém um pigmento, a rodopsina ou purpura visual,
que tem a capacidade de aumentar a sensibilidade da retina
a luz. Os cones sdo menos sensiveis que os bastonetes, mas
possuem pigmentos denominados fotopsinas, que permitem a
percepcdo das cores, uma vez que discriminam os diferentes
comprimentos de ondas luminosas. Na espécie humana, existem
trés tipos de cones, sensiveis, respectivamente, a comprimentos
de ondas equivalentes as luzes vermelha, azul e verde.
Os estimulos provenientes desses diferentes tipos de cones, quando
combinados, produzem as diferentes combinacdes de cores.

Por exemplo: um comprimento de onda de luz que estimule
apenas os cones sensiveis ao vermelho é visto como vermelho;
um comprimento que excite 99% dos cones sensiveis ao
vermelho, 40% dos cones sensiveis ao verde e nenhum dos cones
sensiveis ao azul é visto como laranja. Os cones localizam-se
em maior quantidade na regido central da retina.

A regido da nossa retina que apresenta maior sensibilidade
a luz é uma pequena depressdo denominada macula lutea
(mancha amarela), em cujo centro se situa a fovea centralis,
na qual se localizam os cones. Ja os bastonetes se organizam
na periferia da macula lutea. Logo abaixo da macula lutea,
sai 0 nervo optico, que se dirige para a area visual existente
no cértex cerebral. E na regido de saida desse nervo que
se localiza o chamado ponto cego, local da retina onde ndo
existem nem cones nem bastonetes e que, portanto, ndo é
sensivel a luz. Se um feixe de luz cai sobre o ponto cego,
ndo ha formagdo de imagens.

O globo ocular apresenta ainda o cristalino e os humores
(liquidos) épticos.

O cristalino é uma lente biconvexa que da nitidez e foco
a imagem. Localizado atras da iris, o cristalino converge os
raios luminosos que penetram no olho para um mesmo ponto
situado sobre a retina, ou seja, para a fovea centralis, onde,
entdo, formam-se imagens menores e invertidas dos objetos.

Cristalino

Feixe __, |
de
luz

Olho normal

Por meio de ligamentos (ligamentos suspensores),
o cristalino se prende aos musculos ciliares. Os movimentos
de contragdo e relaxamento desses musculos alteram o
didmetro anteroposterior do cristalino. A contragdo aumenta
sua curvatura, tornado-o mais convexo, e o relaxamento
ocasiona um efeito contrario.

Para objetos
proximos

Para objetos
distantes

Cristalino

A acomodacgéao do cristalino - O cristalino é uma lente com
alto poder de acomodagéo: torna-se menos convexo, para visao
de objetos distantes, ou mais convexo, para visdo de objetos
proximos. Na idade avancada, o cristalino perde essa capacidade
de acomodacdo, o que ocasiona uma visdo menos eficiente.
E o que se chama de presbiopia ou “vista cansada”.

Os humores épticos sdo dois: humor aquoso e humor
vitreo, ambos de composigcdo quimica semelhante a do plasma
sanguineo. O humor aquoso preenche a camara anterior
do olho (espaco existente entre a cornea e o cristalino).
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O humor vitreo, por sua vez, preenche a cavidade central do
olho, situada logo atras do cristalino. Além de serem meios
transparentes, esses humores mantém a forma esférica do olho.

Centro da visao do
cortex cerebral

Retina L
Nervo optico

Mecanismo da visao - A luz proveniente do meio externo
penetra em nosso organismo, atravessando os chamados
meios transparentes do olho, representados pela cdrnea,
pelo humor aquoso, pelo cristalino e pelo humor vitreo. Ao
atravessar o cristalino, os raios luminosos sdo convergidos para
um mesmo ponto situado sobre a retina, no qual se formam
imagens menores e invertidas dos objetos. A imagem nitida sé
ocorre quando o feixe de luz incide na févea centralis. Com a
formacdo das imagens e a sensibilizacdo das células nervosas
da retina, os impulsos nervosos gerados sdo conduzidos pelo
nervo dptico até o centro da visdo situado no cértex cerebral,
onde sdo processados e interpretados, permitindo, assim, ao
individuo enxergar.

Existem ainda as estruturas acessérias (anexos) do
olho. Sdo elas: os musculos responsaveis pelo movimento
do olho, as palpebras (que tém fungdo protetora),
a conjuntiva (mucosa que protege e reveste a parte
anterior do olho e a superficie interna das palpebras) e as
glandulas lacrimais (as lagrimas umedecem a cdrnea e a
conjuntiva, desempenhando importante fungdo na defesa
e na manutencgdo da transparéncia da cérnea).

Audicao

As orelhas (ouvidos) sdo os nossos fonorreceptores. Cada
orelha humana é dividida em trés partes: orelha externa,
orelha média e orelha interna.

Coclea

Pavilhao

auricular -
Tuba auditiva

Canal auditivo Estribo

externo

Diagrama geral da orelha

A) Orelha externa - Compreende o pavilhdo auditivo e
o conduto auditivo externo (meato acustico externo).
O pavilhdo auditivo é uma projecdo da pele em forma
de concha, sustentada por tecido cartilaginoso. Sua
funcdo é captar as ondas sonoras que penetram
no conduto auditivo externo, um canal dotado de

pelos e glandulas secretoras de ceriumen (cera).

O cerimen, juntamente com os pelos existentes na
entrada do conduto auditivo, exerce uma fungdo
protetora, uma vez que dificulta a penetracdo de micro-
organismos e de objetos estranhos no interior da orelha.
O conduto auditivo termina numa membrana vibratil,
a membrana do timpano, que é a estrutura responsavel
pela transformacdo das ondas sonoras em vibragdes
mecanicas. A membrana do timpano separa a orelha
externa da orelha média.

B) Orelha média - Também chamada de caixa do
timpano, é uma cavidade do osso temporal, cheia
de ar, onde se localizam trés pequenos 0ssos
(ossiculos) denominados martelo, bigorna e estribo,
que transmitem as vibragdes mecénicas, geradas na
membrana timpanica, até a orelha interna.

A orelha média comunica-se com a faringe através
da tuba auditiva (trompa de Eustaquio). Essa
comunicagdao permite manter a pressdao do ar em
equilibrio nos dois lados da membrana do timpano.
Assim, quando ha obstrucdo da tuba auditiva ou
quando o individuo muda sensivelmente de altitude,
0 ar exerce uma forga desigual sobre as duas faces
da membrana timpanica, promovendo sua distenséo
e causando sensacdo desagradavel.

C) Orelha interna (labirinto) - E uma estrutura
complexa, formada por uma série de sacos
membranosos cheios de liquido (endolinfa). Divide-se
basicamente em duas porgdes: coclea (caracol)

e vestibulo.
Canais
semicirculares
Martelo
TN Ampola

Ossiculos
Detalhe da orelha interna

A cdclea ou caracol é a parte da orelha interna
relacionada com o sentido da audicdo. Tem a forma
de um conduto espiralado, dentro do qual circula um
liquido, a endolinfa. No seu interior, além da endolinfa,
ha o érgdo de Corti (6rgdo espiral), responsavel pela
percepcao sonora.

Membrana
tectoria

Fibras nervosas Células sensoriais

Detalhes do 6rgéo de Corti
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Mecanismo da audicao

As ondas sonoras sdo captadas pelo pavilhdo auditivo e,
através do conduto auditivo externo, chegam a membrana
do timpano. A incidéncia das ondas sonoras nessa membrana
a faz vibrar. Como essa membrana esta em contato com o
martelo, as vibragdes sdo transmitidas a rede de ossiculos da
orelha média na seguinte sequéncia: martelo — bigorna —»
estribo. As vibracdes desses ossiculos chegam a membrana
da janela oval, que é semelhante ao timpano e separa
a orelha média da orelha interna, ligando-se ao estribo.
As vibragdes da membrana da janela oval sdo, entdo,
transmitidas a cdclea da orelha interna. As vibragdes da
coclea agitam o liquido coclear, fazendo vibrar a membrana
tectéria do 6rgdo de Corti. As vibracdes da membrana
tectdria estimulam as células sensoriais que se encontram
logo abaixo, sensibilizando-as e gerando impulsos nervosos
que, através do nervo coclear, sdo levados ao centro da
audicdo no cérebro, onde sdo interpretados e transformados
em sensagoes auditivas.

Além da audigdo, a orelha interna também atua na percepcéo
dos movimentos que o corpo executa, bem como do equilibrio
corporal em relagdo ao centro de gravidade. A parte da orelha
interna relacionada com essas fungGes € o vestibulo.

O vestibulo é formado pelas seguintes estruturas: saculo,
utriculo e canais semicirculares. O saculo e o utriculo sdo
duas vesiculas cheias de endolinfa, em cujas paredes internas
existem células sensoriais ciliadas. Os canais semicirculares
sdo trés tubos curvos, também cheios de endolinfa, que
apresentam na base uma dilatacdo, chamada ampola, onde ha
um aglomerado de células sensoriais ciliadas, sobre as quais
existe uma camada gelatinosa, contendo pequenos cristais de
carbonato de calcio, denominados otdlitos ou estatoconios.
As células sensoriais existentes no interior da orelha interna
fazem conexdo com o nervo vestibular que se dirige para o
cerebelo. Quando o individuo movimenta a cabeca, a endolinfa
se agita, fazendo com que os otdlitos se choquem com o
revestimento do vestibulo, sensibilizando as células sensoriais
ai existentes. Os impulsos gerados por essas células sdo, entdo,
levados através do nervo vestibular para centros nervosos
situados no cerebelo, o qual, ao recebé-los e interpreta-los,
identifica a posicdo em que o individuo se encontra em relacdo
ao centro de gravidade. Com essas informagdes, o cerebelo
controla o nosso equilibrio corporal. Em algumas situagdes,
como na labirintite (inflamagé&o da orelha interna), os estimulos
nao sao percebidos e transmitidos ao cerebelo e, assim, a
pessoa perde a nogdo do equilibrio corporal.

Conforme vimos, o nosso aparelho auditivo tem funcao
estatoacustica (manutencgdo do equilibrio corporal e audigdo).

Olfato

Os receptores do nosso sentido do olfato sdo
quimiorreceptores, representados por células sensoriais
localizadas na mucosa olfativa ou epitélio olfativo, porgédo
mais superior da mucosa nasal (mucosa pituitaria).
Os dendritos dessas células possuem pelos (pelos olfativos),
que ficam mergulhados na camada de muco que recobre a
mucosa nasal. Os ax0nios das células sensoriais olfativas
comunicam-se com o bulbo olfativo, de onde parte o nervo
olfativo, que faz conexdo com o cértex cerebral.

Nervo olfativo

Cavidade
nasal

Faringe

Mecanismo do olfato - As moléculas dispersas no ar, ao
penetrarem nas nossas cavidades nasais, entram em contato
com os pelos olfativos das células sensoriais, estimulando-as
e gerando impulsos nervosos. Esses impulsos sdo conduzidos
até os corpos celulares das células olfativas e, em seguida,
passam para os axénios, chegando ao bulbo olfativo. Através
do nervo olfativo, os impulsos sdo levados do bulbo olfativo
até os centros nervosos especificos do cortex cerebral, onde,
entdo, sao interpretados e transformados em sensacbes de
odor. Acredita-se que existam diferentes tipos basicos de células
olfativas (receptores olfativos), cada uma para um tipo de odor.
A sensacdo de odor serd tanto mais intensa quanto maior for
a quantidade de receptores estimulados, o que depende da
concentracdo da substéncia odorifera no ar.

Gustacao

Os receptores da gustagdo também sdo quimiorreceptores,
denominados corpusculos gustativos ou botdes gustativos,
e se localizam no interior de papilas linguais.

As papilas linguais sdo saliéncias da mucosa que revestem
a lingua e podem ser de trés tipos: caliciformes, fungiformes
e filiformes.

A) Papilas caliciformes (valadas) - S3o as maiores
papilas linguais. Em numero de seis a treze,
localizam-se na face superior da base da lingua
e estdo dispostas em forma de V, formando o
chamado V-lingual.

B) Papilas fungiformes - Com morfologia semelhante
a de fungos ou cogumelos, distribuem-se por toda a
superficie superior e lateral da lingua.

C) Papilas filiformes - Filamentosas e longas, sdo
encontradas em toda a superficie da lingua.

Corpusculo
gustatorio

Papila Papila Papila
valada ou caliciforme fungiforme filiforme

Papilas linguais - As papilas caliciformes e fungiformes sdo
classificadas como papilas gustativas, uma vez que nelas sdo
encontrados os corpusculos gustativos, estruturas formadas por
células neuroepiteliais quimiorreceptoras, que fazem conexdo
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com certos nervos cranianos (nervo glossofaringeo, nervo
facial). Cada papila gustativa apresenta uma pequena abertura,
e o poro gustativo abriga iniumeros corpusculos gustativos.
Calcula-se que uma pessoa adulta possua cerca de 10 mil
corpusculos gustativos. As papilas filiformes da lingua sédo
classificadas como papilas tateis, uma vez que possuem filetes
nervosos que se relacionam com a percepgao tatil do alimento, isto
é, se este é duro, pastoso, liquido, gelatinoso, frio ou quente.

Mecanismo da gustacao

Ao serem colocadas sobre a lingua, substancias dissolvidas
na saliva penetram nas papilas gustativas através dos poros
gustativos, sensibilizando os corpulsculos gustativos e gerando
impulsos nervosos. Esses impulsos sdo levados, através de
nervos, a centros nervosos do cortex cerebral, onde sdo
interpretados e transformados em sensacgdes de sabor.

Os sabores resultam da combinagao de quatro sensagdes
gustativas fundamentais: azedo (acido), doce, salgado
e amargo. Na lingua, existem regiGes de percepgdo
mais acentuada para cada um desses quatro sabores
fundamentais. Assim, temos: a ponta da lingua possui uma
percepgao mais acentuada ao doce; a maior percepgdo para
o salgado estd nas bordas laterais e anteriores da lingua;
a percepgdo mais acentuada para o acido corresponde aos
bordos laterais e posteriores da lingua; a base da lingua tem
maior percepgao ao amargo.

Tonsilas (amigdalas)

Amargo
(papilas caliciformes)

Azedo

Papilas filiformes
(tato)

Salgado

Doce

Tato

O tato é o sentido que nos permite perceber sensacbes
de dor, calor (quente e frio), pressao, etc. Os receptores
tateis sdo encontrados nas visceras, musculos, 0ssos e pele.
Conforme tenham ou ndo membranas de tecido conjuntivo
envolvendo suas terminaces nervosas, os receptores
tateis podem ser classificados em encapsulados ou livres
(ndo capsulados).

Corpusculos de Meissner
“—» Corpusculos de Krause
— Corpusculos de Ruffini
Corpusculos de Vater-Pacini

Encapsulados
Receptores tateis

Livres
(ndo capsulados)

_» Terminag0es nervosas livres

Corpusculo de
Ruffini

Corpusculo de

Meissner Krause

Corpusculo de
Vater-Pacini

Terminagdes
nervosas livres

Receptores tateis - Os corplsculos de Meissner, Ruffini,
Krause e Vater-Pacini sdo receptores relacionados com as
sensacoes de tato e pressdo. Portanto, sGo mecanorreceptores.
Os corpusculos de Meissner sdo frequentes na derme da palma da
mao e da planta dos pés. Os cegos utilizam-se constantemente
desses receptores para tatear os relevos dos objetos.
Os corpusculos de Krause e Ruffini sdo frequentes na pele, nas
mucosas da boca e érgdos genitais. Esses dois tipos de corpusculos
sdo muito semelhantes, sendo os de Ruffini mais achatados.
Estudos recentes demonstraram que esses corplsculos, aos quais
se atribuia a percepgao da variacao de temperatura (frio e quente),
também sdo responsdveis por sensacées de tato e pressdo.
Os corpusculos de Vater-Pacini sGo os mecanorreceptores mais
bem estudados, sendo encontrados nas camadas profundas da
pele e no tecido conjuntivo em geral, incluindo o das visceras.
As terminacdes nervosas livres, ou seja, ndo encapsuladas, sdo
as responsaveis pela sensagdo de dor, frio e calor.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (Objetivo-SP) Considere os seguintes elementos do
sistema nervoso:
1. Encéfalo

II. Medula

III. Nervos cranianos
IV. Nervos raquidianos

O sistema nervoso central (SNC) é constituido por
A) II e III. C) Iell E) IlelV.
B) III e IV. D) Ie IIl.

02. (Mackenzie-SP) Em alguns acidentes em provas
automobilisticas, tem-se dado como causa de lesGes sérias
ou morte do piloto a desaceleragdo violenta sofrida pelo
encéfalo, mesmo que ndo haja fratura da caixa craniana.
Porém, hd um mecanismo de protecdo do encéfalo,
responsavel por absorver os choques mecénicos, exercido
A) pelas meninges.

B) pelo liquido cefalorraquidiano.

C) somente pela aracnoide.

D) tanto pela aracnoide como pela dura-mater.
E) somente pela dura-mater.
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03.

04.

05.

(PUC Minas) O sistema nervoso central é dividido
anatomicamente em regides. LesGes em diferentes partes
desse sistema podem acarretar diferentes disturbios
neurofuncionais. Entre as alternativas a seguir, assinale
aquela que apresenta uma relacdo INCORRETA entre a
regido lesada e a perda funcional.

Regido lesada | Fungdo perdida

A) | Cortex cerebral Visdo

B) | Hipotdlamo Controle da digestao

C) | Cerebelo Equilibrio

Controle involuntario do

D) | Bulbo : vy
ritmo respiratorio

(FCMMG) Em 1928, Luigi Freddi chegou ao Brasil para
assumir a diregdo de um dos jornais italianos aqui
publicados e em seu primeiro editorial assim escreveu:
Iniciamos nosso trabalho, gostariamos de achar palavras
dignas para saudar os homens de nossa raga, os filhos
de nossa terra, aqueles que atravessaram o oceano ha
tantos anos, guardando na pupila a ultima e inesquecivel
visdo da M&e-Patria [...]

Angelo Trento. Do outro lado do Atléntico, p. 326.

Se levarmos em consideragao apenas a anatomia do globo
ocular, notamos que as células fotossensiveis ndo estdao
na pupila e, sim, no(a)
A) cérnea.

B) retina.

C) cristalino.
D) esclerotica.

(UFMG) Ao se compararem os elementos envolvidos na
trajetoria do som no ouvido humano e em um aparelho
de sonoplastia, podem ser feitas correlagdes diversas.
Assinale a alternativa que apresenta uma correlagdo
INCORRETA.

A) Amplificador / Céclea do ouvido interno.

B) Cabo de conexdo do amplificador a caixa de som /
Nervo coclear.

C) Cabo de conexdo do microfone ao amplificador /
Ossiculos do ouvido médio.

D) Caixa de som / Cerebelo.
E) Microfone / Ouvido externo e timpano.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

(UFV-MG) O sistema nervoso dos vertebrados é dividido
anatomicamente em sistema nervoso central (SNC) e
sistema nervoso periférico (SNP). Tendo por base essa
informagao, indique a alternativa CORRETA.

A) O SNP é formado pela medula espinhal e pelos nervos.
B) O SNC é constituido pelo cérebro e pelos ganglios.
C) Ha neurdnios que contém parte no SNC e no SNP.

D) Os neurdnios estdo restritos ao SNC, e os nervos, ao
SNP.

E) A medula espinhal ndo contém neurdnios, apenas
fibras nervosas.

02.

03.

04.

05.

06.

NIQUEL NAUSEA - Fernado Gonsales

(PUC RS-2010) Com a intengdo de avaliar o efeito dos
neurotransmissores na contragdo muscular, uma pesquisa
foi realizada fixando-se a extremidade de uma fatia de
musculo cardiaco a um medidor de forga. Sobre essa fatia
de musculo, o bidlogo pingou gotas de cinco diferentes
neurotransmissores, uma por vez. O medidor de forga
mostrou que houve contragdo apds as células musculares
terem sido banhadas em

A) noradrenalina. C) serotonina. E) glutamato.

B) acetilcolina. D) glicina.

(UFMG) Lesdo no cerebelo de um animal afetard,

principalmente, sua capacidade de
A) absorver alimentos. D) perceber imagens.
B) coordenar movimentos. E) perceber odores.

C) emitir sons.

(PUC Minas) Entre as afirmativas a seguir, a Unica
ERRADA é:

A) O centro respiratério esta situado na ponte.

B) Os sistemas simpatico e parassimpatico exercem
acbes antagodnicas.

C) Uma leséo no cerebelo pode interferir no controle do
equilibrio.

D) Participam de um arco reflexo: receptor, via aferente,
centro, via eferente e efetuador.

E) A substancia cinzenta da medula é formada,
principalmente, de corpos celulares.

(FUVEST-SP) Em acidentes em que ha suspeita de
comprometimento da coluna vertebral, a vitima deve
ser cuidadosamente transportada ao hospital em posigao
deitada e, de preferéncia, imobilizada. Esse procedimento
visa a preservar a integridade da coluna, pois em seu
interior passa
A) o ramo descendente da aorta, cuja lesdao pode
ocasionar hemorragia.
B) a medula dssea, cuja lesdo pode levar a leucemia.
C) a medula espinhal, cuja lesdo pode levar a paralisia.
D) o conjunto de nervos cranianos, cuja lesdo pode levar
a paralisia.

E) a medula dssea, cuja lesdo pode levar a paralisia.

(PUC-SP-2010)

SEUS
{ REFLEXOS A0

FOLHA DE S. PAULO. 04 de ago. 2009.

O que é mostrado na tira, de forma espirituosa,
é conhecido em humanos por reflexo patelar, sendo
testado por um médico ao bater com um martelo no
joelho de uma pessoa. Esse reflexo envolve
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07.

08.

A) um neurodnio sensitivo que leva o impulso até a medula
espinhal, onde se conecta com um neurdnio motor,
que conduz o impulso até o érgdo efetuador.

B) varios neur6nios sensitivos, que levam o impulso até a
medula espinhal, onde fazem conexdo com inimeros
neurdnios, que levam o impulso até o 6rgédo efetuador.

C) um neurdnio sensitivo, que leva o impulso até o lobo
frontal do cérebro, onde faz conexdo com o um neur6nio
motor, que conduz o impulso até o 6rgdo efetuador.

D) um neurdnio sensitivo, varios neurénios medulares e um
neurdnio motor localizado no lobo frontal do cérebro.

E) varios neurdnios sensitivos localizados na medula
espinhal, onde se conectam com neurdnios motores,
que levam o impulso nervoso ao cérebro e,
posteriormente, até o 6rgdo efetuador.

09.

10.

(UFMG) A seguir vocé encontra a representagdo de 6rgdos
do sistema nervoso central.

11.

Um homem que sofreu uma secgdo no sistema nervoso,
no ponto indicado pela seta, podera teoricamente realizar
todos os atos seguintes, EXCETO

A) lembrar-se do nome de um amigo.

B) retirar a mao, se espetada por um alfinete.

C) resolver mentalmente um problema matematico.

D) sentir o perfume de uma flor.

E) fazer um trabalho manual qualquer.

(PUC-Campinas-SP) A figura a seguir esquematiza o ato
reflexo patelar.

ST
— R,
_.m.un"u’

12.

Musculo

Observando o percurso dos estimulos assinalados
pelas setas, pode-se afirmar que I e II representam,
respectivamente, fibras

A) sensitivas e motoras de um nervo craniano.

B) motoras e sensitivas de um nervo craniano.

C) sensitivas e motoras de um nervo raquidiano.

D) motoras e sensitivas de um nervo raquidiano.

E) sensitivas e motoras de um nervo parassimpatico.

(PUC Minas) Arteriosclerose, hipertensdo arterial e
variagbes na espessura de artérias podem acarretar a
formagdo de aneurismas e a ocorréncia de derrames
cerebrais, provocando lesdes em varias regides do
encéfalo. LesGes no cortex cerebral podem produzir as
seguintes perdas funcionais, EXCETO

A) da visdo. C) do controle motor.

B) do reflexo da tosse. D) de memoria.

(UFU-MG) Com relacdao ao olho humano, assinale a
alternativa CORRETA.

A) A retina garante a alimentagao dos tecidos dos olhos
humanos e é pigmentada, formando a cdmara escura,
que funciona como uma maquina fotografica.

B) A coroide é a parte fibrosa de sustentagdo do olho
humano. Mantendo os olhos abertos, a coroide
representa a parte pigmentada do olho.

C) A cérnea é o primeiro meio de refragdo do feixe
luminoso que incide no olho. O cristalino é a lente
responsavel por uma espécie de “ajuste focal” que
torna possivel a visdo nitida da imagem.

D) A iris é rica em cones e bastonetes, células sensiveis
do olho humano, que sdo as principais pigmentagoes
referentes ao desenvolvimento ocular.

(OSEC-SP) No quadro a seguir, sdo fornecidos os efeitos
das agdes do sistema parassimpatico e simpatico sobre
a pupila e a secrecdo gastrointestinal.

Secrecao

S gastrointestinal

Parassimpatico contrai estimula

dilata inibe

Simpatico

Se um individuo I for tratado com a droga A e o individuo II,
com a droga B, e sabendo-se que A e B sdo adrenérgica
e colinérgica, respectivamente, qual das reacées a
seguir indicadas devemos esperar que ocorra com esses
individuos?

Pupila | Secregao gastrointestinal

A) I contrai, II dilata I inibe, II estimula
B) I contrai, II dilata
C) I dilata, II contrai
D) | I dilata, II contrai
E) | I contrai, II contrai

I estimula, II inibe

I inibe, II estimula

I estimula, II inibe

I estimula, II inibe

(PUCPR) A sensagdo de dor que se percebe ao sofrer

uma picada de agulha na pele tem a sua razdo de ser na

existéncia de

A) terminagdes nervosas livres na estrutura da pele.

B) corpUsculos de Meissner, que se encontram
profundamente na hipoderme.

C) corpusculos de Krause, que sdo numerosos na
estrutura da pele.

D) corpusculos de Vater-Pacini, que sdo minusculos e
superficiais.

E) corpusculos de Ruffini, que sdo muito sensiveis aos
estimulos mecanicos.
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13. (PUC Minas) Algumas regides do SNC estdo indicadas,
bem como algumas de suas fungdes.

Cértex - memoria, raciocinio,
controle sensorial (audigdo,
visdo) e motor (movimentos do

Talamo corpo, fala)

Hipotalamo -
regulagdo endécrina, /-
hidrica e térmica.
Centro do prazer

e do sono Corpo caloso

Cerebelo -
automatismos
motores, equilibrio
e ténus muscular

Hipoéfise - glandula
enddcrina

Bulbo - controle da Medula raquidiana

respiragao e da digestdo,
e atos reflexos como:
tosse, sucgdo e vomito

Com auxilio da figura anterior, assinale a alternativa

INCORRETA.

A) O cerebelo age somente sobre o sistema nervoso
auténomo.

B) O hipotalamo controla a fungdo de varias glandulas
através da hipdfise.

C) Lesdes no cortex podem afetar tanto a interpretagao
de informacdes sensoriais como também algumas das
respostas voluntarias.

D) Centros nervosos do bulbo podem afetar o ritmo
ventilatorio e as trocas gasosas.

E) Algumas fungdes do sistema nervoso simpético e
parassimpatico podem ser afetadas por lesdo na
medula raquidiana.

SECAO ENEM

01. (Enem-2003) Os acidentes de transito, no Brasil, em sua
maior parte sdo causados por erro do motorista. Em boa
parte deles, o motivo é o fato de dirigir apés o consumo
de bebidas alcodlicas. A ingestdo de uma lata de cerveja
provoca uma concentracao de aproximadamente 0,3 g/L
de alcool no sangue.

Concentracgao de alcool

no sangue (g/L) Efeitos
01-05 Sem influéncia aparente, ainda que
! ! com alteragGes clinicas.
03-12 Euforia suave, sociabilidade
! ! acentuada e queda da atengdo.
Excitacdo, perda de julgamento
0,9-25 critico, queda da sensibilidade e
das reagdes motoras.
18-30 Confusdo mental e perda da
4 ! coordenagdo motora.
_ Estupor, apatia, vomitos e
2,0 desequilibrio ao andar.
3,5-5,0 Coma e morte possivel.

Revista Pesquisa FAPESP, n. 57, 2000.

Uma pessoa que tenha tomado trés latas de cerveja

provavelmente apresenta

A) queda de atengdo, de sensibilidade e das reagdes
motoras.

B) aparente normalidade, mas com alteragGes clinicas.

C) confusdo mental e falta de coordenagdao motora.

D) disfungdo digestiva e desequilibrio ao andar.

E) estupor e risco de parada respiratoria.

02. (Enem-2009) Para que todos os 6rgdos do corpo
funcionem em boas condigbes, é necessario que a
temperatura do corpo fique sempre entre 36 °C e 37 °C.
Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito
calor ou durante intensos exercicios fisicos, uma série
de mecanismos fisiologicos é acionada.

Pode-se citar como principal responsavel pela manutengéo
da temperatura corporal humana o sistema

A) digestdrio, pois produz enzimas que atuam na quebra
de alimentos caldricos.

B) imunoldgico, pois suas células agem no sangue,
diminuindo a conducdo de calor.

C) nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda
de calor por meio da evaporagdo da agua.

D) reprodutor, pois secreta hormonios que alteram a
temperatura, principalmente durante a menopausa.
E) enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez,
atuam na variagdo do didametro dos vasos periféricos.

GABARITO
Fixacao

01.
02.
03.
04.
05.

O T @ @™ 0O

Propostos

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

08.
09.
10.
11.
12.
13.

m > 0O >» @ > 0O
> > O 0O W 0O

Secao Enem

01. A
02. C
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BIOLOGIA

Platelmintos

CARACTERISTICAS GERAIS

Os platelmintos (do grego platys, chato, e helminthes,
verme) sdao metazoarios bilatérios, triblasticos e
acelomados. Nesses animais, temos a primeira ocorréncia
evolutiva de um verdadeiro mesoderma embrionario.
Esses sdo também os primeiros na escala zooldgica a
apresentar simetria bilateral (animais bilatérios).

Podem ser de vida livre ou parasitas. As espécies de vida
livre sdo encontradas na agua (doce e salgada) ou em solos
umidos. Entre as espécies parasitas, muitas causam doengas
graves ao homem e a outros animais.

O tamanho desses organismos pode variar de alguns
milimetros até varios metros, e o corpo € achatado
dorso-ventralmente. Por isso, sdo também conhecidos por
vermes achatados. O corpo pode ter aspecto laminar, folidaceo
(em forma de folha) ou ainda de uma longa fita.

Constituem o primeiro grande filo a apresentar cefalizagao,
isto €, uma das partes do corpo diferenciada em cabeca.

O sistema digestdrio é ausente nos cestddeos (ténias ou
solitarias), enquanto nos demais platelmintos é formado por
um tubo digestorio incompleto, constituido por boca, faringe
e intestino ramificado.

Regido anterior

Ocelos Ramo anterior
do intestino

Faringe ou

probodscide

(protatil)

Boca

Poro genital

Faringe

musculosa
Face ventral

Ramos posteriores
do intestino

Tubo digestério da planaria — Esses animais possuem boca,
através da qual uma faringe musculosa pode ser protraida, isto €,
projetada para fora, para pegar alimento.

FRENTE

MODULO

09

Quanto a respiragdo, existem espécies anaerdbias, como

os endoparasitas intestinais, e espécies aerdbias, que fazem
a respiracdo cutdnea direta.

O sistema circulatério é ausente, sendo que a distribuicao
de substancias pelo corpo do animal se faz por difusdo
célula a célula.

A excrecdo é feita pelas células-flama (solendcitos,
protonefridios). Os platelmintos formam o primeiro grande
filo com sistema excretor. Tal sistema é constituido pelas
células-flama, ductos (canais excretores) e pelos poros
excretores que se abrem na superficie do corpo do animal.

O sistema nervoso é ganglionar, apresentando dois
ganglios cerebroides ou cerebrais, localizados na
cabeca, de onde saem corddes nervosos longitudinais de
localizagao ventral.

Glanglios nervosos

cerebroides Comissuras
Cordoes
nervosos
ventrais
Planaria

Sistema nervoso ganglionar da planaria — Os cordbes nervosos
estdo conectados um com o outro através de feixes nervosos
transversais denominados comissuras. Os gdnglios nervosos
sao regides onde se concentram corpos celulares de diversas

células nervosas.

Quanto ao sexo, existem espécies monoicas
(hermafroditas), como é o caso das ténias (solitarias) e
das planarias, e espécies dioicas (Schistosoma mansoni,
por exemplo).

A reprodugdo normalmente é sexuada, embora possa
ocorrer também processo assexuado em algumas espécies.

A reproducao sexuada realiza-se por fecundagdo interna
e pode ser por autofecundagdo, como nas ténias, ou por
fecundagdo cruzada, como acontece nas planarias e nos
esquistossomos.
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O desenvolvimento pode ser direto, como nas planarias,
ou indireto (com fases de larvas). Nas ténias, as larvas
sdo conhecidas por cisticercos; no Schistosoma mansoni,
existem diferentes estagios larvais (miracidios, cercarias).

Em algumas espécies, como nas planarias, também ocorre
reprodugdo assexuada por divisdo transversal do corpo.
Essa reproducdo € possivel gracas a alta capacidade de
regeneracao que esses animais possuem.

Nos trematddeos também ocorre um caso especial de
reproducdo chamado de pedogénese, que consiste numa
partenogénese na fase de larva. Na pedogénese, uma fémea
ainda imatura, isto €, na fase de larva, forma évulos que
se desenvolvem partenogeneticamente, originando novas
larvas.

O filo dos platelmintos estd subdividido em trés classes:
Turbellaria (turbelarios), Trematoda (trematddeos) e Cestoda
(cestddeos).

Platelmintos

Classe
. Classes Trematoda Classe Cestoda
Turbellaria
. . Parasitas; epiderme
. . Parasitas; epiderme ,
Vida livre; com cuticula protetora;

epiderme ciliada;
sistema digestorio
incompleto.
Exemplo: Dugesia
tigrina (planaria).

com cuticula
protetora; sistema
digestdrio incompleto.
Exemplo:
Schistosoma mansoni

sistema digestorio
ausente.

Exemplo: Taenia
solium, Taenia saginata
e Echinococcus

e Fasciola hepatica.

granulosus.

PRINCIPAIS PLATELMINTOS
PARASITAS DO HOMEM

Taenia solium e Taenia saginata

As ténias ou solitarias sdo platelmintos da classe
Cestoda (cestddeos) que parasitam o intestino delgado
do homem. As ténias adultas tém um aspecto morfoldgico
semelhante a uma fita e chegam a ter, em média, de
2 a 3 metros de comprimento dividido em trés partes:
escdlex, colo e estrobilo.

o Escélex (cabega) - E o 6rgdo de fixacdo do parasita
na mucosa intestinal. A T. solium tem um escoélex
globoso dotado de quatro ventosas e um circulo de
ganchos ou aculeos no centro, denominado rostro.
A T. saginata, por sua vez, possui um escédlex
quadrangular dotado de quatro ventosas e nao
apresenta rostro.

Rostro com
X ganchos

Ventosas

VVentosas

Taenia solium Taenia saginata

. Colo (pescogo) - Parte da ténia que vem
imediatamente apds o escolex. Suas células estdo
em constante atividade reprodutiva (mitoses), dando
origem aos anéis ou proglotes jovens. E, portanto,
a zona de formagdo das proglotes.

. Estrébilo - E o corpo propriamente dito do parasita,
formado pela unido de varios anéis ou proglotes
(progldtides). A T. solium tem cerca de 900
proglotes, e a T. saginata, até 2 000. Cada proglote
tem sua individualidade alimentar e reprodutiva.
O tegumento que recobre essas proglotes possui
pequenas elevacdes, denominadas microtriquias, que
tém a fungdo de absorver os nutrientes ja prontos
para serem utilizados, originarios da digestdo dos
alimentos feita pelo hospedeiro (homem). Lembre-se
de que nas ténias o tubo digestodrio é ausente.

As proglotes sdo divididas em trés categorias: jovens,
maduras e gravidas.

Escolex

Proglotes
jovens

Proglotes

Proglotes ! adultas

gravidas
Proglotes - As proglotes jovens sdo as recém-formados a
partir do colo e ainda ndo possuem os drgdos reprodutores
totalmente formados. As proglotes maduras sdo aquelas
que ja possuem o0s o6rgdos reprodutores (testiculos, ovarios)
desenvolvidos e, portanto, ja estdo aptos para a fecundacgéo.
As proglotes gravidas, localizadas na extremidade final do
estrobilo, apresentam um utero ramificado e cheio de ovos
(6vulos fecundados).

As proglotes gravidas, cada uma contendo de 30 000 a
80 000 ovos, desprendem-se constantemente do
estrobilo. Essa liberagdo das proglotes chama-se
apolise. Apos a apolise, o colo produz novas
proglotes, mantendo assim o numero desses anéis
praticamente constante.
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Os ovos das ténias sdo esféricos e possuem uma
membrana protetora espessa chamada embridforo.
No interior do ovo, encontramos o embrido hexacanto
(oncosfera), que possui seis ganchos nitidos.

Quando ingeridos por um hospedeiro, os ovos
se desenvolvem e originam larvas denominadas
cisticercos (popularmente conhecidas em algumas
regides por “canjiquinhas” ou “pipocas”).

® @

Ovo Cisticerco

Os ovos da T. solium e da T. saginata sdo iguais, indistinguiveis
um do outro. Os cisticercos medem pouco mais de 1 cm:
os de T. solium sdo denominados Cysticercus cellulosae e os de
T. saginata, Cysticercus bovis.

Ciclo das Ténias - 1. Homem portador de Taenia solium adulta
elimina proglotes gravidas, isto é, contendo ovos do verme.
2. Ovos no meio exterior contaminando o ambiente; 3. Suino
ingere ovos de T. solium. 4. No organismo do suino, os ovos
ddo origem aos cisticercos (larvas do verme), que se alojam
nos musculos (carne) do porco. 5. O homem ingere carne
de porco crua ou malcozida com cisticercos que, no intestino
delgado humano, originam o verme adulto. Cerca de trés meses
apos a infeccdo, o homem comecard a eliminar os proglotes
gravidos. A Taenia saginata apresenta ciclo semelhante
(1, 2%, 3/, 4’ e 5’), tendo, entretanto, o bovino (3’) como
hospedeiro intermediario.

As ténias sdo parasitas heteroxenos que completam
seu ciclo evolutivo em dois hospedeiros, sendo ambos
vertebrados. Os hospedeiros da T. solium sdo o homem e
0 porco, enquanto os da T. saginata sdo o homem e o boi.

O homem com teniase, isto €, parasitado pelo verme
adulto, elimina proglotes grdvidas (cheios de ovos)
para o meio exterior. As vezes, as proglotes podem se
romper dentro do intestino do homem, liberando ovos
que sdo, entdo, eliminados junto as fezes. Um hospedeiro
intermediario (suino, no caso da T. solium, e bovino, no
caso da T. saginata) ingere os ovos. No intestino delgado
desses animais, ocorre a eclosao dos ovos, liberando as
oncosferas (embrides) que, atravessando as paredes do
intestino, alcangam a circulagdao sanguinea e, por meio
desta, chegam a musculatura dos animais, onde se instalam.
No tecido muscular, cada oncosfera transforma-se em um
pequeno cisticerco (larva), que ndo evolui para verme adulto,
permanecendo viavel (vivo) por alguns meses.

O homem, ingerindo carne de porco ou de boi crua ou
malcozida, contaminada com os cisticercos, adquire a ténia
adulta (teniase). Os cisticercos ingeridos pelo homem, ao
chegarem ao duodeno (12 porgdo do intestino delgado),
estimulados pela bile, desenvaginam-se, aderem ao escélex
na mucosa intestinal e comegam a se desenvolver, dando
origem a vermes adultos. Cerca de trés meses apos a
ingestdo dos cisticercos, inicia-se a eliminagao de proglotes
gravidas. Uma T. solium adulta chega a viver cerca de
3 anos e uma T. saginata, até 10 anos.

Apesar de ser a ténia popularmente conhecida como
“solitaria”, indicando que o hospedeiro alberga apenas um
parasita, algumas pessoas podem possuir mais de uma
ténia da mesma espécie ou das duas espécies. Muitas vezes,
a teniase é uma doenca assintomatica, e a pessoa sabe
que esta sendo parasitada pela eliminacdo das proglotes.
Em certos casos, entretanto, a doenga pode causar dor
abdominal, diarreia, vomitos e manifestacées alérgicas.

Quando o homem ingere ovos de T. solium, no seu
organismo, os ovos dardo origem aos cisticercos (larvas),
que podem se instalar no tecido muscular, no tecido nervoso,
no globo ocular, etc. Nesse caso, fala-se que o individuo tem
uma cisticercose. A cisticercose humana é responsavel por
lesdes graves no organismo. Os cisticercos podem causar,
nos érgdaos em que se instalam, reagbes inflamatdrias
seguidas de calcificacdo. Quando tais focos inflamatdrios
ocorrem nas valvulas cardiacas ou em drgdos do sistema
nevoso central, podem causar disturbios funcionais graves;
esses disturbios ocorrem ndo sé pelo processo inflamatdrio
ou calcificacdo, mas também pela destruicdo do tecido
circunjacente ao cisticerco.

Uma das formas mais graves de cisticercose humana
€ a neurocisticercose ou cisticercose cerebral, que causa
mal-estar, dor de cabega continua, dificuldades locomotoras,
convulsGes semelhantes as da epilepsia e até deméncia
(loucura). No olho, a cisticercose pode destruir a retina,
provocando cegueira parcial ou total.

Todos os casos de cisticercose humana até agora
diagnosticados se deram por ingestao de ovos de T. solium.
Ainda ndo foi comprovada a cisticercose humana pela
ingestdo de ovos de T. saginata.
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Conforme vimos, as ténias podem causar duas doencas
distintas no homem: teniase e cisticercose.

A teniase consiste na infeccdo pelos vermes adultos
e é adquirida (transmissdo) quando o homem ingere os
cisticercos (larvas do verme) presentes em carnes cruas ou
malcozidas de suinos e bovinos; ja a cisticercose consiste
na infecgdo pelos cisticercos (larvas) e é adquirida quando
o0 homem ingere ovos do verme.

O diagnostico da teniase é feito através dos exames de
fezes; ja o diagnodstico da cisticercose depende da localizagdo
e da sintomatologia. Quando ocorre calcificacao do cisticerco,
o raio-x pode dar uma orientagdo diagnostica.

As medidas de profilaxia da teniase consistem em: tratamento
dos doentes; educagdo sanitaria; engenharia sanitaria
(defecagdo em sanitarios com rede de esgoto bem construida
ou fossas); inspegao feita por profissionais qualificados
nos matadouros dos animais abatidos, eliminando-se
aqueles cujas carnes estejam contaminadas com os
cisticercos; melhoria das condig®es criatérias, principalmente
dos suinos, substituindo-se a criagdo extensiva (animais
criados soltos) por pocilgas bem construidas; evitar a
ingestdo de carne crua ou malcozida.

Para a profilaxia da cisticercose, sdo validas também
a maioria das medidas vistas para a teniase, bem como
medidas de higiene pessoal (lavar as mdos antes das
refeicOes e apds as defecagbes, manter as unhas sempre bem
aparadas) e os cuidados com os alimentos, especialmente
frutas e verduras que sdo ingeridas cruas (lavar bem esses
alimentos em agua tratada e corrente, antes de ingeri-los).

Schistosoma mansoni

Pertencente a classe Trematoda (trematddeo), é o agente
etioldgico (agente causador) da esquistossomose, doenca

também conhecida por “xistose”, “barriga-d’agua” ou ainda
“mal do caramujo”.

Ventosas

Canal ginecoéforo

Fémea

Schistosoma mansoni - O S. mansoni é uma espécie dioica.
Os vermes adultos sdo encontrados no hospedeiro vertebrado
(homem), mais especificamente no interior dos vasos sanguineos
do sistema porta-hepético (veias do intestino, figado e bago).

O macho mede cerca de 1,0 cm e possui no seu corpo um
canal, o canal ginecéforo, onde, durante o acasalamento, se
aloja a fémea, que é maior (cerca de 1,5 cm) e mais fina do
que o macho. Machos e fémeas tém duas ventosas (drgdos de
fixacdo), situadas na regido ventral anterior do corpo. Apds o
acasalamento e a fecundacgdo, as fémeas fazem a postura dos
ovos em vasos sanguineos bem préoximos a luz intestinal. Uma
fémea chega a colocar cerca de 400 ovos por dia e vive, em média,
5 anos. Alguns casais de S. mansoni, entretanto, podem viver
até 20-30 anos, tendo eliminado poucos ovos.

Ovo Miracidio Cercaria

Esporocisto

Ovos e larvas do S. mansoni - Os ovos do S. mansoni sdo
bastante caracteristicos devido a presenca de uma espicula
lateral. Quando maduros, esses ovos possuem em seu interior
uma larva ciliada, o miracidio. Quando ovos maduros do
S. mansoni caem em meio aquoso (dgua doce), eles eclodem e
liberam os miracidios. Os miracidios sdo as formas infectantes
do S. mansoni para os hospedeiros invertebrados, que sdo
caramujos do género Biomphalaria. Ao penetrar nesses
caramujos, os miracidios perdem os cilios e transformam-se
em esporocistos (larvas) que, por reproducdo assexuada,
ddo origem as cercarias (larvas). As cercarias possuem uma
cauda que termina numa bifurcacdo, por isso, s&o chamadas
também de furcocercarias. A partir de cada miracidio que
penetra no caramujo, sdo formadas até 100 000 cercdrias
gue abandonam o corpo do molusco e caem na dgua.
As cercarias sdo as formas infectantes do S. mansoni para o
hospedeiro vertebrado (homem). Ao penetrarem no homem,
através da pele ou mucosas, as cercarias perdem a cauda e
passam a ser denominadas de esquistossémulos. Através da
circulagdo sanguinea, os esquistossémulos chegam ao sistema
porta-hepdatico, no qual evoluem para vermes adultos.

O S. mansoni é mais um exemplo de parasita
heteroxeno que completa o seu ciclo evolutivo em
dois hospedeiros: um vertebrado e outro invertebrado.
O hospedeiro vertebrado pode ser o homem e outros
animais (roedores, gambas, primatas e outros);
ja o hospedeiro invertebrado é um caramujo do género
Biomphalaria. Esses caramujos sdo moluscos pulmonados,
aquaticos, vegetarianos, hermafroditas pertencentes a
classe Gastropoda (moluscos gastropodes) e a familia
Planorbidae (planorbideos).

48 | Colecao Estudo



Platelmintos

As principais espécies do género Biomphalaria,
comprovadamente transmissoras do S. mansoni no Brasil,
sdo: Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea e
Biomphalaria tenagophila. Esses caramujos sdo encontrados
em grandes variedades de colegbes de agua doce, paradas
ou pouco correntes, tais como lagoas, cisternas, pantanos,
riachos, canais de irrigagdo, etc.

~———Mesentério

Circulagdo

/Intestino

Saem com as
fezes

Postura

de ovo
Vermes
adultos

Esporocisto Esporocisto

Caramujo

O ciclo evolutivo do S. mansoni - Os vermes adultos vivem
no sistema porta-hepatico do homem e de alguns outros animais
(roedores, macacos, gambas, etc.), em que se reproduzem
sexuadamente por fecundagdo. Apds o acasalamento, a fémea
migra para as finas veias da parede intestinal do homem (veia
mesentérica inferior), onde inicia a oviposicdo (postura dos
ovos). Alguns desses ovos podem alcangar a luz intestinal
devido a pressdo com que sdo postos e a perfuracdo da
parede dos vasos sanguineos feita pelos espiculos laterais
que possuem. Os ovos que chegam a luz intestinal serdo
eliminados para o meio externo juntamente com as fezes.
No meio externo, os ovos que caem na agua doce eclodem e
liberam os miracidios que comecam a nadar ativamente até

encontrar um caramujo Biomphalaria. Penetrando no caramujo,

0s miracidios transformam-se em esporocistos e, a partir destes,
sdo formadas as cercarias, que abandonam o corpo do molusco
e caem na dgua, onde permanecem vivas por cerca de 3 dias.
A eliminagdo das cercarias do corpo do caramujo ocorre nas horas
mais quentes e mais luminosas do dia, principalmente entre 10
e 16 horas. Ao entrarem em contato com a pele do homem, as
cercarias a atravessam ativamente e caem na corrente sanguinea.
Essa penetracgdo ativa das cercarias dura cerca de 15 minutos
e ocorre devido a uma agdo litica de enzimas produzidas
por gldndulas de penetragdo existentes nessas larvas e a
uma agdo mecénica (movimentos vibratdérios intensos).
A penetracdo das cercdrias através da pele humana pode causar
uma irritagdo local com coceira, chamada de dermatite cercariana.
Por isso, em algumas regides, as lagoas infestadas por cercarias
sdo conhecidas por “lagoas de coceira”. Apés a penetracdo da
cabega, as cercarias perdem a cauda, transformando-se em
esquistossémulos, que caem na corrente sanguinea e chegam
ao sistema porta-hepatico, ali evoluindo para vermes adultos.
Os vermes adultos aparecem no sistema porta-hepatico cerca
de 30 dias apds a penetracdo das cercarias. Do sistema porta-
hepaético, as fémeas migram para a veia mesentérica inferior,
onde fazem a oviposigcdo. Os primeiros ovos poderdo ser vistos
nas fezes do individuo parasitado cerca de 40 dias apds a

contaminacéao.

OBSERVACAO

As cercarias (formas infectantes do S. mansoni para o
homem) também sdo capazes de penetrar pelas mucosas,
como a mucosa bucal. As cercérias que sdo ingeridas com
agua e que chegam ao estdmago sdo destruidas pela agdo do
suco gastrico, mas as que conseguem penetrar pela mucosa
bucal se desenvolvem normalmente.

Pelo que acabamos de ver, a transmissdo da
esquistossomose ao homem se faz pela penetragdo ativa
das cercarias através da pele e das mucosas.

A esquistossomose tem uma fase aguda ou inicial com
mal-estar, cansago, problemas gastrointestinais e dor de
cabeca. Segue-se uma fase intestinal com graves disturbios
digestivos (fezes mucossanguinolentas e célicas). Em uma
fase mais avancada, fase cronica da doenca, surgem sérios
problemas viscerais como hepatoesplenomegalia, isto é,
grande inflamagdao com aumento do volume do figado
(hepatomegalia) e do bago (esplenomegalia), além da
tipica ascite (“barriga-d’agua”), que deixa o abdome muito
volumoso.
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A profilaxia da esquistossomose consiste em: tratamento
dos doentes; educagdo e engenharia sanitaria (uso de
sanitarios ou fossas, construcdo de rede de esgotos,
estagdo de tratamento dos esgotos, estacao de tratamento
da agua destinada ao consumo da populagdo, etc.); evitar
banhar-se ou nadar em aguas desconhecidas; combate aos
caramujos transmissores através de métodos quimicos (uso
de moluscocidas) e bioldgicos (controle bioldgico com o uso
de predadores ou competidores).

As espécies do género Schistosoma chegaram as
Américas durante o trafico de escravos e com os imigrantes
orientais e asiaticos (nesses imigrantes foram detectados
numerosos individuos parasitados pelo Schistosoma
japonicum e Schistosoma haematobium). Entretanto,
apenas o S. mansoni, que veio junto aos escravos de
origem africana, aqui se fixou, seguramente pelo encontro
de bons hospedeiros intermediarios e condicbes ambientais
semelhantes as da regido de origem.

LEITURA COMPLEMENTAR

Anemia botricefalica

O Dyphyllobothrium latum é um cestddeo parasita do intestino
delgado do homem que, na fase adulta, chega a medir de 8 a
10 metros, com até 4 mil proglotes. Sua incidéncia é maior no
Norte da Europa, Russia, Japdo, Filipinas, parte dos Estados
Unidos e Sul do Chile, paises onde existe o habito de comer

carne de peixe crua.

Os ovos do verme adulto saem nas fezes dos individuos
parasitados. No meio externo, encontrando condigdes
favoraveis, forma-se no interior dos ovos uma larva ciliada,
o coracidio. Quando esses ovos maduros chegam até a
agua, as larvas saem nadando e, entdo, sdo ingeridas por
crustaceos (Cyclops e Diaptomus), nos quais se transformam
em larvas procercoides. Nessa fase, sdo ingeridas (junto com
os crustaceos) por peixes (truta, salméo). Nos organismos dos
peixes, as larvas atravessam a parede intestinal e vao fixar-se
nos musculos (carne) desses animais, transformando-se em
larvas plerocercoides ou esparganos. O homem se infecta ao

comer a carne crua do peixe contendo os esparganos.

A patogenia dessa verminose estd ligada ao consumo de
vitamina B, realizada pelo verme, causando no homem uma

anemia perniciosa, conhecida também por anemia botricefalica.
A profilaxia consiste em ndo comer carne de peixe crua.

NEVES, David Pereira. Parasitologia Humana. 5 ed.

Atheneu, 1982, p. 196. (Adaptacdo)

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

A)

B)

0

D)

E)

03.

(Mackenzie-SP) A respeito dos platelmintos, é
INCORRETO afirmar que

A) ha representantes que possuem tanto reproducgdo

assexuada como sexuada.

B) ha representantes tanto de vida livre como

parasitas.
C) sdo todos triblasticos acelomados.
D) possuem sistema respiratério e circulatério.

E) hé representantes hermafroditas e de sexos
separados.

(Mackenzie-SP) No quadro a seguir, o sinal (+) indica
presenca da caracteristica, e o sinal (-) indica auséncia

dessa caracteristica.

Assinale a alternativa que se aplica aos platelmintos.

Sistema Sistema Sistema Sistema | Sistema

digestorio | circulatério | respiratdrio | excretor | nervoso

- + - + +
+ + + + +
+ + + - -
+ - - + +
+ + - + +

(Fatec-SP-2007) As planarias sdo vermes acelomados,
pequenos e achatados dorso-ventralmente;
apresentam um tubo digestério com inUimeras

ramificagdes.

O tamanho e a forma das planarias estdo diretamente

relacionados

A) a capacidade regenerativa de seu mesénquima.
B) ao sistema nervoso ganglionar ventral.

C) a presenca de células-flama.

D) aos ocelos acima dos ganglios cerebroides.

E) a auséncia de um sistema circulatoério.
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04. (UFMG) Todas as alternativas apresentam elementos que

estdo presentes numa lagoa, foco de esquistossomose,
EXCETO

01.

05. (UFMG) Observe a figura que representa o ciclo da Taenia
solium.

02.

Todas as afirmativas sdo corretas quanto ao ciclo da
Taenia solium, EXCETO

A) A fase indicada por 3 pode ser encontrada tanto
no cérebro do homem, quanto no tecido muscular
esquelético do porco.

B) A meiose, na estrutura indicada por 8, originara tanto
gametas masculinos, quanto femininos.

C) A respiragdo € do tipo cutdnea, o tubo digestério é
completo e o desenvolvimento é direto no individuo
indicado por 7.

D) As estruturas 1 e 8 podem ser eliminadas pelas fezes
do homem no ambiente e podem ser ingeridas pelo
porco.

E) O tecido indicado por 5 é do tipo epitelial simples e
pertence ao hospedeiro definitivo do parasita.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

(UFMG) Sabe-se que a maioria das endemias brasileiras
poderia ser controlada com algumas intervencdes nas
areas de ocorréncia. No caso da esquistossomose,
o procedimento mais eficaz para a queda de sua
incidéncia seria

A) melhorar o padrao das casas.

B) modificar as condigdes de trabalho e lazer.

C) tomar mais precaugdo na higiene dos alimentos.

D) facilitar o acesso aos servigos médicos.

E) construir esgotos e trata-los adequadamente.

(UFV-MG) A comercializagdo de carne clandestina tem
contribuido para o aumento de parasitoses que acometem
o ser humano. Destacam-se entre essas doengas as que
sdo causadas por cestédeos, que poderiam ser evitadas
caso medidas preventivas fossem observadas. Entre
as diversas medidas que devem ser tomadas, assinale
a alternativa CORRETA que apresenta uma medida
preventiva, especifica para parasitas dessa classe do filo
Platyhelminthes.

A) Examinar visualmente se a carne a ser consumida
contém cisticercos.

B) Evitar que o boi ou o porco bebam dgua contaminada
com miracidios.

C) Nao comprar carne clandestina, que pode conter
larvas de anciléstomo.

D) Verificar se a carne suina ou bovina contém cistos de
cercaria gravidos.

E) Inspecionar a carne em busca de ovos de Fasciola
hepatica.
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03. (UFMG) A cisticercose humana é comprovadamente 05. (UFMG) Observe as figuras que se referem ao ciclo da

causada pela ingestdo de esquistossomose mansonica.

A) ovos de Taenia solium.
B) ovos de Taenia saginata.

C) ovos de Taenia solium ou carne bovina malcozida com
cisticercos de Taenia saginata.

D) carne bovina, contendo cisticercos de Taenia solium,
crua ou malcozida.

E) carne de porco, contendo cisticercos de Taenia solium,
crua ou malcozida.

04. (UFMG) Observe as figuras.

Em relagdo as figuras, € CORRETO afirmar-se que

A) a infeccdo ocorre em 1 pelas formas 3, 4 e 5.
1 2 B) a meiose ocorre da fase 3 para a fase 4.

C) a passagem do individuo 5 pelo individuo 6 é
necessaria para que ele dé origem a 4.

D) o individuo indicado por 6 é o hospedeiro definitivo
do parasito.

E) osindividuos indicados em 2 localizam-se no sistema
porta-hepatico de 1.

06. (PUC Minas) E CORRETO afirmar sobre a Taenia:

A) A cisticercose humana é adquirida pela ingestdo de
ovos do parasita.

B) A alimentacdo ocorre através das ventosas presentes
no escolex.

C) Cada proglote apresenta apenas um sexo.
5 D) A reproducao ocorre apenas pela fecundagao cruzada.

Nelas se apresenta o esquema parcial de alguns E) Parasita especialmente o figado.

componentes do ciclo evolutivo do Schistosoma mansoni,
P 07. (FCMMG)
representados em escala diferente.

A contaminagdo do homem ¢ feita por ROCK ED

NOS, AS TENIAS, NA

U SOU A CABEGA (0U
ESCOLEX) € COMANDO 0

A) 1. VERDADE SOMOS VARIAS RESTO DO CORPO, QUE &
LOMBRIGAS NO MESMO A\ ¢0RMADO DE PROGLOTIDES)
B) 2.
C) 3. VEZES, QUANDO
€U DIGO SIM,
D) 4. 0 REST0 D0
E) 5.
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08.

09.

10.

A tirinha apresentada contém algumas inverdades

biolégicas, entre as quais ha um absurdo, que é:

A) NOs, as ténias, na verdade somos varias lombrigas
no mesmo corpo (1° quadrinho).

B) Eu sou a cabega (ou escolex) e comando o resto do
corpo (2° quadrinho).

C) O resto do corpo é formado por proglétides
(20 quadrinho).

D) Existem nas ténias tantas proglétides, como as que
dizem “nao” (3° quadrinho).

(FUVEST-SP) Boca e sistema digestério ausentes,
cabega com quatro ventosas musculares e um circulo
de ganchos, cuticula permeavel a agua e nutrientes,
e que protege contra os sucos digestivos do hospedeiro,
sistema reprodutor completo e ovos com alta toleréncia
a variagOes de pH.

O texto descreve adaptagdes de

A) lombrigas ao endoparasitismo.
B) ténias ao endoparasitismo.
C) lombrigas ao ectoparasitismo.
D) ténias ao ectoparasitismo.

E) ténias ao comensalismo.

(Unicamp-2011) A teniase e a cisticercose sdo
doencas parasitarias que ainda preocupam as entidades
sanitaristas. Sdo medidas que controlam a incidéncia de
casos dessas parasitoses: lavar bem os alimentos e tomar
agua fervida ou filtrada, para evitar a

A) ingestdo de ovos dos platelmintos causadores dessas
doengas; e controlar as populagdes de caramujos, que
sdo hospedeiros intermediarios dos platelmintos.

B) ingestdo de ovos dos nematelmintos, além de cozinhar
bem as carnes de porco e de boi, ambos portadores
desses nematelmintos.

C) ingestdo de cisticercos; e controlar a populagédo de
insetos vetores, como o barbeiro, que transmite os
ovos do parasita ao picar o homem.

D) ingestdao de ovos do parasita; e cozinhar adequada
mente as carnes de porco e de boi para evitar a
ingestdo de cisticercos

(UFPR) Qual a sentenca CORRETA para definir o filo
Platyhelminthes?

A) Diblasticos, de simetria bilateral e acelomados.

B) De simetria bilateral, triblasticos, celomados e
protonefridiais.

C) Triblasticos, de simetria bilateral, acelomados e
protonefridiais.

D) Pseudocelomados, de simetria bilateral, triblasticos
e hermafroditas.

E) Pseudocelomados, triblasticos, radiais, protonefridiais
e hermafroditas.

11.

(Cesgranrio)

12.

O esquema anterior representa o processo respiratorio em
uma planaria. Assinale a afirmagdo INCORRETA sobre
esse tipo de respiragao.

A) O ser apresenta poucas camadas de células,
possibilitando a difusdo gasosa.

B) O sangue auxilia no transporte de gases para as
células.

C) A difusdo célula a célula possibilita o aporte de O,
a todas as células.

D) A superficie de contato com o ambiente é extensa,
permitindo as trocas.

E) As trocas gasosas se processam por diferenca de
concentragao.

(UFSCar-SP) O grafico a seguir refere-se a prevaléncia
do Schistosoma mansoni em trés regides distintas, I, II
e III, do Brasil.
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No periodo de 1890 a 1900, ocorreu um intenso fluxo
migratdério humano da regido I para as regides II e III.

Responda:

A) A que filo pertence o Schistosoma mansoni e que
doenga ele causa ao homem?

B) Como vocé explica a diferenca de prevaléncia de
Schistosoma mansoni entre as regides II e III, no
ano de 2000, sabendo que na regido II predominam
lagos e lagoas, e na regido III predominam rios?
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13.

(Unicamp-SP) Dona Maria mora em Campinas e tem
familia em Pernambuco. Sempre que volta de |a apresenta
0 mesmo problema: contaminou-se com o Schistosoma
mansoni. Por mais que o médico explique os cuidados
que deve tomar, ela sempre volta com barriga-d‘agua.
A) Dona Maria pode representar algum risco para a
populagdo de Campinas? Por qué?
B) INDIQUE duas medidas essenciais para a eliminagao
de uma endemia como a barriga-d’agua em uma dada
regido.

SECAO ENEM

01.

(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 situacdo da Saude no Municipio. A situacdo
era mais grave com relagdo a trés doengas: 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 educagdo da
populagdo em relagdao a nogles basicas de higiene,
incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de saneamento basico.

Proposta 4: Melhorar as condicdes 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.

Em relacdo a esquistossomose, a situacdo € complexa,
pois o ciclo de vida do verme que causa a doencga tem
varios estagios, incluindo a existéncia de um hospedeiro
intermediario, um caramujo aquatico que é contaminado
pelas fezes das pessoas doentes. Analisando as medidas
propostas, o combate a doencga tera sucesso se forem
implementadas

A) 1e6, pois envolvem a eliminagao do agente causador
da doenca e de seu hospedeiro intermediario.

B) 1 e 4, pois além de eliminarem o agente causador da
doenga, também previnem o contato do transmissor
com as pessoas sas.

C) 4 e 6, pois envolvem o exterminio do transmissor da
doencga.

D) 1, 4 e 6, pois atingirdo todas as fases do ciclo de
vida do agente causador da doenga, incluindo o seu
hospedeiro intermediario.

E) 3 e 5, pois prevenirdo a contaminagdo do hospedeiro
intermediario pelas fezes das pessoas doentes e a
contaminagdo de pessoas sds por dguas contaminadas.

02.

Municipios de Alagoas tém alta de
esquistossomose

Ao investigar dois municipios de Alagoas situados nas
bacias hidrograficas dos rios Mundau e Paraiba, Danylo
Palmeira, da Faculdade de Medicina da Universidade
Federal de Alagoas, e colegas verificaram que essas
regides sdo areas hiperéndémicas para Schistosoma
mansoni. Eles afirmaram no estudo publicado na edigado de
maio/junho da Revista da Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical que identificaram taxas de prevaléncia acima de
5%, consideradas altas pela Organizagao Mundial de
Saude (OMS). A prevaléncia observada, segundo eles,
também foi duas vezes maior que a apresentada pelo
Programa Brasileiro de Controle da Esquistossomose.
Disponivel em: <http://www.jornaldiadia.com.br/jdd/cs/36508-

municipios-de-alagoas-tem-hiperendemia-de-esquistossomose>.

Acesso em: 29 jun. 2010. (Adaptagdo).

Para conter o avango da esquistossomose, € necessario
A) reduzir o nimero de caramujos, ja que os mesmos
liberam a fase larval, conhecida como miracidios.

B) ampliar o tratamento dos doentes, ja que os mesmos
correm riscos de se autocontaminarem com 0s ovos
do parasita.

C) aumentar o tratamento do esgoto, pois dessa forma
h& uma reducdo de ovos do Schistosoma na agua.

D) diminuir a quantidade de dgua de lagos e lagoas com
o intuito de aumentar a quantidade de caramujos.

E) evitar manter a 4gua parada, uma vez que é nesse
local que ocorre a ovoposicdo do inseto transmissor.

GABARITO

Fixacao

01. D 02. D 03. E 04. E 05. C
Propostos

01. E 04. E 07. A 10. C

02. A 05. E 08. B 11. B

03. A 06. A 09. D

12. A) O Schistosoma mansoni pertence ao filo dos
platelmintos e causa a doenga denominada
esquistossomose, conhecida popularmente por
“xistose” ou “barriga-d’agua”.

B) Lagos e lagoas favorecem a permanéncia das
larvas do Schistosoma na regido II, fato que
ndo deve ocorrer na regido III, onde as aguas
dos rios devem ser correntes.

13. A) Sim, dependendo das condigdes de saneamento
basico da regido onde mora e da existéncia de

caramujos hospedeiros nessa regido.

B) Tratamento dos esgotos e combate ao caramujo
hospedeiro.

Secao Enem

01. E 02. C
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BIOLOGIA

Nematelmintos

CARACTERISTICAS GERAIS

Os nematelmintos (do grego nematos, fio, e helminthes,
verme), também conhecidos por nematddeos, séo
metazoarios bilatérios, triblasticos, pseudocelomados e
protostdmios. Possuem corpo cilindrico, alongado, revestido
por uma cuticula de natureza proteica. O tamanho é
variado, existindo espécies microscopicas, como os rotiferos
dulcicolas com menos de 1 mm de comprimento, e espécies
com varios centimetros, como € o caso, por exemplo, das
lombrigas.

Os nematelmintos ndo possuem sistema respiratério nem
sistema circulatorio. Algumas espécies sdo anaerdbias,
como certos endoparasitas intestinais, e outras sdo
aerdbias, e, nesse caso, fazem a respiragdo cutdnea
direta. A distribuigdo de substancias pelo corpo do animal
(0,, nutrientes) se faz por difusdo através da cavidade
pseudocelomatica onde existe um liquido (liquido
pseudocelomatico). Além dessa funcdo de transporte, o
pseudoceloma, por ser cheio de liquido, funciona como
um esqueleto hidrostatico, fornecendo apoio para os
movimentos musculares do verme.

O sistema digestorio é formado por um tubo digestdrio
completo constituido por boca, faringe, intestino retilineo e
anus. E o primeiro grande filo com tubo digestdrio completo.

Boca

Labios
Intestino

Anus
Pseudoceloma
Parede do corpo

Tubo
digestorio

Tubo digestoério da "“lombriga” - Observe que ao redor da

boca, o verme possui trés labios

MODULO
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O sistema excretor é constituido pelos tubos em H ou renetes

(dois longos tubos laterais que, devido a sua disposicéo,
lembram a letra H).

Poro excretor

Canal anterior

Ndcleo da célula em H

Canal posterior

Sistema excretor dos nematelmintos - As excregdes
sdo lancadas no liquido pseudocelomdtico, de onde s&o
removidas pelos tubos em H e eliminadas para o meio externo,
através de um poro excretor localizado na regido anterior,

préximo a boca.

O sistema nervoso dos nematelmintos é do tipo ganglionar,
sendo formado por um ganglio em forma de anel que
circunda o es6fago (anel periesofagico), do qual partem dois
nervos longitudinais, um dorsal e um ventral.

A reproducdo é sexuada por fecundagdo interna, sendo
gue a maioria das espécies € dioica (sexos separados) com
dimorfismo sexual, isto é, machos e fémeas apresentam
formas diferentes, sendo os machos menores do que as

fémeas.

O desenvolvimento pode ser direto (sem larvas) ou
indireto (com fase larvaria).

Podem ser de vida livre ou parasitas. As espécies de vida
livre habitam o solo Umido, a areia das praias, a agua doce
e a agua salgada; os parasitas infestam animais e plantas.
Muitos sd@o parasitas humanos.
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PRINCIPAIS NEMATODEQS
PARASITAS HUMANOS

Ascaris lumbricoides (lombriga)

E o agente etioldgico (causador) da ascaridiase ou
ascaridiose, verminose encontrada em quase todos

0s paises.
é > £
({ @

Vermes adultos de Ascaris lumbricoides - Os vermes
adultos vivem no intestino delgado do homem. O macho mede
cerca de 20 a 30 cm de comprimento e tem a extremidade
posterior encurvada. A fémea mede cerca de 30 a 40 cm,
tem a extremidade posterior retilinea e é mais grossa do que
0 macho. Machos e fémeas apresentam a boca circundada por
trés labios que funcionam como estruturas de fixacdo dos vermes
na mucosa intestinal.

Ovo fértil
embrionado

Ovo fértil ndo
embrionado

Ovos de A. lumbricoides - Cada fémea é capaz de botar
cerca de 200 000 ovos por dia. Esses ovos se caracterizam por
possuirem, no seu interior, uma massa germinativa de células
envolvida por uma membrana externa mamilonada de grande
resisténcia. Os ovos sdo eliminados junto as fezes do individuo
parasitado e, encontrando condicées ambientais favoraveis
(temperatura entre 25 °C e 30 °C, umidade e oxigénio), tornam-
se embrionados em cerca de 15 dias.

O A. lumbricoides é um parasita monoxeno,
isto é, completa o seu ciclo evolutivo em apenas um
hospedeiro, que pode ser o homem ou o porco. Seu
ciclo evolutivo pode ser assim resumido: os ovos do
verme chegam ao exterior junto as fezes do individuo
parasitado. Encontrando no meio ambiente condigdes
favoraveis, esses ovos se tornam embrionados, isto é,
passam a ter no seu interior uma larva (L,).
Cerca de uma semana depois, essa larva sofre duas mudas
(mudanga) e se transforma na larva de 3° estagio (L,). Os
ovos contendo essas larvas, ao serem ingeridos pelo homem,
vao sofrer eclosdo no intestino delgado. Assim, as larvas
sdo liberadas e, ao atravessarem a parede intestinal, caem
na corrente sanguinea. Através do sistema circulatério, sdo
levadas ao figado e, posteriormente, a veia cava inferior.

Através da veia cava inferior, essas larvas chegam as cavidades
do coragdo: caem no atrio direito e dai passam para o ventriculo
direito, de onde saem pela artéria pulmonar, sendo, entdo,
levadas aos pulmdes. Nos capilares pulmonares, as larvas
sofrem uma nova muda e atravessam as paredes dos capilares
pulmonares, caindo no interior dos alvéolos pulmonares.
No interior dos alvéolos pulmonares, as larvas sofrem outra muda
e comegam a subir pelas vias aéreas (bronquiolos — bronquios —
traqueia — laringe — faringe). Ao chegarem na faringe, as larvas,
com cerca de 3 mm, podem ser expelidas pela expectoracdo
ou serem deglutidas, passando entdo ao es6fago, estbmago
e intestino delgado, onde se fixam, sofrem uma nova muda,
transformando-se em adultos jovens. Em aproximadamente
60 dias, esses adultos jovens atingem a maturidade
sexual e passam a se reproduzir por fecundacao interna.
E interessante ressaltar que os espermatozoides do Ascaris ndo
tém flagelos, deslocando-se por pseuddpodes (movimentos
ameboides). Com a oviposicdo, o individuo parasitado passa
a eliminar ovos do verme nas suas fezes. Os vermes adultos
podem chegar a viver no intestino delgado do homem por
mais de um ano.

Como vimos, a transmissdo da ascaridiase se faz
pela ingestdo de ovos infectantes (contendo larvas L,)
do verme.

Na ascaridiase, as larvas podem causar lesGes hepaticas e
pulmonares. No figado, elas podem causar pequenos focos
hemorragicos e necrose, que depois se tornam fibrosados.
Nos pulmdes, podem ocorrer varios pontos hemorragicos
na passagem das larvas para os alvéolos, o que pode levar
a um quadro de pneumonia (tosse, febre, etc.).

Os vermes adultos presentes no intestino delgado exercem
uma agdo expoliadora, uma vez que consomem dgrandes
quantidades de nutrientes que deveriam ser absorvidos
pelo organismo humano, levando o paciente, principalmente
criangas, a subnutrigdo, as hipovitaminoses, etc. Os vermes
adultos também produzem certas substéncias que podem
provocar reagdes alérgicas. A agdo mecanica desses vermes
fixados na parede intestinal também causa irritagdo na
mesma, provocando cdlicas e dores abdominais. Quando o
numero de lombrigas adultas no interior do intestino é muito
elevado, esses vermes podem enovelar-se na luz intestinal,
causando a obstrucdo (oclusdo) intestinal.

Nos casos de pacientes com carga parasitaria (niUmero de
parasitas) grande ou nos casos em que o verme sofre alguma
acdo irritativa (medicamento impréprio ou em dosagem
pequena), as lombrigas podem se deslocar de seu habitat
normal (intestino delgado) e atingir outros locais. Chama-se
Ascaris erratico o verme que se localiza fora do seu habitat
normal (localizagdo ectdpica). Nesses casos, podemos
encontrar os vermes no apéndice cecal (onde podem causar
apendicite aguda), no ducto colédoco (causando obstrucdo
do mesmo), no canal pancreatico (canal de Wirsung),
causando pancreatite aguda e / ou a eliminagao dos vermes
pela boca e pelas narinas.

As principais medidas de profilaxia para a ascaridiase
consistem em: tratamento dos doentes; educacgdo sanitaria;
engenharia sanitaria; protecdo dos alimentos contra poeiras
e insetos; combate aos insetos domésticos (moscas,
baratas). Poeiras e insetos podem veicular ovos do verme.
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Ancylostoma duodenale e Necator
americanus

Eles sdo, respectivamente, os agentes etioldgicos da
ancilostomiase (ancilostomose) e da necatorose, duas
verminoses conhecidas popularmente por “amareldo” ou
“opilagdo”.

O A. duodenale e o N. americanus pertencem a uma mesma
familia: Ancylostomatidae. Nessas duas espécies, tanto
macho quanto fémea possuem aspecto cilindrico, medindo
cercade 1,0 a 1,5 cm de comprimento e apresentam capsula
bucal desenvolvida. O A. duodenale tem na capsula bucal
2 pares de dentes, enquanto o N. americanus possui 1 par
de placas cortantes. As fémeas das duas espécies tém a
extremidade posterior afilada.

Ancylostomatideos - A e B. Macho e fémea de N. americanus;
C e D. Macho e fémea de A. duodenale; E. Capsula bucal de A.
duodenale; F. Capsula bucal de N. americanus.

Os vermes adultos sao encontrados no intestino delgado
do homem, onde se fixam a mucosa intestinal através da
capsula bucal. Apds a copula, as fémeas fazem a oviposicéo
e, assim, os ovos desses vermes chegam ao meio exterior
junto com as fezes do individuo parasitado. Assim que sdo
postos, esses ovos contém de 4 a 8 blastémeros e dentro
de 18 a 24 horas depois ja apresentam em seu interior a
larva de 1° estagio (L,).

A B C

Ovos de Ancylostomatideos (Ancylostoma e Necator):
A. Ovo de Ancylostomatideo recém-emitido; B. Ovo de
Ancylostomatideo 12 horas apdés a oviposigdo; €. Ovo de
Ancylostomatideo 24 horas apds a oviposigao.

O A. duodenale e o N. americanus sao parasitas monoxenos
que tém como hospedeiro o homem.

O ciclo evolutivo desses vermes pode ser assim resumido:

®’ ;
Ly N 4
& > J
L

Ciclo evolutivo dos Ancylostomatideos - 1. Ovo nédo
embrionado no meio externo; 2. Ovo com células em
evolugdo; 3. 24 horas apdés a eliminacdo, o ovo torna-se
embrionado, contendo a larva L, que desenvolve-se
para o estdgio L,; 4. Eclosdo, ovo liberando a larva L,
5. A larva L, evolui para o estdgio L,; 6 e 7. Larva L,
penetrando ativamente pela pele ou (8). sendo ingerida.
A partir da infecgdo ativa na pele, as larvas caem na corrente
sanguinea e, através desta, passam pelos seguintes drgdos:
figado, veia cava inferior, coragdo (atrio direito e ventriculo
direto), artéria pulmonar e pulmées. Nos pulmdes, as
larvas saem da corrente sanguinea e penetram nos alvéolos
pulmonares, de onde comecam a subir pelas vias respiratdrias,
chegando a faringe. Caso sejam deglutidas, ao chegarem ao
intestino delgado, elas se instalam e evoluem para vermes
adultos. A partir da infeccdo passiva pela boca, as larvas
chegam ao intestino delgado, invadem as mucosas intestinais,
retornando a luz intestinal, onde dédo origem aos vermes
adultos. Cerca de um més apds a infecgdo (cuténea ou oral),
inicia-se a produgdo de ovos.

Ls

Como vimos, a transmissdo dessas verminoses
(Ancilostomiase e Necatorose) pode ser feita das seguintes
maneiras: penetracdo ativa das larvas através da pele
(principalmente pela planta dos pés, quando se tem o habito
de andar descalco) e ingestdao de larvas infectantes junto
com os alimentos (esse modo de transmissdo, apesar de
ocorrer, ndo é tdo frequente quanto o primeiro).
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Essas verminoses se caraterizam por provocar uma anemia
acentuada nos individuos parasitados, fazendo com que a
pessoa se torne fraca, desanimada e palida. Esse quadro
de sintomas foi muito bem retratado pelo escritor Monteiro
Lobato, em seu famoso personagem Jeca Tatu. A agao
da cépsula bucal desses vermes lesa a mucosa intestinal
e, como eles mudam de lugar com frequéncia, deixam
pequenas Ulceras (feridas) na mucosa intestinal que sangram
algum tempo. Esses vermes também fazem a sucgdo do
sangue. Cada verme adulto chega a sugar de 0,05 a 0,2 mL
de sangue por dia. A perda de sangue pela hemorragia das
Ulceras e também pela succdo do sangue feita pelos vermes
leva o paciente a um quadro de anemia.

Também pode ocorrer uma perversao do apetite, fazendo
com que o doente passe a fazer a geofagia (comer terra),
devido, principalmente, a caréncia de sais minerais no
organismo, especialmente de sais de ferro.

Educacdo sanitaria, engenharia sanitaria, tratamento
dos doentes, cuidados higiénicos e o uso de calgados
(especialmente na zona rural) sdo as principais medidas de
profilaxia dessa verminose.

Ancylostoma braziliense

O verme adulto é um parasita tipico de cdes e gatos.
Esses animais eliminam, junto com suas fezes, os ovos
do verme. Como esses animais defecam no chao, os ovos
eliminados se desenvolvem (especialmente em terrenos
arenosos e Umidos), liberando larvas que podem penetrar
ativamente na pele de uma pessoa (pés, pernas e maos mais
frequentemente), fazendo migragdes na hipoderme. Por isso,
essas larvas sdo conhecidas como larvas migrans cuténeas.
A medida que as larvas migram (cerca de 5 cm por dia),
deixam atrds de si um rastro sinuoso, motivo por que sdo
popularmente conhecidas como “bicho geografico”. A larva
migra durante algum tempo (semanas ou meses), depois
morre. Provoca irritacdo na pele, prurido (coceira) intenso
e 0 seu trajeto torna-se escuro. E a chamada dermatite
serpiginosa (dermatite do bicho geografico).

E frequente as pessoas adquirirem essa parasitose nas
praias, especialmente em dreas sombreadas e Umidas, longe
da acdo das marés, mas muito frequentadas pelos cdes.
As caixas de areia em parques infantis também funcionam
como focos de infecgao.

A larva migrans cutanea é de distribuicdo mundial e esta
relacionada, principalmente, com a presencga de cdes e gatos.
E frequente o fato de que os donos desses animais os deixem
passear nas praias ou em parques infantis, ou, entdo, nao
eliminem as fezes desses animais depositadas em seus
quintais, jardins ou apartamentos. Nessas situagdes, essas
pessoas sdo as principais reponsaveis pela disseminagdo dos
ovos dos vermes. Assim, as principais medidas de profilaxia
sdo: campanhas educativas e de esclarecimentos junto aos
donos de cdes e gatos; exames de fezes periddicos de cdes e
gatos com tratamento dos animais que estejam parasitados;
recolhimento dos animais de rua; incineragdo das fezes de caes
e gatos encontradas nos quintais e jardins e o uso de calgados.

Enterobius vermicularis
(Oxidros, “lagartinha”)

E 0 agente causador da enterobiose ou oxiurose.

Enterobius vermicularis - O macho mede cerca de 5 mm
e a fémea, 1 cm.

Machos e fémeas do E. vermicularis séo encontrados no
intestino grosso do homem parasitado, em especial no ceco
(porgao inicial do intestino grosso). Ocasionalmente, podem
ser encontrados no apéndice cecal e, em mulheres, as vezes,
pode-se encontrar esses parasitos na vagina e no Utero.

Trata-se de um parasita monoxeno, cujo ciclo evolutivo pode
ser assim resumido: apds a cépula, os machos sdo eliminados
junto com as fezes do individuo parasitado e morrem, enquanto
as fémeas, repletas de ovos, desprendem-se do ceco e migram
para o anus (especialmente a noite). Alguns autores suspeitam
que elas realizam a oviposicdo na regido perianal, mas a
maioria acredita que os ovos sdo eliminados por rompimento
das fémeas, devido a algum tipo de traumatismo. Como as
fémeas sdo verdadeiros “sacos de ovos” revestidos por uma
cuticula que fica bem distendida, parece que o rompimento da
mesma se torna realmente facil. Os ovos, que se assemelham
a um D, pois tém um dos lados achatado, sdo eliminados ja
embrionados e, ao serem ingeridos pelo homem, chegam ao
intestino delgado, onde eclodem e pdem em liberdade as larvas.
As larvas migram para o ceco e evoluem para vermes adultos.

Ciclo evolutivo do Enterobius vermicularis - 1. Machos
e fémeas no ceco; 2. Ovos depositados na regido perianal;
3. Ovos no meio exterior, contaminando alimentos;
4. Ovos da regido perianal levados a boca pelas maos; 5. Ingestdo
de ovos embrionados; ecloséo de ovos no intestino delgado; 6.
Migragao de larvas até o ceco; vermes adultos. Cerca de 30 a
40 dias apds a infec¢do, as fémeas ja estdo repletas de ovos.
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Os modos de transmissdao mais frequentes dessa
verminose sao: heteroinfeccdo ou primoinfeccdo (quando
os ovos do verme que contaminam a agua e os alimentos
sdo ingeridos pelo homem); autoinfeccdo direta (quando o
individuo parasitado leva os ovos da regido perianal a boca)
e retroinfecgdao (quando os ovos eclodem externamente na
regido perianal e as larvas penetram pelo anus, chegando
ao intestino grosso, onde evoluem para vermes adultos).

A enterobiose se caracteriza principalmente por um prurido
(coceira) anal (principalmente a noite). O ato de cogar o anus
pode lesar ainda mais a regido, possibilitando a instalagdo de
infeccOes bacterianas secundarias. O prurido ainda provoca,
principalmente em criangas, perda do sono e nervosismo.

A profilaxia consiste em: tratamento dos doentes;
educacdo sanitaria; engenharia sanitaria; cuidados
higiénicos pessoais; lavar frutas e verduras em agua tratada
e corrente; nao sacudir as roupas de dormir e de cama
usada pelos individuos parasitados (o habito de, pela manh3g,
sacudir roupas de cama e roupas de dormir pode disseminar
os ovos no domicilio. Essas roupas devem ser enroladas e
lavadas em agua fervente, diariamente).

Wuchereria bancrofti (filaria)

E 0 agente etiolégico da wuquererose, verminose também
conhecida por filariose ou elefantiase, frequente em regiGes
tropicais.

Os vermes adultos (machos e fémeas) vivem nos vasos
linfaticos humanos, principalmente nos da perna, embora
também possam ser encontrados em outros 6rgdos (mamas,
escroto, bragos).

Os machos medem cerca de 3,5 cm de comprimento,
enquanto as fémeas tém de 7 a 10 cm.

Trata-se de um parasita heteroxeno que realiza o seu ciclo
evolutivo em dois hospedeiros: um hospedeiro vertebrado,
que é o homem, e um hospedeiro invertebrado, que é o
mosquito fémea do género Culex.

O ciclo evolutivo desse parasita pode ser assim resumido:

Ciclo evolutivo daWuchereria bancrofti - (A) Microfilariano sangue;
(B) Ciclo evolutivo: 1. Homem parasitado com os vermes adultos;
2. Microfildrias no sangue periférico (entre 22 e 24 horas); 3. O
mosquito Culex ingere microfilarias; 4. 24 horas depois, ja no
térax do inseto; 5. Larva salsichoide nos musculos toracicos do

mosquito; 6. Cerca de 8 dias apds, sofrem a 12 muda dando origem
a L, 7. Cerca de 10 dias apds, sofrem a 2° muda, dando origem a
L., que é infectante para o homem; 8. As larvas L, migram para a
probdscide do mosquito; 9. Ao realizar um novo hematofagismo,
0 inseto deposita as larvas L, na pele do hospedeiro. Essas larvas,
entdo, penetram ativamente, caem na circulagao linfatica e evoluem
para vermes adultos, que um ano depois iniciam a eliminagdo de
microfilarias.

Como vimos, a transmissdo da filariose ou elefantiase se
faz pela deposicdo das larvas infectantes na pele das pessoas,
seguida de penetragdo ativa das mesmas. Um mosquito, ao
aproximar sua proboscide do hospedeiro vertebrado, deixa
escapar as larvas que, entdo, penetram ativamente na pele.
Parece que o estimulo que provoca a saida das larvas da
probdscide do mosquito é o calor emanado do corpo humano.

A presenga dos vermes adultos no interior dos vasos
linfaticos pode causar a obstrucdo (entupimento) dos
mesmos e, com isso, ocorre derrame de linfa para os tecidos
vizinhos ocasionando o aparecimento de edemas (inchagos)
progressivos, o que pode levar aquela parte do corpo a
assumir dimensdes desproporcionais.

A profilaxia consiste basicamente no tratamento das
pessoas doentes e no combate ao inseto vetor.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UEL-PR) Nematddeos sdo animais vermiformes de vida
livre ou parasitaria, encontrados em plantas e animais,
inclusive no homem. Sobre as caracteristicas presentes
em nematoddeos, considere as afirmativas a seguir.

1. Corpo ndo segmentado coberto por cuticula.
1I. Trato digestdrio completo.

111. Orgéos especializados para circulagdo.

IV. Pseudoceloma.

Estdo CORRETAS apenas as afirmativas

A) Ielll

B) IelV.

C) Il elll.

D) I, IIelV.

E) II, Il e IV.

02. (PUC Minas) Leia, com atencdo, as informagdes a seguir:
1. Triblastico pseudocelomado.
II. N&o possui hospedeiro intermediario.
III. Larvas desenvolvem-se no solo.
O parasita que possui as caracteristicas anteriores é
A) Taenia solium.
B) Schistosoma mansoni.
C) Ancylostoma duodenale.

D) Ascaris lumbricoides.
E) Enterobius vermicularis.
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03. (UFMG) Em relagdo ao Ascaris lumbricoides, ¢ ERRADO
afirmar que

A) é um triblastico, pseudocelomado e protostémio.

B) a infecgdo se processa pela ingestdao de ovos
contendo larvas.

C) a reproducgdo sexuada se processa no homem.
D) é um nematoide monoxénico.
E) apresenta sistema circulatério aberto.

04. (Mackenzie-SP) Assinale a alternativa que apresenta
parasitoses humanas causadas unicamente por vermes
nematelmintos.

A) Ascaridiase, ancilostomose e teniase

B) Ascaridiase, filariase e esquistossomose
C) Ancilostomose, filariase e oxiurose

D) Ancilostomose, teniase e oxiurose

E) Filariase, oxiurose e esquistossomose

05. (UFMG) As figuras a seguir foram extraidas da bula de um
medicamento e representam procedimentos que podem
ser adotados na prevencgdo de algumas doencas.

h
L 4Pt
[}

Beber somente Lavar Comer apenas
4qgua filtrada cuidadosamente  carne bem-
fervida as verduras e passada
cozinhar bem
os alimentos

Andar sempre
com os pés
calgados

Assinale a alternativa que contém uma verminose que
NAO pode ser evitada por qualquer um dos procedimentos

apresentados nas figuras.
A) Ancilostomiase C) Filariose

B) Esquistossomose D) Teniase

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. (PUC Minas) Na primeira coluna, estdo alguns animais
responsaveis por parasitoses muito comuns; na segunda
coluna, estdo as formas de contagio.

Schistosoma mansoni

Taenia solium

1
2
3. Taenia saginata
4. Ascaris lumbricoides
5

Ancylostoma duodenale

—~

) Ingestdo de seus ovos junto com agua ou alimentos
contaminados, ou ainda através de maos sujas.

—~

) As larvas penetram ativamente pela pele.

—~

) As larvas chamadas cercarias, presentes nas lagoas,
penetram pela pele.

—~

) Ingestdo de carne de boi ou vaca malcozida.

—~

) Ingestdo de carne de porco contaminada por cisticerco.

02.

03.

04.

05.

A associacdo CORRETA entre as duas colunas, de cima
para baixo, é

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

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

(PUC-Campinas-SP) Sdo parasitoses que podem ser
adquiridas com a penetragdo de larvas através da pele:
A) Teniase e esquistossomose

B) Esquistossomose e ancilostomose

C) Ancilostomose e ascaridiase

D) Ascaridiase e teniase

E) Teniase e ancilostomose

(FGV-SP) Criangas que frequentavam um tanque de
areia do condominio onde residiam apresentaram,
praticamente ao mesmo tempo, uma parasitose conhecida
popularmente como “bicho geogréfico” ou “larva migrans”,
cujo agente etioldgico é o Ancylostoma braziliense.

Quais os animais a seguir relacionados poderiam ter sido
responsaveis pela contaminacdo da areia?

A) Ratos e passaros

B) Ratos e pombos

C) Morcegos e pombos
D) Cachorros e gatos
E) Papagaios e pombos

(PUC-Campinas-SP) O amareldo é uma verminose que
pode ser causada por Ancylostoma duodenale ou por
Necator americanus. A pessoa infectada torna-se fraca e
desanimada, com uma palidez tipica. O hemograma revela
quantidades de hemacias abaixo do normal, devido

A) a destruicdo de hemacias circulantes pelas enzimas
dos vermes.

B) as lesdes na parede intestinal que provocam
hemorragias.

C) ao excesso de produgdo de glébulos brancos.
D) as lesGes que os vermes causam no figado e no bago.

E) ao bloqueio da producdo de hemacias pelo sistema
imunoldgico.

(Mackenzie-SP-2010) As verminoses representam um
grande problema de salde, principalmente nos paises
subdesenvolvidos. A falta de redes de agua e de esgoto,
de campanhas de esclarecimento publico, de higiene
pessoal e de programas de combate aos transmissores,
leva ao aparecimento de milhares de novos casos na
populagdo brasileira.

Dentre as verminoses humanas causadas por nematodos,
citam-se, CORRETAMENTE,

A) teniase, ascaridiase e ancilostomose.

B) filariose, ancilostomose e ascaridiase.

C) esquistossomose, ascaridiase e ancilostomose.
D) esquistossomose, filariose e oxiurose.

E) teniase, filariose e esquistossomose.
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Nematelmintos

06.

07.

08.

09.

(UFMG) A ingestao frequente de terra por criangas é um
comportamento que pode indicar
A) anemia, como consequéncia de necatoriase.

B) desnutricdo, por deficiéncia de minerais para
reposicao de energia.

C) fome, pois a terra ingerida produzird sensagdo de
saciedade.

D) parasitose por Ascaris porque a ingestao de terra
reduz a infestagdo.

E) raquitismo, portanto, as criangas buscam,
instintivamente, o calcio necessario ao seu crescimento.

(PUC Minas) A oxiuriase ou enterobiose é causada pelo
nematodeo Enterobius vermicularis.

Sdo medidas aplicaveis na profilaxia e no tratamento
dessa helmintiase, EXCETO

A) ferver as roupas de pessoas por ela contaminadas.
B) administrar pomadas mercuriais na regido anal.

C) cortar as unhas.

D) incutir habitos de higiene na pessoa contaminada.

E) eliminar o hospedeiro intermediario.

(UFU-MG) Os humanos adquirem ascaridiase ao

A) ingerir ovos desse parasita monoxeno em verduras
mal-lavadas e dgua contaminada.

B) comer carne malcozida ou crua que contém cistos
desse parasita heteroxeno.

C) dormir ao relento e ao serem picados por mosquitos
contaminados pelos nematddeos.

D) nadar em rios ou lagoas contaminadas por cercarias
e outras larvas.

(PUC-Campinas-SP) Formularam-se algumas hipoteses
sobre o motivo de um menino ter contraido ascaridiase.

I. Andou descalgo sobre a terra.

II. Nadou em lagoas com caramujos.
III. Comeu carnes malcozidas.

IV. Levou a boca a mdo suja de terra.

V. Bebeu agua nédo potavel.

Sédo procedentes as hipoteses
A) Iell

B) IeIIl.

C) Ilelv.

D) IIe V.

E) IVeV.

10.

11.

12,

13.

(PUC-Rio-2011) O cuidado na lavagem de frutas e
verduras e o cozimento apropriado de carnes que se
pretende ingerir sdo algumas medidas preventivas de
doencas causadas por helmintos e protozoarios. Essas
medidas ndo serdo eficazes contra:

A) amebiase. C) elefantiase. E) teniase.

B) ascaridiase. D) giardiase.

(PUC RS) Os nematddeos sdo vermes ndo segmentados
apresentando corpo alongado e de forma cilindrica. Uns
sdao de vida livre e outros parasitas. Neles, a cavidade
do corpo ndo é totalmente revestida pelo mesoderma,
embora sejam triploblasticos.

Essa descrigdo permite que se possa identificar os
nematoédeos como animais

A) acelomados. D) pseudocelomados.

B) monoxénicos. E) celomados.

C) heteroxénicos.

(Mackenzie-SP) A elefantiase é uma verminose provocada
por um nematddeo, e seu principal sintoma é o inchago
de pés e pernas. Esse inchago é provocado

A) pela reagdo do sistema imunoldgico a presenga dos
vermes.

B) pelo aumento do nimero de vermes nas células
musculares das regides infectadas.

C) pelo acimulo de vermes nos capilares sanguineos,
dificultando o retorno do sangue.

D) pelo acumulo de vermes nos vasos linfaticos,
impedindo a reabsorgao de linfa, que se acumula nos
espacos intercelulares.

E) pelo entupimento de vasos sanguineos, causado pela
coagulagao do sangue na tentativa de expulsar os
vermes.

(FUVEST-SP) Humilhagéo dessas lombrigas / humilhacdo
de confessa-las [...] / o que é pior: minimo verme / quinze
centimetros modestos [...] / enquanto Zé, rival na escola
[...], / ele expeliu entre ohs! e ahs! [...] / formidavel ténia
porcina: / a solitaria de trés metros.

ANDRADE, C. D. Dupla Humilhag&o.

Lombrigas e solitarias (ténias) pertencem a grupos
animais distintos e, apesar da “humilhagdo” do
protagonista, ele teria argumentos bioldgicos para afirmar
que as lombrigas apresentam maior complexidade que
as ténias.

A) A quais filos animais pertencem a lombriga e a ténia,
respectivamente?

B) CITE duas novidades evolutivas do filo da lombriga
em relacdo ao filo da ténia.
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14.

(UNIFESP-SP-2005) Em um centro de saude, localizado
em uma regido com alta incidéncia de casos de ascaridiase
(lombriga, Ascaris lumbricoides), foram encontrados
folhetos informativos com medidas de prevengao e combate
a doenca. Entre as medidas, constavam as seguintes:

I. Lave muito bem frutas e verduras antes de serem ingeridas.
II. Ande sempre calgado.

III. Verifique se os porcos - hospedeiros intermediarios da
doenga - ndo estdo contaminados com larvas do verme.

1V. Ferva e filtre a agua antes de toma-la.

O diretor do centro de salde, ao ler essas instrugdes,
determinou que todos os folhetos fossem recolhidos, para
serem corrigidos. Responda:

A) Quaismedidasdevem ser mantidas pelodiretor, porserem
corretas e eficientes contra a ascaridiase? JUSTIFIQUE
sua resposta.

B) Se nessa regido a incidéncia de amareldo também fosse
alta, que medida presente no folheto seria eficaz para
combater tal doenga? JUSTIFIQUE sua resposta.

SECAO ENEM

01.

(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 situagao
era mais grave com relagdo a trés doencgas: doencga
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 educagdo da
populagdo em relagdo a nogGes basicas de higiene,
incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de saneamento basico.

Proposta 4: Melhorar as condicdes 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.

Para o combate da Ascaridiase, a proposta que trard maior
beneficio social, se implementada pela Prefeitura, sera

A) 1. C) 4. E) 6.
B) 3. D) 5.

02. A triquinelose ou triquinose é uma verminose causada

por nematddeos do género Trichinella, como o Trichinella
spiralis que, devido a sua distribuicdo universal e
patogenicidade, é considerada a principal espécie do
género. Mialgias (dores musculares), fraqueza e febre
estdo entre os sintomas dessa verminose que tem na
ingestao de carne de porco malcozida, contaminada com
cistos do verme, sua maior fonte de infecgao.

A triquinelose e a teniase tém em comum o fato de que

ambas

A) sdo causadas porvermes pertencentesa um mesmo filo.

B) possuem agentes etioldégicos que tém o porco como
hospedeiro definitivo .

C) sdo adquiridas pelo homem por meio da ingestdo de
carne contaminada com os ovos do verme.

D) tém incidéncia apenas em alguns paises, onde as
condicdes de saneamento basico ainda sdo bastante
precarias.

E) podem ser evitadas com a mudanca de certos habitos
alimentares.

GABARITO

Fixacao

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

Propostos

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

13. A) A lombriga pertence ao filo dos nematelmintos,
e a ténia, ao filo dos platelmintos.

B) Os nematelmintos
novidades evolutivas, tubo digestério completo
(com boca e anus); pseudoceloma como
cavidade corpdrea.

apresentam, como

14. A) Devem ser mantidas as medidas I e IV.
A ascaridiase é transmitida através de
alimentos ou de dgua contaminados com ovos
do verme parasita.

B) A medida eficaz contra o amareldo seria a II.
O amareldo é adquirido, principalmente, quando
se anda descalgo sobre a terra onde vivem
as larvas infestantes dos parasitas Necator
americanus e Ancylostoma duodenale.

Secao Enem

01. B 02. E
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Cabega

BIOLOGIA

Anelideos e moluscos

MOLUSCOS

Denomina-se malacologia o ramo da Zoologia que estuda
os moluscos (do latim mollis, mole).

Os moluscos sdo metazoarios de simetria bilateral, ndo
segmentados, triblasticos, celomados, protostomios, cujo
corpo esta geralmente dividido em trés partes: cabega, pé
e massa visceral (saco visceral).

Na cabeca, ficam localizadas estruturas sensoriais (olhos,
tentaculos, etc.); o pé é uma estrutura muscular com fungéo
de fixar, cavar ou locomover; a massa visceral corresponde
ao conjunto de sistemas de érgdos internos do animal e, em
muitas espécies, esta protegida pela concha.

@ C;)ncha

\Massa
\\viiaral
LN

“pé pé

Concha

Cabeca

Massa
visceral

Os moluscos apresentam trés partes corporais basicas: cabecga,
pé e massa (ou saco) visceral. O desenvolvimento de cada uma
dessas partes varia nas diferentes classes. O caracol-de-jardim,
por exemplo, tem cabeca e pé bem desenvolvidos A.
J& os mexilhGes tém a cabeca extremamente reduzida, um
pé relativamente pequeno, e a maior parte de seu corpo é
representada pelo saco visceral B.

A concha é uma estrutura calcaria resistente que atua como
esqueleto, dando sustentagdo ao corpo do animal. Alguns
moluscos, como alesma e o polvo, ndo possuem concha. Quando
presente, a concha pode ser externa (como nos caracéis,
caramujos, mexilhdes e ostras) ou interna (como na lula).
As conchas externas podem ser formadas por uma so6 peca
(conchas univalves, como nos caramujos e caracois) ou
por duas pecas articuladas (conchas bivalves, como nos
mexilhdes e ostras).

A concha é fabricada pelo manto ou prega paleal, uma dobra
da epiderme que envolve a massa visceral. Entre o manto e
a concha, existe um espago denominado cavidade do manto
ou cavidade paleal, de paredes muito vascularizadas, que
desempenha fungdes respiratdrias, pois exerce a funcdo de
pulmd&es em moluscos terrestres, como os caracdis.

MODULO

11

Concha

Cavidade do manto
e “pulmado primitivo”

p ¢

U ,
Rede de vasos sanguineos do manto
Desenho esquematico de um caracol

Diversificacao

Os moluscos sdo muito diversificados em morfologia e
tamanho, sendo encontrados nos mais variados ambientes.
Ha espécies terrestres, como os caracdis e as lesmas,
e espécies aquaticas (dulcicolas e marinhas). Algumas
espécies aquaticas sdo encontradas fixadas em rochas,
como as ostras e os mariscos; outras sdo de natagao livre,
como lulas e polvos, que se deslocam por jato-propulsdo.
Existem ainda aquelas que vivem livremente no fundo,
sobre a areia, como os caramujos.

Caramujo Marisco
Placas i
calcérias Tentaculos Concha

Polvo Lula
(8 tentaculos) (10 tentaculos)

&7

entalium

Moluscos diversos
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Os moluscos estdo distribuidos em cinco classes principais:

Classe | Caracteristicas | Exemplos
Marinhos, dulcicolas ou terrestres; concha
a univalve (1 pega) ou ausente; pé achatado Caramujos (aquaticos), caracdis
Gastropoda (Gastropodes) em forma de palmilha que cobre toda a (terrestres) e lesmas (sem concha).

porgdo ventral da massa visceral.

Marinhos (maioria) ou dulcicolas; concha
bivalve (2 pecas); pé em forma de lamina de | Ostras, mariscos, mexilhdes.
machado; cabega pouco desenvolvida.

Pelecypoda ou Bivalvia
(Pelicipodes ou Bivalves)

Marinhos; concha ausente, interna ou Polvos (sem concha, oito tentaculos),
Cephalopoda (Cefalopodes) | externa; pés transformados em tentaculos lulas (concha interna, dez tentaculos),
ligados diretamente a cabeca. nautilus (concha externa).

Marinhos, corpo mole e protegido por oito

L DG {0 placas calcarias sobrepostas como telhas. iz,
Scaphopoda (Escafépodes) :?J?__;ﬂ?:ros’ FEIED AELRAED (Bl W SRTEiE Dentalium.
Caracteristicas gerais Glandula

digestiva

Os moluscos possuem sistema digestdrio formado por um
tubo digestério completo e uma grande glandula digestiva
(figado). Nos moluscos pelecipodes (ostras, mariscos),
também chamados de bivalves ou lamelobranquios,
ha um mecanismo filtrador altamente especializado. Pelo
batimento de cilios existentes nos palpos labiais que
circundam a boca do animal, a 4gua é impelida para a
regido bucal, trazendo particulas alimentares, que sdo
aglutinadas por muco e descem para o estdmago, como
um fino “cordao alimentar”.

Radula

Glandula
Papo  salivar
Es6fago Estdmago
Gastropodes

Nos cefalépodes, ha um forte par de mandibulas, em
. L. A ; Alimento filtrado forma de bico, usado para captura de presas (geralmente
Tubo digestério  Branquias '
levado para a boca crustaceos) e perfuracdo de suas carapacas. Os cefalépodes
também possuem glandulas salivares.

A respiracdo dos moluscos pode ser cutanea (como
acontece, por exemplo, com as lesmas terrestres), branquial
(na maioria dos moluscos) e pulmonar (como acontece, por
exemplo, com os caracois).

Eliminagdo de
4gua com CO,

o
Pé em lamina /

Agua e plancton

~ . Valva da concha

\‘/ Borda do manto

Pelecipode - Filtracdo de alimentos pelas brénquias dos Manto
pelecipodos. Branquias

A maioria dos moluscos, com excegdo apenas dos
pelecipodes, possui na boca uma estrutura formada ,}‘
por dentes quitinosos (a semelhanca de uma serra) e g
denominada radula, que serve para triturar o alimento antes ; : ¥ %
gue 0 mesmo seja repassado ao estbmago. 59 Massa visceral ‘
Nos gastropodes, como carac6is e caramujos, o esbfago Aspecto interno do mexilhdo (molusco pelecipode), com as
apresenta uma dilatacdo, o papo, destinada a armazenar valvas da concha separadas - Abaixo da concha, encontra-se o
alimentos. Nesses animais, além da grande glandula manto ou péleo, que envolve a massa visceral e que secreta a concha.
digestiva (figado), também existem glandulas salivares. A cavidade delimitada pelo manto denomina-se cavidade do manto.

64 | Colecao Estudo



Anelideos e moluscos

Afastando as valvas (pecas que formam a concha), vemos as
brénquias delgadas em forma de lamelas (por isso, o antigo nome
de lamelobrédnquios desses moluscos). Repare que sdo branquias
internas, alojadas na cavidade do manto, no interior da concha. Nesses
moluscos, as brénquias desempenham dupla funcao: retiram oxigénio
dissolvido na dgua (como qualquer branquia) e filtram particulas
alimentares e algas verdes microscépicas, que sdo, em seguida,
conduzidas a boca. Por essa razdo, os pelecipodes sdo considerados
“animais filtradores”.

ntaculos

Mandibulas

Sifao Radula
exalante

Ganglios

Aspecto interno da lula (cefalopode) - Nos moluscos
cefalépodes, as brénquias sdo internas e tém um aspecto que
lembra uma pena. Essas brdnquias recebem o nome especial
de ctenidios.

Cavidade do manto
e “pulmao primitivo”

Concha

Coragao

<

U ,
Rede de vasos sanguineos do manto

Moluscos pulmonados - Nos chamados "moluscos
pulmonados”, como o caracol, a cavidade do manto, cujas
paredes sdo muito vascularizadas, funciona como um esbogo
de pulmao ou "pulmao primitivo”. As trocas gasosas se realizam
entre o ar presente na cavidade do manto e a extensa rede de
vasos do sistema circulatério existente em suas paredes.

Os moluscos ja possuem sistema circulatério, que pode
ser aberto (maioria dos moluscos) ou fechado (moluscos
cefalépodes). O coragdo tem um ventriculo e uma (ou duas)
auricula(s) e esta localizado no interior de uma cavidade,
a cavidade pericardica. Essa cavidade é, na realidade,
o que restou do celoma embrionario, que no animal adulto
é preenchido pelos diversos drgdos internos.

Coragao
:
lAuricula Ventriculd'

=
e

—\__ 7 \Vaso sanguineo
— A

Sistema circulatério aberto dos moluscos pelecipodes -
O sangue rico em O, sai do coragdo através de uma artéria
(grande vaso dorsal) e é levado as lacunas dos tecidos
(hemoceles), onde banha as células, deixando para elas o O, e
recebendo delas o CO,. O sangue, entdo rico em CO,, retorna
para o interior de vasos sanguineos (veias), sendo levado até as
bréanquias. Nas brédnquias, o sangue deixa o CO, e recebe o O,.
Das brénquias, o sangue oxigenado (rico em O,) é levado ao
coracdo. Assim, a trajetéria do sangue na circulacdo aberta
desses animais é: Coracdo — artéria — lacunas dos tecidos —

veias — bréanquias — coracgéo.

Nos moluscos cefaldpodes, além do coragdo principal,
existem também dois coragGes branquiais que auxiliam no
mecanismo da circulagdo. Veja o esquema a seguir:

Veia cava

/Artéria cefalica

Veia branquial

Coracgdo
branquial

Coragao sistémico

Branquia Artéria abdominal

Circulagdo fechada nos moluscos cefaléopodes - Nesses
moluscos, o sangue rico em O, sai do coragdo principal através
das artérias cefédlica e abdominal e chega aos diferentes
tecidos do corpo do animal. Nos tecidos, no nivel dos capilares,
o O, difunde-se para as células, atravessando as paredes
dos capilares, enquanto o CO, produzido nas células faz uma
trajetoria inversa (difunde-se dos tecidos para o interior dos
capilares). O sangue, entdo rico em CO,, é conduzido aos
coragdes branquiais que, ao se contrairem, mandam-no para
as branquias, onde ocorre a troca de gases (liberagéo do CO, e
absorgéo do O,). Das brdnquias, o sangue, novamente rico em
0,, é conduzido, através das veias branquiais, para o coragao
principal. Assim, a trajetéria do sangue na circulacdo fechada
dos cefalépodes é: Coracdo — artérias — capilares dos tecidos

— coracées branquiais — brédnquias — veias — coragdo.

Editora Bernoulli |

65

I
G
o
-
=
o




Msdulo 11

No plasma sanguineo dos moluscos, podemos encontrar
dois tipos de pigmentos respiratérios, isto €, pigmentos
transportadores de gases respiratérios (O, e CO,). Na maioria
dos moluscos, o pigmento respiratério € a hemocianina,
que possui cobre (Cu) em sua composicdo quimica e
apresenta coloracdo azul. Algumas poucas espécies de
moluscos podem ter o pigmento hemoglobina, que possui
ferro (Fe) em sua composicdo quimica e apresenta cor

vermelha.

O sistema excretor dos moluscos é constituido por um
par de nefridios (alguns autores ja consideram um “rim
primitivo”), que retiram as excretas nitrogenadas da
cavidade pericardica e as enviam para o meio externo.

O sistema nervoso € ganglionar, sendo constituido por
diversos pares de ganglios, localizados em diferentes
partes do corpo. Os principais sdo os ganglios cerebroides
(cerebrais), localizados na regido da cabega, de onde
partem nervos para os principais 6rgdos dos sentidos
(olhos, tentaculos, etc.). Existem ainda os ganglios pedais
(localizados nos pés) e os ganglios viscerais (localizados no

saco visceral).

Cord&o nervoso
Ganglios
cerebrais

Ganglios

pedais Ganglios viscerais

Sistema nervoso ganglionar dos moluscos - Os diferentes
pares de génglios estdo unidos entre si através de cordbes

nervosos.

Quanto ao sexo, a maioria das espécies de moluscos é
dioica (sexos separados), existindo, entretanto, algumas
espécies monoicas (hermafroditas), como é o caso dos
caracois e caramujos. Nesses gastrépodes monoicos, ha uma
Unica génada (glandula sexual) hermafrodita, denominada
ovoteste (ovotestis), que produz dvulos e espermatozoides
em épocas diferentes, o que normalmente impede a
ocorréncia da autofecundacdo. Entretanto, em alguns
caramujos de agua doce, como o Biomphalaria glabrata, num
mesmo individuo, a glandula ovoteste produz, lado a lado,
ovulos e espermatozoides, criando, entdo, condigdes para a
ocorréncia da autofecundacéo, que se verifica normalmente
guando os caramujos sdao mantidos em isolamento.
No entanto, quando colocados em contato uns com os outros,
a pratica preferencial é a fecundagdo cruzada. Isso significa
que espermatozoides estranhos (vindos de outro caramujo)

podem alcancar os évulos antes que esses sejam fecundados
pelos espermatozoides do proprio caramujo. Nos polvos
e nas lulas, o macho usa um dos tentaculos (modificado,
chamado heterocoétilo) para transferir uma bolsa de esperma
(espermatoforo) para a fémea.

A reproducdo, portanto, é sexuada por fecundacdo, que
pode ser externa (ostras, mariscos) ou interna (gastrépodes,
cefalopodes), e o desenvolvimento pode ser direto
(maioria dos gastropodes, cefaldopodes) ou indireto (alguns
gastrépodes, pelecipodes).

ANELIDEOS

Os anelideos (do latim annellus, anel) sdo metazoarios
bilatérios, segmentados, triblasticos, celomados e
protostomios.

O corpo é filamentar, alongado e dividido em segmentos
ou metameros (do grego meta, sucessado; meros, parte),
chamados de anéis. A segmentagdo ou metamerizagao
(metameria) externa corresponde a interna, uma vez que
cada anel possui uma cavidade (celoma) que abriga diversos
orgdos individualizados (musculos, ganglios nervosos,
6rgdos excretores, 6rgdos reprodutores). O corpo dos
anelideos, portanto, pode ser considerado uma sucessdo de
segmentos iguais, cada um contendo unidades dos diversos
sistemas de d6rgdos. Os anelideos também sdo conhecidos

por “vermes segmentados”.

Podem ser terrestres, marinhos ou dulcicolas, com
tamanho que pode variar de poucos milimetros até 2 metros

ou mais de comprimento.

A epiderme é delgada, constituida por um epitélio simples,
com glandulas mucosas, recoberto por uma cuticula lisa e
permeavel.

Podem apresentar ou ndo cerdas, que sao estruturas
filiformes, constituidas de quitina, que servem para a
fixacdo do animal em um substrato e também o auxiliam
na locomogao.

Diversificacao

A presenca ou ndo de cerdas bem como a quantidade
destas foram os critérios usados para se dividir os anelideos
em trés classes: Achaeta (Hirudinea), Oligochaeta e
Polychaeta.
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Anelideos e moluscos

Classe Achaeta ou Hirudinea

Classe Oligochaeta

Classe Polychaeta

(aquetos, hirundineos)

Sem cerdas; corpo achatado; com | Poucas
(anterior e posterior) para fixagdo e [ monoico;

ou aquaticos (marinhos ou dulcicolas);

medicinalis).

(oligoquetos)

cerdas;
duas ventosas localizadas ventralmente | diferenciada; terrestres e dulcicolas;
fecundagéao
locomogdo; terrestres (solos Umidos) | externa; desenvolvimento direto.

Exemplo: minhoca-mansa ou minhoca

monoicos; fecundagdo cruzada e |europeia (Lumbricus terrestris) e | com larva trocofora.
interna; desenvolvimento direto. minhocucgu (Glossoscolex giganteus). Exemplo: Palolo (Eunice viridis) e
Exemplo: sanguessuga (Hiruda Nereis viren.

(poliquetos)

cabega  pouco | Muitascerdasimplantadasemexpansoes
laterais do corpo denominadas
cruzada e | parapodios (parapodos); marinhos
(maioria); dioicos; fecundagdo cruzada

e externa; desenvolvimento indireto

Sanguessuga

...... R

A\
\
-

Minhoca

Cerdas

Nereide

Exemplos de anelideos

Os anelideos apresentam diferentes modos de locomogéo.

Ventosa posterior

Locomocgéao da sanguessuga - As sanguessugas locomovem-se
por alongamento e fixacdo das ventosas. Com uma das ventosas
presa ao substrato, o animal estende-se e fixa a outra ventosa.
Desprende, entado, a primeira ventosa e contrai o corpo, alongando-se
novamente, e assim por diante. Esse tipo de locomocdo das

sanguessugas é conhecido como “mede-palmos”.

As minhocas locomovem-se por contragdes musculares e
devido a pressdo do liquido celomatico. No celoma, ha um
liquido, constituido principalmente por dgua, que desempenha
um importante papel hidrostatico na locomogéo e manutencdo
da forma do corpo do animal (por isso se diz que esses
anelideos possuem um esqueleto hidrostatico).

Nos poliquetos, a locomogado se faz com a participagao de
expansbes dermomusculares laterais, os parapddios, que
servem como patas ou remos (na natagao) e, portanto,
auxiliam a locomogdo do animal. Alguns poliquetos vivem
enterrados na areia ou no interior de tubos que eles
mesmos constroem, sendo, por isso, chamados de anelideos
tubicolas.

Caracteristicas gerais

Os anelideos possuem sistema digestoério constituido por
um tubo digestério completo que se estende por todo o
corpo do animal.

Faringe Esbfago Papo Moela

. Intestino
Anus T|f|oss..ole

Lumbricus terrestris (minhoca) - Na minhoca, um tipico
representante dos anelideos, o tubo digestério compde-se de
boca, faringe, eséfago, papo, moela, intestino com tiflossole
(dobra da parede intestinal que serve para aumentar a superficie
de absorgado de nutrientes) e anus. Os detritos presentes no
solo sdo ingeridos pela boca, pela acdo sugadora da faringe,
e encaminhados ao papo. O papo é uma dilatacdo do es6fago,
onde o alimento é armazenado temporariamente, e a moela é
um estémago mecéanico, onde o alimento é triturado com ajuda
de pequenos graos de areia nela presentes.

A respiragdo dos anelideos pode ser cutanea (maioria)
ou branquial (nos poliquetos tubicolas existem branquias
externas). Em certos poliquetos, alguns parapddios podem
modificar-se, tornando-se altamente vascularizados e
participando de modo efetivo nas trocas gasosas, como
verdadeiras branquias.
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Modulo 1

O sistema circulatério é fechado. O mais importante
pigmento respiratério € a hemoglobina, encontrada
dissolvida no plasma. Em alguns poliquetos, ha
também um pigmento respiratério de coloragdo verde,
a clorocruorina.

Tiflossole

Boca
Coracoes laterais
Vaso ventral

Vaso lateral
\(4‘ .

€ o Anus
tt)v/

Aspectos morfolégicos dos sistemas digestorio e
circulatério de uma minhoca - Nas minhocas, a impulsdo
do sangue é feita pela contracdo de cinco pares de coracées
laterais, situados ao redor do eséfago.

O sistema excretor é constituido por nefridios. H& um
par de nefridios por segmento do corpo. Esses nefridios
recolhem as excretas nitrogenadas da cavidade celomatica
e as conduzem para o meio externo.

Nefroduto

Nefréstoma

Um par de
nefridios por
metamero

Nefridioporo = poro exterior
Nefridio = 6rgdo excretor

O sistema nervoso é ganglionar. Existem dois ganglios
cerebrais e um grande ganglio subfaringeo, ligados por um
anel nervoso ao redor da faringe. Do ganglio subfaringeo,
sai um longo cordao nervoso ventral que faz conexdo com uma
cadeia ganglionar ventral (um par de ganglios por segmento).

Ganglios Nervo

cerebroides

Anel perifaringeo
Ganglios
subfaringeos
9 Tubo digestdrio

Cada segmento
apresenta dois
ganglios muito
proximos entre si

Cadei

(troca de espermatozoides)

Cadeia ganglionar
ventral

Detalhes do sistema
nervoso da minhoca

ganglionar
ventral

Porgdo da minhoca
vista de perfil

Sistema nervoso ganglionar de uma minhoca - Os génglios
cerebroides estabelecem o controle geral do organismo,
enquanto os génglios ventrais “comandam” as contragoes
musculares dos segmentos. Cada par de génglios ventrais
comanda as contracbes musculares de um segmento e tem
conexdo com o segmento seguinte.

Quanto ao sexo, os anelideos podem ser monoicos
(minhocas, sanguessugas) ou dioicos (poliquetos).

A reprodugdo sexuada é feita por fecundagdo cruzada,
que pode ser externa (minhocas e poliquetos) ou interna
(sanguessugas). A fecundacdo é cruzada mesmo nas
espécies monoicas. Os oligoquetos (minhocas) possuem
uma estrutura chamada clitelo, responsavel pela fabricacdo
de um casulo que participa da reproducgao.

Akl NYYITTTILL

Boca Clitelo

. \
e SErenannnnnp ]

Clitelo - O clitelo é uma regido mais dilatada e mais clara que o
resto do corpo, que ocupa os segmentos de numeros 14, 15 e 16,
a partir da regido anterior (boca). Uma minhoca adulta tem o
corpo formado por 85 a 95 segmentos, todos aproximadamente
do mesmo tamanho. No primeiro segmento, localiza-se a boca e,
no ultimo, abre-se o dnus.

©)

Os parceiros

Cada animal forma

separam-s€  m casulo ao redor
do clitelo e ovula
Casulo NO interior do casulo

-

N Ov\@

O casulo com évulos
desloca-se em relagao ao animal

Dos ovos

emergirdo
diretamente @

vermes jovens

e - O

O animal se liberta do
casulo que contém ovos

AN

Quando o casulo com

os 6vulos passa pelos
receptaculos seminais,

0s espermatozoides
armazenados (do parceiro)
fecundam os dvulos

~
s el g
st
O casulo com os ovos
continua deslizando

®

Fecundagcdo nas minhocas - Por ocasido da reproducgéo,
duas minhocas sexualmente maduras se aproximam e
unem suas superficies ventrais, com suas extremidades
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Anelideos e moluscos

anteriores opostas. O orificio genital masculino de uma
fica em contato com os orificios dos receptaculos seminais
da outra e vice-versa. Cada um dos copulantes elimina
seus espermatozoides nos receptaculos seminais do outro,
onde ficam armazenados. Ocorre, entdo, a separacdo dos
individuos; cada minhoca carrega, agora, os espermatozoides
da outra. Os 6vulos amadurecem nos ovarios, passam para
o oviduto e sdo eliminados, através dos poros genitais
femininos, em um casulo, que foi secretado pelo clitelo.
O casulo, um tubo que envolve a regido clitelar, desloca-se
para a extremidade anterior do animal. Quando passa pelos
poros dos receptaculos seminais, os espermatozoides sédo
eliminados sobre os ovulos e estes sdo, entdo, fecundados.
O casulo continua deslizando, sai do corpo da minhoca e
fecha-se nas extremidades. Mais tarde, os ovos, dentro do
casulo, desenvolvem-se dando origem a minhocas jovens.
N&o ha estagio larval.

O desenvolvimento pode ser direto (minhocas e
sanguessugas) ou indireto (poliquetos), com uma larva
ciliada denominada trocofora.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (PUC-SP) Assinale a caracteristica que NAO pode ser
atribuida aos anelideos.
A) Sexos separados
B) Respiragdo branquial
C) Corpo segmentado
D) Auséncia de aparelho circulatério

E) Sistema nervoso ganglionar

02. (UFMG) Vertebrados, anelideos e alguns moluscos
possuem sistema circulatério fechado e hemoglobina

como pigmento respiratério.
Nos anelideos, a hemoglobina esta localizada

A) nas plaquetas.

B) no liquido intersticial.
C) no plasma.

D) nos corpusculos.

E) nos glébulos vermelhos.

03. (UFPI) Os moluscos constituem um grupo abundante
e diversificado de animais que apresentam corpo
mole, com ou sem concha, simetria bilateral, sendo
triblasticos e celomados. Aponte a alternativa que indica
CORRETAMENTE todos os possiveis habitats desses
animais.

04.

05.

A) Ambientes aquaticos e terrestres

B) Ambiente marinho

C) Ambientes aquaticos: marinho e dulcicola
D) Ambientes marinho e terrestre

E) Ambientes dulcicola e terrestre

(UFSC) Mexilhdo, marisco e ostra-de-pobre sdo alguns
dos nomes populares do molusco Perna perna, de grande
ocorréncia no litoral de Santa Catarina. As populagdes
locais consomem o molusco na sua alimentacdo e ha
interesse no seu cultivo comercial, devido ao seu alto
teor nutritivo. Os moluscos apresentam

01. corpo mole, geralmente protegido por concha.

02. tentaculos em algumas espécies.

04. sistema circulatério aberto ou fechado.

08. concha univalve ou bivalve.

16. vida livre ou sedentaria.

32. vida aquatica ou terrestre.

Soma ( )

(UFSCar-SP) A minhoca é um anelideo comum em varios

ecossistemas. Apresenta um sistema digestério como o

desenho ilustra.

Sobre a digestdo que ocorre nesses animais, assinale a(s)

proposicao(6es) CORRETA(S).

01. O alimento ingerido fica armazenado em A, que é o
estdmago.

02. A moela serve para triturar alimentos mais resistentes.
04. Na moela, o processo de digestdo é mecanico.
08. No intestino, ocorre digestdo quimica.

16. Em B, tem-se o anus, que elimina fezes que acabam
por fertilizar o solo.

32. 0 sistema digestério desses animais é do tipo
incompleto.

64. A digestdo é apenas intracelular.

Soma ( )
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Msdulo 11

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

A)
B)
o)
D)
E)

(UFBA) A radula nos moluscos é uma estrutura relacionada

com o sistema
A) digestério. D) respiratério.

B) excretor. E) circulatério.

C) reprodutor.

(UFC) Indique a alternativa que contém somente seres
vivos que apresentam os sistemas circulatérios abertos.

A) Polvos, lulas e mariscos
B) Ostras, lulas e mariscos
C) Mexilhdes, lulas e polvos

D) Mariscos, mexilhdes e ostras

(FGV-SP) Os moluscos bivalves (ostras, mexilhdes)
sdo organismos economicamente importantes como
fonte de alimento para o homem, por possuirem alto
valor nutritivo. Eles conseguem filtrar grandes volumes
de agua em poucas horas, dai serem chamados
“organismos filtradores”, mas, em consequéncia, podem
acumular, no seu trato digestivo, altas concentracdes de
micro-organismos e compostos quimicos eventualmente
presentes na agua onde vivem, assim pondo em risco
a saude publica e exercendo grande impacto social e

econémico nas areas de sua criagdo.

Assinale a afirmagdo CORRETA.

A) Os moluscos ndo possuem sistema digestério.

B) Os moluscos ndo possuem sistema nervoso ganglionar.
C) Os mexilhdes possuem concha com apenas uma valva.

D) Nos mexilhGes, as branquias tém fungdo respiratoria
e importante papel na nutrigao.

E) Os moluscos sdao sempre hermafroditas.

(Unifor-CE) No processo reprodutivo do caracol de jardim,
dois individuos se aproximam e unem seus poros genitais
situados préximos a cabeca, havendo uma troca reciproca
de espermatozoides. Qual alternativa da tabela a seguir
estd de acordo com esse relato?

Individuos

Reproducdo

Fecundagao

Assexuada | Sexuada | Monoicos | Dioicos | Externa | Interna

X X X

X X X
X X X
X X X
X X X

05.

06.

07.

08.

09.

10.

(Unisa-SP) A respiragdo dos moluscos é
A) exclusivamente branquial.

B) cutanea, branquial e pulmonar.

C) traqueal e pulmonar.

D) apenas cutanea e branquial.

E) apenas cutdnea.

(PUC-SP) Os anelideos s&do animais com o corpo formado
por muitos segmentos ou metameros e que apresentam
como caracteristica obrigatoria

A) habitat aquatico.

B) sistema excretor com um par de nefrideos por
segmento.

C) respiragdo branquial.
D) hermafroditismo.

E) um par de cerdas quitinosas por segmento.

(FCC-SP) Se vocé escavasse a areia da praia e encontrasse
um animal segmentado, cuja cabeca tivesse tentaculos
e cujos anéis apresentassem cerdas e branquias, diria

tratar-se de um
A) asquelminto. D) hirudineo.
B) poligueto. E) platelminto.

C) oligoqueto.

(VUNESP-SP) Todos os anelideos tém em comum
A) o habitat. D) os parapodios.
B) as ventosas. E) as cerdas.

C) a segmentagao.

(UFAC) Sobre as trocas gasosas nos anelideos terrestres,
pode-se afirmar que elas ocorrem

A) pelos coracgoes laterais.

B) através de seu sistema respiratério.

C) por intermédio de adaptagdes do seu tubo digestivo.
D) diretamente entre a epiderme e o meio.

E) quase sempre na cavidade celémica.

(UFV-MG) Considerando as minhocas e as sanguessugas,

é CORRETO afirmar que

A) pertencem a mesma classe, pois possuem 0 COrpo
formado por anéis.

B) a presenca de cerdas pode diferenciar a minhoca da
sanguessuga.

C) possuem sistema circulatério aberto e sdo organismos
acelomados.

D) apresentam apenas reproducdo assexuada e
desenvolvimento indireto.

E) possuem o corpo cilindrico sem segmentacdo
verdadeira.
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11.

12,

(VUNESP-SP) Observe o esquema.

Passaro

C
C

Habitat
terrestre
1

Poucas
cerdas
2

Presenga de
nefrideos
3

Aparelho
circulatério

&
@

Papo e

Sangue com
moela

hemoglobina

ausente
4 5 6
Respiragdo Respiragao! Aparelho
branquial cutanea circulatério

7

S0

Simetria
bilateral

10 11

Celomado

| Minhoca

Suponha que o passaro, se quiser comer a minhoca,
tenha que passar por seis circulos que contenham pistas
(informagdes) com caracteristicas desse anelideo, ndo
podendo pular nenhum circulo. Um caminho CORRETO
a ser percorrido é

A) 2,3,6,9,8ell.

B) 2,3,6,5 8ell.

C) 1,4,7,8,9e11.

D) 2,3,6,5,8e10.

E) 3,2,1,4,7e10.

(Mackenzie-SP)

~ BANHO DE SAL
NAOD erosso, nao:

Indique a explicacgdo CORRETA para o fend6meno

observado na tira.

A) O sal provoca uma reagdo alérgica no caramujo,
resultando na sua desidratagao.

B) A pele do caramujo reage com o sal, formando um
composto instavel que rompe as células.

13.

C) O sal é absorvido pelas células da pele do caramujo,
cujo citoplasma se torna mais concentrado,
provocando perda de &gua pelas células.

D) O sal provoca a desintegragdao das membranas
celulares do caramujo.

E) O sal se dissolve no muco que recobre o corpo do
caramujo, tornando-se uma solugdo hiperténica,
0 que provoca a saida de agua do corpo por osmose.

(Unicamp-SP) Alguns moluscos tém importancia sanitaria.
Um exemplo comprovado € o do planorbideo Biomphalaria
glabrata, que esta relacionado ao ciclo de uma doenca
que atinge os humanos. Por outro lado, ainda ndo foi
comprovado se Acathina fulica esta relacionada com a
incidéncia de meningoencefalite. Esse gastropode foi
introduzido no Brasil, sem estudos prévios, visando a
substituir com vantagens o escargot (molusco utilizado
como alimento).

A) A qual doenca os caramujos Biomphalaria estdo
relacionados? Qual o papel dos caramujos no
ciclo dessa doengca? Em que ambiente ocorre a
contaminagdo dos humanos?

B) Acathina fulica estd aumentando rapidamente e esta
destruindo a vegetagdo de algumas regides. DE uma
explicagdo, do ponto de vista ecoldgico, para essa
proliferagdo.

SECAO ENEM

01.

Leia o texto a seguir: “As minhocas alimentam-se de
detritos ingeridos juntamente com a terra em que vivem.
Suas fezes sdo depositadas na superficie do substrato
e contribuem pra a formacdo do himus, composto que
contém muitos nutrientes e micro-organismos benéficos,
que melhoram o estado nutricional das plantas. Em solo
com humus as plantas passam a ter mais resisténcia
contra pragas e doengas, proporcionando melhores safras
e indice de produtividade.”

LOPES, S. Bio 2. Sao Paulo: Saraiva, 2006.
O texto refere-se a animais que apresentam as seguintes
caracteristicas:

A) diblasticos,
deuterostomios.

celomados, segmentados e

B) triblasticos, pseudocelomados, segmentados,
protostomios.

C) triblasticos, celomados, segmentados, protostomios.

D) triblasticos, pseudocelomados, segmentados,
protostémios.

E) triblasticos,
deuterostomios.

acelomados, segmentados,
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02. 0Os moluscos tém grande importancia econdmica. Muitos

sdo fontes de alimento para o homem, como é o caso

das ostras, mexilhGes, mariscos, “esgargot” (caracol

comestivel), polvos, lulas etc. Alguns também tém

importancia econémica por serem responsaveis pela

producdo das pérolas naturais. As pérolas sdo produzidas

por moluscos bivalves. Os produtores de pérolas mais

importantes sdo espécies do género Ostrea da classe

Pelecipoda, também conhecidas por ostras perliferas.

As pérolas comecam a se formar quando grdos de areia

ou parasitas penetram no corpo do molusco e se alojam

entre a concha e o manto. Ocorre, entdo, a fabricagao,

ao redor do corpo “invasor”, de uma série de camadas

de nacarada (nacar, madrepérola), substancia rica em
carbonato de calcio, procurando, assim, isolar o “intruso”.

Formacao da pérola
Corpo estranho (parasita)

Concha
Ostra
(esquematica, em corte) !
o Massa —
Branquias viceral T
Camada
nacarada
Manto
Concha p¢g
Pérola

Epitélio ciliado  Epitélio secretor

A formacgdo da pérola

A)

B)

C)

D)

E)

€ um processo de filtragdo da dgua e nutrigdo realizado
pelos moluscos pelecipodes.

causa rapidamente a morte do molusco porque
impede a troca de gases respiratorios realizada nas
brénquias.

€ um mecanismo natural de defesa realizado por
moluscos bivalves contra a penetragdo de elementos
estranhos em seu corpo.

é um processo natural de defesa contra corpos
estranhos que faz parte obrigatéria do ciclo de vida
dos moluscos do género Ostrea.

é uma defesa realizada pela concha da ostra para
impedir a penetragdao de elementos estranhos no
corpo do molusco.

GABARITO

Fixacao

01.

02.

03.

04.

05.

©

A

Soma = 63

Soma = 30

Propostos

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

A

D

A
E

A)

B)

Os caramujos Biomphalaria estdo relacionados

com a esquistossomose (barriga-d‘agua,
xistose). No ciclo dessa doenga, os caramujos
funcionam como hospedeiros intermediarios.
A contaminagdo dos humanos se da em
ambientes aquaticos dulcicolas (agua doce),
com aguas lénticas (sem correnteza), como

lagoas e represas.

Do ponto de vista ecolégico, a proliferagdo
réapida pode ter como causa, por exemplo,
a auséncia, no ambiente, de predadores ou

competidores naturais.

Secao Enem

01.

©

02. C
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BIOLOGIA

Artropodes

CARACTERISTICAS GERAIS

Os artrépodos ou artrépodes (do grego, arthron,
articulacéo; podos, pés) constituem o grupo mais numeroso
de animais (mais de 1 milhdo de espécies) adaptados aos
mais variados ambientes e modos de vida.

S3o metazoarios bilatérios, triblasticos, celomados,
protostdmios e os primeiros animais providos de apéndices
locomotores articulados.

Possuem morfologia e tamanho variados, existindo desde
espécies microscopicas, planctonicas, até espécies de
grandes dimensdes, como o Macrocheira, um caranguejo
encontrado no Mar do Japdo, que chega a ter dois metros
de envergadura.

Apresentam um exoesqueleto de quitina que, em alguns
casos, como nos crustaceos, pode apresentar impregnagao
de sais de calcio (carbonato de calcio), o que o torna mais
rigido.

O crescimento se faz por mudas ou ecdises. Na muda,
o0 animal elimina o esqueleto velho, aumenta rapidamente
em volume e produz um novo exoesqueleto, compativel com
0 seu novo tamanho. O exoesqueleto abandonado durante
a muda é chamado de “casca” ou exuvia. As mudas sdo
estimuladas por um hormonio, o ecdisona (hormoénio da
muda), produzido pelas glandulas ecdisiais ou protoracicas,
também conhecidas por glandulas da muda, localizadas na
regido anterior do térax do animal. O ecdisona é lancado
no sistema circulatério do animal e vai determinar o
despojamento da camada superficial da epiderme e do
exoesqueleto, ocorrendo, entdo, a muda.

Tamanho 4 N&o e
artrépode, 7

b Artropode

Tempo

MODULO

12

Crescimento nos artrépodes - O grafico faz uma comparacdo

entre o crescimento dos artrépodes e o dos animais
ndo artrépodes, sem esqueleto ou com esqueleto interno.
No gréfico, os pontos A e B indicam a ecdise (perda do
exoesqueleto). Os segmentos a e b indicam fases de grande
crescimento que ocorrem enquanto ndo foi produzido ainda
0 novo esqueleto. Os segmentos ¢ e d indicam fases de

intermudas, sem aumento de tamanho.

O filo dos artréopodes compreende cinco grandes classes:
Insecta (insetos), Arachnida (aracnideos), Crustacea
(crustaceos), Chilopoda (quilépodes) e Diplopoda
(diplépodes).

Insecta Arachnida

(gafanhoto) (aranha)
Diplopoda Chilopoda Crustacea
(piolho-de-cobra) (centopeia) (camarao)

Exemplos de animais do Filo Arthropoda, ndo representados
na mesma escala.

Os artropodes sdo animais segmentados, isto &, tém o
corpo dividido em segmentos ou metdmeros que, na maioria
das espécies, se fundem, formando unidades funcionais
denominadas tagmas. A cabeca, o térax e o abdome
dos insetos sdo exemplos de tagmas. Em crustaceos e
aracnideos, a cabeca e o térax também se fundem durante
o desenvolvimento embrionério, originando uma estrutura
denominada cefalotérax. Alguns aracnideos, como o0s
escorpides, também possuem o pds-abdome.

Os artropodes possuem sistema digestorio constituido por
tubo digestério completo e glandulas anexas.
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Vaso
sanguineo Ovario

Aparelho
bucal

Glandula
salivar Intestino
Cordgo Tubulos de

Malpighi

Vagina
Ceco
gastrico nervoso

Desenho esquematico de um inseto - Nos insetos,
o sistema digestdério é formado por boca, faringe, glandulas
salivares, papo, moela (estbmago mecénico), estbmago quimico,
intestino e 4nus. No estémago quimico, desembocam varios
cecos gastricos, tubos de fundo cego que produzem enzimas
digestivas.

Estémago Intestino

Hepatopancreas Anus

Boca Eso6fago

Desenho esquematico de um crustaceo - Nos crustaceos,
0 estbmago possui em seu interior dentes fortemente calcificados
que formam o “"moinho gastrico” ou molinete e sdo utilizados
para triturar os alimentos. Também possuem uma glandula
digestiva, conhecida por hepatopdncreas.

Intestino Gléndula digestiva

o (hepatopancreas)

Estdmago A\

Boca gastricos

Desenho esquematico de um aracnideo — Nos aracnideos,
a semelhanca do que ocorre nos insetos, o estémago também
faz comunicagdo com cecos gdstricos. Apds o estémago,
estd o intestino, onde se abrem os dutos de uma grande glédndula
digestiva, o hepatopancreas.

Alguns aracnideos (como as aranhas) e alguns insetos
(como certas espécies de moscas) também fazem a digestdo
extracorpérea. As aranhas, por exemplo, injetam sucos
digestivos no corpo de suas presas e, depois que os érgdos e
tecidos internos da presa sao digeridos, sugam os nutrientes,
que serdo, entdo, absorvidos no intestino.

A respiracdo mais frequente é a traqueal, sendo
realizada por insetos, aracnideos, quilépodes e diplopodes.

Alguns aracnideos, como os acaros, fazem a respiracdo
cuténea. Em alguns também ocorre a respiracdo filotraqueal
ou pulmotraqueal. Crustaceos e formas jovens (ninfas) de
certos insetos fazem respiragdo branquial.

O sistema circulatério é aberto (lacunar). O coragdo é
dorsal e ha poucos vasos.

Saida de
sangue

Poro por onde o
sangue entra

Coragao

Sangue circulando livremente
no corpo

Circulacao aberta em insetos

Pode haver ou ndo pigmentos respiratorios. Nos insetos,
quilépodes e diplopodes, o “sangue” é incolor e ndo possui
pigmentos respiratérios. Nos crustaceos, ha hemocianina
(pigmento respiratério de cor azulada), também existente
nos aracnideos que fazem a respiragdo filotraqueal.

A excregdo pode ser feita através de tubulos de Malpighi
(insetos, aracnideos, quilépodes e diplépodes), de glandulas
verdes ou antenais (crustaceos) e de glandulas coxais ou
femurais (aracnideos).

O sistema nervoso é ganglionar, constituido por ganglios
cerebrais que se fundem formando um “cérebro” primitivo.
Deste, parte um corddo nervoso ventral que faz conexdo
com uma cadeia ganglionar ventral.

Cérebro

Cadeia

Cadeia ganglionar ventral Ganglios nervosos nervosa

Sistema nervoso dos artropodes

Nos artropodes, ha uma alta especializagcdo quanto
aos 0rgdos e estruturas sensoriais. Existem estatocistos
(equilibrio), olhos simples ou ocelos (percepgdo de
intensidade luminosa), olhos compostos (que permitem a
formacdo de imagens), érgdos auditivos, tateis e olfativos.

Os ocelos ou olhos simples aparecem em todas as classes
dos artrépodes, enquanto os olhos compostos, constituidos
por unidades denominadas omatidios, s6 ocorrem nos
insetos e em muitos crustaceos.
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Facetas ou unidades
visuais = omatideos

Olhos compostos sésseis

Olhos simples

nervosas

Cabecga de inseto

optico

Esquema do olho composto dos artropodes - Esses olhos
compostos tém a forma de um cone de base convexa voltada
para fora, constituida de varias unidades chamadas omatidios.
Cada omatidio, quando sensibilizado pela luz, permite a formacdo
de apenas um ponto do campo visual total. Assim, a visao total
depende da formagdo de muitos “pontos-imagens”, tantos
quantos forem os omatidios estimulados. Por isso, diz-se que

esses animais possuem visdo em mosaico.

Com excegdo apenas dos aracnideos, os artrépodes
possuem antenas. Insetos, quilépodos e diplépodos sdo
animais diceros (possuem um par de antenas), enquanto
0s crustaceos sdo tetraceros (possuem dois pares de
antenas). Nas antenas, sdo encontrados receptores tateis
e olfativos.

Quanto ao sexo, os artropodes sdo, em sua grande maioria,
dioicos com dimorfismo sexual, existindo, entretanto, alguns
crustédceos monoicos.

A reproducdo normalmente é sexuada por fecundagdo
cruzada e interna, sendo que, em algumas espécies, também
pode ocorrer o fenébmeno da partenogénese.

O desenvolvimento pode ser direto (alguns insetos,
aranhas, escorpiGes, quiléopodes, diplopodes) ou indireto
(muitas espécies de insetos, crustaceos).

A seguir, veremos alguns detalhes e caracteristicas
especificas das diferentes classes de artrépodes.

INSETOS

Sdo artropodes que tém o corpo dividido em cabega, torax
e abdome, sdo diceros (um par de antenas), hexapodes
(3 pares de patas), fazem a respiragao traqueal, e a excregao
ocorre através dos tubulos de Malpighi.

Podem ser apteros (sem asas), dipteros (um par de asas)
ou tetrapteros (dois pares de asas).

Os insetos sao dioicos, sendo comum o dimorfismo sexual.
A fecundagdo é interna, e o desenvolvimento pode ser direto
(insetos ametabolos) ou indireto (insetos hemimetabolos e
holometabolos).

A) Insetos ametabolos - S3o0 aqueles que ndo sofrem
metamorfose, isto €, ndo mudam de forma durante
0 seu desenvolvimento. O ovo eclode e libera um
individuo jovem morfologicamente semelhante ao
adulto (imago). Exemplo: tragas.

B) Insetos hemimetabolos - Tém metamorfose
incompleta ou parcial. O ovo eclode e libera uma forma
jovem, denominada ninfa, ligeiramente diferente do
adulto. A ninfa é destituida de asas e 6rgdos sexuais
desenvolvidos; a medida que as mudas ou ecdises se
processam, a ninfa transforma-se na forma adulta, isto €,
no imago. Exemplos: baratas, grilos, louva-a-deus,
cigarras, barbeiros, pulgdes.

C) Insetos holometabolos - Tém metamorfose completa
ou total. O ovo eclode e libera uma forma jovem,
chamada de larva, totalmente diferente do adulto.
A larva realiza mudas até originar a pupa ou crisalida,
uma forma dotada de poucos movimentos, que sofre
profundas transformagdes até originar o inseto adulto.
Exemplos: moscas, mosquitos, borboletas, mariposas,
pulgas, bichos-de-pé, formigas, abelhas, marimbondos,
besouros, vaga-lumes, joaninhas.

@oifii

o~ ) ¥ § X

Desenvolvimento dos insetos - A. Ametdbolo (sem
metamorfose): o individuo jovem que sai do ovo tem a
mesma forma do adulto. Exemplo: traca. B. Hemimetabolo
(com metamorfose parcial): do ovo, sai uma forma jovem,
denominada ninfa, que morfologicamente difere um pouco
do adulto. Exemplo: gafanhoto. C. Holometabolos (com
metamorfose total): do ovo sai uma forma jovem, denominada
larva, que é muito diferente do adulto e que ainda vai passar

pela fase de pupa. Exemplo: mosca.
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ARACNIDEOS

Sé&o artropodes com cefalotérax e abdome (alguns, como
0s escorpides, também possuem o pds-abdome), aceros
(sem antenas), octdépodos (4 pares de patas) e fazem
respiracdo filotraqueal. Alguns, como as aranhas, também
realizam a respiragdo traqueal, e outros, como os acaros,
fazem respiragao cuténea. A excrecao é feita pelos tubulos
de Malpighi e pelas glandulas coxais.

Os principais aracnideos sdo os araneideos,
0s escorpionideos e os acaros.

Araneideos

Sdo todas as espécies de aranhas. Nesses animais,
o primeiro par de apéndices articulados sdo as queliceras
(animais quelicerados), que assumem varias formas e servem
para cortar o alimento fora da boca. Em algumas espécies,
as queliceras estdo ligadas as glandulas de veneno e,
nesse caso, constituem os 6rgaos inoculadores de veneno.
O segundo par de apéndices articulados sdo os pedipalpos
(palpos), que atuam como 6rgdo sensorial e 6rgdo de
copula (o macho introduz os espermatozoides na fémea
com o auxilio dos pedipalpos). Os quatro pares de apéndices
articulados seguintes sdo as patas.

1 par de

T 1 par de pedipalpos
queliceras

4 pares de patas
articuladas

Corpo revestido por
cuticula quitinosa

a. Cefalotérax; b. Abdémen.

Na porcao ventral do abdome das aranhas, estdo
localizadas as aberturas das filotraqueias e o poro genital.
Posteriormente, ficam o dnus e as fiandeiras, que tecem
os fios da teia a partir de material proteico produzido pelas
glandulas de seda.

As aranhas sdo de vida livre, solitéarias e predadoras,
alimentando-se principalmente de insetos. Muitas espécies

de aranhas tém veneno e a capacidade de picar, o que
ndo quer dizer que o veneno sempre provoque reagao
em seres humanos. A picada da maioria das espécies é
inofensiva para o homem. O veneno mata invertebrados
rapidamente, e o de algumas espécies também é letal para
pequenos vertebrados. No homem, a picada de algumas
aranhas provoca fortes dores, espasmos musculares locais
e generalizados, rubor (vermelhiddao no local da picada)
e outras complicagdes.

Escorpionideos

S&o os escorpides, aracnideos que possuem um ferrdo
(aguilhdo) inoculador de veneno, também chamado de
telson, localizado na extremidade final do pds-abdome
(cauda). Neles, as queliceras sdo pequenas, e os pedipalpos
sdo desenvolvidos, terminando em grandes e fortes pingas
preensoras.

Pedipalpos

Cefalotérax Abdome

Desenho esquematico de um escorpiao

Os escorpiGes preferem viver em regiGes quentes e
secas, escondendo-se durante o dia e saindo para cacgar
insetos durante a noite. Sdo, portanto, animais de habitos

noturnos.

Alguns escorpides, como o Tityus serrulatus (escorpido
amarelo) e o Tityus bahiensis (escorpidao marrom ou preto),
possuem um veneno neurotoxico poderoso que provoca
fortes dores no local da picada, hiperemia (vermelhidao) e
pode trazer risco de morte, principalmente em criangas e
idosos. O veneno pode levar a um desequilibrio do sistema
nervoso, transpiracdo excessiva, aumento da frequéncia
cardiaca, agitacdo e vémitos. O tratamento é feito com
analgésicos e soro antiescorpidnico.
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Acaros

Sdo os carrapatos e outros parasitas da pele dos mamiferos,
como o Sarcoptes scabiei, causador da escabiose ou sarna. A
sarna é transmitida através do contato sexual, da coabitacdo
com pessoas parasitadas, ao deitar-se em camas infestadas
por larvas e, mais raramente, através do contato com pessoas
infestadas em transportes coletivos superlotados.

Os carrapatos, além de sugarem o sangue dos hospedeiros,
causando irritagao na pele com prurido intenso, podem ser
vetores de doengas, como a febre maculosa (doenga de
etiologia bacteriana que é transmitida pelos carrapatos).

Entre os acarinos (acaros), também encontramos o
Demodex folliculorum, parasita dos foliculos pilosos,
que causa uma inflamagdo conhecida como cravo da pele.

Carrapato

Sarcoptes (sarna)

Demodex (cravo de pele)

Alguns acaros

CRUSTACEOS

Artrépodes com o corpo dividido em cefalotérax e abdome,
sdo tetraceros (2 pares de antenas), possuem numero
variavel de patas, tém respiracdo branquial e fazem excregédo
através de glandulas verdes (antenais). Podem ser monoicos
ou dioicos. O desenvolvimento pode ser direto (sem larvas)
ou indireto com varias fases larvais (nauplius, protozoé, zoé,
mysis e megalopa).

Algumas das formas larvais do camarao - A. nauplius,
a primeira larva; B. zoé e C. o ultimo estagio larval, mysis.
Modificado de MULLER e HUXLEY.

Os crustaceos podem ser subdividos em dois grupos:
entomostraceos e malacostraceos.

Daphnia Lepas (anatifas)

(pulga-d’agua)

Balanus
(craca)

Cyclops

Entomostraceos - S0 os crustaceos mais inferiores ou
menos desenvolvidos. SG0 microscépicos (microcrustaceos) ou
quase microscopicos. Alimentam-se do fitoplancton e, como
integrantes do zooplancton, servem de alimento para outros
animais maiores. Exemplos: Cyclops, Daphnia ("pulga-d‘dgua”),

Lepas (anatifas) e Balanus (craca).
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“Tatuzinho-de-jardim”

Ligia = “barata-da-praia”

Malacostraceos - S0 os crustaceos superiores, maiores
e mais desenvolvidos. Exemplos: lagostas, camarées, siris,
caranguejos, Porcellio (tatuzinho-de-jardim) e Ligia (barata-
da-praia).

Os crustaceos vivem, principalmente, em ambientes
aquaticos (marinhos ou dulcicolas), embora existam
algumas poucas espécies terrestres, como é caso do Porcellio
(tatuzinho-de-jardim, tatu-bolinha ou tatuzinho-de-quintal).
Essas espécies terrestres também fazem respiragao
branquial e, por isso, exigem que no ambiente haja
umidade para permitir a difusdo dos gases respiratérios
através dos filamentos branquiais.

O tatuzinho-de-jardim, embora terrestre, vive somente
em locais Umidos. Caranguejos podem afastar-se da agua
por certo tempo porque levam agua nas camaras em que
se alojam as branquias, impedindo que estas sequem e
deixem de efetuar as trocas respiratdrias.

Os crustaceos tém grande importancia econdmica.
Camarodes, lagostas e siris e muitos outros sao muito
apreciados como alimento. Eles também tém uma
importdncia ecoldgica: pequenos crustaceos do
zooplancton sdo alimentos para muitos peixes e outros
animais aquaticos. Existem, entretanto, espécies que
podem ser prejudiciais. E o caso do Cyclops sp, um
pequeno crustdaceo que pode ser um dos hospedeiros
intermediarios da ténia do peixe (Diphyllobothrium
latum), que também pode parasitar o homem. As cracas,
gue sdao animais sésseis, podem fixar-se em cascos de
madeira de barcos, causando prejuizos.

QUILOPODOS

Sdo artropodes que tém o corpo dividido em cabeca
e tronco, apresentando um par de patas por segmento.
O primeiro par de patas é transformado em estruturas
inoculadoras de veneno denominadas forcipulas, em cujas
extremidades abrem-se glandulas produtoras de veneno.
Sdo artropodes diceros (um par de antenas longas) que
fazem respiracdo traqueal e excrecdo através de tubulos de
Malpighi. Os artrépodes sdo dioicos, realizam fecundagdo
interna, e o desenvolvimento é direto. Exemplo: Centopeia

ou lacraia.

DIPLOPODOS

Sdo artropodes que tém o corpo dividido em cabega e tronco,
com dois pares de patas por segmento, diceros (um par de
antenas curtas), de respiragcao traqueal e fazem excregao
através dos tubulos de Malpighi. Os diplépodos s&o dioicos,
realizam fecundagdo interna, e o desenvolvimento é direto. Ndo
possuem forcipulas e ndo sdo venenosos. Exemplo: embuas
ou piolhos-de-cobra.

OBSERVAGAO

Os quilépodos e os diplopodos formam os grupos
dos miriapodes ou miriapodos (do grego myria,
inimeros, milhares, e podos, pé, pata), nome que
constitui uma alusdo exagerada ao grande niumero de
patas desses animais.

Antena

Centopeia
(quilépode)

o RN

Piolho-de-cobra
(diplépode)

Vista ventral da cabeca da lacraia

Desenho esquematico de um miriapode
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

(PUC Minas-2006) A estacdo ecolodgica de Tripui, em Ouro
Preto, foi criada em 1978 para a preservacao do Peripatus
acacioi (veja figura a seguir), um invertebrado raro,
membro do filo Onychophora. Os onicéforos despertam
grande interesse dos zodlogos porque compartilham
caracteristicas com os membros do filo Annelida e com

o filo Arthropoda, sendo considerados um “elo evolutivo

entre os dois ultimos filos.

A seguir, estdo relacionadas algumas das caracteristicas

dos onicoforos.

I. Presenca de quitina na superficie corporal.
II. Corpo segmentado.

III. Um par de nefridios por segmento.

IV. Respiracdo por sistema traqueal.

V. Sistema circulatério aberto.

Assinale a alternativa que atribui CORRETAMENTE
caracteristicas encontradas em representantes dos filos

Annelida e Arthropoda, entre as listadas anteriormente.

Caracteristicas morfofuncionais

Filo Annelida

Filo Arthropoda

A) I, 11 e III I I, VeV
B) I, Il e IV II, eV
9] 11 e III LI, VeV
D) I eIV LI e IV

(FUVEST-SP) Um invertebrado cujo corpo é constituido
por cefalotérax e abdome, ndo possui antenas, tem
quatro pares de patas locomotoras e um par de
queliceras é

A) crustaceo.

B) inseto.

C) aracnideo.

D) diplépodo.

E) quildpodo.

03.

04.

05.

©)

(VUNESP-SP) Um par de antenas, dois pares de antenas e
auséncia de antenas sdo caracteristicas, respectivamente,
dos seguintes grupos de artropodes:
A) Insetos, aracnideos e crustaceos
B) Crustaceos, insetos e aracnideos
C) Aracnideos, crustaceos e insetos
D) Insetos, crustaceos e aracnideos

E) Aracnideos, insetos e crustaceos

(PUC Minas) Considere os seguintes sistemas:
I. Locomotor I11. Circulatério

II. Respiratorio IV. Excretor

Crustdaceos, aracnideos e insetos sdo semelhantes quanto
aos sistemas
A) Iell

B) IIelV.

C) MIelV.
D) Ie IIL

E) IelV.

(UFMG) Observe o esquema:
\/ /
. ¥ § i i
2SN SN, N

Todas as afirmativas referentes aos individuos das
sequéncias A, B e C estdo corretas, EXCETO

A) Apresentam respiragdo traqueal e sistema nervoso
ventral.

B) Pertencem ao mesmo filo e a mesma classe.

C) Possuem circulagdo fechada e excregdo por células
flama.

D) Sdo ametabolos, hemimetabolos e holometabolos,
respectivamente.

E) S&o dioicos e apresentam exoesqueleto quitinoso.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(UFMG) Uma abelha que tenha suas antenas extirpadas

perde a capacidade de

A) equilibrar-se no voo.

B) perceber a cor das flores.
C) perceber o odor das flores.
D) perceber o sabor do néctar.

E) retirar o néctar.
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02.

04.

(UFMG) Agosto e setembro sdo os meses em que mais
aparecem escorpibes, pois é justamente nesses meses
que eles tém seu periodo de reproducdo. O inseto se
refugia nos mais diferentes lugares, como amontoados de
madeira, pedras, entulhos, fendas na parede ou atras de
moaveis. Diariamente, pelo menos uma pessoa picada por
escorpido é atendida no Centro de Toxologia do Hospital
Jodo XXIII.

ESTADO DE MINAS, 17 ago. 1990.
Essa matéria sobre o escorpido incorre em ERRO ao
A) descrever seu comportamento.
B) indicar seu habitat.
C) indicar seu periodo de reproducdo.
D) referir-se a sua classificagdo taxondmica.

E) referir-se a sua nocividade.

(PUC Minas) Os tubulos de Malpighi e o sistema traqueal

representam, nos insetos, os sistemas
A) excretor e respiratorio.

B) reprodutor e digestivo.

C) digestivo e respiratorio.

D) respiratdrio e circulatoério.

E) circulatdrio e digestivo.

(PUC-Campinas-SP) A figura representa o corte de um
inseto:

As setas I, II e III indicam, respectivamente,
A) sistema circulatério - tubo digestério - sistema
nervoso.

B) sistema nervoso - tubo digestdrio - sistema
excretor.

C) sistema excretor - tubo digestdrio - sistema
circulatério.

D) sistema nervoso - tubo digestdério - sistema
circulatorio.

E) sistema digestério — sistema circulatério - sistema

nervoso.

05.

06.

07.

(FCMMG)
& 5
TRl TRIVTRE TRy
' e
i TRILTRY g
TR i\
Teil i :
fan Tii!
R
P

D=l
i I T A7
'(. |l
/ e 0l
i -
Mt
i

A charge anterior, apresentada no jornal Estado de
Minas de 16 de junho 1998, poderia demonstrar maiores
conhecimentos entomoldgicos do autor se o grilo em

questdo apresentasse

A) 4 antenas.

B) mais 2 pares de patas.

C) 2 antenas e mais 1 par de patas.

D) 2 pares de antenas e 3 pares de patas.

(UFMG) No Brasil, sdo conhecidas varias espécies de
aranhas venenosas e de insetos vetores de doengas.
Esses animais pertencem ao grupo dos artropodes, que
constituem mais de um milhdo de espécies, das quais

cerca de novecentos mil sdo de insetos.

O grande sucesso evolutivo dos insetos, quando
comparados aos demais artropodes, pode ser explicado
pela seguinte adaptacao:

A) Habitos alimentares diversificados

B) Pequeno porte

C) Presenga de exoesqueleto

D) Presenca de patas articuladas

(PUC Minas) Algumas aranhas possuem veneno com
toxinas potentes que podem, inclusive, provocar a morte
em seres humanos, principalmente em criangas. A aranha
armadeira - género Phoneutria - é considerada a mais
perigosa, possuindo veneno de natureza neurotdxica,
responsavel pelo choque neurogénico. O veneno das

aranhas é inoculado através
A) das maxilas.

B) das queliceras.

C) dos pedipalpos.

D) das patas.

E) do ferrdo abdominal.
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08.

(UFMG-2010) Estes animais costumam estar presentes

no dia a dia dos seres humanos:

09.

10.

Considerando-se esse conjunto de animais, ¢ CORRETO
afirmar que todos eles

A) pertencem a classe Insecta.
B) possuem exoesqueleto de quitina.
C) sdo vetores de doencgas.

D) tém aparelho bucal sugador.

(UFMG) Observe as figuras:

Os animais que NAO produzem pegonha e, portanto,
ndo provocam envenenamento no homem estdo
representados em
A) 1e3.
B) 2e6.

C) 3e8.
D) 4e7.

E) 5e6.

(UFPE-2007) O filo Arthopoda representa mais de um
milhdo de espécies com grande numero de individuos e
enorme diversidade de habitats. Em relagdo a esse filo,

analise o que é afirmado nas alternativas a seguir.

() Uma das principais caracteristicas desse filo € a musculatura
bem desenvolvida, que fica interna ao exoesqueleto.

( ) Apresenta um crescimento descontinuo relacionado
com a troca do exoesqueleto. O animal cresce no
periodo pdés-muda antes da consolidagdo do novo
exoesqueleto.

() Apresenta um coragdo tubular dorsal, que bombeia
0 sangue ou a hemolinfa para as artérias e, por isso,
seu sistema circulatério é fechado.

( )O sistema sensorial dos artropodos é muito
desenvolvido, sendo que, nos cefalépodos, podemos
encontrar olhos bem desenvolvidos semelhantes aos
dos vertebrados.

() O sistema respiratério desses animais € traqueal ou
cuténeo, adaptado a respiragao aérea.

11.

12.

13.

(FCMMG) Os politicos ndo sdo melhores ou piores que 0s
técnicos. A diferenca basica entre eles é a mesma que
existe entre as aranhas e os caranguejos. Ambos tém
muitas pernas, sdo artropodes, mas as aranhas, como os
técnicos, carecem de antenas de orientacdo. Perdem-se
na propria teia. Nos politicos, sdo desenvolvidas pela

necessidade do voto [...]

CRUVINEL, Tereza. O Globo, 13 jul. 1997. Panorama Politico.

Com relagdo a comparagao da colunista, apresentada no

fragmento do texto anterior, podemos afirmar que

A) procede, pois as aranhas ndo tém antenas,
0s caranguejos tém 4 e ambos sdo artrépodos.

B) procede, desde que no lugar de aranha leia-se
caranguejo e vice-versa.

C) ndo procede, pois apesar de aranhas e caranguejos
serem artropodos, os dois possuem antenas.

D) ndo procede, pois aranha € artropodo, mas caranguejo

nao é.

(UFRJ) Para alguns cientistas, os artréopodes teriam
surgido a partir dos anelideos. Os peripatos (Peripatus)
seriam os representantes atuais e possiveis ancestrais
dos artropodes, uma vez que relinem caracteristicas
dos anelideos e dos artropodes. Os peripatos
apresentam corpo vermiforme, sdao dotados de
traqueias, possuem nefridios, tém circulagdo aberta
e cuticula de quitina.

Quais dessas caracteristicas sdo préprias dos
anelideos e quais caracteristicas pertencem aos
artropodes?

(Unicamp-SP) A cigarra e a formiga sdo personagens
de uma fabula que enaltece o trabalho. A biologia
dos grupos aos quais pertencem esses insetos
explica o diferente papel desempenhado por eles na
fabula. No verdo, encontram-se cascas de cigarras
presas nas arvores ou no chdo. Ha uma crenca
popular de que as cigarras “arrebentam de tanto

cantar”.

A) Que aspecto da biologia das formigas justifica sua
associagao com o trabalho?

B) Qual a fungdo do canto das cigarras?

C) As cascas nao sdo cigarras mortas. EXPLIQUE o que
representam essas cascas.
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14.

(UFMA) Uma aula pratica de Biologia tinha como objetivo
conhecer a diversidade dos artrépodes, entdo o professor
entregou varios animais aos alunos para que esses
animais fossem reunidos em trés grupos. Como resultado,
foram formadas as seguintes associagbes: I. aranha,
abelha, carrapato; II. escorpido, formiga, mosca; III.
camarao, siri, craca. O professor, porém, constatou que
foram cometidos alguns equivocos.

A) REAGRUPE, entdo, os animais, corrigindo os erros.

B) CITE uma caracteristica externa exclusiva de cada
grupo que vocé formou.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2009) Recentemente, foi descoberta uma nova
espécie de inseto flebotomideo, batizado de Lutzomya
maruaga. O novo inseto possui apenas fémeas que
se reproduzem a partir da produgdo de ovos sem a
intervengdo de machos, em um processo conhecido como
partenogénese. A espécie esta restrita a uma caverna
na regido amazonica, ndo sendo encontrada em outros
lugares. O inseto ndo se alimenta de sangue e nem
transmite doengas, como fazem outros mosquitos de seu
mesmo género. Os adultos ndo se alimentam, e as larvas
parecem se alimentar apenas de fezes de morcego (guano)
existente no fundo da caverna. Essa dieta larval acumularia
reservas a serem usadas na fase adulta.

CIENCIA HOJE, Rio de Janeiro, v. 42, n. 252, set. 2008.
(Adaptagao).

Em relagdo a essa descoberta, vé-se que a nova espécie

de flebotomideo

A) deve apresentar maior variabilidade genética que seus
congéneres.

B) deve ter uma fase adulta longa se comparado com
seus congéneres.

C) ¢é mais vulneravel a desequilibrios em seu ambiente
que seus congéneres.

D) esta livre de habitos hematoéfagos e de transmisséo
de doencas devido a auséncia de machos.

E) tem grandes chances de se dispersar para outros
ambientes, tornando-se potencialmente invasora.

(Enem-2005) O desenvolvimento da maior parte das
espécies de insetos passa por varios estagios até
chegar a fase adulta, quando finalmente estdo aptos a
reprodugdo. Esse desenvolvimento é um jogo complexo
de hormonios. A ecdisona promove as mudas (ecdiases),
mas o horménio juvenil impede que o inseto perca suas
caracteristicas de larva. Com o tempo, a quantidade desse
horménio diminui e o inseto chega a fase adulta.

Cientistas descobriram que algumas arvores produzem
um composto quimico muito semelhante ao hormonio
juvenil dos insetos.

Ecdisona

Hormonio Ho
juvenil

A vantagem de uma arvore que produz uma substancia
que funcione como horménio juvenil é que a larva do
se alimentar da planta, ingere esse horménio e

inseto, ao

A) vive sem se reproduzir, pois nunca chega a fase adulta.

Ecdisona

juvenil

_ Ecdisona

Ecdisona

Hormonio |
juvenil

Hormonio
juvenil

rmonio

B) vive menos tempo, pois seu ciclo de vida encurta.

C) vive mais tempo, pois ocorrem poucas mudas.

D) morre
E) morre

GABAR

, pois chega muito rapido a fase adulta.
, pois ndo sofrerd mais mudas.

ITO

Fixacao

01. C 02. C 03. D 04. D 05. C
Propostos

01. C 05. C 09. D

02. D 06. A 10. VVFFF

03. A 07. B 11. A

04. A 08. B

12. Anelideos: corpo vermiforme e nefridios;

Artrépodes: traqueias, quitina e circulagéo aberta.

13. A)
B)
C)
14. A)
B)

As formigas sdo insetos sociais e, portanto, formam
um sistema em que ha divisdo de trabalho.

O canto da cigarra tem a fungdo de atrair o
parceiro reprodutivo para o acasalamento.

As cascas nao sdo cigarras mortas, e sim restos
do exoesqueleto de quitina. Para que o inseto
tenha um crescimento normal, é preciso que o
exoesqueleto seja substituido periodicamente.
Esse fendmeno é denominado muda (ecdise).

I: abelha, formiga e mosca sdo exemplos de
insetos; II: aranha, carrapato e escorpido
sdo exemplos de aracnideos; III:
siri e craca sdo exemplos de crustaceos.

camarao,

Insetos: trés pares de patas; aracnideos:
quatro pares de patas (ou auséncia de
antenas); crustaceos: dois pares de antenas.

Secao Enem

01. C

02. A
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Geneética de populacoes

PRINCiPIO DE HARDY-WEINBERG

Genética de populacGes é o estudo do pool/ génico,
ou seja, o conjunto de genes caracteristicos de uma certa
populagdo. Por exemplo: no pool/ génico da populagdo negra,
é alta a frequéncia dos genes para pele escura, cabelos
grossos e crespos, labios grossos, nariz largo, entre outros.
Por outro lado, esses mesmos genes tém uma frequéncia
muito baixa nas populagdes orientais (chineses, japoneses,
coreanos, etc.), nas quais o pool génico € caracterizado
pela alta frequéncia dos genes para olhos puxados, malares
(ossos da face) proeminentes, cabelos negros e lisos.

Conhecendo-se certos aspectos sobre a distribuigdo dos
genes entre os individuos de uma populagdo, podemos,
muitas vezes, calcular o percentual ou a frequéncia dos
genes (frequéncia génica), bem como a frequéncia dos
diferentes genotipos (frequéncia genotipica) e fendtipos
(frequéncia fenotipica) na populagdo.

A genética de populagdes surgiu em 1908 com os trabalhos
de dois pesquisadores: Hardy (matematico inglés) e
Weinberg (médico alem&o). Os estudos desses dois cientistas
ficaram conhecidos como Lei, Teorema ou Principio de
Hardy-Weinberg.

Principio de Hardy-Weinberg: numa populagdo
com cruzamentos aleatérios e nenhuma selegdo entre
genotipos, a frequéncia relativa dos genes tende a
permanecer constante de geragdo em geragao.

Para exemplificar o Principio de Hardy-Weinberg, vamos
considerar um gene A, cuja frequéncia na populagdo seja p,
e um gene a (alelo do A), de frequéncia q. De acordo com
o principio anterior:

Frequéncia de gene A + frequéncia de gene a =

F (A) + F(a) =1 (100%),ouseja,p+q=1

Nessa mesma populagdo, os genoétipos formados por esses
dois genes (A e a) poderdo ser AA, Aa e aa. Para surgir um
individuo com o gendtipo AA, é preciso que o gene A esteja

MODULO

09

presente nos dois gametas participantes da fecundacao;
para surgir individuo aa, os dois gametas que se unem na
fecundagdo precisam ter o gene a; para surgir o gendtipo
Aa, é preciso que em um dos gametas exista o gene A e no

outro, o gene a. Veja a ilustracdo a seguir:

Gameta Gameta
masculino feminino Zigoto

® - ® ~ Gendtiot AR
@ + @ }'Individuos de
genotipo Aa

@ ' @ Individuo de
" gendtipo aa

® - @

Observe que, para surgir o gendtipo Aa, existem duas possibilidades:
0 gameta masculino tem o gene A, e o feminino, o a, ou entéo,

0 gameta masculino tem o gene a, e o feminino, o A.

Como estamos considerando que a frequéncia do gene
A = p, e a do gene a = q, podemos dizer que:

A frequéncia do gendtipo AA = Ry S frequéncia do
gene A x frequéncia do gene A = F:Fay = P-P, OU
seja, a frequéncia do gendtipo AA = p.p = p2.

A frequéncia do genétipo aa = F = frequéncia

do gene a x frequéncia do gene a = Fioyr Fayr OU

@
seja, a frequéncia do gendtipo aa = q.q = g2

A frequéncia do gendtipo Aa = 2 x frequéncia do

gene A x frequéncia do gene a = 2.F,-F., ouseja,

@’

a frequéncia do gendtipo Aa = 2 pq.

Como nesse exemplo temos apenas trés tipos diferentes
de gendtipos, a soma das frequéncias deles numa populacéo
sera igual a 1 (100%). Assim, temos:

Foan + Faay + Famy = 1, 0U sEja, P>+ 2pg + ° = 1
ou(p+qyr=1

Para calcular, numa populacdo, a frequéncia do gendtipo
AA, usamos o termo p?; se quisermos calcular a frequéncia
do gendtipo Aa, usamos o termo 2pq, e para calcularmos a
frequéncia do gendtipo aa, o termo usado sera o q2.
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Veja os exemplos a seguir.

Exemplo 1:

Numa populacdo, a frequéncia de individuos Rh- é de 16%.
Considerando que essa populacdo esteja em equilibrio,
calcular

A) a frequéncia do gene r (gene para Rh-).
B) a frequéncia do gene R (gene para Rh*).
C) a frequéncia de individuos com o genoétipo RR.

D) a frequéncia de individuos com o gendtipo Rr.

Resolugdo:

A) Sabendo-se que os individuos Rh- tém gendtipo rr,
tem-se

Feny = Fen=a% = 0,16 (16%).
Logo,
Fo, = VR, = /& = /0,16 = 0,4 (40%)
Assim, a frequéncia nessa populagdo do gene r = 0,4.
B) Como a F, = 0,4, e lembrando que p + q =1,
entdo temos
p+qg=1
p+04=1
p=1-0,4
p=0,6.
Assim, a frequéncia do gene R = frequéncia de p, ou
seja, F,, = 0,6 (60%).
C) A frequéncia do genétipo RR = p2. Assim, temos

Fan = P> = (0,6)? = 0,6.0,6 = 0,36 (36%).
D) A frequéncia de individuos com gendtipo Rr = 2pq.
Assim, temos

F.. =2.0,6.0,4 = 0,48 (48%)

(Rr)

Exemplo 2:

Numa populagdo, verificou-se que a frequéncia de
pessoas insensiveis ao PTC é de 9%. Sabendo-se que
a sensibilidade ao sabor amargo dessa substancia é
condicionada por um gene autossémico dominante I, e a
insensibilidade, pelo seu alelo recessivo i, qual a frequéncia
esperada nessa populagdo de individuos sensiveis ao PTC,
porém heterozigoticos?

Resolugao:

Se os insensiveis ao PTC sdo homozigoticos recessivos (i),
eles representam o termo q2 no Bindmio de Newton. Assim,

Fu, = G = 9% (0,09).

Se g? = 0,09, entdo q = /0,09, ou seja, g = 0,3 (30%).

Como q = frequéncia do gene 4, logo a F, =0,3.

Se a frequéncia do gene i = q = 0,3, entdo o valor de
p = frequéncia do gene I serdiguala 1 - 0,3 = 0,7 (70%).
Lembre-se de que p + g = 1 e, portanto, p =1 -g.

Considerando que na expressao p? + 2pq + g> = 1 os
individuos heterozigoticos estdo representados por 2pq, uma
vez que conhecemos os valores de p e g, temos

Fuy = 2pq = 2.0,7.0,3 = 0,42 (42%)

(w ~
Resposta:

A frequéncia esperada de individuos sensiveis
heterozigdticos (1i) é de 42%.

EQUILIBRIO GENETICO

Segundo o Principio de Hardy-Weinberg, se numa
populagdo as frequéncias dos genes que constituem o pool
génico permanecem inalteradas de geragdo em geracao,
entdo essa populagdo estara em equilibrio genético, ou seja,
nenhum fator com capacidade de alterar as frequéncias
génicas estara agindo nessa populagdo. Essa situagao,
entretanto, dificilmente ocorre na natureza, uma vez que as
populagdes naturais das diferentes espécies de seres vivos
estdo sujeitas a acdo de diversos fatores com capacidade
de alterar as frequéncias génicas e, consequentemente,
impedir o equilibrio genético. Entre esses fatores que alteram
o equilibrio genético de uma populagdo, podemos citar:

A) Mutagdes - As mutagdes fazem surgir novos genes
no pool génico da populacdo, aumentando, assim,
a variabilidade génica das populagdes.

B) Selegdo natural - A selegdo natural diminui a
variabilidade génica das populagdes, uma vez que
diminui a frequéncia de determinado genoétipo em
beneficio de outro. Em outras palavras, ao agir numa
populacdo, ela seleciona e preserva os individuos
portadores de genes que determinam caracteristicas
mais vantajosas, em detrimento daqueles que
possuem gendtipos que condicionam caracteristicas
menos vantajosas.

C) Fluxo génico (migragdes) - A entrada (imigracdo)
e saida (emigragdo) significativas de individuos na
populagdo promovem a alteragdo da frequéncia do poo/
génico existente. Por exemplo: se numa populagdo
formada por individuos AA, Aa e aa houver uma
emigragdo de muitos individuos de genétipo aa, a
frequéncia relativa do gene A, nessa populacdo, se eleva.
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D) Endogamia (consanguinidade) - Os cruzamentos
consanguineos tendem a gerar individuos
predominantemente homozigoéticos e, assim, tendem
a aumentar a frequéncia de determinado genétipo na
populagao.

E) Oscilagdo genética (deriva genética, desvio
genético) - Compreende 0s processos em que,
por acaso, certos genes e gendtipos podem ter
suas frequéncias alteradas numa populacdo.
Em grandes populagdes, a oscilacdo genética ndo produz
modificagdes expressivas nas frequéncias génicas e
genotipicas. Entretanto, em pequenas populagdes, ela
pode alterar consideravelmente essas frequéncias. Por
exemplo: imagine que numa ilha deserta chegam 10
pessoas de dois sexos, sobreviventes de um naufragio.
Vamos admitir que, dessas 10 pessoas, uma seja
heterozigota para o albinismo (Aa), enquanto as nove
restantes sao pigmentadas homozigotas (AA). A taxa
ou a frequéncia do gene A nessa populagdo que se
instalou na ilha é de aproximadamente 95%, enquanto
a taxa do gene a é cerca de 5%. Admita que, por acaso,
o individuo heterozigoto (Aa), ao nadar ao redor da ilha,
morra afogado alguns dias apds a chegada. Com isso,
a frequéncia do gene A na populagdo da ilha passou
a ser de 100%, e a do gene a, 0%. Note que foi o
acaso que fez o individuo heterozigoto se afogar, e com
isso houve uma alteragdo nas frequéncias génicas.
Se, no entanto, a populagdo da ilha tivesse 1 000
individuos, sendo 900 AA e 100 Aa, seria muito
pouco provavel que, por acaso, todos os heterozigotos
sofressem um acidente e morressem afogados.
Se nessa populagao maior o acidente envolvesse
apenas um individuo heterozigoto, isso ndo traria
alteragGes expressivas nas frequéncias dos genes A e a.

O Principio de Hardy-Weinberg pode ser aplicado

apenas as populagdes em equilibrio, quando

o a populacdo é formada por um nimero grande de
individuos, de modo que possam ocorrer todos
os tipos de cruzamento possiveis, de acordo
com as leis das probabilidades. Nesse caso, os
eventuais erros de amostragem no processo
de levantamento das frequéncias génicas
e genotipicas ndo tém grande significancia
estatistica.

e a populagdo for panmitica, isto é, seus
integrantes se cruzam livremente, ao acaso,
sem preferéncias sexuais.

. a populagao nao estiver sujeita a nenhum fator
que promova alteragdo no pool/ génico, como
mutacdes, selegdo natural, migragdes, etc.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

04.

(UFMG) Numa populagdo em equilibrio, a frequéncia
de individuos Rh negativos é de 16%. A probabilidade
de ocorréncia de individuos heterozigotos nessa
populacdo é

A) 84%.

B) 60%.

C) 48%.

D) 36%.

E) 24%.

(VUNESP-SP / Adaptado) Constatou-se, em uma
populagdo, que a frequéncia do gene B, em porcentagem,
era igual a 70%. Observou-se, em geragdes sucessivas,
que essa frequéncia ndo se alterava. Qual a frequéncia
relativa do gendtipo heterozigoto, nessa populagdo?

A) 0,42
B) 0,21
C) 0,09
D) 0,49
E) 0,30

S
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(PUC-SP) Uma populagdo que esta em equilibrio de
Hardy-Weinberg é constituida por 2 000 individuos.
Sabe-se que 320 destes tém uma certa anomalia,
determinada por um gene autossémico recessivo.
Entre os individuos normais dessa populacdo, qual é o
numero esperado de portadores desse gene recessivo?

A) 960
B) 480
C) 420
D) 320
E) 240

(UFMG) Uma populagdo em equilibrio é constituida de
500 individuos, dos quais 45 apresentam um fendtipo
determinado por gene recessivo.

Com base nesses dados, € INCORRETO afirmar-se que

A) a frequéncia de individuos com fenétipo dominante é
de 91%.

B) cerca de 10% da populagdo é homozigota.

C) o gene dominante é mais frequente que o recessivo.

D) 30% dos gametas produzidos carregam o alelo
recessivo.

E) os heterozigotos representam 42% da populagdo.
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05.

(UFMG) O grafico mostra as relagdes entre as frequéncias
dos alelos A e a e as frequéncias genotipicas AA, Aa e
aa numa populagdo em equilibrio.
Frequéncia génica de A
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Numa populacdo em equilibrio, em que os casamentos
ocorrem ao acaso, e a frequéncia dos genes A e a é de
50%, para cada um, a probabilidade de se encontrarem
individuos AA, Aa e aa é, respectivamente,

A) 25%, 50% e 25%.
B) 40%, 30% e 30%.
C) 50%, 25% e 25%.
D) 70%, 15% e 15%.
E) 80%, 10% e 10%.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

(UEM-PR-2010) Considere que a composigdo genética
de uma populagdo pode ser conhecida calculando-se
as frequéncias de seus alelos e as frequéncias de
seus gendtipos. Analise os dados de duas populagdes
hipotéticas, fornecidos na tabela, e assinale o que for
CORRETO.

Populagdo 1

Populagdo 2

Genotipos Genoétipos
AA 3 200 AA 2 400
Aa 5 000 Aa 4 000
aa 1 800 aa 3 600
Total 10 000 Total 10 000

N = numero de individuos; A = alelo dominante; a = alelo recessivo

02.

03.

04.

01. A frequéncia do alelo a da populagdo 1 é de 36%.

02. A frequéncia do alelo A da populagdo 1 é maior do
que a frequéncia do alelo A da populagédo 2.

04. A frequéncia dos gendtipos AA, Aa e aa da populacédo
1 é de 32%, 50% e 18%, respectivamente.

08. A frequéncia do gendtipo heterozigoto da populagéo 2
é de 60%.

16. Na populagédo 2, a frequéncia do alelo recessivo é 12%
maior do que a frequéncia do alelo dominante.

Soma ()

(VUNESP-SP) As populagdes “A”, “B” e “C” estdo em

equilibrio de Hardy-Weinberg com relagdo aos gendtipos

condicionados pelos alelos D e d. A frequéncia de

individuos homozigotos dd é de 16% na populagéo “A”,

9% na populagdo “B” e 4% na populagao “C”".

Podemos afirmar que a proporgao

A) de heterozigotos Dd é maior na populagao “C” do que
ha “B".

B) de heterozigotos Dd é maior na populagdo “A” do que
na “C”.

C) de homozigotos DD é maior na populagdo “B” do que
ha “C”.

D) de homozigotos DD é maior na populagéo “A” do que
na “B".

E) de homozigotos DD é maior na populagéo “A” do que
na “C”.

(OSEC-SP) Numa populagdo em equilibrio e suficientemente
grande, em que 0s cruzamentos se processam ao acaso,
verificou-se que existem 2 000 individuos com incapacidade
de enrolar a lingua e 30 000 com capacidade de enrolar a
lingua. Supondo que essa capacidade seja condicionada por
um gene dominante, o nimero de individuos heterozigotos

na populacdo sera de, aproximadamente,

A) 12 000. D) 25 000.
B) 16 000. E) 8 000.
C) 4 500.

(OSEC-SP) Numa populagdo em que a frequéncia de um
gene dominante A é de 50%, e a do seu alelo recessivo
a também é de 50%, a proporgao de individuos que

manifestam o carater dominante sera de

A) 0%. D) 75%.
B) 25%. E) 100%.
C) 50%.
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05.

06.

07.

08.

(FIUBE-MG) Um gene recessivo, que ndo esta sujeito a selecdo, 09.
com frequéncia 0,4, numa populacdo panmitica, perfeitamente

em equilibrio, se apresenta em homozigose em

A) 16% dos individuos.

B) 36% dos individuos.

C) 60% dos individuos.

D) 32% dos individuos.

E) 40% dos individuos.

10.
(Fatec-SP) Sabendo-se que a frequéncia de individuos
Rh- numa populagdo é de 25%, e que esse gene nao
esta exposto a selecdo natural, a frequéncia do gene que
condiciona o carater Rh- nessa populagdo é de

A) 30%. D) 60%.
B) 40%. E) 70%.
C) 50%.

11.

(FCMMG) Suponha uma populacdo experimental, em
equilibrio, com a seguinte constituicdo de genoétipos: 360
individuos BB, 480 individuos Bb e 160 individuos bb.
Considerando que ndo existem fatores atrapalhando a
frequéncia génica e que a populagdo continua do mesmo
tamanho, identifique a frequéncia do alelo B nessa
populacdo e a frequéncia de heterozigotos (Bb), apds 3

geragOes de cruzamentos ao acaso, respectivamente.
A) 0,4e0,16

B) 0,4e0,48 12.
C) 0,6 e0,36

D) 0,6 e 0,48

(PUC Minas) A calvicie na espécie humana é determinada
por um gene autossémico C, que tem sua expressdo
influenciada pelo sexo. Esse carater é dominante nos
homens e recessivo nas mulheres, como mostra a tabela

a seguir:
; Fenétipo
Genétipo
Homens Mulheres
cc Calvo Calva
Cc Calvo Normal
cc Normal Normal

Em uma populagdo, em equilibrio de Hardy-Weinberg, em
que 81% dos homens ndo apresentam genotipo capaz de
torna-los calvos, qual a frequéncia esperada de mulheres
cujo gendtipo pode torna-las calvas?

A) 19%
B) 8,5%

C) 81%
D) 42%

E) 1%

(Mackenzie-SP) Numa populagdo em equilibrio de Hardy-
Weinberg, as frequéncias dos alelos I* e I® (do sistema
ABO) séo 0,3 e 0,4, respectivamente. A frequéncia

esperada de individuos do grupo sanguineo O é

A) 0,3. D) 0,09.
B) 0,12. E) 0,7.
C) 0,16.

(PUC-Campinas-SP) Em uma populacdo em equilibrio
de Hardy-Weinberg, a frequéncia do alelo autossdmico
b é de 30%. Se essa populagdo for formada por 1 000
individuos, espera-se que sejam heterozigotos

A) 700. C) 90.

B) 420. D) 49.

(UFU-MG) O daltonismo para as cores verde / vermelho
tem prevaléncia de 8% (80 em 1 000 normais)
em homens. Considerando que essa doencga genética
é ligada ao cromossomo X e é recessiva, qual seria a
prevaléncia aproximada nas mulheres?

A) 1em 1000

B) 8 em 1 000

C) 6 em 1000

D) 16 em 1 000

(PUC RS) Para responder ao exercicio, considere a
informacdo a seguir.

Um levantamento nos prontuarios médicos de um
importante hospital brasileiro identificou o grupo
sanguineo MN de 10 000 individuos, revelando os dados
apresentados no quadro a seguir. A analise da populagdo
estudada concluiu que a mesma se encontra em equilibrio

de Hardy-Weinberg.

Genoétipo para o grupo | Namero de
sanguineo MN individuos

MM 3 600

MN 4 800

NN 1 600

Nessa populagdo, as frequéncias dos alelos M e N sdo,

respectivamente,
A) 0,16 e 0,84.
B) 0,24 e 0,48.
C) 0,36 e0,16.
D) 0,48 e 0,24.
E) 0,60 e 0,40.
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Msdulo 09

13. (UERJ) Segundo o Teorema de Hardy-Weinberg,
uma populacdo ideal deve atingir o equilibrio, ou estado
estatico, sem grandes alteragBes de seu reservatorio

genético.

Em uma das ilhas do arquipélago de Galapagos,
uma das condigdes estabelecidas por Hardy-Weinberg
para populagdes ideais foi seriamente afetada por uma
erupgdo vulcanica ocorrida ha cerca de cem mil anos.
Essa erupcdo teria diminuido drasticamente a populagéo
de jabutis gigantes da ilha.
A) CITE duas das condigdes propostas por Hardy e por
Weinberg para que o equilibrio possa ser atingido.
B) DEFINA o conceito de evolugdo em funcdo da
frequéncia dos genes de uma populacédo e INDIQUE
de que forma a diminuigdo da populagao afetou a
evolugao dos jabutis gigantes.

SECAO ENEM

01. Considere os graficos a seguir, em que se representa a
analise da frequéncia genotipica de duas populagées, A
e B, que estdo em equilibrio de Hardy-Weinberg.

frequéncia populacio A frequéncia populagdo B
genotipica genotipica 0,81
0,54 0,48 0,5 1
0,36 0,18
0,16
0,01
DD Dd dd DD Dd dd

Com base nas informagdes fornecidas pelos graficos e em
seus conhecimentos sobre o assunto, ¢ CORRETO dizer que

A) na populagdo A a frequéncia do gene D é de 60%.
B) na populagdo B a frequéncia do gene D é de 90%.
C) na populagdo A a frequéncia do gene d é de 40%.
D) na populagdo B a frequéncia do gene d é de 1%.

E) as frequéncias dos genes D e d sdo iguais nas duas
populagoes.

02. Considere duas populagdes diferentes (I e II), cada uma
com 200 individuos diploides, portanto, com 400 alelos.
A tabela a seguir mostra o nimero de individuos e os
diferentes gendtipos existentes nas duas populagdes:

Populagao I

Populagao II

. I\!O'de Genétipos | . r‘!°’de Genotipos
individuos individuos

90 AA 45 AA

40 Aa 130 Aa

70 aa 25 aa

A respeito das frequéncias dos alelos A e a nessas duas
populagoes, € correto dizer que

A) em I, o alelo A tem uma frequéncia menor do que
em II.

B) em II, o alelo a tem uma frequéncia maior do que
em I.

C) em1, o alelo A tem uma frequéncia de 65%.
D) em II, alelo a tem uma frequéncia de 77,5%.

E) nas duas populagGes, as frequéncias dos alelos A e
a sdo, respectivamente, 55% e 45%.

GABARITO

Fixacao
01.
02.
03.
04.

> @ > > 0O

05.

Propostos

01. Soma = 22 05. 09.

02. B 06. 10.

03. A 07. 11.

m O O >
m O W O

04. D 08. 12.

13. A) Duas, entre as condigbes:
1. N&o ocorréncia de migragdes.

2. N&o ocorréncia de mutagdes que introduzam
novos genes.

3. Probabilidades iguais na escolha dos parceiros,
no processo de reprodugdo sexuada.

4. Numero de individuos grande o suficiente
para que eventos aleatérios ndo afetem as
proporgoes estatisticas.

5. Ndo sujeicdo dos genes alelos a selegéo
natural, tendo todos os individuos a mesma
possibilidade de sobrevivéncia.

B) Alteragdo progressiva das frequéncias génicas
em uma populagdo. A populacdo de jabutis
ficou mais sujeita a variagoes génicas aleatorias
(deriva genética).

Secao Enem

01. B
02. E
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Nocoes de Engenharia

Geneética

A Engenharia Genética é um conjunto de técnicas que
tem por objetivo a manipulagdo do material genético. S&o
técnicas que permitem identificar, isolar e multiplicar genes,
bem como construir moléculas hibridas de DNA, isto €, DNA
constituido por segmentos originarios de diferentes espécies
de seres vivos.

DNA RECOMBINANTE

A tecnologia do DNA recombinante (rDNA), que teve inicio
na década de 1970, constitui a base da Engenharia Genética
e tem por principal objetivo a construcdo de moléculas de
DNA ndo existentes na natureza, constituidas por segmentos
provenientes de diferentes fontes. Assim, essas moléculas
hibridas podem ser constituidas tanto por segmentos de DNA
originarios de organismos diferentes, quanto por segmento de
DNA proveniente de um organismo ligado a um DNA sintético
(produzido em laboratério, unindo-se os nucleotideos numa
sequéncia desejada).

O desenvolvimento da Bioquimica e os estudos genéticos
realizados em micro-organismos, notadamente bactérias
e bacteriéfagos, deram uma grande contribuicdo para a
obtencdo dos conhecimentos e das técnicas necessarios para
a manipulagdo dos genes. Assim, surgiram “ferramentas”
basicas para o desenvolvimento da Engenharia Genética.
Entre elas, destacam-se as enzimas de restricdo, também
conhecidas por endonucleases de restrigdo.

As enzimas de restricdo sdo encontradas em certas
bactérias e atuam como verdadeiras “tesouras moleculares”,
cortando o DNA em pontos especificos. Costuma-se dizer
que elas tém a propriedade de clivar (cortar, quebrar)
o DNA.

Essas enzimas, provavelmente, fazem parte do mecanismo
de protecdo que certas bactérias desenvolveram contra
seus inimigos naturais, os virus bacteriofagos. Nas células
bacterianas, essas enzimas sdo capazes de reconhecer
o DNA do virus invasor como um elemento “estranho” e,
assim, promover a sua destruicdo, cortando-o em pontos
especificos, antes que o mesmo sofra o processo de
duplicagao.

MODULO

10

Cada bactéria tem suas préprias enzimas de restrigdo,
e cada enzima reconhece apenas um tipo de sequéncia
de bases nitrogenadas ao longo da molécula de DNA.
Sdo, portanto, altamente especificas, cortando o DNA
apenas nos locais onde existem certas sequéncias de
bases nitrogenadas. As sequéncias de bases nitrogenadas
reconhecidas pelas enzimas de restrigdo sdo palindromos,
isto €, iguais nos dois filamentos da molécula de DNA, seja
a leitura desses filamentos feita no sentido 5" — 3’ ou no
sentido 3" — 5'. Veja o exemplo a seguir:

’

Filamento Sﬁﬁﬂ\"l‘"‘”‘:
CTTAAG...5

Modlecula de DNA
Filamento 3’ ...

Se a leitura dos dois filamentos for feita no sentido 5" — 3/, a
sequéncia sera G A AT T C; se nos dois filamentos a leitura
for feita no sentido 3’ — 5’, a sequéncia ser& CTTA A G.
Assim, essas sequéncias de bases nesses dois filamentos sdo
palindromos.

Existem varios tipos de enzimas de restricdo. Uma delas
€ a Eco RI que atua na sequéncia ...GAATTC..., fazendo
o corte da ligacdo entre o G e o A, conforme mostra o
esquema a seguir:

G
Il
CTTAA

As enzimas de restricdo podem ser isoladas de diferentes
bactérias. Muitas indUstrias cultivam essas bactérias, isolam
suas enzimas de restricdo e as comercializam, vendendo-as
para laboratorios de genética molecular de todo o mundo.
O quadro a seguir mostra alguns exemplos dessas enzimas,
suas fontes (bactérias das quais sdo obtidas) e os seus sitios
de clivagem (locais onde fazem o corte no DNA).
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Modulo 10

Enzima de

A ilustragdo a seguir nos da, resumidamente, uma ideia da
técnica do DNA recombinante com a utilizagdo de plasmidios
bacterianos.

Sitio de
clivagem

restricao

Bam HI Baccillus amyloliquefaciens H gé?:gi:g

i 3
Hind III Haemophilus influenzae .'?‘_?égf;: Ltsnligrrg O.:
Eco RI Escherichia coli g#:;lrg . ‘ ' . ' \ .

s e
Sal I Streptococcus albus G g;é%%?g * N

Cissiparidade
A ilustracdo a seguir mostra, de forma bem simplificada,
a construcao de um DNA recombinante.

DNA I DNA II

(5..GAAT T CAT..3)/5.TGAATTCGTA..3 %’
@) REERRRN (TR TR
3..CTTAAGTA.5)3..ACTTAAGCAT..5
— — Tecnologia do DNA recombinante - 1. Com a utilizagdo de
enzimas de restricdo, um segmento de DNA humano, contendo
@ b} ﬁ AAT TC ﬁ ﬁ3 5. -III- I(ﬁ AAT T ﬁ ﬁ 'll'I ﬁ .3 a informagdo para a sintese da proteina insulina, é retirado de
] i . idi 7
3..cTT A A TA.5) 3.acTTAAGCcAT 5 determinado cromossomo humano, 2. Plasmidio bacteriano de

. TG

]
~ACTTAA

CGTA..3
Il
GCAT..5
ECOMBINANTE

1. Imagine que os DNAs I e II sdo provenientes de dois
organismos diferentes. 2. Utilizando-se de enzimas de
restricdo, os dois DNAs sdo cortados em pontos especificos.
3. Com o corte, os dois filamentos de cada DNA se separam.
4. Utilizando-se das enzimas DNA-ligases, um segmento do
DNA I é ligado a um segmento do DNA II, formando, assim,
um DNA recombinante.

Por meio da tecnologia do DNA recombinante, tornou-se
possivel, por exemplo, associar segmentos de DNA (genes)
de um animal ou de uma planta com plasmidios das
bactérias.

Plasmidios sdo pequenos fragmentos circulares de DNA
encontrados livremente no hialoplasma de muitas bactérias.
Tanto no cromossomo bacteriano quanto nos plasmidios,
existem genes (segmentos de DNA) responsaveis por
diferentes caracteristicas hereditarias das bactérias. Quando
ha reproducdo da bactéria, todo o seu material genético,
que inclui o cromossomo e o(s) plasmidio(s), duplica-se,
sendo distribuido equitativamente entre as “bactérias-filhas”,
que serdo, entdo, geneticamente idénticas.

GCAT ..

AATTCGTA .3
|

5

onde se retirou um segmento (pedaco) de DNA, com ajuda da
enzima de restrigdo; 3. Com o auxilio da enzima DNA-ligase,
o segmento de DNA humano é "“soldado” ao plasmidio
bacteriano. Forma-se, assim, um plasmidio contendo um DNA
recombinante; 4. O plasmidio recombinante é incorporado a
bactéria que, entdo, passa a ser uma bactéria transgénica.
Os organismos que recebem ou incorporam genes de
outra espécie sdo chamados de transgénicos; 5. A bactéria
transgénica, ao se reproduzir por cissiparidade, origina
bactérias-filhas, também transgénicas, ou seja, portadoras do
plasmidio recombinante. Assim, obtém-se em pouco tempo um
clone de bactérias transgénicas com capacidade de produzir a
insulina humana utilizada no tratamento dos diabéticos.

A insulina foi a primeira proteina humana produzida em
células de bactérias geneticamente modificadas e aprovada
para uso em pacientes. Antes do desenvolvimento dessa
tecnologia, os diabéticos dispunham apenas de injegdes de
insulina extraida de animais, como bois e porcos. Acontece
que a insulina desses animais é ligeiramente diferente da
insulina humana, causando problemas alérgicos em alguns
pacientes. A insulina produzida por bactérias transgénicas
é idéntica a produzida pelo pancreas humano e ndo causa
problemas de alergia, dai a importancia dessa conquista.

Atualmente, além da insulina, outras proteinas de interesse
médico, como a somatotrofina (hormoénio do crescimento),
também sdo produzidas por bactérias geneticamente
modificadas.

.

As bactérias transgénicas, isto €, portadoras de DNA
recombinante, abrigam em si todas as informagdes
necessarias para o cumprimento das tarefas rapidamente,
funcionando como pequenas fabricas bioldgicas, capazes
de produzir, em larga escala e com custos mais baratos,
as proteinas desejadas.
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CLO N AG E M D E G EN E S Ao se reproduzir, a “"bactéria-mé&e” duplica todo seu material

genético, inclusive o gene A de origem exdgena, e o distribui
de forma equitativa entre as “bactérias-filhas” formadas. Cada

Existem técnicas que permitem a fabricagdo de milhdes de “bactéria-filha”, portanto, terd os mesmos tipos de genes que
copias idénticas de um gene, isto €, técnicas que permitem a existiam na “bactéria-m&e”. Assim, mantendo-se as condicbes
obtencdo de um clone de genes. Isso possibilita, por exemplo, no meio de cultura sempre favoraveis, em pouco tempo

obtém-se um numero grande de bactérias geneticamente
idénticas. Em todas elas, haverda o plasmidio com o DNA
recombinante, e, consequentemente, em todas havera o gene A.
estrutura. Quando existir um nimero grande dessas bactérias transgénicas,
seus plasmidios serdo isolados, e deles, com o uso de enzimas

Os primeiros passos para a produgao de um clone de T ~
~ . . ifi . isol de restricdo, serdo cortados os segmentos contendo o gene A.
genes sdo, obviamente, a identificagdo e o isolamento do Obtém-se, assim, um numero grande de genes idénticos, ou

gene que se deseja clonar. Uma vez identificado e isolado, seja, um clone de um determinado gene.
sua clonagem podera ser feita por diferentes técnicas.

submeter um determinado gene que se deseja estudar as
iniUmeras analises necessarias para a determinacdo da sua

. Clonagem de gene com a utilizagdo de virus:

Enzimas de S&do utilizados bacteriéfagos (virus que parasitam
restrlgao bactérias), também chamados, simplesmente, de fagos.

Plasmideo , Plasmideo ) . . .
bacteriano bacteriano Existem diferentes tipos de bacteriéfagos ou fagos.
isolado fragmentado Um dos mais conhecidos é o fago lambda. Nele, todos
os genes de seu DNA estdo mapeados (identificados)
Ilgase v e sabe-se qual € a atividade de cada um. Alguns sdo
. { Fragmento de genes essenciais, e outros sdo genes ndo essenciais.

Plasmideo plasmideo

com DNA Os genes essenciais localizam-se nas extremidades
recombinante Fragmento de do DNA viral e s&o indispensaveis & reprodugéo,
DNA (gene A) ja que contém as informagles necessarias para a

fabricacdo das proteinas do capsideo, das enzimas
de empacotamento e das enzimas que atuam na
duplicacdo do DNA viral no interior da bactéria.

I
G
o
-l
=
o

Bactéria hospedeira
(transgénica) Dupllcagao do Os genes ndo essenciais ou dispensaveis se

material genético . - . . ~
| lizam na regi median DNA viral e n
(C|55|par|dade) _oca a a regiao Neda a do. NA v a e, ao
interferem na reprodugao ou multiplicagao do virus.
Tais genes estdo relacionados com os processos de

recombinagdo entre moléculas de DNA.
Bacterla A Bacterla B

Enzima 1,9,.9,0.0.0.9,0,0,.0.9,0,0.0.9,0,0,0.9,0,0.0.0.0.0.9.9,0,0.0.4

de restrlgao Genes essenciais  Genes dispensaveis  Genes essenciais

Com a utilizacdo de enzimas de restricdo, a regido mediana
do DNA viral, na qual estdo os genes ndo essenciais, pode ser

V V retirada e substituida por um segmento de DNA de um outro

organismo. Quando o DNA viral se multiplicar no interior de uma

7 ~ bactéria, o segmento de DNA do outro organismo incorporado

Py AN a ele também serd multiplicado. Os cientistas tém usado essa
Gene A Gene A técnica para conseguir a multiplicacdo de genes, obtendo

assim um grande nimero de cépias necessarias ao seu estudo.
Tal procedimento pode ser resumido da seguinte maneira:
com tecnologia apropriada, as proteinas que formam o envoltério
(capsideo) e as enzimas essenciais ao empacotamento sdo
isoladas e purificadas. Essas proteinas sdo colocadas num tubo
de ensaio, juntamente com o DNA do virus. Ocorre, entdo, no
interior do tubo de ensaio, um empacotamento in vitro com a

Clonagem de gene com a utilizacdo de bactérias - Podemos
resumir e simplificar esse processo da seguinte maneira:
um plasmidio bacteriano é isolado e cortado num determinado
ponto com o auxilio de uma enzima de restricdo. Em seguida,
com o auxilio da enzima DNA-ligase, esse plasmidio é ligado
ao fragmento de DNA (gene) que se deseja clonar. Vamos

chamar esse gene de gene A. Forma-se, dessa maneira, um formacéo de particulas virais ativas. Os virus assim formados s&o
plasmidio com DNA recombinante. Esse plasmidio com DNA utilizados para infectar bactérias e se multiplicarem no interior
recombinante é introduzido numa bactéria hospedeira, que destas. Ao sofrerem a lise, as bactérias liberam no meio milhares
passa entdo a ser uma bactéria transgénica. Essa bactéria de particulas virais. Com o uso de enzimas de restricdo, corta-se
transgénica é colocada num meio de cultura contendo todas as desses virus o segmento de DNA (gene) desejado. Obtém-se,
condigbes necessarias para o seu desenvolvimento e reproducéo. dessa maneira, muitas cépias de um mesmo gene.
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e« Clonagem de gene através da técnica do
PCR: Chamada em inglés de Polymerase Chain
Reaction (PCR), que significa “Reagdo em Cadeia
da Polimerase”, essa tecnologia permite clonar, em
laboratdrio, moléculas de DNA. O DNA é colocado em
um meio contendo desoxirribonucleotideos livres e
uma enzima DNA polimerase especial, resistente ao
calor, obtida de bactérias que vivem normalmente
em fontes de agua quente. Todo esse sistema ¢€,
entdo, submetido a uma temperatura de 98 °C,
o que faz com que as duas hélices (fitas) da molécula
de DNA se separem. Nessas condigdes, cada fita é
complementada pelos nucleotideos livres existentes no
meio, formando-se, assim, duas moléculas completas
e idénticas do DNA. Em seguida, o ciclo recomeca; sdo
produzidas 4 moléculas, e assim por diante.

Como vimos, existem diferentes técnicas que permitem
clonar um gene.

A clonagem de um gene permite que ele seja multiplicado,
formando varias copias, o que é necessario para estudar
detalhadamente sua sequéncia de bases e, a partir disso,
a sequéncia de aminoacidos da proteina que ele codifica.
Pode-se saber em que tipo de célula o gene em estudo esta
funcionando e que fatores afetam seu funcionamento.

Um gene também pode ser extraido e transferido para
individuos de uma outra espécie. Pode-se, por exemplo,
introduzir um gene humano em um camundongo; um gene
de inseto em uma planta; um gene humano em uma planta,
etc., criando-se assim organismos transgénicos.

ANIMAIS TRANSGENICO0S

Animal transgénico é aquele que possui, no seu material
genético, um ou mais genes originarios de uma outra espécie.

A produgdo desses animais normalmente se faz na fase
embrionaria, introduzindo-se no embrido de uma espécie
genes de uma outra espécie. Veja o exemplo a seguir:

Injecdo de DNA humano
Célula-ovo
obtida por

na célula-ovo \
E 4 ) fecundacdo

| in vitro

) -

Colocagdo das
células-ovo no
Utero de uma
rata

Filhotes
recém-nascidos

que devem conter
genes humanos

em seus cromossomos

Desenvolvimento
dos embrides
na “mae de alugue

1"

Técnica de producdo de animais transgénicos -
Se introduzirmos genes humanos em embribes de camundongos,
estes poderdo se desenvolver tendo genes humanos em seus

cromossomos, ou seja, serdo camundongos transgénicos. Para
isso, procede-se da seguinte maneira: faz-se a fecundagdo
in vitro, ou seja, retiram-se o6vulos de fémeas colocando-
0s num tubo de ensaio que contém espermatozoides.
O processo é acompanhado pelo microscépio e tao
logo ocorram as fecundagbes, com aparelhagem de
micromanipulagdo, injetam-se os genes humanos nos
nucleos das células-ovo. Havendo receptividade, os genes
injetados se incorporam aos cromossomos das células-ovo,
sendo transmitidos, quando ocorrem divisbes mitdticas,
as células-filhas. Os ovos que receberam genes humanos
sdo, entdo, implantados no utero de uma fémea, no qual se
desenvolvem, originando novos camundongos que conterdo em
suas células os genes humanos recebidos na fase embrionaria.
Esses camundongos serdo, portanto, organismos transgénicos.
Quando um camundongo transgénico se reproduzir, os genes
humanos incorporados ao seu material genético poderdo ser
transmitidos aos descendentes, como qualquer outro gene.

Em 1981, usando a tecnologia descrita anteriormente,
pedacos de DNA de coelho contendo o gene responsavel
pela producdo da proteina hemoglobina foram injetados
em células-ovo de camundongos. Essas células-ovo foram
implantadas no Utero de fémeas de camundongos, onde se
desenvolveram, dando origem a varios filhotes. A analise
mostrou que os filhotes de camundongos que nasceram
desses embrides tinham hemoglobina de coelho em suas
hemacias. Isso comprovou que o DNA do coelho injetado na
célula-ovo do camundongo se incorporou a um cromossomo
e foi transmitido de célula a célula por meio das mitoses.
Esses camundongos transgénicos foram cruzados entre si,
e o0 gene do coelho incorporado ao seu material genético
foi transmitido de geragao a geragao, segundo as leis
mendelianas.

As perspectivas de utilizagdo de animais transgénicos a
favor do homem sdo muito boas. Assim como ja acontece
com bactérias transgénicas, num futuro ndo muito distante,
animais transgénicos também poderdo ser utilizados como
verdadeiras “fabricas” para a produgdo de substancias de
interesse para o homem.

PLANTAS TRANSGENICAS

De maneira semelhante ao que acontece com os animais,
a producdo de plantas transgénicas se faz introduzindo em
uma planta genes de uma outra espécie de vegetal ou até
de um animal. Varios experimentos bem-sucedidos ja foram
feitos nesse sentido. Um dos mais famosos associou ao
material genético da planta do fumo o gene do vaga-lume
responsavel pela sua bioluminescéncia.
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A reacgdo de bioluminescéncia do vaga-lume depende da
enzima luciferase. Essa enzima catalisa a reagdo de oxidagado
da substancia luciferina, na qual é produzida luz, conforme
mostra o esquema a seguir:

Luciferina + 0, LuCiferase, oyijyciferina + H,0

Luz

O gene para a producdo da enzima luciferase foi isolado
do vaga-lume e injetado em uma célula meristematica do
fumo (tabaco), onde se incorporou a um dos cromossomos.
Por meio de técnicas de cultura de tecidos vegetais,
produziu-se uma planta inteira a partir dessa Unica célula
transformada geneticamente. Assim, em todas as células
dessa planta transgénica de fumo, o gene do vaga-lume
se fez presente. Quando essa planta foi regada com uma
solugdo de luciferina, ela comegou a brilhar.

Por meio dessa mesma tecnologia, cientistas franceses
ja conseguiram criar uma planta do fumo, modificada
geneticamente, capaz de produzir a hemoglobina humana.
Essa pesquisa francesa é parte de um esforgo cientifico
mundial para se obter um substituto natural para o sangue
humano, ou seja, obter um “sangue” que possa ser produzido
em larga escala e que ponha fim a dependéncia de doadores
que hoje existe.

Essa tecnologia também ja é usada para produzir
plantas nas quais se incorporam genes bacterianos
que conferem resisténcia a determinados herbicidas
ou a determinadas pragas. Desse modo, essas plantas
modificadas geneticamente sdo capazes de crescer
normalmente em terrenos tratados com esses herbicidas e
resistem ao ataque de pragas.

Entre as grandes esperancgas dos cientistas que trabalham
com a manipulagdo genética de plantas, estd a de se
produzirem variedades capazes de fixar o nitrogénio do ar.

Sabe-se que um dos fatores limitantes ao crescimento
das plantas e a producdo agricola €, justamente, a
disponibilidade de nitrogénio no solo. Os fertilizantes,
que encarecem a produgdo, tém como principal objetivo
aumentar a quantidade de nitrogénio disponivel as plantas.

Pesquisas estdo sendo feitas no sentido de alterar
geneticamente as plantas de interesse comercial, introduzindo
em seu genoma genes de bactérias fixadoras de nitrogénio.
A possibilidade de aumentar a eficiéncia na fixagdo de
nitrogénio por meio da Engenharia Genética poderia resultar
na produgao de alimentos mais baratos para a humanidade.

A cada dia surgem no mercado novas substancias,
produzidas pela tecnologia da Engenharia Genética, capazes
de estimular o crescimento de animais, a produgdo de leite,
o aumento do volume de |3 dos carneiros, a produtividade
de plantas cultivadas, a resisténcia de animais e de plantas
a doengas diversas, etc.

Alimentos transgénicos, como o milho e a soja resistentes
a herbicidas, ja sdo produzidos e comercializados em alguns
paises (EUA, Canada, Japao, Argentina), embora ainda existam
polémicas sobre a seguranca ou ndo para a saude humana do
uso de tais alimentos, bem como se o cultivo dessas plantas
geneticamente modificadas pode ou ndo trazer prejuizos
para o meio ambiente. O uso de alimentos transgénicos
ainda divide opinides. Entretanto, muitos cientistas e
pesquisadores concordam que a técnica de manipulagdo do
DNA é uma ferramenta poderosa e importante no estudo
dos fendmenos bioldgicos com repercussdo na saude,
no meio ambiente, na agricultura e na producdo de
alimentos. Bem manipulada e devidamente voltada para os
interesses maiores da humanidade, a Engenharia Genética
pode contribuir decisivamente para a melhoria do padrdo
de vida do homem na Terra.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (FUVEST-SP) Enzimas de restricdo sdo fundamentais a

Engenharia Genética porque permitem

A) a passagem de DNA através da membrana celular.

B) inibir a sintese de RNA a partir de DNA.

C) inibir a sintese de DNA a partir de RNA.

D) cortar o DNA onde ocorrem sequéncias especificas de
bases.

E) modificar a sequéncia de bases do DNA.

02. (PUC-SP) Em um experimento de Engenharia Genética,
alguns pesquisadores introduziram em células bacterianas
uma sequéncia de DNA ativo, responsavel pela produgéo
de insulina humana.

A sintese desse hormonio proteico no interior das
bactérias é

A) possivel, pois, excetuando-se a referida sequéncia
de DNA, as bactérias apresentam os componentes
necessarios a sintese de proteinas.

B) possivel, se, além do referido gene, forem introduzidos
ribossomas, componentes celulares ausentes em
bactérias.

C) impossivel, pois o RNA mensageiro correspondente a
insulina ndo seria transcrito.

D) impossivel, pois as bactérias ndo apresentam
enzimas capazes de promover as ligagdes peptidicas
encontradas na insulina.

E) impossivel, pois o DNA bacteriano seria destruido pelo
DNA humano, e as células perderiam a atividade.
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03.

04.

(FCMMG) Uma das maiores conquistas da ciéncia na
segunda metade do século XX foi a possibilidade de
alterar caracteristicas fisicas ou mesmo comportamentais
de seus seres vivos, pela intervengdo em seu patrimoénio

genético.

Por meio da Engenharia Genética, é possivel inserir
material genético de um organismo doador no conjunto
cromossOmico de outra espécie, dita receptora,
produzindo organismos, como soja resistente a
herbicidas, batata produtora de toxinas que atuam como
inseticidas, plantas resistentes a solos pobres e outras
parafernalias bioldgicas.

Para os defensores da biotecnologia, estamos assistindo
a salvagdo da lavoura, enquanto, para seus detratores,
0 que vemos é a praga definitiva do capitalismo
globalizado e insustentavel.

Independentemente das opinides, os organismos
assim obtidos tém, na nomenclatura cientifica atual,
a denominacao de

A) transgénicos.
B) translocados.
C) mutantes.

D) recombinantes.

(PUC-Campinas-SP) As técnicas de manipulacdo genética,

utilizadas para a obtencdo de seres transgénicos,

permitiram a criagdo do primeiro transgénico de grande

impacto na agricultura: a soja resistente a um potente

herbicida, o round-up. Com o uso dessa variedade,

as técnicas de controle de pragas nas culturas de soja

sofreram mudancas, e os custos de produgdo diminuiram.

A transferéncia de genes bacterianos para o genoma de

uma planta amplamente cultivada e usada na alimentag&o

animal e humana vem gerando, porém, questionamentos

de cunho politico, cientifico e filoséfico.

Esses questionamentos justificam-se porque

A) o custo dos transgénicos serd certamente maior do
que o dos produtos convencionais.

B) todos os paises passardo a produzir soja, prejudicando
os atuais exportadores.

C) ndo se conhecem os efeitos que os transgénicos
podem ter na saude das pessoas.

D) eliminando-se as pragas da lavoura, muitas cadeias

alimentares desaparecerdo, beneficiando o meio
ambiente.

E) os transgénicos simplificardo muitas cadeias
alimentares, eliminando todos os competidores do
homem e dos animais que ele cria.

05.

(UFU-MG) A técnica do DNA recombinante foi usada para
transferir o gene do vaga-lume, que codifica a enzima
luciferase, para uma planta de fumo. A luciferase catalisa
a reacdo de oxidacdo da substancia luciferina, na qual
é produzida a luz. Apds ser regada com uma solugdo de
luciferina, a planta transgénica comega a emitir luz.

Analise a afirmativa anterior e marque a resposta
CORRETA.

A) Esse experimento pode mostrar que existem
caracteristicas evolutivas em comum entre genes
animais e genes vegetais.

B) Essa técnica é impossivel, porque ndo se consegue
transferir genes de animais para plantas.

C) Podemos dizer que houve um transplante de
genes, e a planta receptora passou a expressar
a bioluminescéncia, que é uma caracteristica do
vaga-lume.

D) E possivel concluir que genes vegetais, quando
devidamente manipulados pela Engenharia Genética,
podem expressar caracteristicas animais.

E) A luciferina da planta transgénica em contato com o
gene do vaga-lume induz a produgdo de luz.

EXERCICIOS PROPOSTOS

01.

(UFF-RJ) Os cientistas franceses que criaram o animal
transgénico e o artista brasileiro que fez a encomenda
entram em conflito. Criador e artista ja disputam a posse
da “transcoelha”. Eduardo Kac, artista plastico brasileiro
e professor de Arte e Tecnologia em Chicago, batizou
de Alba a coelha transgénica que tem uma propriedade
peculiar: seus olhos rosados e seus pelos brancos ficam
fluorescentes quando expostos a luz ultravioleta. Para
conferir essa caracteristica particular, os pesquisadores
criaram um coelho que produz em todas as suas células
a proteina GFP (proteina verde fluorescente, na sigla em
inglés), presente naturalmente em medusas e que pode
ser detectada sob luz ultravioleta.

Disponivel em: <http://paginas.terra.com.br/educacao/
isaacelias/coelha.htm>. (Adaptagdo).

Considerando a tecnologia para a obtencdo de
transgénicos, sdo feitas as seguintes afirmativas:

I. A coelha Alba é considerada transgénica, pois possui
em seu genoma um segmento de DNA de medusa.

II. Apenas as células somaticas tiveram o gene que
codifica a proteina GFP inserido em seu genoma.

III. As células fluorescentes da coelha produzem RNA
mensageiro, que no processo de tradugdo origina a
proteina GFP.

IV. A coelha transgénica foi produzida a partir da
introducdo de um nucleo extraido de uma célula de
medusa em um o6vulo de coelha cujo nucleo tenha
sido anteriormente removido.
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02.

03.

04.

05.

Entre as afirmativas anteriores, somente estao CORRETAS
A) Iell.

B) IeIIl

C) IelV

D) II e III

E) IIelV.

(UFMG) Entre varios grupos de micro-organismos
existe um que é representado por seres unicelulares
procariontes que podem ser utilizados na producgdo
industrial de insulina humana.
Esse grupo é constituido por
A) bactérias. D) protozoarios.
B) bacteriéfagos. E) virus.

C) fungos.

(PUC Minas) Muitas bactérias sdo utilizadas hoje como
fabricas de substancias para o homem. E comum a
insergdo de pedacos de DNA (plasmideos) no hialoplasma
de bactérias. Através desse processo, ja se produziram
bactérias capazes de sintetizar o hormonio do crescimento
e a insulina humana.

Nesses processos, o homem utiliza, EXCETO

A) Engenharia Genética. C) clonagem génica.

B) biotecnologia. D) anfimixia.

(FCMMG) Em 1965, em artigo publicado na conceituada
revista Lancet, o imunologista MacFarlene Burnet,
detentor do Prémio Nobel, afirmou que os conhecimentos
sobre sintese de proteinas e cddigo genético ndo teriam
nenhuma aplicacdo pratica Util para a espécie humana.
A partir de 1970, desenvolveram-se as técnicas de
manipulacdo génica e suas aplicacbes tém alcangado
diversas areas. Uma dessas aplicagdes, na medicina, é
A) o diagndstico pré-natal em gestantes portadoras de
doengas infectocontagiosas.
B) o implante génico para se evitar o albinismo.
C) a mudanca do gendtipo de mulheres Rh™ para impedir
a eritroblastose fetal (DHR).

D) a producgdo de insulina humana por bactérias
transgénicas.

(PUC Minas) A laranja-pera é a principal variedade
cultivada no pais para a producdo de suco. Recentemente,
pesquisadores do Parand desenvolveram uma nova
variedade dessa laranja. O vegetal foi transformado
com um gene retirado da mosca-varejeira Sarcophaga
peregrina. Esse gene contém a mensagem para a
produgdo de um pequeno polipeptideo denominado
sarcotoxina, que possui agao bactericida. Espera-se que
as plantas transformadas se tornem resistentes ao agente
causador do cancro citrico.

06.

07.

Com base no relato anterior e em seus conhecimentos
sobre o0 assunto, assinale a alternativa INCORRETA.
A) Os vegetais transformados sdo ditos transgénicos.

B) Para as moscas, a sarcotoxina provavelmente
representa um mecanismo de defesa contra
patdégenos.

C) Podemos afirmar que a sarcotoxina ndo afetard a
salde humana, pelo simples fato de ndo termos
organizagdo celular bacteriana.

D) Todas as células do vegetal, e ndo s6 da laranja,
dever&o apresentar esse gene.

(UFRGS) Escolha a alternativa que apresenta um exemplo
de transgenia.

A) Incorporagdo e expressdao de gene humano que
codifica insulina por bactérias.

B) Desenvolvimento de um organismo completo a partir
de uma célula somatica.

C) Organismo que apresenta tanto estruturas
reprodutoras masculinas quanto femininas.

D) Gene que sofreu mutagoes, originando multiplos alelos
para um mesmo /ocus.

E) Organismo mais vigoroso, com muitos genes em
heterozigose, resultante do cruzamento de duas
variedades puras distintas.

(Mackenzie-SP) Atualmente, muita atengdo tem sido dada
as plantas transgénicas, que sdo obtidas por meio da
manipulagao humana. Considere as afirmagdes a seguir,
a respeito dessas plantas.

I. Oferecem perigo ao homem porque contém material
radioativo.

II. Podem apresentar resisténcia contra agentes do meio
ambiente, possibilitando sua produgdo em maior
escala.

II1. Representam um possivel perigo ao meio ambiente,
pois podem alterar o equilibrio ecoldgico.

IV. Empobrecem o solo por consumirem muito mais
nutrientes.

Sdo VERDADEIRAS
A) apenaslell.

B) apenasI e III.

C) apenas II e III.
D) apenas I, II e III.
E) I, II, Il e IV.
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08.

09.

(UFPel-RS) Um tema que vem despertando grande
polémica no Brasil atualmente é a liberagdo pelo cultivo
comercial de plantas transgénicas. A obtengdo dessas

plantas se deve a biotecnologia.

A biotecnologia de Genética Molecular foi
inicialmente aplicada a micrébios, mas hoje as
mesmas técnicas estdo sendo aplicadas a plantas
e animais, resultando em tipos criados que nunca
poderiam ter sido produzidos com a Genética
Classica. [...] Com a capacidade de mover genes de
um organismo para outro, os cientistas produziram
plantas que brilham porque expressam o0s genes
de bioluminescéncia dos vaga-lumes; plantas que
adquirem resisténcia ao frio por expressarem genes
anticongelantes de peixes, e camundongos gigantes
que expressam os genes do horménio de crescimento

de ratos.

O texto anterior se refere a organismos transgénicos, que
sdo aqueles em cujo genoma foi introduzido um gene de
uma outra espécie, ou mesmo um gene produzido em

laboratorio.
Assinale a alternativa que define o que é um gene.

A) Um gene é um cromossomo de célula vegetal ou
animal.

B) Um gene é um segmento do DNA que contém a
informacgdo necessaria para a produgdo de uma
determinada proteina.

C) Um gene é uma proteina que tem a fungdo especifica
em uma determinada rota metabdlica.

D) Um gene é uma molécula de RNA que atua
diretamente na sintese proteica.

E) Um gene é uma cadeia de aminoacidos que codifica
o codigo genético.

(Unifenas-MG) Através de manipulagdo genética, podem-se
inserir, em sementes de soja, genes da castanha-do-par3,
tornando-a mais nutritiva. Esse procedimento cientifico
faz com que a soja manipulada seja classificada como
vegetal

A) clonado.

B) mutante.

C) transgénico.

D) heterozigoto.

E) replicado.

10.

11.

(UEL-2011) Com base no texto e nos conhecimentos
sobre terapia génica, considere as afirmativas a
seguir.

I. Um gene funcional pode ser inserido em local ndo

especifico do genoma para a substituicdo de um gene

nao funcional.

II. Um gene ndo funcional pode ser substituido por um
gene funcional por recombinagdo genética.

III. Um gene né&o funcional pode ser corrigido por
apoptose, o que retorna o gene a sua composicao
normal.

IV. Uma copia funcional do alelo pode ser adicionada em
substituicdo ao alelo ndo funcional.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

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

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

(PUC-SP) No vaga-lume, hd um gene que determina
a producdo de luciferase, enzima responsavel pela
oxidagdo da substancia luciferina, levando a produgéo

da luz.

Por meio da Engenharia Genética, esse gene foi
transferido para uma célula vegetal, e a partir desta,
obteve-se uma planta inteira. Apds ser regada com
solugdo de luciferina, a referida planta comegou a
emitir luz.

O resultado desse experimento indica que a planta

A) incorporou um segmento de RNA do vaga-lume,
a partir do qual as células da planta produziram RNA
e luciferase.

B) incorporou um segmento de RNA do vaga-lume,
a partir do qual as células da planta produziram DNA
e luciferase.

C) incorporou um segmento de DNA do vaga-lume,
que possibilitou as células da planta a produgéo de
luciferase.

D) incorporou um segmento de DNA do vaga-lume,
que nao possibilitou a produgdo de RNA e nem de
luciferase.

E) ndo expressou o gene do vaga-lume.
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Nocoes de Engenharia Genética

12,

13.

(UFSC) Porcos tém sido criados transgenicamente para
que seus 6rgdos possam ser transplantados em homens;
cientistas desenvolvem ovelhas “autotosquiaveis”, isto é,
a la cai sozinha no devido tempo,; genes de galinha sdo
introduzidos em batatas, deixando os vegetarianos confusos
com a perspectiva de cruzar animais com plantas [...]

Ciclo vital, v. 4, p. 14. 1999.

A citagdo anterior mostra avangos da Engenharia
Genética.

Assinale a(s) proposicdo(0es) VERDADEIRA(S) sobre
a transgenia e suas aplicacées com relagdo a saude e ao
meio ambiente.

() Os organismos transgénicos séo aqueles que recebem
segmentos de DNA da mesma espécie.

() Os genes alienigenas permitem ao organismo receptor
produzir substancias que nunca produziriam em
condigdes naturais.

() Os alimentos transgénicos ndo representam nenhuma
ameaca a satde humana, e, por isso, ndo necessitam
ser testados em outras espécies de animais, antes de
chegarem ao homem.

( ) A producdo de insulina, a partir de transferéncia
de genes humanos para bactérias, que passam,
incontinenti, a produzir esse hormdnio, € uma das
experiéncias bem-sucedidas da transgenia.

( ) Cientistas interferem na evolugdao natural das
espécies, alterando geneticamente animais e plantas.

() E fundamental o estabelecimento de limites, tanto por
parte dos cientistas como dos governantes, para que
as manipulagbes genéticas ndo resultem em impactos
ambientais irreversiveis.

(UFRJ) As técnicas modernas de Engenharia Genética
tornaram possivel a produgdo de plantas transgénicas
que possuem genes produzidos artificialmente no seu
genoma. Entre as varias estratégias de producgdo de

plantas transgénicas, destacamos duas:

I. Plantas resistentes a certos virus patogénicos que,
na auséncia do gene de resisténcia, as matariam.

II. Plantas mais resistentes aos efeitos dos defensivos
agricolas (agrotoxicos). Essas plantas toleram
concentragbes maiores de agrotdxicos sem alterar

as propriedades tdxicas dos defensivos agricolas.

Do ponto de vista ambiental, qual das duas estratégias
ndo é recomendavel? JUSTIFIQUE sua resposta.

14.

(UFES) A partir da década de 1970, as moléculas de
acidos nucleicos da célula passaram a ser exploradas
através da utilizagdo de novas metodologias, conhecidas
como tecnologia do DNA recombinante. Por meio
dessa tecnologia, a medicina e a industria ganharam
alternativas eficientes para a produgdo, em grande escala,
de determinadas proteinas, que antes eram disponiveis
em quantidades extremamente reduzidas.

A) Qual é a fungdo das endonucleases de restrigdo e a

das ligases na aplicagao da tecnologia anteriormente
citada?

B) EXPLIQUE como a tecnologia do DNA recombinante
participa no processo de produgdo de organismos
transgénicos.

C) CITE dois produtos, utilizados pelo homem, que foram

obtidos a partir da aplicacdo da tecnologia do DNA
recombinante.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2005) Os transgénicos vém ocupando parte da
imprensa com opinides ora favoraveis ora desfavoraveis.
Um organismo, ao receber material genético de outra
espécie ou modificado da mesma espécie, passa a
apresentar novas caracteristicas. Assim, por exemplo,
ja temos bactérias fabricando horménios humanos,
algodao colorido e cabras que produzem fatores de
coagulagdo sanguinea humana.

O belga René Magritte (1896-1967), um dos pintores
surrealistas mais importantes, deixou obras enigmaticas.

Caso vocé fosse escolher uma ilustragdo para um artigo
sobre os transgénicos, qual das obras de Magritte, a seguir,
estaria mais de acordo com esse tema tdo polémico?

A) P D)

(8

Leci nest pas une fufe.
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Msdulo 10

02.

(Enem-2009) Um novo método para produzir insulina
artificial que utiliza tecnologia de DNA recombinante
foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento
de Biologia Celular da Universidade de Brasilia (UnB)
em parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli
para trona-la capaz de sintetizar o horménio. O processo
permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas 30 dias, um tergo do tempo necessario para obté-la
pelo método tradicional, que consiste na extracdo do

horménio a partir do péncreas de animais abatidos.

CIENCIA HOJE, 24 abr. 2001

Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (Adaptagdo)
A produgdo de insulina pela técnica do DNA recombinante
tem, como consequéncia,

A) o aperfeicoamento do processo de extragdo de insulina
a partir do pancreas suino.

B) a selegdo de micro-organismos resistentes a
antibioticos.

C) o progresso na técnica da sintese quimica de
hormonios.

D) impacto favoravel na salde de individuos diabéticos.

E) a criagdo de animais transgénicos.

GABARITO

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

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

i3

14.

FVFVVV

A estratégia II. A maior resisténcia das plantas

aos agrotéxicos permitird o aumento da

quantidade dessas substancias langadas no
ambiente, com consequente contaminagdo do
solo e das aguas, podendo levar a eliminagdo de

varias espécies.

A) Endonucleases de restricgdo sdo enzimas que
cortam o DNA em locais especificos. As ligases
sdo enzimas que permitem a ligagdo (unido)
dos trechos cortados a outro segmento de
DNA, permitindo, assim, a formagdo de um

DNA recombinante.

B) A tecnologia do DNA recombinante permite a
insergdo (introdugdo) de genes (segmentos de
DNA) de um organismo em outro de espécie
diferente, permitindo, assim, a formagao de

seres transgénicos.

C) Insulina, somatotrofina (horménio do
crescimento) e interferon sdo exemplos de
substdncias que podem ser produzidas pela

tecnologia do DNA recombinante.

Secao Enem

01.

02.

B

D
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BIOLOGIA

Origem da vida

Como surgiram na Terra os primeiros seres vivos? Essa
pergunta tem sido feita pelo homem desde os tempos mais
remotos. Do ponto de vista religioso, quase todas as crengas
admitem a existéncia de um ser superior, criador de todas
as coisas do Universo, inclusive dos seres vivos. A essa
concepcao religiosa da-se o nome de criacionismo. Ja do
ponto de vista cientifico, existem hipoteses que procuram
explicar o surgimento dos primeiros seres vivos em nosso
planeta, algumas das quais abordaremos neste modulo.

HIPOTESE DA PANSPERMIA
COSMICA (COSMOZOARIOQS)

Essa hipdtese admite uma origem extraterrestre para
a vida em nosso planeta. O panspermismo supde que
micro-organismos oriundos de outros pontos do espago,
transportados por meteoros ou por meteoritos, teriam
chegado ao nosso planeta e, encontrando condicles
favoraveis de sobrevivéncia, teriam se proliferado,
comegando o povoamento da Terra.

Embora aceita por alguns, essa hipdtese apresenta duas
grandes restrigoes:

. As formas de vida conhecidas, mesmo as mais
resistentes, como os esporos de bactérias e os cistos
de protozoarios, dificilmente resistiriam, sem protecdo
adequada, as grandes adversidades césmicas, tais
como as grandes variagbes de temperatura e as
radiagdes mortais de alta intensidade.

. A hipdétese ndo explica a origem da vida; apenas
transfere o problema da Terra para outro ponto qualquer
do Universo. E como teria surgido a vida nesse outro
ponto do Universo? A hipotese ndo explica.

HIPOTESE HETEROTROFICA

Baseada, fundamentalmente, nas ideias de Aleksandr
Ivanovich Oparin, cientista russo com notaveis conhecimentos
de Astronomia, Geologia, Biologia e Bioquimica, essa
hipdtese, embora também tenha suas restricdes, é a mais
aceita pela comunidade cientifica atual.

Em seu livro A Origem da Vida, publicado em 1936, Oparin
procurou mostrar a provavel origem da vida a partir de
compostos organicos que teriam se formado no ambiente
primitivo da Terra. A formagdo dessas moléculas organicas,
antes mesmo do surgimento dos primeiros seres vivos, € o
que se denomina evolugdo pré-bioldgica.

MODULO

11

O ponto de partida dessa hipdtese sdo as supostas
condigdes que devem ter existido na Terra primitiva. Tais
condigdes, segundo alguns cientistas, eram:

. Os gases predominantes na atmosfera da Terra
primitiva eram, principalmente, a aménia (NH,),
o metano (CH,), o hidrogénio (H,) e o vapor-d’agua
(H,0). Esses gases teriam se originado das rochas
fundidas, quando a superficie do nosso planeta ainda
se encontrava solidificada, e das atividades vulcéanicas
que, conforme se sabe, liberam quantidades
significativas de vapor-d’agua e outros gases. Assim,
0s gases que predominavam na atmosfera primitiva
nao eram 0S mMesmos que agora predominam em
nossa atmosfera (N, e O,).

. A condensagdo do vapor-d’agua originava chuvas
gue caiam sobre a crosta bastante aquecida.
Com isso, a agua evaporava rapidamente e novas
condensagdes originavam constantes tempestades
que eram acompanhadas por iniUmeras descargas
elétricas (raios).

. N&o existia ainda uma camada de oz6nio (O,)
perfeitamente formada, o que acarretava um
verdadeiro “bombardeio” na superficie terrestre por
radiagOes ultravioleta de alta intensidade.

Partindo dessas supostas condigdes que teriam existido na
Terra primitiva, Oparin imaginou que a alta temperatura do
planeta e a ocorréncia de descargas elétricas na atmosfera
pudessem ter provocado reagGes quimicas entre os gases
(amoénia, metano, hidrogénio e vapor-d’agua), fazendo surgir
compostos organicos como aminodacidos, monossacarideos,
acidos graxos, etc. Esses compostos organicos formados
na atmosfera teriam se precipitado, junto com a agua das
chuvas, na superficie do planeta. Devido a alta temperatura
da superficie, a agua retornava rapidamente a atmosfera
por evaporagdo, deixando os compostos organicos sobre as
rochas bastante aquecidos.

Em 1953, Stanley Miller construiu uma aparelhagem
por meio da qual procurou recriar as supostas condigdes
da nossa atmosfera primitiva. Colocou num baldo de
vidro: aménia, metano, hidrogénio e vapor-d’agua.
Submeteu esses gases ao aquecimento prolongado e
a constantes descargas elétricas de alta intensidade.
Depois de certo tempo, Miller constatou a formacgdo de
alguns aminoacidos no interior de sua aparelhagem.
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Essa experiéncia de Miller estd esquematizada na figura
a seqguir:

Fios elétricos

Descarga elétrica

Gases da atmosfera
primitiva: metano,
amonia, hidrogénio e
vapor d'agua
‘< Saida de agua
Resfriamento
“_<—Entrada de agua

Os compostos organicos
«~ acumulam-se aqui.

Agua
fervendo a
Tubo em U

Experiéncia de Miller, simulando as condigoes atmosféricas
da Terra primitiva - Miller introduziu em seu aparelho metano,
aménia, hidrogénio e vapor-d‘dgua. O vapor-d‘dgua era
produzido pela fervura da dgua do baldo (1). Pelo aguecimento,
0s gases sdo forcados a circular no sentido das setas (2). A
mistura passa no interior de um grande baldo, no qual ocorrem
descargas elétricas de cerca de 60 000 volts (3). Essas descargas
simulam os raios. O vapor-d‘dgua é, em seguida, resfriado e
condensado (4). Isso simula a condensacédo de vapor-d‘agua nas
camadas superiores da atmosfera e as chuvas. Os compostos
formados nesse sistema depositam-se na parte do tubo em
forma de U (5).

OBSERVAGAO

Para alguns cientistas, a composicdo da atmosfera
primitiva ndo teria nem CH, (metano) nem NH,(amoénia),
sendo constituida por vapor-d’agua, H, (hidrogénio),
N, (nitrogénio), grande quantidade de CO, (gas carbdnico)
e CO (mondxido de carbono), provenientes das intensas
erupgoes vulcanicas da época. Entretanto, mesmo admitindo
essa nova composicdo de gases da atmosfera primitiva,
as ideias de Oparin ndo sdo invalidadas, uma vez que com
essa nova composicdo de gases também teria sido possivel
a formagdo de aminoacidos e outras substancias organicas,
conforme se demostrou por meio de experimentos
semelhantes ao de Miller.

Miller, com o seu experimento, comprovou que é possivel,
sob certas condigGes especiais, formar aminoacidos
abiogeneticamente, isto €, sem a participacdo de seres
vivos. Se, experimentalmente, isso pode ocorrer, por que
ndo poderia também ter ocorrido em condigBes naturais na
nossa atmosfera primitiva?

Um outro cientista, Melvin Calvin, realizou experimentos
semelhantes ao de Miller; porém, bombardeou os gases da
atmosfera primitiva com radiagdes e obteve, entre outros,
compostos organicos do tipo carboidrato.

As experiéncias de Miller, Calvin e outros demonstraram a
possibilidade da formacao de diferentes tipos de compostos
organicos antes do surgimento de seres vivos na Terra. Isso,
evidentemente, fortaleceu ainda mais a hipdtese de Oparin.

Oparin presumiu que as moléculas de aminoacidos sobre
as rochas aquecidas, sob estimulo de calor, pudessem
combinar-se por ligagdes peptidicas, dando origem a
moléculas maiores, denominadas protenoides, que seriam
as primeiras proteinas a existir na Terra.

Em 1957, Sidney Fox submeteu uma mistura de
aminoacidos secos a aquecimento prolongado e demonstrou
que eles reagiam entre si, formando cadeias peptidicas,
com o aparecimento de moléculas proteicas pequenas.
Essa demonstracdo de Fox também contribuiu para fortalecer
a hipotese de Oparin.

Continuando seu raciocinio, Oparin admite que a
insisténcia das chuvas por milhGes de anos e o resfriamento
da superficie terrestre acabou levando ao aparecimento
dos primeiros mares na Terra. Para esses mares primitivos,
foram sendo arrastadas as proteinas e outros compostos
organicos que se formavam sobre as rochas quentes.
Os mares primitivos seriam, entdo, uma verdadeira “sopa
organica” ou “caldo organico”.

Nos mares primitivos, as proteinas, juntamente com
a agua, teriam formado sistemas coloidais (coloides).
Da aglomeracgdo e da interpenetragdo dos coloides teriam
surgido os coacervados (coacervar = reunir). O coacervado é
um sistema coloidal mais complexo, em que um aglomerado
de moléculas proteicas fica envolvido por uma mesma
camada de agua. Veja a figura a seguir:

Coloide: cada molécula
de proteina esta
envolta por uma capa
de agua.

Coacervado: grupos de
proteinas compartilhando
a mesma capa de agua.

Os coacervados poderiam ter se difundido nos mares
primitivos e, com o passar do tempo, poderiam ir
englobando particulas organicas e inorganicas, que iriam se
aderindo a eles, transformando-os em grandes complexos
quimicos que abrigavam iniUmeras substancias (proteinas,
acidos graxos, carboidratos, aminoacidos, etc.). Nesse
tempo, ja deveriam ter surgido proteinas com capacidade
catalisadora, isto &, enzimas, que aceleravam os processos
de sintese de novas substancias. Assim, compostos ricos
em radicais fosforados poderiam ter se combinado com
proteinas, formando nucleoproteinas com capacidade de
autoduplicacdo. Essas nucleoproteinas autoduplicaveis
seriam os protogenes, isto é, os genes primitivos.
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Origem da vida

Esses protogenes teriam se associado uns aos outros,
formando filamentos, os cromossomos. Esses cromossomos
primitivos, envoltos pela massa de coacervados,
originaram goticulas quase vivas, as pré-células. A
posterior organizagdo de moléculas proteicas e lipidicas
na periferia das pré-células fez surgir uma membrana
lipoproteica, reguladora do transito de substancias entre
o exterior e o interior daqueles microscépicos glébulos.
Com o seu equipamento de nucleoproteinas e de enzimas,
a goticula assumia um certo grau de autonomia para
funcionar e para se reproduzir. Teriam surgido, assim, as
mais rudimentares e primitivas células. Surgia a vida no
planeta Terra.

O estudo dos fdsseis mais antigos revela que
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos separam 0s nossos
dias do periodo em que a Terra conheceu as primeiras
formas de vida. Estudos geoldgicos, por sua vez, indicam
que o nosso planeta tem idade em torno de 4,5 a 5 bilhdes
de anos. Portanto, durante parte de sua existéncia, a Terra
foi um planeta despovoado. Durante esse periodo é que
teriam ocorrido os fenémenos relacionados por Oparin em
sua hipotese.

Ainda de acordo com a hipétese heterotrofica, as primeiras
células surgidas nos mares primitivos devem ter sido
heterotrofas. Sabe-se que o mecanismo enzimatico dos
autétrofos é muito mais complexo do que o dos heterétrofos.
Num processo evolutivo qualquer, surgem, primeiramente,
as estruturas mais simples que, por meio de modificagdes,
vdo se tornando cada vez mais complexas. Assim,
0 processo evolutivo dos seres vivos ocorrido na natureza
nao deve ter sido diferente. Com base nesse raciocinio,
€ mais ldgico admitir que os primeiros seres vivos, dotados
de mecanismos enzimaticos mais simples, devem ter sido
heterotrofos. Dai se falar em hipotese heterotrofica. Essa
hipétese admite que esses primeiros seres vivos heterotrofos
obtinham no préprio meio em que viviam, isto é, nos mares
primitivos, o alimento necessario para sua manutengdo e
sobrevivéncia. Lembre-se de que, de acordo com Oparin,
0s mares primitivos eram verdadeiras “sopas organicas”.

Como esses primeiros seres vivos obtinham energia dos
alimentos? Seriam eles aerdbios ou anaerdbios? Como
0 mecanismo enzimatico da respiragdo aerdbia é mais
complexo do que o da respiragdo anaerdbia e como no
meio ambiente ainda ndo existia o oxigénio livre (0,), é de
se supor que tenham sido anaerdbios, obtendo energia dos
alimentos através da fermentacdo (processo anaerdbio de
obtencdo de energia).

Com a evolugdo, algumas células adquiriram a capacidade
de sintetizar a clorofila ou pigmento semelhante.
Com capacidade de reter e de utilizar a energia da luz solar,
tornou-se possivel a realizacdo da fotossintese. Surgiram,
entdo, os primeiros autotrofos fotossintetizantes. Como
esses seres passaram a eliminar o O, no meio ambiente,
isso possibilitou o surgimento de seres de respiragdo aerdbia,
isto &, os aerobios.

Conforme acabamos de ver, segundo a hipdtese
heterotroéfica sobre a origem da vida, os principais fendmenos
bioguimicos relacionados com a obtencdo e com o gasto de
energia surgiram na Terra na seguinte sequéncia:

Fermentacdo — Fotossintese — Respiragdo aerdbia

A hipotese heterotrofica, embora seja a mais aceita
atualmente, também tem suas restricoes. Ela ndo explica, por
exemplo, como se deu o surgimento do cédigo genético, ou
seja, como no inicio da vida as moléculas de acidos nucleicos
assumiram o controle da sintese de proteinas. Lembre-se de
que, nas células atuais, a sintese de proteinas esta diretamente
ligada as informacgdes existentes nas moléculas do DNA (ha
uma correspondéncia entre as triades do DNA e o aminoacido
que sera introduzido na molécula proteica). O surgimento do
codigo genético continua sendo um grande mistério.

HIPOTESE AUTOTROFICA

A hipotese autotrdfica difere da heterotréfica pelo fato
de admitir que os primeiros seres vivos da Terra seriam
autoétrofos, isto €, capazes de fabricar seu proprio alimento.
Essa ideia é aparentemente légica, uma vez que todo ser
vivo necessita de alimento. E, como a primeira forma de
vida ndo dispunha de nenhum outro ser vivo para lhe servir
de alimento, ela deveria, para sobreviver, ser autétrofa. No
entanto, sabe-se que as reagdes do metabolismo autdtrofo
sd0 muito complexas. E ai que estd a restricdo a hipétese
autotrdfica: se os primeiros seres vivos eram autotrofos,
deveriam ter mecanismos enzimaticos complexos, o que
contraria a Teoria da Evolugdo. Segundo a teoria evolucionista,
€ mais logico supor que as primeiras formas de vida tenham
sido extremamente simples e que, ao longo do tempo, por
meio de um lento e progressivo processo evolutivo, foram
se tornando cada vez mais complexas, originando toda essa
variedade de organismos que conhecemos.

Apesar de a hipdtese heterotrdfica ainda ser a mais
aceita pela comunidade cientifica, a hipdtese autotroéfica
tem ganhado cada vez mais adeptos entre os cientistas,
notadamente a partir de 1997, quando ocorreu a descoberta
das chamadas fontes termais submarinas (locais de onde
emanam gases quentes e sulfurosos que saem de aberturas
no assoalho marinho). Nesses locais, existe vida abundante,
tendo, na base da cadeia alimentar, bactérias autétrofas,
gue ndo realizam fotossintese, uma vez que ndo existe luz
nessas profundezas. Esses seres, genericamente chamados
de quimiolitoautotroéficos (do grego /ités, rocha), na
realidade fazem quimiossintese, utilizando energia liberada
por reagGes entre componentes inorganicos para fabricar
suas proprias substancias alimentares.

A descoberta das bactérias que vivem nas fontes
termais acendeu ainda mais entre alguns pesquisadores
a ideia de que os primeiros seres vivos eram autoétrofos e
teriam surgido nesse tipo de ambiente. Assim, segundo
a hipotese autotréfica, a quimiossintese teria surgido
primeiro. Depois, teriam surgido a fermentacdo, a
fotossintese e, finalmente, a respiracdo aerdbia.

Como se vé, a origem da vida é ainda uma questdo
bastante polémica e cercada de mistérios.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Biogénese x Abiogénese

Segundo a teoria da biogénese, os seres vivos se originam
somente a partir de outros seres vivos preexistentes, através
da reprodugdo. Entretanto, durante muito tempo, acreditou-se
que seres vivos também poderiam surgir a partir da matéria
bruta. Essa ideia de que a vida pode surgir da matéria sem vida
ficou conhecida como abiogénese.

Desde a Antiguidade, acreditava-se que a matéria bruta
poderia espontaneamente gerar seres vivos, desde que
contivesse um misterioso principio necessario a vida,
denominado “principio ativo” ou “principio vital”. Essa teoria, que
também ficou conhecida como teoria da “geragdo espontanea”,
teve muitos adeptos ao longo dos séculos. Acreditava-se, por
exemplo, que moscas e girinos pudessem nascer da matéria
bruta. No século XVII, um médico belga, Jan Baptist Helmont,
chegou até a elaborar uma “receita” para produzir ratos, em
21 dias, a partir de camisas sujas de suor e grdos de trigo,
colocados em locais protegidos e pouco iluminados.

Um dos primeiros cientistas contrérios a teoria da “geragdo
espontanea” foi o médico italiano Francesco Redi. Em 1668, Redi
demonstrou, experimentalmente, que os pequenos “vermes”
que apareciam na carne em putrefagdo ndo eram gerados pela
propria carne como se pensava e, sim, por ovos depositados
por moscas adultas.

Vidros preparados por Redi
¥ #

y

b Carne
| .
N \
Vidro aberto Vidro fechado com gaze

(presenga de moscas na carne) (auséncia de moscas na carne)

Alguns dias depois ‘
gu i p |’\ % g

% % X

Larvas de P
moscas \_

Experimento de Redi - Pedagos de carne foram colocados
em oito vidros, sendo que quatro foram cobertos com gaze,
impedindo a entrada de moscas, e 0os outros permaneceram
abertos, permitindo, assim, a entrada das moscas. Apds alguns
dias, Redi constatou a presenga de "vermes” (larvas de moscas)
apenas nos vidros que ficaram destampados.

O resultado do experimento de Redi abalou a credibilidade da
teoria da geragdo espontdnea. Entretanto, ainda no século
XVII, a descoberta dos micro-organismos, realizada pelo
holandés Antonie van Leeuwenhoek, reavivou a ideia da geragédo
espontédnea. Os adeptos da abiogénese acreditavam que tais
seres, por serem tdo simples e de dimensdes tdo pequenas,
ndo possuiam qualquer mecanismo de reproducdo, devendo,
portanto, surgir no proprio meio por geragdo espontanea.

Em 1745, a ideia de que os micro-organismos surgiam
por geragdo espontdnea foi reforcada com o experimento do
naturalista inglés John Needham. Needham colocou caldos
organicos (caldo de carne, por exemplo) em diversos frascos que
foram entdo aquecidos e fechados hermeticamente. Apds alguns
dias, ao analisar o contelido dos frascos, verificou a presenca de
inimeros micro-organismos. Segundo Needham, o aquecimento
teria destruido qualquer forma de vida porventura presente nos
referidos caldos e, assim, os micro-organismos que apareceram
s6 poderiam ter surgido por “geragdo esponténea”.

No século XVIII, Lazzaro Spallanzani, padre italiano e
defensor da biogénese, refez o experimento de Needham,
porém fervendo os frascos ao invés de simplesmente aquecé-los.

Apds alguns dias, constatou que os frascos ndo continham
micro-organismos. Concluiu, entdo, que Needham ndo havia
aquecido suficientemente os frascos e, por isso, ndo destruiu
todos os micro-organismos ali j& existentes. Needham rebateu,
alegando que a fervura teria destruido o “principio ativo”, o que
explicaria a auséncia dos micro-organismos nos frascos.

No final do século XVIII, a descoberta do gas oxigénio e o
seu papel essencial a vida também contribuiram para rebater
o experimento de Spallanzani. Para os defensores da geragao
espontanea, a fervura dos caldos orgéanicos e a vedacgéo
hermética impediriam a geragdo dos micro-organismos, uma
vez que excluiam do interior dos frascos o oxigénio, gas que
na época era considerado essencial para a sobrevivéncia de
qualquer forma de vida.

A derrubada definitiva da hipdtese de que micro-organismos
seriam formados por “geracdo espontanea” s6 ocorreu em 1862,
com os famosos experimentos dos frascos em “pescogo de cisne”,
idealizados e realizados pelo cientista francés Louis Pasteur.

Experimento 1

¥

Experimento 2

@m

Experimentos de Pasteur - Pasteur colocou caldos
orgdnicos em frascos de vidro e, aquecendo-0s, puxou o
gargalo dos mesmos, produzindo assim um “pescoco em
S” ("pescogo de cisne”), o que ndo impede a penetragdo do
ar e, consequentemente, do oxigénio no interior dos frascos.
Em seguida, os caldos no interior dos frascos foram fervidos
para ocasionar a morte dos micro-organismos por ventura
neles presentes. Apés o resfriamento dos frascos, Pasteur
observou que no experimento 1 as particulas em suspenséo

Poeira
acumulada

Nenhum
crescimento
microbiano

Crescimento
microbiano
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Origem da vida

no ar (poeira, micro-organismos) ficaram retidas nas curvas
Umidas do gargalo do frasco e, desse modo, o caldo nutritivo
ndo foi contaminado, permanecendo estéril, destituido de
micro-organismos, a semelhanga do que acontecera no
experimento de Spallanzani. No experimento 2, Pasteur
demonstrou que a fervura ndo havia destruido nenhum
“principio ativo”, uma vez que, ao quebrar o gargalo do
frasco, permitindo que o ar contaminado entrasse em contato
com o caldo, nele observou uma intensa proliferagao de
micro-organismos. O fato de os micro-organismos terem
surgido apenas quando o ar “contaminado” entrava em
contato direto com o caldo nutritivo esterilizado permitiu a
Pasteur concluir que os micro-organismos encontrados no
caldo do experimento 2 tiveram origem a partir de micro-
organismos ja existentes no ar contaminado, e ndo por
geracdo espontdnea. Apenas apos ser “contaminada” por
organismos vivos a vida surge nos frascos.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01.

02.

03.

(PUC Rio) Em evolugao, existe uma teoria, hoje
considerada ultrapassada, que afirma a possibilidade
do surgimento de espécies a partir de matéria ndo viva,
como girinos, que se originariam da lama, ou larvas, que
se originariam de carne em decomposicdo. Essa teoria é
denominada de

A) criagdo especial.

B) selegdo natural.

C) transmutacdo das espécies.

D) geragdo espontanea.

E) reflgio ecoldgico.

(UFPI) “Todo ser vivo se origina por reproducao de outro
ser vivo da mesma espécie.”

O texto anterior esta de acordo com a

A) teoria da geragdo espontanea.

B) teoria da biogénese.

C) hipdtese heterotrdfica da origem da vida.
D) hipotese autotréfica da origem da vida.
E) hipdtese do criacionismo.

(UEMS-2009) A origem da vida no planeta foi possivel
devido a uma série de eventos que se sucederam. Em
relagdo a esse fato, analise as proposicoes:

I. Aumento gradativo da concentragdo de oxigénio na
atmosfera.

II. Aparecimento de organismo quimiossintetizante
fermentador.

ITII. Surgimento de organismo capaz de utilizar a energia
luminosa.

A ordem considerada mais aceita, em que os eventos

acima aconteceram, esta contida na alternativa:

A) I,1I, III C) III, II, I E) II, III, I

B) II, I, III D) III, I, II

04.

05.

(Cesgranrio) Em 1953, com um aparelho bem engenhoso,
0 pesquisador Stanley Miller acrescentou um elemento
a mais para a compreensdo da origem da vida.
Reproduzindo as condigdes ambientais primitivas no seu
aparelho, conseguiu obter aminoacidos sem a participagao
de seres vivos, tendo usado para isso apenas

A) ADN, ATP, acetil-coenzima A e metano.

B) ADN, ATP, oxigénio, luz e calor.

C) agua, nitrogénio, carbono e faiscas elétricas.

D) metano, agua, NH,, H, e descargas elétricas.

E) &gua, glicose, amonia e radiagdo luminosa.

(OSEC-SP) Qual das alternativas a seguir expressa melhor
a ordem cronolégica CORRETA dos acontecimentos
relacionados com a origem e evolugdo dos sistemas
energéticos?

A) Fotossintese - respiracdo aerdbica - fermentacgdo
B) Fermentagdo - fotossintese - respiragdo aerodbica
C) Respiragdo aerdbica - fermentacao - fotossintese
D) Fermentagdo - respiracdo aerdbica - fotossintese

EXERCIiCIOS PROPOSTOS

01.

Meio
ambiente

(UFMG)

Atmosfera
primitiva caldo COy 0,
organico atmosférico  atmosférico

Seres
vivos

02.

Radiagdo | / ll

solar
Heterdtrofos
(respiragdo
aerobica)

Heterdétrofos
(fermentacgdo)

Autoétrofos
(fotossintese)

O quadro representa o processo de origem e evolugao

dos seres vivos, segundo a hipétese heterotrofica.

Supondo-se que, durante esse processo, ndo tivessem

surgido os seres autotrdficos, poderiam advir todas as

consequéncias, EXCETO

A) impossibilidade de aparecerem organismos aerdbicos
como os atuais.

B) falta de condigbes que favoreceriam o aparecimento
de vegetais semelhantes aos atuais.

C) auséncia de CO, na atmosfera, fazendo com que ela
fosse diferente da atual.

D) proliferagao de seres vivos com baixo rendimento
energético.

E) proliferagao de seres vivos capazes de realizar
quimiossintese.

(UFRGS) Na hipotese heterotrofica da origem da vida,
supde-se que 0s organismos mais primitivos obtinham
energia do alimento por meio da

A) respiragdo aerdbica. D) fermentagao.

B) biogénese. E) fotossintese.

C) fotdlise.
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03. (UFBA) O surgimento de organismos com capacidade de
utilizar a energia luminosa foi uma inovagdo importante
na histoéria da evolugdo da vida. Em consequéncia, houve
na atmosfera um aumento gradativo na concentragdo de

A) O, B)N, C)CO, D)NH, E)CH,

04. (PUC-SP) Considere os seguintes eventos relativos a

origem da vida:

I. Aparecimento do processo de fermentagao.

II. Formacdo de coacervados.

III. Aparecimento dos processos de fotossintese e
respiragao aerobica.

IV. Estabelecimento do equilibrio entre heterétrofos e
autotrofos.

A ordem légica em que esses eventos ocorreram €
A) I-1II-1II-1V. D) II -III -1V -1

B) I-1II-1V-IIIL E) IV-III-1I - 1.

C) II-1I-1III-1IV.

05. (FMIT-MG) Suponhamos que um dos planetas do Sistema
Solar tenha, atualmente, as mesmas condigdes que a Terra
primitiva deve ter apresentado antes do aparecimento do
primeiro ser vivo. Essas condigbes podem ser
1. atmosfera contendo 80% de nitrogénio livre.

II. tempestades continuas e violentas.

II1. produgdo e consumo continuos de CO, e O,.

IV. atmosfera contendo vapor de dgua, metano, amonia
e hidrogénio.

V. altas temperaturas.

VI. presenca da camada protetora de 0z6nio na atmosfera.

Das condicbes enumeradas anteriormente, sado

VERDADEIRAS

A) apenas I, II e VI.

B) apenas II, III, IV e V.

C) apenasI, Il e V.

D) apenas duas das afirmativas.

E) apenaslIl, IVe V.

06. (FCMMG)
Fios elétricos

Descarga
elétrica

2o | Gases da atmosfera
7_ primitiva: metano, amonia,
) hidrogénio e vapor de agua

- Saida de agua
1t —

| Resfriamento
™ Entrada de agua

Os compostos organicos

> )
A mulam- i.
Agua fervendo acumulam-se aqu

(
Tubo em U

A ilustragdo anterior representa a montagem de Miller
(1953) sobre a evolugdo dos sistemas quimicos.
O seu objetivo é demonstrar que

A) a atmosfera primitiva da Terra ndo possuia oxigénio.

B) os primeiros seres vivos eram autotroficos fermentativos.

C) é possivel a formagdo de compostos organicos
abiogeneticamente, em condigdes especiais.

D) a hipotese heterotréfica da origem da vida é mais
consistente que a hipdtese autotrofica.

E) os primeiros compostos organicos simples surgiram
nos mares quentes da Terra primitiva.

07. (UFBA) Como esses primeiros organismos eram incapazes

de sintetizar compostos ricos em energia, a vida poderia
ter desaparecido da Terra apos a utilizacdo dos compostos
de carbono formados pelo processo abidtico na massa
liquida onde eles viviam.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, 1J.
Nas condiges anteriormente descritas, a manutencao da vida
em nosso planeta dependeu do aparecimento de organismos
A) aerdbios. D) eucariontes.
B) fermentativos. E) autotrofos.

C) heterdtrofos.

08. (UFU-MG)

Fios elétricos

Descarga
elétrica

- | Gases da atmosfera
4 7— primitiva: metano, amonia,
hidrogénio e vapor de agua
- Saida de agua
| Resfriamento

11 =

™ Entrada de dgua

Os compostos organicos

. - _ .
Agua fervendo acumulam-se aqui.

(
Tubo em U

Em 1953, Stanley Miller construiu um aparelho que

simulava as condigdes da atmosfera primitiva da Terra

(figura anterior). Submeteu, entdo, uma mistura de

CH,,NH,, H, e vapor-d'agua a alta temperatura e a

descargas elétricas, obtendo moléculas de aminoacidos.

Com esse experimento, Miller demonstrou que

A) na atmosfera primitiva existiam gases simples que
ndo reagiam entre si.

B) moléculas orgénicas ndo se formavam na atmosfera
primitiva.

C) pode ter acontecido uma evolugdo gradual de sistemas
quimicos, propiciando o aparecimento de moléculas
mais complexas.

D) é mais provavel que o primeiro ser vivo que apareceu
na Terra tenha sido um ser autdtrofo.

E) substancias organicas s6 se formam por meio de
reagdes quimicas que ocorrem nos seres Vivos.
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09.

10.

(UEPG-2010) Na atualidade, ha varias formas diferentes
de pensar a respeito do mistério que envolve a origem da
vida. Sobre essas teorias, assinale o que for CORRETO.

01. A teoria da origem por evolugdo quimica afirma
que a vida teria surgido de forma espontanea no
nosso planeta, por evolugdo quimica de moléculas
inorgédnicas do meio ambiente. O quimico Fox foi
o primeiro a derrubar a ideia de que substéncias
organicas s6 poderiam ser produzidas por seres
vivos, produzindo em laboratério a ureia, substancia
organica encontrada na urina a partir de substancias
inorgénicas simples.

02. A teoria da origem extraterrestre propde que a vida
se originou fora da Terra, chegou ao nosso planeta
sob a forma de esporos trazidos por meteoritos vindos
do espaco, que teriam se desenvolvido nas condigdes
favoraveis da Terra.

04. A teoria da criagdo divina afirma que a vida foi criada
por uma forga superior. Evidentemente, essa teoria
ndo pode ser verificada de forma cientifica. Assim,
essa crenga, embora respeitdvel, tem mais a ver com
fé do que com ciéncia.

08. Um dos primeiros cientistas a organizar as ideias
plausiveis a respeito da origem da vida foi Alexander
Oparin. Ele afirmava que a partir de uma “sopa” de
aminoacidos existentes nos mares teriam surgido os
primeiros seres vivos, denominados coacervados, que
eram autoétrofos.

Soma ()

(UFSCar-SP) Sobre a origem da vida, considere as
seguintes afirmativas:

I. Todas as reagGes quimicas relacionadas com a
sintese de alimento sdo muito complexas, exigindo
do organismo uma estrutura também complexa.

II. A forma mais primitiva de vida se desenvolveu
vagarosamente, através do tempo, a partir de
substéncia inanimada, formando-se num ambiente
complexo um ser extremamente simples, incapaz de
fabricar seu alimento.

Sobre essas afirmativas, podemos dizer que

A) a afirmativa II exprime a ideia completa sobre a
geragdo espontanea, porque acentua o fato de que
houve evolugdo gradativa de matéria bruta para o ser
vivo.

B) as afirmativas I e II completam a ideia basica da
hipdtese autotrofica.

C) a afirmativa II exprime a ideia basica da hipotese
autotréfica.

D) a afirmativa I exprime a ideia da teoria da geracao
espontanea.

E) a afirmativa II exprime a ideia basica da hipdtese
heterotrofica.

11.

12,

13.

14.

(UFV-MG) Observe os dados a seguir e assinale a
alternativa CORRETA.

1. Origem da célula eucaridtica

II. Fotossintese

II1. Origem da célula

IV. Respiragao

V. Fermentagdo

VI. Evolugdo orgéanica

Considerando-se o atual conhecimento dos mecanismos
geradores de energia celular, pode-se afirmar que a
sequéncia de eventos mais provavel que deve ter ocorrido
na evolugdo desses mecanismos, desde os ambientes
primitivos ha quase 3,5 x 10° anos, é

A) VI, III, V, 11, 1V, L.
B) I, II, III, IV, V, VI.
C) VI, V, v, III, II, I.
D) I, I, II, IV, V, VL.
E) V, VI, II, IV, III, I.

(UFMG) Recentes pesquisas espaciais constataram a
existéncia, na Via Lactea, de sistemas solares com
planetas cuja atmosfera é semelhante a atmosfera
primitiva da Terra. Essa atmosfera primitiva caracteriza-se
pela auséncia de
A) amonia. D) oxigénio.
B) gas carbdnico. E) vapor de agua.

C) metano.

(PUC Minas) De acordo com a teoria da origem da vida,
elaborada por Oparin, sdo condigdes essenciais para que
a vida tenha surgido na Terra, EXCETO

A) radiagOes ultravioleta em abundancia.

B) existéncia de grande quantidade de descargas
elétricas.

C) atmosfera com constituicdo bem diferente da atual.
D) espessa camada de ozénio.
E) temperatura elevada.

(PUC Minas) O bioquimico russo Oparin, em seu livro
A Origem da Vida, admitiu que a vida sobre a Terra
surgiu ha mais ou menos 3,5 bilhdes de anos.

A) CITE dois gases presentes na atmosfera primitiva.

B) A que condigdes estavam submetidos os gases da
atmosfera primitiva?

C) Que compostos quimicos se originaram a partir dos
gases iniciais?

D) Atualmente, sabemos que seres autotrofos constituem
fonte basica de alimento. No entanto, admite-se que
os primeiros organismos devem ter sido heterétrofos.
A partir de onde os heterdtrofos conseguiam seu
alimento na Terra primitiva?

E) Qual o mecanismo utilizado pelos primeiros
organismos para obtencdo de energia?
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SECAO ENEM

01. (Enem-1999) O gréfico a seguir representa a evolugdo da quantidade de oxigénio na atmosfera no curso dos tempos geolégicos.
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O numero 100 sugere a quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os demais valores indicam diferentes porcentagens dessa quantidade.

De acordo com o grafico, é correto afirmar que

A) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O,.

B) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

C) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera mantém-se estavel.

D) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém os mesmos niveis de teor de oxigénio.

E) na escala evolutiva da vida, quando surgiram os anfibios, o teor de oxigénio atmosférico ja havia se estabilizado.

02. (Enem-2002) As areas numeradas no grafico mostram a

composigdo em volume, aproximada, dos gases na atmosfera GABAR | TO
terrestre, desde a sua formagdo até os dias atuais.

o Fixacao
90 T 01.D 02.B 03 E 04. D 05 B
_. 80 8
£ 70 1 Propostos
R 60 vy 8
8 s0 - 0. C 05 E  09. Soma=6 13. D
£ 40 . 02. D 06. C 10. E
(e}
O 30 . 03. A 07. E 11. A
20 04. C 08.C 12. D
10 v
o I‘H . . 14. A) A atmosfera primitiva continha aménia (NH,),
5 4 3 0

metano(CH,), hidrogénio(H,)e vapor-d’agua(H,0).

Tempo (bilhGes de anos)

aDtaut; B) Os gases da atmosfera primitiva estavam

(3 vetanod,e, Hidrogénio (LV) giﬁrogé”biﬁ’ ) submetidos a elevadas temperaturas, descargas
apor-d'agua as Carbonico Zq P~ 5

EII%) Anﬁ)é,:ia au EV%) Oxigéniro : elétricas e radiagdes provenientes do Sol e do

espaco (principalmente radiagdo ultravioleta).

C) Entre os compostos que podem ter se originado

Considerando apenas a composicado atmosférica, isolando a partir dos gases presentes na atmosfera

outros fatores, pode-se afirmar que: primitiva, destacam-se os aminoacidos.

D) Os primeiros organismos heterotrofos
obtinham alimentos na “sopa organica” que
constituia os oceanos primitivos.

E) Devido a auséncia de oxigénio (O,) livre na
atmosfera primitiva e pela simplicidade dos

The Random House Encyclopedias, 3. ed., 1990 (Adaptagdo).

I. ndo podem ser detectados fésseis de seres aerdbicos
anteriores a 2,9 bilhdes de anos.

II. as grandes florestas poderiam ter existido ha
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos.

III. o ser humano poderia existir hd aproximadamente primeiros organismos vivos, é de se supor que eles
2,5 bilh&es de anos. obtivessem energia pelo processo da fermentagéo.

E correto o que se afirma em SeCéo Enem

A) I, apenas. D) II e III, apenas. 7

B) II, apenas. E) I, II elIl. 01. A 02. A

C) Iell, apenas.
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Teorias evolucionistas

Para explicar como ocorrem as modificacdes nas
caracteristicas dos seres vivos e o surgimento de novas
espécies, varias teorias evolucionistas surgiram, entre
as quais destacamos: o lamarckismo, o darwinismo e o

neodarwinismo.

LAMARCKISMO

O bidlogo francés Jean-Baptiste Lamarck foi um dos
primeiros defensores do transformismo, isto &, um dos
primeiros a admitir que os seres vivos se modificam com
0 passar do tempo. Em 1809, Lamarck, em seu livro
Philosophie Zoologique, propds uma hipdtese na tentativa
de explicar como ocorre o mecanismo de transformagdo das
espécies, ou seja, como uma espécie poderia dar origem a

outras espécies.

O lamarckismo baseia-se em dois pontos basicos: lei
do uso e desuso e lei da transmissdo das caracteristicas
adquiridas.

Segundo Lamarck, as alteragdes das condicdes ambientais
desencadeariam em uma espécie a necessidade de se
modificar, no sentido de promover a sua adaptacgdo as novas
condicBes do meio. Em consequéncia, a espécie adquiriria
novos habitos, fato que acarretaria a utilizagdo mais intensa
e frequente de certos 6rgdos ou partes do organismo,
causando-lhes uma hipertrofia ou, entdo, que acarretaria
o desuso de 6rgdos e estruturas do corpo, causando-lhes
uma atrofia. Assim, pelo uso ou desuso de certos érgdos e
estruturas do corpo, os individuos passariam a ter novas
caracteristicas, que os tornariam mais bem adaptados
as condigGes ambientais. Através da reproducdo, essas
novas caracteristicas passariam a ser transmitidas aos

descendentes.

Varios foram os exemplos citados por Lamarck para ilustrar
suas ideias evolucionistas. O mais célebre de todos foi o do
pescogo das girafas atuais. Segundo Lamarck, os ancestrais
das girafas tinham pescogos curtos, membros anteriores
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com o mesmo comprimento dos posteriores e viviam em

um ambiente no qual a vegetacgdo rasteira era relativamente
escassa e, por isso, teriam sido forgados a se alimentarem
de folhas situadas no alto das arvores. No esforgo para
terem acesso ao alimento, adquiriram o habito de esticar
0 pescogo e as pernas anteriores e, assim, essas partes do
corpo foram se desenvolvendo pelo uso frequente. Essas
caracteristicas adquiridas passaram a ser transmitidas de
geragdo a geragao, resultando nas atuais girafas de pescogos
longos e de pernas dianteiras desenvolvidas.
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Milhares de anos
depois, em
consequéncia do

Os ancestrais das Como resultado
girafas eram animais|do exercicio

de pescogo curto. constante, o

A necessidade de pescogo ia se uso intensivo e da
alcangar as copas tornando cada transmissédo a prole
das arvores exigiu |vez mais comprido.|dos caracteres
esforco das girafas e|Essa caracteristica |adquiridos, as

promoveu um adquirida foi girafas apresentaram
alongamento do transmitida aos como um todo,
pescoco e das descendentes. pescogo e pernas

pernas anteriores. dianteiras alongados.

De forma semelhante ao que aconteceu com as girafas,
o lamarckismo explica a longa perna da garga como uma
decorréncia de seu esforgo para se manter com o corpo fora da
agua; coelhos teriam orelhas longas em resposta a frequente
solicitacdo da audicdo, para perceber a aproximacdo de
predadores. No esforgo de canalizar melhor o som para o
interior do conduto auditivo, os coelhos iam, gradativamente,
esticando cada vez mais suas orelhas, inicialmente curtas,
até resultar nas orelhas longas que atualmente possuem;
tamanduas teriam garras desenvolvidas e lingua comprida
como resultado do uso frequente das garras, para remexer
os formigueiros, e do esticamento da lingua, no processo de
captura de formigas; cactaceas teriam suas folhas reduzidas
a espinhos como necessidade de adaptacdo a economia de
agua; as toupeiras atuais tém olhos atrofiados porque suas

ancestrais, vivendo sob a terra, ndo necessitavam de visao.
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A pouca utilizagdo dos olhos teria feito com que eles se
atrofiassem, e isso seria transmitido de geragdo a geragao.
Esses exemplos ilustram como o lamarckismo explica o
surgimento de algumas caracteristicas morfofisiolégicas em
determinadas espécies. Observe que, em todos os exemplos
citados, o meio ambiente atua como um fator que “exige”
modificagdes nos seres vivos, para que 0S mesmos possam
se tornar adaptados as circunsténcias existentes.

Embora certo em suas conviccoes, o lamarckismo esta errado
em suas explicagdes. A lei do uso e desuso, por exemplo,
embora correta para o caso dos musculos, ndo pode ser
generalizada para todos os 6rgdos e todas as partes de um
organismo. Além disso, sabemos que nenhuma alteragéo
fenotipica provocada por fatores ambientais, isto €, nenhuma
caracteristica adquirida, se transmite a descendéncia.
A maior falha da teoria esta exatamente ai, na transmisséo
dos caracteres adquiridos ao longo das geracdes.
Apesar de suas falhas, Lamarck teve os seus méritos:
foi um evolucionista ardente numa época em que
predominava o fixismo e chamou a atengdo para o fenémeno
da adaptacdo ao meio como sendo um processo necessario
para a evolugdo.

DARWINISMO

Em 1859, o naturalista inglés Charles Darwin expbs em
seu livro A Origem das Espécies suas ideias evolucionistas
que ficaram conhecidas como darwinismo.

O darwinismo baseia-se nos seguintes pontos:

e Os individuos de uma mesma espécie ndao sdo
rigorosamente iguais uns aos outros. Ha diferencas
individuais que tornam alguns mais atraentes, mais
fortes, mais rapidos, mais adaptados as condices de
vida no ambiente do que outros ndo tdo bem adaptados.

. As populagdes crescem numa progressao geométrica,
enquanto as reservas alimentares crescem apenas
numa progressdo aritmética (fundamento este tirado
de um livro de Thomas Malthus, economista inglés
que muito influenciou Darwin na elaboragdo da sua
teoria).

D Face a desproporgdo entre o crescimento da
populagdo e a quantidade de alimento disponivel, os
individuos empenhar-se-iam numa “luta pela vida”.

. Como resultado da luta pela vida, haveria a “selecao
natural” dos mais aptos em prejuizo dos menos aptos.

Apoiando-se nesses pontos, Darwin considerou que certas
caracteristicas poderiam contribuir para a sobrevivéncia e
para a reprodugdo de certos individuos num determinado
ambiente, constituindo variages “favoraveis”. Individuos
portadores de variagGes “desfavoraveis”, por sua vez, teriam
grandes dificuldades de sobrevivéncia e seriam extintos.
Assim, as diferengas individuais ja existentes entre os
individuos de uma mesma espécie seriam selecionadas
naturalmente pelo meio ambiente; o meio, entdo, como
fator de selegdo, preservaria os individuos portadores de
variagles favoraveis e eliminaria os portadores de variacdes
desfavoraveis. Dessa maneira, a natureza iria, ao longo das
geragOes, “aprimorando” a espécie, de modo a torna-la cada
vez mais adaptada ao meio ambiente.

Darwin também ilustrou suas ideias com alguns exemplos.
Para explicar a origem das girafas atuais, ele argumentou
da seguinte maneira: no passado, os ancestrais das atuais
girafas tinham pescogos e patas dianteiras com tamanhos
variaveis. Mas a competicdo pelo alimento disponivel, a partir
do momento em que a vegetagdo rasteira do meio comegou
a se tornar escassa, favoreceu os individuos portadores
de pescogo longo e de patas dianteiras desenvolvidas,
que, dotados de tais variagdes “favoraveis”, teriam
mais acesso as folhagens situadas no alto das arvores.
Assim, a selecdo natural favoreceu os individuos portadores
dessas variages, em detrimento das girafas de pescogos
e patas dianteiras curtas, que, lentamente, foram se
extinguindo. Ao longo de varias geragdes, sobreviveram
apenas as girafas de pescogo longo e de patas dianteiras
desenvolvidas, que hoje conhecemos.

O comprimento do | Individuos com

A selegdo natural,
privilegiando os
individuos de
pescogco mais
comprido durante

pescogo variava pescocos mais
entre os individuos | longos alcangavam
das populagdes o alimento dos
ancestrais de ramos mais altos

girafas. Essa das arvores. Por milhares de
variagdo era de isso, tinham mais geragoes, é
natureza chances de responsavel pelo
hereditaria. sobreviver e deixar pescoco longo das
descendentes. girafas atuais.

De forma semelhante ao exemplo anterior, o darwinismo
explica as longas orelhas dos coelhos como uma variagao
“favoravel” que foi selecionada, em contraposicdo aos
coelhos de orelhas curtas. Como se sabe, as longas orelhas
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favorecem a eficiéncia auditiva, o que determina nos
coelhos portadores dessa variagdo uma maior capacidade
de percepcgao de predadores, fato que lhes facilita a fuga;
por sua vez, os tamanduds portadores de garras poderosas
e linguas compridas eram favorecidos no processo de
utilizagdo de formigas como alimento e, assim, venceram
a competicdo com outros animais ndo portadores de tais
caracteristicas, sobreviveram e se reproduziram, adaptando-
se com sucesso ao meio em que vivem; por terem folhas
reduzidas a espinhos, além de outras adaptagdes a economia
de agua, as cactaceas puderam adaptar-se e sobreviver as
condicBes desérticas.

Nos exemplos citados, podemos constatar uma grande
diferenca entre a explicacdo de Lamarck e a de Darwin.
O lamarckismo supde que caracteristicas novas sdo adquiridas
por imposicao do meio, enquanto o darwinismo considera que
as caracteristicas ja existentes sdo apenas selecionadas pelo
meio. Em outras palavras, para Lamarck o meio é causador
das variagOes; para Darwin, o meio seleciona as variagoes.
E, pois, na influéncia do meio, que reside a maior
diferenca entre as ideias de Darwin e Lamarck.

Um dos argumentos apresentados por Darwin em favor
da selecdo dos mais aptos baseou-se no estudo de espécies
criadas e cultivadas pelo homem. Sabia-se que alguns
animais domésticos e alguns vegetais cultivados pertenciam
as espécies representantes ainda em estado selvagem.

Darwin se dedicou a criacdo de pombos, cujas variedades
domésticas eram sabidamente originadas de uma Unica
espécie selvagem, a Columba livia, a partir da selecdo
artificialmente conduzida pelos criadores. Sua conclusao foi
que a selegdo artificial podia ser comparada aquela que a

natureza exercia sobre as espécies selvagens.

Da mesma forma que o homem seleciona reprodutores de
uma determinada variedade ou raga, permitindo que apenas
0s que tenham as caracteristicas desejadas se reproduzam,
a natureza seleciona, nas espécies selvagens, os individuos
mais adaptados as condigBes reinantes. Estes deixam
um numero proporcionalmente maior de descendentes,
contribuindo significativamente para a formacdo da geracao
seguinte.

O darwinismo, entretanto, também cometeu falhas.
Primeiramente, ndo soube explicar como surgem as novas
variedades ou novas caracteristicas entre os individuos

de uma mesma espécie. Darwin partiu do principio de

que elas ja existiam entre os individuos de uma mesma
populacdo. Também a afirmacdo de Malthus sobre a
desproporgao entre crescimento populacional e quantidade
de alimentos estava profundamente exagerada e errénea.
Lembre-se de que a ideia de Malthus muito influenciou
Darwin na elaboracdao do conceito de selecdo natural.
Todavia, o fendmeno “luta pela vida”, proposto por Darwin,
é indiscutivel, assim como é inegavel a “selecdo natural”
dos mais aptos.

NEODARWINISMO

Como vimos, a teoria evolucionista proposta por
Darwin ndo soube explicar as causas das variagdes ou
variabilidades hereditarias das espécies. Essa explicacdo
sé pode ser dada mais tarde, com a descoberta das
mutacGes e com o desenvolvimento da genética. Apenas
no século XX, com o redescobrimento dos trabalhos
de Mendel e com o aprofundamento do conceito de
gene, foi possivel determinar os responsaveis pela
variabilidade nos seres vivos: as mutacgdes e a
recombinacgdo génica.

As mutacOes sdo fontes basicas para toda variabilidade
genética, pois fornecem a matéria-prima para a evolugao.
Os novos genes produzidos determinam caracteristicas
fenotipicas que poderdo ou ndo ser Uteis aos seres que as
possuem. Caso sejam Uteis e passadas a descendéncia,
serdo perpetuadas.

A recombinacdo génica também contribui para a
variabilidade. A reproducao sexuada, a segregacao
independente de dois ou mais pares de genes e o
crossing-over sdao os fenOmenos que permitem novos
arranjos de genes que chegardo aos gametas, aumentando
a variabilidade dessas células formadas durante a meiose e,
consequentemente, aumentando a probabilidade de
ocorréncia de gendtipos diferentes.

O neodarwinismo, mutacionismo ou, ainda, teoria sintética
ou moderna da evolugdo, proposta no inicio da década
de 1940, constitui uma ampliagdo das ideias de Darwin:
explica as causas das variagdes nos seres vivos, coisa que

o darwinismo classico ndo conseguiu explicar.

As mutacles e a recombinacdo génica sdo as causas
da variabilidade genética existente nos seres vivos,
enquanto a selegdo natural “*modela” o processo evolutivo,
direcionando-o por meio da “escolha” das variagdes
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favoraveis ou adaptativas a um determinado meio.
Enquanto as mutagdes e a recombinagdo génica aumentam
a variabilidade genética nos seres vivos, a selecdo natural
a diminui, uma vez que tende a extinguir os individuos

portadores de variacdes desfavoraveis.

A mutagdo cria novos genes, e a recombinagao os mistura
com os genes ja existentes, originando os individuos
geneticamente variados de uma populagdo. A selegdo
natural, por sua vez, favorece os portadores de determinados
conjuntos génicos adaptativos, que tendem a sobreviver e

se reproduzir em maior escala que os outros.

A evolugdo, portanto, pode ser considerada como
resultado da selegcdao natural, atuando sobre a
variabilidade genética.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01. (UFMG) “Tudo o que a natureza fez os individuos
adquirirem ou perderem, por influéncia das circunstancias
a que se acha a sua raga exposta ha muito tempo e,
portanto, por influéncia do emprego predominante de
certo 6rgdo, ou da falta de uso de determinada parte,
é conservado nos novos individuos que provém da
reproducdo desses individuos, desde que as modificacdes
adquiridas sejam comuns aos dois sexos, ou aqueles que
produziram os novos individuos”.

Essas palavras resumem o pensamento de um dos autores
a seguir:

A) Mendel

B) Darwin

C) Lineu

D) Lamarck

E) Malthus

02. (PUC Minas) NAO ¢é principio da Teoria da Evolucdo de

Darwin:

A) Selegao natural.

B) Lei do uso e do desuso.

C) Sobrevivéncia do mais apto.

D) Cada geragao sucessiva ficar mais bem adaptada ao
ambiente.

E) Os organismos apresentarem variagdes hereditarias e,
portanto, transmissiveis.

03.

04.

05.

(Unifor-CE) Considere os seguintes itens:
I. Mutagao

II. Adaptagao ao meio

III. Selegao natural

IV. Uso e desuso dos érgdos

V. Heranga dos caracteres adquiridos

A teoria de Lamarck leva em consideragdo apenas
A) I, II eIl
B) I, IlIe V.
C) II,IIeV.
D) II,IVe V.

E) III, IVeV.

(UFMG) Sabe-se que a penicilina age de modo pouco
eficaz sobre algumas bactérias, que, ha algum tempo,
ndo resistiam a acdo desse antibidtico. Esse fendmeno

pode ser atribuido
A) as mutagbes provocadas pela penicilina.

B) a resisténcia adquirida pelas bactérias quando em

presenga do antibiotico.

C) a produgdo em massa do antibidtico, tornando-o

menos eficiente.

D) a selecdo de bactérias ja resistentes ao
antibiotico.

E) atransmissdo de caracteristicas adquiridas através

do tempo, devido ao meio ambiente.

(PUC Minas) Numere a segunda coluna de acordo com

a primeira.
1. Lamarckismo
2. Darwinismo

( )A falta de fungdo do 3° molar (siso) nos seres
humanos, decorrente dos seus habitos alimentares,

tem induzido seu desaparecimento.

( )Para que mamiferos cetdceos se adaptassem
a natacdo, suas patas foram aos poucos se

transformando em nadadeiras.

1 1 0 | Colecao Estudo



Teorias evolucionistas

( ) O uso constante de antibiéticos em hospitais tem
contribuido para a selegdo de um nimero crescente

de bactérias resistentes a eles.

( ) Para proteger-se de predadores, o bicho-pau

desenvolveu forma e cor semelhante a de galhos secos.
Marque a alternativa que atribui a cada afirmagdo a
respectiva ideia ou teoria evolutiva.
A) 1,2,1,2
B) 1,1,2,1
c)1,2,1,1
D) 2,2,1,2
E) 1,1,2,2

EXERCiCIOS PROPOSTOS

01.

02.

(Cesgranrio) O principal ponto positivo do Darwinismo foi

A) a descoberta das mutagoes.
B) o conceito de selegao natural.

C) a constatacdo da heranga dos caracteres
adquiridos.

D) o estabelecimento da lei do uso e desuso.

E) a determinagdo da imutabilidade das espécies.

(PUC-Campinas-SP) Maria vinha sendo acometida
por repetidas infeccdes de garganta. Foi-lhe
desaconselhado o uso continuado de um determinado
antibidtico, pois as “bactérias adquirem resisténcia
ao mesmo”. Assinale a alternativa que MELHOR

interpreta a situagao.

A) As bactérias, em contato com o antibidtico, tornam-se
“acostumadas” ao mesmo até que ele ndo faca

mais efeito.

B) Os antibidticos induzem as bactérias a se tornarem
mais fortes.

C) As bactérias sofrem mutagSes sob acdao dos
antibidticos.
D) As bactérias mais resistentes ao antibidtico sdo

selecionadas.

E) Pessoas alérgicas ao antibidtico liberam uma
substancia que torna as bactérias mais resistentes

a0 mesmo.

03.

04.

05.

(UFU-MG) “O jacaré apresenta cauda longa, e esta
caracteristica lhe conferiu, no passado, uma maior
possibilidade de fuga de predadores, além de ter
aumentado sua capacidade para nadar e capturar mais
presas, quando comparado com as espécies com caudas
pequenas. Quanto mais um jacaré nadava, maior ficava
sua cauda, sendo que essa caracteristica de progresso

para a espécie foi transmitida a seus filhos”.
O trecho anterior caracteriza um argumento
A) evolutivo neodarwinista.

B) evolutivo darwinista.

C) criacionista.

D) evolutivo lamarckista.

E) fixista.

(FMU/FIAM-SP) A teoria sintética (ou atual) da evolugéo

admite que

I. as alteragOGes provocadas pelo ambiente nas
caracteristicas fisicas de um organismo adulto sdo

transmitidas aos seus descendentes.

II. os individuos de uma mesma espécie sdo diferentes

entre si.
II1. a mutagdo é um fator evolutivo.

Estdo CORRETAS as afirmagdes:
A) Apenaslell.

B) Apenas I e III.

C) Apenas II e III.

D) Apenas I.

E) Apenas II.

(UFPB) Segundo a teoria darwinista, a afirmacdao que
explica de maneira mais CORRETA a resisténcia de

bactérias aos antibidticos é:

A) Os antibiéticos levam a formagdo de bactérias

resistentes.
B) Todas as bactérias se adaptam aos antibidticos.
C) Os antibidticos selecionam as bactérias resistentes.

D) O uso inadequado de antibidtico provoca mutagoes
nas bactérias.

E) As bactérias tornaram-se resistentes aos antibidticos
devido ao contato com eles.
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06.

07.

08.

09.

(FUVEST-SP) Sdo mecanismos responsaveis pelo aumento

da variabilidade genética dos organismos

A) a mutacdo, a selegdo natural e a partenogénese.

B) a mutacdo, a autogamia e a recombinagdo génica.

C) a mutagdo, a segregacao independente dos
Cromossomos e a recombinagdo génica.

D) a selegdao natural, a segregacdo independente dos
cromossomos e a autogamia.

E) a selegdo natural, a recombinagdo génica e a
partenogénese.

(UEBA) A ideia de uma selegdo natural, segundo a qual 10
os organismos mais bem adaptados ao meio tém maiores
chances de sobrevivéncia e produzem um nimero maior

de descendentes, é a base

A) da teoria lamarckista, apenas.

B) da teoria darwinista, apenas.
C) da teoria neodarwinista, apenas.
D) das teorias lamarckista e darwinista.

E) das teorias darwinista e neodarwinista.

(USU-RJ) Darwin poderia ter sido o autor de uma das

frases a seguir. Indique a alternativa CORRETA.

A) Gragas a pressdo ambiental, o morcego desenvolveu

as asas.

B) O voo dos morcegos foi possibilitado pelo gradual
desenvolvimento das asas.

C) Por possuir asas, 0 morcego adaptou-se ao voo.

D) O uso continuo das asas provocou o seu
desenvolvimento.

E) O habitat ocupado pelos morcegos induziu o
desenvolvimento das asas.

11.

(PUC Minas-2006) O esquema a seguir mostra a relagdo

entre selegdo e variabilidade genética.

Sele(;éoi ESele(;éo
forte forte

Selegdo Selegao

—
fraca _ Variabilidade fraca

Sobre esse assunto, é correto afirmar, EXCETO
A) A selegdo natural tende a aumentar a variabilidade

genética, pois apenas alguns gendtipos serdo
selecionados.

B) Quanto mais intensa for a selegdo natural sobre uma
determinada populagdo, menor serd sua variabilidade.
C) Mesmo que o ambiente ndo se altere, a selegdo natural

atua permanentemente como fator estabilizador de
fendtipos mais bem adaptados.

D) Aevolugdo é o resultado da atuagdo da selecdo natural
sobre a variabilidade genética de uma populagdo.

(PUC Minas) Considere as duas afirmativas a seguir:

I. O rato-do-deserto vive no deserto porque seu
organismo esta fisiologicamente adaptado para
grande economia de agua.

II. O rato-do-deserto tem seu organismo fisiologicamente
adaptado para grande economia de dgua, porque vive
no deserto.

Assinale a afirmativa que Lamarck defenderia, e o
argumento que utilizaria.

A) I, baseado nas variagGes favoraveis que a espécie
apresenta em relagdo ao seu tipo de habitat.

B) II, baseado na necessidade de adaptagdo a uma
caracteristica do habitat.

C) I, baseado na selegdo natural representada pelas
condigdes do meio.

D) II, baseado na observagdo de que os individuos que
mais se reproduzem naquele habitat sdo os mais aptos
a sobreviver nele.

E) TantoI quanto II, levando em consideragao a selegao
natural e a heranga de caracteres adquiridos.

(UEL-PR) Considere a frase a seguir:

“As cactaceas transformaram suas folhas em espinhos
para conseguirem sobreviver em regides semiaridas.”
Ela expressa as ideias de

A) Darwin, por considerar a agdo da selegdo natural.

B) Darwin, dado que as folhas sofreram adaptagao ao
meio.

C) Darwin, uma vez que atribui a presenga de espinhos
a uma mutagdo génica.

D) Lamarck, por ressaltar a transmissdo de caracteristicas
selecionadas aos descendentes.

E) Lamarck, porque relaciona o aparecimento de
espinhos a necessidade de sobrevivéncia em ambiente
semiarido.
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12. 0 grafico a seguir representa a curva normal de

N© de individuos

distribuicdo de diferentes fenodtipos referentes a uma

determinada caracteristica numa populagdo:

Curva normal Histograma
N
.
: HY-
Médi
édia : ). .
Variagdo fenotipica A’—é * » L’_
da caracteristica L » » » »
Fendtipos

Dependendo das condigGes ambientais, a selegao natural
pode atuar nessa populagdo favorecendo determinados

fenotipos. Assim, temos:

e Selecao natural direcional — Favorece um dos
fenotipos extremos da curva de distribuigdo normal,
aumentando na populacdo a frequéncia dos individuos
portadores do referido fendtipo.

e Selecgao natural estabilizadora ou normalizadora —
Favorece os fenotipos médios da curva de distribuigdo
normal, em detrimento dos fendtipos extremos,
mantendo elevada na populagdo a frequéncia dos

individuos com fendtipos médios.

* Selegao disruptiva ou diversificadora — Favorece
os individuos com fenétipos de ambos os extremos
da curva de distribuigdo normal, em detrimento dos

individuos com fendtipos médios.

Analise as trés situagdes descritas a seguir:

I. “Pesquisas feitas em diversos hospitais mostram
que criangas nascidas com peso em torno da média
(de 3 a 4,5 kg) tém maiores chances de sobreviver do que
criangas com pesos muito grandes ou muito pequenos.”

II. “Num ambiente em que os alimentos para os passaros
estdo representados predominantemente por sementes
duras e larvas, seriam favorecidos os passaros de bico
fino e delicado (que tem facilidade de capturar larvas) e
passaros de bico maior e mais forte (capaz de quebrar
sementes). Passaros de bicos intermediarios levariam
desvantagem por ndo serem muito habeis na obtengdo
de nenhum dos dois tipos de alimento.”

III. “Oaumento da utilizagdo dos antibidticos e, principalmente,
0 seu uso indiscriminado contribuiram para eliminar as
bactérias sensiveis das populagGes, deixando o caminho
livre para as bactérias resistentes proliferarem.”

Que tipo de selegdo natural atua nas situagbes I, II e III
descritas anteriormente?

13.

(FUVEST-SP) O desenvolvimento da Genética, a partir
da redescoberta das leis de Mendel, em 1900, permitiu
a reinterpretagao da Teoria da Evolugdo de Darwin.
Assim, na década de 1940, formulou-se a Teoria Sintética
da Evolucdo. INTERPRETE o diagrama a seguir, de

acordo com essa teoria.
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Adaptacéo

A) Que fator evolutivo estd representado pela letra A?
B) Que mecanismos produzem recombinagdo génica?

C) Que fator evolutivo esta representado pela letra B?

SECAO ENEM

01.

(Enem-2005) As cobras estdao entre os animais
pegconhentos que mais causam acidentes no Brasil,

principalmente na area rural.

As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente
venenosas, sdo cobras que, em relagdo a outras espécies,
causam poucos acidentes a humanos. Isso se deve ao
ruido de seu “chocalho”, que faz com que suas vitimas
percebam sua presenga e as evitem. Esses animais so
atacam os seres humanos para sua defesa e se alimentam
de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas tém sido
cagadas continuamente, por serem facilmente detectadas.

Ultimamente, os cientistas observaram que essas
cobras tém ficado mais silenciosas, o que passa a ser
um problema, pois, se as pessoas nao as percebem,
aumentam os riscos de acidentes.

A explicacdo darwinista para o fato de a cascavel estar
ficando mais silenciosa é que

A) a necessidade de ndo ser descoberta e morta mudou
seu comportamento.

B) as alteragdes no seu cddigo genético surgiram para
aperfeigoa-la.

C) as mutacdes sucessivas foram acontecendo para que
ela pudesse adaptar-se.

D) as variedades mais silenciosas foram selecionadas
positivamente.

E) as variedades sofreram mutagdes para se adaptarem
a presenga de seres humanos.
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02.

(Enem-2009) Os ratos Peromyscus polionotus
encontram-se distribuidos em ampla regido na
América do Norte. A pelagem de ratos dessa espécie
varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de
uma mesma populagdo tém coloragdo muito semelhante.
Em geral, a coloragdo da pelagem também é muito
parecida a cor do solo da regido em que se encontram,
que também apresenta a mesma variagdao de cor,
distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na
figura, encontram-se representadas sete diferentes
populagées de P. polionotus. Cada populagao é
representada pela pelagem do rato, por uma amostra
de solo e por sua posicdo geografica no mapa.
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MULLEN, L. M.; HDEKSTRA, H. E. Natural selection along an
environment gradient: a classic cine in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associagao entre

cores de pelagem e de substrato é

A) aalimentagdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos
e alteram a cor da pelagem dos roedores.

B) o fluxo génico entre as diferentes populagdes,
que mantém constante a grande diversidade
interpopulacional.

C) a selegdo natural, que, nesse caso, poderia ser
entendida como a sobrevivéncia diferenciada de
individuos com caracteristicas distintas.

D) a mutacdo genética, que, em certos ambientes,
como os de solo mais escuro, tem maior ocorréncia
e capacidade de alterar significativamente a cor da
pelagem dos animais.

E) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de
organismos se adaptarem a diferentes ambientes
e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos
descendentes.

03.

(Enem-2010) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a
vida subterrdnea. Nessa situagdo, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no

subsolo e, em alguns, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das
adaptacdes mencionadas no texto utilizando conceitos
da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de
vista, ele diria que

A) as caracteristicas citadas no texto foram originadas
pela selegdo natural.

B) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de
uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

C) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geragao de descendentes.

D) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em
seguida, essa caracteristica foi incorporada ao patriménio
genético e entdo transmitida aos descendentes.

E) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas
por meio de mutagdes e depois, ao longo do tempo,
foram selecionadas por serem mais adaptadas ao
ambiente em que os organismos se encontram.

GABARITO

Fixacao

01. D 02. B 03. D 04. D 05. B

Propostos

01. B 04. C 07. E 10. B

02. D 05. C 08. C 11. E

03. D 06. C 09. A

12. 1. Selegdo estabilizadora (normalizadora).
II. Selegao disruptiva (diversificadora).
III. Selegdo direcional.

13. A) Mutagdo.

B) Reprodugdo sexuada, segregagao independente
dos genes alelos e crossing-over.

C) Selegao natural.

Secao Enem

01. D 02. C 03. B
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