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Apresentacao

ola!

Eu sou a Bruna Klassa, professora de Biologia, e estou aqui para Ihe guiar no caminho das pedras rumo a tao
sonhada vaga no concurso publico. Sou bidloga, formada pela Unesp de Botucatu, mestre em Ensino de
Biologia e doutora em Evolucdo e Diversidade Bioldgica, ambos os titulos adquiridos pela Universidade
Federal do ABC — UFABC. Desde 2019 atuo como professora de Biologia no Estratégia Vestibulares, e, no final
do ano de 2023, passei a dar aulas para o Estratégia Educacao e Estratégia Concursos.

Biologia é uma ciéncia de estudo progressivo. E preciso entender o ‘micro’ antes de partir para o ‘macro’. Ndo
se preocupe, minha missao é orienta-lo da melhor forma possivel nesta caminhada que estamos iniciando,
preparando-os para as provas. Caso haja alguma duvida, vocé me encontra no nosso forum de duvidas.

Sobre a aula

Nossa aula em teoria e questdes é voltada para provas objetivas e discursivas de concurso publico.

Os assuntos serdo tratados para atender aquele que estd iniciando os estudos na drea, como aquele que esta
estudando ha mais tempo. Para tornar o nosso estudo mais completo, tecamos algumas considera¢Ges acerca
da metodologia de estudo.

As aulas em .pdf tem por caracteristica essencial a didatica. Sempre que necessario e importante os assuntos
serdo aprofundados. O material serd permeado de esquemas, graficos informativos, resumos, figuras, tudo
com a pretensao de “chamar aten¢ao” para as informacgdes que realmente importam. Com essa estrutura e
proposta pretendemos conferir seguranca e tranquilidade para uma prepara¢ao completa, sem necessidade
de recurso a outros materiais didaticos.

Além disso, teremos videoaulas! Essas aulas destinam-se a complementar a preparagao. Quando estiver
cansado do estudo ativo (leitura e resolug¢dao de questdes) ou até mesmo para a revisdao, abordaremos alguns
pontos da matéria por intermédio dos videos. Com outra didatica, vocé dispora de um conteudo
complementar para a sua prepara¢3o. Ao contrario do PDF, evidentemente, AS VIDEOAULAS NAO ATENDEM
A TODOS OS PONTOS QUE VAMOS ANALISAR NOS PDFS. Por vezes, havera topicos com varios videos;
outros que terdo videoaulas apenas em parte do contetdo; e outras, ainda, que nao conterao videos.
Nosso foco é, sempre, o estudo ativo!

Para sanar qualquer duvida, temos nosso féorum, e, assim que possivel, respondo a todas as duvidas.
Tenha uma jornada proveitosa nas préximas paginas e bons estudos!

Prof. Bruna Klassa
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1. Ensino de Biologia Celular

O INEP, tanto no ENADE de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas quanto na PND, praticamente nunca aborda
Biologia Celular apenas como um conjunto de estruturas e fungdes a serem memorizadas. A tendéncia é
integrar os conteudos celulares aos conhecimentos pedagdgicos, a Natureza da Ciéncia, a alfabetizacdo
cientifica e ao desenvolvimento de competéncias investigativas.

O foco desloca-se do "o que é" para "como ensinar”, "como interpretar" e "como aplicar".

A Biologia Celular é tratada como instrumento para desenvolver competéncias, especialmente a competéncia
especifica 2, que diz que analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes e tomar decisées éticas e responsdveis.

PARA PROVA!

Observe o padrdo bastante caracteristico das provas do INEP no contexto da PND para Licenciatura em
Biologia: as questdes ndo se limitam ao conteddo conceitual da disciplina, mas avaliam principalmente a
capacidade do futuro professor de articular conhecimento biolégico com situacdes de ensino e
aprendizagem, isto é, a chamada dimensdo pedagdgico-didatica do saber docente.

Podemos identificar alguns padrdes recorrentes.

1. Ensino de Biologia Celular por meio de sequéncias didaticas

As questOes frequentemente apresentam um planejamento de aula sobre células e pedem que o candidato
analise os objetivos, estratégias didaticas, recursos, avaliagdo e coeréncia entre etapas. Para o INEP, o
professor deve promover:

Levantamento de conhecimentos prévios
Participagdo dos estudantes

Construgao de modelos

Sistematizacdo do conhecimento
Avaliagao continua

COo00D

2. Modelizagao e Representagdes

O INEP valoriza a construg¢ao de modelos fisicos e conceituais. Por exemplo: maquetes 3D, mapas conceituais,
desenhos esquematicos e analogias. Esses recursos sdo entendidos como instrumentos de mediagdo entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar (transposicdo didética). E comum aparecerem perguntas
sobre:

U Vantagens e limitacdes dos modelos
U Carater representacional das imagens

U SimplificagGes necessarias no ensino

3. Inclusao
O ensino de Biologia Celular é frequentemente associado a Educacao Inclusiva. Exemplos:

fas Naturais - Cién
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U Modelos tateis para alunos com deficiéncia visual
U Materiais com relevo e texturas
O Recursos multissensoriais

Em vez de perguntar "qual é a funcdo do complexo golgiense?", a prova pode perguntar: "Qual recurso
didatico favorece a participacdao de um estudante com deficiéncia visual no estudo das organelas celulares?"

4. Metodologias Investigativas
A tendéncia mais recente é valorizar o Ensino por Investigacdo. O estudante deve:

O Formular hipdteses

O Interpretar dados

O Construir explica¢des

U Argumentar com evidéncias

Por exemplo, em vez de perguntar: "Qual organela produz ATP?" o INEP tende a perguntar: "Como planejar
uma atividade investigativa que permita aos estudantes compreenderem a relagdo entre consumo de
oxigénio e producdo de ATP?"

5. Natureza da Ciéncia
A alfabetizacdo cientifica € mais importante que a memorizacdo. O INEP gosta de explorar:

U Construcdo do conhecimento cientifico
U Carater provisério da ciéncia

U Uso de modelos

U Evolucdo das descobertas celulares

Resumindo, o INEP ndo quer saber se o futuro professor apenas conhece Biologia Celular, mas quer saber se
ele é capaz de transformar esse conhecimento em conhecimento escolar. Por isso, as metodologias mais

eficazes sdao aquelas que tornam os processos visiveis, favorecem a constru¢ao gradual dos conceitos e
estimulam a elaboragdao de modelos mentais.

EXEMPLO:
Leia o texto.
Em uma aula de Estdgio Supervisionado, foi solicitado aos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas que

desenvolvessem uma Sequéncia Diddtica para aplicar em uma das turmas do Ensino Médio. Diante disso, um
licenciando apresentou a seqguinte proposta:

fas Naturais - Cién
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Objetivo Atividade/contetido

1 Avaliar os conhecimentos dos alunos | Questionarios com perguntas: o que é célula? Tamanho
a respeito das células e motiva-los a | dela? Do que ela € composta? Exemplos de células?
aprender o assunto.

2 Apresentar teoricamente o assunto. | Mapa mental e recursos audiovisuais: definigdo, tamanho,
composicdo e exemplos de células procaridticas e
eucaridticas animal e vegetal.

3 Realizar uma atividade pratica sobre | Construcdo de modelos 3D de diferentes tipos de células.

0 assunto.
4 Sistematizar a aprendizagem. Mapas conceituais em murais ilustrando as caracteristicas
e os diferentes tipos de células.
5 Avaliar. Apresentagdo em equipe do material desenvolvido.

INEP 2024. Sobre a proposta em questdo, observa-se que

A. a sequéncia didatica ndo é adequada, pois ndo apresenta os elementos estruturais necessarios.

B. a ultima etapa da sequéncia didatica constitui-se de uma avaliacdo diagndstica para verificar a
aprendizagem dos alunos.

C. as etapas estdo bem conectadas e podem ser realizadas em uma aula de tempo regular, seguindo uma
sequéncia légica e progressiva.

D. o planejamento de uma avaliacdo na primeira aula pode ser considerado inapropriado, pois o assunto
ainda ndo foi introduzido pelo professor.

Comentarios

A. Certa, porque a sequéncia apresentada é essencialmente linear e expositiva. Embora possua objetivos,
conteudos, pratica e avaliagdo, ela ndo contempla elementos considerados estruturantes das propostas
contemporaneas de ensino de Ciéncias valorizadas pelo INEP, como problematizacao, levantamento de
hipdteses, argumentagao, construcao coletiva do conhecimento e maior protagonismo dos estudantes.
Assim, a critica recai sobre a auséncia desses elementos estruturais, e ndo sobre a inexisténcia de etapas ou
a falta de organizagao.

B. Errada, porque a ultima etapa corresponde a uma avaliacao final, e ndo diagndstica. A avaliagao diagndstica
ocorre no inicio do processo.

C. Errada, porque, embora exista uma progressdo légica, a sequéncia ndo é julgada apenas por sua
linearidade. O examinador esta considerando a qualidade pedagdgica da proposta e os principios atuais do
ensino de Ciéncias, segundo os quais uma simples sucessdao de exposicao tedrica, pratica e avaliagdo é
insuficiente. A tendéncia atual é considerar que uma sequéncia didatica deve incluir momentos de
problematizacdo, construcdao de explicagdes, levantamento de hipdteses, argumenta¢ao e participacao
efetiva dos estudantes.

D. Errada, porque a avaliagao inicial é perfeitamente adequada quando possui carater diagndstico.

Gabarito: A.

-"-FFFF'-'_'-'_
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INEP 2025. O professor supervisor da escola-campo recebeu o planejamento da sequéncia didatica, avaliou-
a e registrou suas impressdes, constatando que essa Sequéncia Didatica

A. precisa ser ajustada, por deixar tanto de oportunizar momentos de levantamento de hipdteses e
argumentacao quanto de contemplar a participacdo dos estudantes.

B. pode ser aplicada, por apresentar dimensdes dos Trés Momentos Pedagogicos: problematizacao,
construcdo do argumento e socializacdo do conhecimento.

C. pode ser aplicada, por conectar diferentes objetivos, qualificando os processos de ensino e de
aprendizagem.

D. precisa ser ajustada, por deixar de atender a uma ordem ldgica de objetivos de uma pratica docente.

Comentarios

A. Errada, porque a sequéncia diddtica contempla a participacdo dos estudantes desde a avaliacdo
diagnéstica inicial, passando pela construcdao de modelos 3D e pela elaboracdo de mapas conceituais. Além
disso, ndo é indispensavel que toda sequéncia inclua explicitamente levantamento de hipdteses e
argumentacao.

A alternativa A poderia parecer atraente, pois a sequéncia é predominantemente expositiva e ndo enfatiza
explicitamente a formulagdo de hipdteses e a argumentagdo cientifica. Contudo, o item pede apenas para
avaliar a adequacgdo da sequéncia diddtica, e ndo sua adesdo ao ensino investigativo. Esse raciocinio ajuda a
compreender uma caracteristica importante da prova do PND: frequentemente, o examinador trabalha em
niveis hierdrquicos. Antes de exigir o dominio das metodologias mais sofisticadas, espera-se que o candidato
reconhecga estruturas pedagogicas fundamentais.

B. Errada, porque os Trés Momentos Pedagdgicos (problematizacdo, organizagdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento) ndo aparecem claramente estruturados. A sequéncia esta organizada em etapas
didaticas mais tradicionais e nao enfatiza a construgao do argumento como elemento central.

C. Certa, porque a sequéncia apresenta uma progressao logica: inicia-se com uma avaliagao diagndstica e
motivadora, segue para a apresentacao dos conceitos, passa para uma atividade pratica, promove a
sistematizagdo dos conhecimentos e finaliza com uma avaliagdo. Dessa forma, ha conexao entre os objetivos
e as atividades, favorecendo os processos de ensino e aprendizagem.

D. Errada, porque hda uma ordem légica de objetivos pedagogicos. O levantamento dos conhecimentos
prévios, a exposicao tedrica, a pratica, a sistematizacao e a avaliagao constituem uma sequéncia coerente.

Gabarito: C.

INEP 2025. No que diz respeito a avaliagdo, o professor-supervisor registrou suas impressodes, constatando
que

A. o primeiro objetivo contempla uma avaliagdo diagndstica, por fornecer informagdes sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes, acdo importante para o replanejamento das préximas etapas a partir
do resultado da avaliacao.

a Prova Nacional Docente - PND (CNU Professores) Curso para a Areas de Avaliacdo Especificas - Ciéneias Naturais - Cién
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B. o segundo objetivo contempla uma avaliacdo diagndstica, por utilizar o mapa mental, para que os
estudantes desenvolvam um processo de metacognigao.

C. o terceiro objetivo contempla uma avaliacdo diagndstica, por utilizar os modelos 3D, para que os
estudantes possam responder a uma prova sobre diferencas existentes entre os tipos de células.

D. o quinto objetivo contempla uma avaliacdo diagndstica, por abrir espaco para a discussdo sobre as
experiéncias prévias dos estudantes, acdo importante para contribuir com o planejamento das aulas
posteriores.

Comentarios

A. Certa, porque o primeiro objetivo corresponde a uma avaliacdo diagndstica, ja que utiliza questionamentos
iniciais sobre conceitos bdsicos de célula para levantar conhecimentos prévios dos estudantes. Esse tipo de
estratégia é tipico do inicio de uma sequéncia diddtica, pois permite ao professor identificar o nivel de
compreensao da turma e ajustar o planejamento das etapas seguintes a partir dessas informacodes, o que é
uma caracteristica central da avaliacdo diagndstica.

B. Errada, porque o segundo objetivo ndo tem finalidade diagndstica, mas sim de introducdo e sistematizacao
tedrica do conteudo. O uso de mapa mental e recursos audiovisuais nesse momento esta mais relacionado a
organizacdo e apresentacdo do conteido (funcdo formativa/instrucional), e n3o a investigacdo de
conhecimentos prévios. Além disso, a metacognicdo pode até ser estimulada, mas isso ndo define o carater
diagnostico da atividade.

C. Errada, porque o terceiro objetivo se caracteriza como uma atividade pratica de aprendizagem, voltada a
construcdo e manipulacdo de modelos 3D de células. Esse tipo de proposta esta relacionado a aprendizagem
ativa e a consolidacdo do contelido, ndo a avaliagcdo diagndstica. Ndo ha intencao de levantar conhecimentos
prévios, mas sim de favorecer a compreensdo por meio da modelagem.

D. Errada, porque o quinto objetivo descreve uma etapa de avaliagdao final do material produzido pelos
estudantes, com apresentacdao em equipe. Trata-se de uma avaliagao de carater mais somativo ou de sintese
da aprendizagem, e ndo diagndstica. Nao ha foco em identificar conhecimentos prévios, mas sim em verificar
o resultado do processo desenvolvido ao longo da sequéncia didatica.

Gabarito: A.
Ao final desta aula, vocé deve ser capaz de responder:

Como ensinar transporte pela membrana e a fungao das organelas?

Como representar a célula e suas partes com modelos?

Quais analogias sdao adequadas?

Quais erros conceituais os alunos apresentam?

Como fazer uma sequéncia investigativa sobre fotossintese?

Como adaptar uma aula de célula para um estudante com deficiéncia visual?

cooooo
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Teoria: Biologia Celular

2. Organizagao dos seres vivos

Os seres vivos relinem algumas caracteristicas importantes como:

* Organizacao celular. Todos os seres vivos estao organizados em uma unidade microscopica estrutural e
funcional chamada célula. Uma célula é constituida essencialmente de material genético, citoplasma com
ribossomos e membrana plasmatica.

Célula é a menor unidade viva, ou a menor unidade morfofuncional.

e Metabolismo. A obtencdo de energia para a manutencdo da vida a partir da constante degradacdo e
reconstrucao de moléculas organicas denomina-se metabolismo e constitui uma caracteristica essencial dos
seres Vvivos.

e Reacdo aos estimulos. A capacidade de responder as modificacbes do ambiente permite explora-lo a
procura das melhores condi¢Bes para sobrevivéncia (abrigo e alimentacdo, por exemplo). As plantas, por
exemplo, podem reagir a estimulos como a luz, alterando a posicdo de suas folhas para acompanhar a
trajetdria do Sol.

e Homeostase. E a propriedade de todo ser vivo manter relativamente constante seu meio interno. Nossa
regulacdo da temperatura através do suor é um exemplo de mecanismo que mantém o nosso equilibrio
interno.

* Crescimento e hereditariedade. Todo ser vivo cresce pelo aumento do nimero de células do corpo. Quando
0 crescimento cessa e 0s organismos se tornam maduros, elas podem se reproduzir e passar seu material
genético adiante. O material genético funciona como uma bula, um manual de instru¢des dado pelos pais
para o novo ser que sera formado. Essas instruges estao presentes nas moléculas de organicas de acido
desoxirribonucleico (DNA).

e Evolucdo. Capacidade de as populagdes mudarem ao longo do tempo. As pequenas variagdes do seu
material genético sdo responsaveis por vocé ser unico no mundo. Nenhum ser vivo é igual a outro devido a
essa variabilidade genética. Gragas a ela, um ou alguns individuos podem apresentar maior ou menor chance
de sobreviver em um determinado ambiente (sele¢do natural). Assim, a sele¢cdo natural é o mecanismo que
seleciona os organismos que conseguem prosperar em um determinado ambiente (ou seja, sobreviver e
passar seus genes adiante, através da reproducgao).

Todos os elementos da natureza sdo organizados hierarquicamente em diferentes sistemas bioldgicos. Cada
um desses sistemas é formado a partir da interacdo entre diferentes fatores bidticos, isto é, aqueles que se
relacionam diretamente aos organismos, e fatores abidticos, ou seja, fatores fisicos ou quimicos.

Toda matéria é feita de atomos, logo, os seres vivos sao constituidos por atomos. Existem seis elementos
guimicos que sdo os mais frequentes na composicdo da matéria viva: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio
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(0), nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S). Juntos, esses elementos constituem 96,5% dos organismos e se
ligam uns aos outros para formar moléculas organicas e inorganicas.

Moléculas organicas sdo aquelas que possuem atomos de carbono em sua composi¢cdo. O carbono é
conhecido como o elemento quimico da vida. A maior parte dos atomos de carbono presente nas células
estd incorporado em macromoléculas. Jd4 as moléculas inorganicas ndo apresentam atomos de carbono,
exceto o diéxido de carbono (também conhecido como gas carbdnico).

Ainteracdo entre moléculas inorganicas e organicas compdem 0s seres vivos, que se encontram organizados
em unidades microscopicas chamadas células. Uma célula é constituida essencialmente de material
genético, citoplasma com ribossomos e membrana plasmatica.

As células podem se agregar para realizar uma ou mais funcdes especificas, formando diferentes tipos de
tecidos, que por sua vez organizam-se para compor diferentes érgaos, com diferentes caracteristicas. Essa
organizacdo surge da especializacdo celular e permite que as partes do corpo se estruturem de modo mais
eficiente.

Cada 6rgdo é capaz de exercer uma funcdo especifica que, associado a outros orgdos, desempenham papel
fundamental na manutencdo da vida, compondo os sistemas fisiolégicos. Por exemplo, o estdmago, o
intestino, o figado e o pancreas sdo érgaos que desempenham func¢des especificas, mas que trabalham juntos
para que o sistema digestdrio funcione corretamente, retirando nutrientes dos alimentos.

Por fim, todos os sistemas compéem um organismo. Os organismos sdo formas individuais de vida,
responsaveis por transformar energia e processar matéria modificando, assim, as condicdes do ambiente e
os recursos disponiveis. Um individuo é consiste num ser de existéncia Unica e indivisivel.

Denomina-se espécie bioldgica o conjunto de organismos semelhantes que podem se reproduzir entre si e
gerar descendentes férteis. Espécie é a unidade basica de classificacdo bioldgica e reflete relagdes evolutivas
entre os seres. Por exemplo, um sapo macho consegue cruzar naturalmente com um sapo fémea, mas nao
com um lagarto, pois sapo e lagarto sdao espécies diferentes.

Nivel Definicdo

Organismo Forma individual de vida, responsavel por transformar energia e processar matéria.
Espécie Organismos semelhantes que se reproduzem gerando descendentes férteis.
Populagdo Conjunto de individuos da mesma espécie em uma area e periodo determinados.

Comunidade  Conjunto de populagdes que vivem em uma mesma area.

Bidtopo Conjunto de fatores abidticos do ambiente que abriga determinada comunidade.
Ecossistema Interacao entre comunidade e bidtopo.

Bioma Regido formada por um complexo de ecossistemas com caracteristicas homogéneas.
Biosfera Conjunto de todos os ecossistemas da Terra.
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2.1 Tipos celulares

As células sdo organizadas em dois grandes grupos: procariontes e eucariontes.

Parede celular

Célula
procariotica

Célula

Membrana plasmatica -
\ eucariotica

As células procariontes (como as bactérias e as cianobactérias) sdo mais simples e apresentam os
componentes basicos de uma célula. Seu DNA fica disperso no citoplasma.

As células eucariontes (encontradas em animais, plantas, fungos, protozoarios e algas) sdo mais complexas

e guardam o DNA dentro de um envoltério chamado nucleo. Além disso, apresentam varios compartimentos
citoplasmaticos especializados em diferentes funcdes.

2.2 Célula procariotica

As células procariéticas compreendem organismos unicelulares chamados bactérias. Isso significa que nao

.- 7 . 0 ~ . . 7 .7 .
existe bactéria multicelular, razao pela qual muitas vezes tratamos esses conceitos (células procariéticas e
bactéria) como sinbnimos.

Plasmideo

Material genético

Flagelo

Ribossomo

Citoplasma

Parede celular

Membrana celular

A parte externa da célula bacteriana é protegida por uma parede celular, que confere forma e resisténcia a
célula, protegendo-a contra variacdes do ambiente. Essa parede é composta principalmente por
peptidoglicano, uma molécula formada por aglcares e aminoacidos, e sua espessura e composi¢ao variam
conforme o tipo de bactéria.
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Logo abaixo da parede celular, hd a membrana plasmatica, uma bicamada lipidica que controla a entrada e
saida de substancias da célula, além de participar de processos metabdlicos importantes, como a geracdo de
energia.

O interior da célula bacteriana chama-se citoplasma e é preenchido por uma solugao gelatinosa (citosol).
Nele estdo dispersos os ribossomos, estruturas responsaveis pela sintese proteica, e o material genético da
bactéria, composto por uma molécula Unica e circular de DNA.

No citoplasma entdo presentes ainda plasmideos, pequenos segmentos de DNA circular que ndo codificam
caracteristicas essenciais, mas conferem vantagens seletivas como a resisténcia a diversos antibidticos,
sintese de toxinas e de enzimas de degradacdo de carboidratos e outras substancias.

ATENCAO! Existem outras estruturas que podem aparecer na célula procarionte, como
flagelos, que permitem a locomocéo, e fimbrias ou pili, que auxiliam na adesdo a superficies
ou na troca de material genético entre bactérias, capsula, uma camada viscosa externa que
oferece protecdo contra o sistema imunoldgico dos hospedeiros. Elas serdo descritas na
aula dedicada as bactérias.

Apesar da simplicidade estrutural, as células bacterianas realizam todas as fun¢des necessarias a vida, como
metabolismo, reproducao (geralmente por divisdo bindria) e resposta a estimulos ambientais, tornando-as
organismos extremamente adaptaveis e abundantes na natureza.

2.3 Célula eucariotica

A célula eucaridética compse os organismos eucariontes unicelulares, como alguns fungos, os protozoarios e
as algas, e pluricelulares, como fungos, plantas e animais. Este tipo de célula apresenta uma organizacao
mais complexa e compartimentada, com varias estruturas internas chamadas de organelas, cada uma
desempenhando fungdes especificas.

Citoesqueleto

X Ntcleo
Ribossomos

Mitocondrias
Centriolos

Membrana Reticulo

endoplasmatico

Peroxissomo

Citoplasma
Nucléolo
Aparelho

golgiense
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A membrana plasmatica é muito semelhante a da célula procaridtica. Composta por uma bicamada lipidica
com proteinas incorporadas, ela regula a passagem de substancias para dentro e fora da célula, além de
permitir a comunicacdo com o ambiente externo e outras células.

O DNA da célula eucariotica é armazenado no interior do nucleo, o centro de controle da célula, onde ocorre
a manipulacdo da informacdo genética para que ocorra a expressao génica. O nucleo é delimitado por uma
membrana lipoproteica semelhante a membrana plasmatica, porém apresenta varios poros que conectam
seu interior com o citoplasma.

O citoplasma é a regido entre o nuicleo e a membrana plasmatica, preenchida por um fluido chamado citosol,
e onde ficam o nucleo e as organelas, que desempenham as seguintes funcdes:

e Ribossomo: realiza a sintese de proteinas da prépria célula;

e Reticulo endoplasmatico rugoso: realiza a sintese de proteinas que vao sair da célula;
e Reticulo endoplasmatico liso: realiza a sintese lipidica e a desintoxicacdo das células;
e Complexo golgiense: realiza a secrec¢do celular;

e Lisossomo: realiza a digestdo celular;

e Peroxissomo: realiza a oxidacdo de lipidios e algumas substancias toxicas;

e Mitocondria: realiza a respiracdo celular;

As organelas citadas acima estdo presentes em todas as células eucaridticas. Mas existem trés tipos basicos
de células eucaridticas: a célula animal, a célula vegetal e a célula fungica.

A célula animal é o modelo de estudo dos eucariotos e apresenta tudo o que conversamos até aqui. Ela ainda
apresenta:

e centriolos, estrutura formada por proteinas que se relaciona com a divisdo da célula e com a formacao
de cilios e flagelos;
e citoesqueleto, uma rede de proteinas que confere sustentagao para a célula.

Nas células vegetais, ha mais algumas estruturas especificas:

e externamente a membrana plasmadtica ha uma parede celular rigida que fornece suporte e prote¢ao
e composta por um carboidrato chamado celulose;

e no citoplasma, organelas chamadas cloroplastos realizam a fotossintese, processo que transforma
energia luminosa em energia quimica;

e nocitoplasma, um grande vacuolo central armazena agua, nutrientes e residuos.

As células fungicas apresentam uma parede celular externa a membrana, com composi¢cdo de quitina,
carboidrato que da forma e protege a célula.

2.4 Formagao do corpo dos seres vivos

Existem duas formas fundamentais de organiza¢do da vida e a diferenca entre eles ajuda a entender como os
organismos variam em complexidade e funcionamento: os seres unicelulares sao formados por apenas uma
célula e os seres pluricelulares sao formados por muitas células que trabalham de forma integrada.

12
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Os seres pluricelulares surgiram a partir de seres unicelulares que passaram a viver em col6nias, nas quais
algumas células se especializavam em determinadas tarefas. Com o tempo, essa divisao de trabalho se tornou
indispensavel para a sobrevivéncia do conjunto, levando ao surgimento dos primeiros seres multicelulares
verdadeiros. Essa transicdo ajudou na ocupacdo de novos ambientes e na diversificacdo das formas de vida.

Assim, engquanto os unicelulares representam formas mais simples e independentes de organizacdo, os
pluricelulares revelam como a cooperacdo entre células pode gerar organismos altamente complexos e
funcionais. Ambos desempenham papéis essenciais nos ecossistemas e mostram diferentes estratégias de
sobrevivéncia ao longo da evolugao.

2.4.1 Seres unicelulares
Quando o ser vivo é formado por uma tnica célula, ela acumula as atividades de nutricdo, respiracdo,

reproducdo, excrecdo e resposta a estimulos. Mesmo sendo simples do ponto de vista estrutural, esses
organismos podem apresentar grande eficiéncia.

Sdo seres unicelulares: bactérias, arqueas, protozoarios, algumas algas e diversos fungos
microscépicos.

Eles vivem em praticamente todos os ambientes e respondem rapidamente as mudancas, ja que sua
reproducdo costuma ser rapida e sua estrutura é muito adaptavel.

2.4.2 Seres pluricelulares

Os seres pluricelulares, por outro lado, sdo formados por muitas células que trabalham de forma integrada.
Nesse tipo de organismo, as células ndao precisam desempenhar todas as fungdes sozinhas. Com o processo
de diferenciacao celular, cada grupo de células assume uma fungao especifica, dando origem a tecidos,
érgaos e sistemas.

Essa especializacgdo permite um maior nivel de complexidade, garantindo que o corpo possa realizar

atividades mais elaboradas, como coordenagdo nervosa, circulagao interna de substancias, movimentagao
eficiente e reprodugao multicelular.

Sdo seres pluricelulares: plantas, animais e a maior parte dos fungos.

2.5 Formagao do corpo nos organismos multicelulares

A formacado do corpo é um processo organizado em niveis, no qual cada estrutura depende da anterior para
existir.

Como vimos, as células sdo as menores unidades capazes de desempenhar fungdes vitais. Elas possuem
componentes bdasicos como membrana plasmatica, citoplasma e material genético, além de organelas
responsdveis por processos essenciais, como producdo de energia, sintese de proteinas e digestao
intracelular.
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Quando muitas células semelhantes se agrupam e atuam em conjunto, formam-se os
tecidos. Cada tecido apresenta caracteristicas estruturais e funcionais especificas que
derivam da especializacdo das células que o compdem. Ceiga mimcuiar
No corpo humano existem quatro tipos principais: o tecido epitelial, que reveste
superficies e forma glandulas; o tecido conjuntivo, que da suporte, protecdo e ligacdo
entre estruturas; o tecido muscular, especializado na contragdo e responsavel pelos
movimentos; e o tecido nervoso, que conduz impulsos elétricos e integra respostas do
organismo. A combinacdo adequada desses tecidos permite que cada parte do corpo
desempenhe sua funcdo.

A partir da organizacdo dos tecidos surgem os Orgdos, que sdo estruturas mais -
complexas, formadas pela unido de diferentes tipos teciduais trabalhando de modo Orgdo (bexiga urinaria)
integrado. Um érgdo sempre apresenta uma funcdo especifica, definida pela interacado

entre suas partes.

Essa organizacdo em niveis garante que o corpo funcione como um sistema coordenado.
A interacdo entre érgdos relacionados da origem aos sistemas do organismo, como o
sistema urindrio. Sistetia urihaio
Cada sistema opera em cooperacdo com os demais, de modo que as atividades essenciais, como excrecao,
nutricdo, respiracdo, transporte de substdncias e controle das funcBes corporais, ocorram de maneira
eficiente. Dessa forma, células, tecidos e 6rgdos compdem uma hierarquia estrutural que permite a
manutencdo da vida e a adaptacdo do corpo as condicGes do ambiente.
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3. Membrana plasmatica

Membrana plasmatica é a pelicula que reveste e delimita a célula, separando o meio
intracelular do meio extracelular. Além disso, ela participa ativamente do metabolismo
celular, selecionando a entrada e saida de substancias.

Face extracelular

Carboidrato ligado
a proteina

Bicamada de

fosfolipidios |:

Interior hidrofébico
da membrana

- \
X ‘
- P, o
Face intracelular T Ses )-
Proteina e

integral 1 Colesterol T
. Proteina integral
Proteina
L transmembrana
periférica

A membrana plasmatica é formada principalmente por uma bicamada lipidica com proteinas embutidas.
Por isso, sua natureza é lipoproteica.

Os lipidios (fosfolipidios) possuem uma parte hidrofilica (que interage com a dgua) e uma parte hidrofébica

(que repele a agua), organizando-se de forma que as partes hidrofébicas fiquem voltadas para o interior da
bicamada. Isso cria uma barreira altamente seletiva.

Cabecga polar
(hidrofilica)
S S S S S W

Cauda apolar
(hidrofébica) /o o o o o o o

Bicamada

A semipermeabilidade da membrana plasmdtica é uma caracteristica fundamental que permite a célula

controlar o que entra e o que sai do seu interior. Isso significa que a membrana permite a passagem seletiva
de algumas substancias, enquanto impede a entrada ou saida de outras.

Essa estrutura permite:

e passagem livre de moléculas pequenas e apolares, como oxigénio (O;) e gas carbdnico (CO,), por difusdo
simples.
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* passagem controlada de moléculas maiores ou polares, como glicose ou ions, que precisam de proteinas
especificas (canais ou transportadoras) para atravessar a membrana — isso caracteriza a difusdo facilitada ou
o transporte ativo.

* blogueio de substancias potencialmente danosas ou inGteis para a célula, protegendo seu ambiente
interno.

A semipermeabilidade é essencial para a manuten¢ao da homeostase celular, pois regula o equilibrio de
agua, sais minerais, nutrientes e residuos. Ela também permite a comunicacdo entre células e a resposta a
estimulos externos.

As proteinas da membrana podem ser periféricas ou integrais.

As proteinas periféricas, ou extrinsecas, localizam-se associadas as membranas, majoritariamente na face
citoplasmatica (interna), e incluem as proteinas do citoesqueleto, importantes na estruturacdo celular. As
proteinas integrais, transmembranares ou intrinsecas, se encontram imersas na bicamada de lipidios e

representam de 70 a 80% do total de massa proteica da membrana.

Proteinas integral Proteinas periféricas

Meio extracelular

Citoesqueleto

Meio intracelular

Existem vdrios tipos de proteinas integrais:

e as proteinas receptoras realizam a ligagdo com moléculas sinalizadoras importantes para o metabolismo
celular, como os hormonios, transmitindo mensagens para a célula;

@
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e as proteinas de canal permitem que ions atravessem livremente a membrana plasmatica;
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e as proteinas carreadoras sdo responsaveis pelo transporte facilitado (sem gasto de energia) e pelo
transporte ativo (com gasto de energia) de substancia grandes entre os meios externo e interno.

& @ 8 I & 0 0

O glicocalice é uma camada formada por carboidratos associados a proteinas e lipidios da membrana
plasmatica que se projeta para fora da superficie da célula. Ele estd presente principalmente em células
animais e alguns protozodrios, e tem fungdes muito importantes para a relacdo da célula com o meio
externo.

Essa estrutura é composta por glicoproteinas e glicolipidios — ou seja, moléculas de acgucar ligadas a
proteinas e lipidios da membrana. Esses "aglcares" ficam voltados para o exterior da célula, formando uma
camada viscosa, como uma “capa” ou “revestimento” celular.

As principais fungdes do glicocalice sao:
1. Reconhecimento celular: permite que as células se reconhecam entre si (por exemplo, durante a
formacdo de tecidos ou na resposta imune). E por meio dele que o sistema imunoldgico consegue
identificar células proprias e células invasoras.

2. Adesdo entre células: auxilia na unido entre células vizinhas, contribuindo para a formacao de tecidos.

3. Protecdo mecanica e quimica: age como uma barreira protetora contra agressodes fisicas ou substancias
guimicas do meio extracelular.
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4. Recepgao de sinais: algumas moléculas do glicocalice funcionam como receptores que captam sinais
guimicos (como hormonios) e desencadeiam respostas intracelulares.

O glicocdlice é, portanto, uma estrutura essencial para a comunica¢ao, defesa e intera¢ao celular, além de
ser importante no reconhecimento de agentes patogénicos e na formacdo de barreiras seletivas em tecidos
como o epitélio intestinal.

3.1 Transporte passivo

Algumas substancias podem atravessar a membrana plasmatica de dentro para fora ou de fora para dentro
de forma espontanea, sem que a célula gaste energia paraisso. Esse tipo de transporte é chamado transporte
passivo.

v

Mover-se a favor do
gradiente de concentragdo

significa equilibrar as
solugGes, tornando as “‘O ‘O
concentragoes iguais.
“‘. ‘ ‘ Mover-se contra o
gradiente de concentragao
‘ ‘ ‘ ‘ significa manter diferentes

as concentragoes das
solugdes.

Difusao simples

Moléculas de SOLUTO atravessam a membrana do meio MAIS concentrado para o meio
MENOS concentrado.

E a simples passagem de soluto — gases (apolares) e moléculas polares pequenas — da regido onde se
encontra mais concentrado para regides em que sua concentra¢do é menor, até que se atinja um equilibrio
nas concentragdes. Chamamos essa movimentac¢do a favor do equilibrio como a favor do gradiente de
concentragao.

Moléculas apolares Pequenas moléculas polares ndo carregadas

0, Co, N,  Benzeno J [ Alcool Glicerol Etanol
A A A 4 J' A

obooboodooNooooboooobooooboo

”\P”\”‘\H DN "\*\ﬁ\”\w DD

\ 4 v v A 4 A 4 v v

A difusdo simples ocorre sob duas condicdes: i) a membrana deve ser permeavel ao soluto e ii) deve haver
diferenca de concentracdo do soluto entre o meio extra e o meio intracelular. A passagem dos solutos se da
por entre os fosfolipidios da membrana.
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0O exemplo mais comum ocorre nos nossos pulmdes. A troca de gases que acontece nos alvéolos pulmonares,
onde o oxigénio (O;) sai das células e o gas carbonico (CO;) entra (processo chamado de hematose), é uma
difusdo simples. O gds carbdnico esta sempre sendo produzido pelas células na respiracdo. A concentracdo
desse gas é, portanto, sempre maior no interior das células e menor no meio extracelular. Dessa maneira, o
CO; difunde-se das células para a corrente sanguinea, e desta para os alvéolos pulmonares, onde serd
eliminado do corpo na nossa respiracdo. Da mesma forma, o O3, que é mais concentrado na atmosfera em
relacdo ao interior do nosso corpo, entra por difusdo.

Difusdo facilitada

Moléculas de SOLUTO atravessam, com auxilio de proteinas, a membrana do meio MAIS
concentrado para o meio MENOS concentrado.

ions Grandes moléculas polares carregadas
Na* K* Cl~ Glicose Aminoacidos Nucleotideos J
4 F'y
A A A 4 Y S = b b A & -4 b & 4
‘\‘\‘\‘\_' ¥ ¥y vy Yy v yvyy Y ¥ ¥ ¥ 3
v v v

Osmose

Moléculas de SOLVENTE atravessam livremente a membrana do meio MENQOS concentrado
para o meio MAIS concentrado.

A osmose é um caso especial de difusdo simples.

A 4gua tende a fluir do meio menos concentrado para o meio mais concentrado, a fim de dissolver os solutos
em excesso. As células do corpo humano estdo banhadas em solugdo aquosa isotbnica, proveniente do
sangue. Isso significa que a concentracdo de solutos (ions, moléculas etc.) nessa solugao aquosa é igual a
concentragao de solutos no citoplasma celular. Entdo, em condi¢des normais, nossas células ndo perdem nem
absorvem agua, elas estdao em equilibrio osmético.

Uma célula animal, quando posta em solugao hipertonica, tende a perder agua (desidratar) e murchar.
Dizemos que a célula foi crenada. Ja a célula vegetal apresenta uma parede celular permeavel que a protege,
fazendo com que a membrana plasmatica descole. Dizemos que a célula se tornou plasmolisada. Uma célula
plasmolisada pode voltar a sua condicao flacida quando volta a absorver agua. Esse processo é chamado
deplasmdlise.
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Célula vegetal Célula animal
em meio hipertonico em meio hipertonico
(mais concentrado (mais concentrado
que o citoplasma) que o citoplasma)
PERDE AGUA e a | H,0 H:0 PERDE AGUA e
membrana descola da enruga, fica murcha.

parede celular. k \ j

Célula plasmolisada Célula crenada

Em solucdo hipotonica, a célula animal tende a receber dgua da solucdo continuamente, por osmose. Caso
o equilibrio demore a ser atingido, a membrana plasmatica podera se romper (sofrer lise ou sofrer hemélise)
e a célula entdo morre. No entanto, a célula vegetal ndo corre esse risco porque a parede celular mantém
sua integridade fisica. A medida que a célula absorve dgua e vai inchando, a parede celular passa a exercer
pressdes cada vez maiores sobre o citoplasma, forcando a saida da dgua. Por isso, o volume celular aumenta
até que a pressao exercida pela parede celular se torne equivalente a pressao de difusdo da dgua (ou pressao
osmotica). Dizemos que a célula inchada esta turgida.

Célula vegetal Célula animal
em meio hipotonico em meio hipotonico
(menos concentrado (menos concentrado
gue o citoplasma) que o citoplasma)
GANHA AGUA e infla, GANHA AGUA e
fica inchada. incha, podendo
romper a membrana.

Célula turgida Lise da membrana

3.2 Transporte ativo

O transporte ativo é o que ocorre através da membrana celular com gasto de energia. Neste caso, o
transporte de substancias ocorre do local de menor concentragdao para o de maior concentragao, isto é,
contra um gradiente de concentragao.

v

Mover-se a favor do
gradiente de concentragao
significa equilibrar as ‘ 0 ‘
solugdes, tornando as O ‘ ‘
concentragdes iguais. ‘ ‘ ‘ .
Mover-se contra o
O ‘ ' ‘ gradiente de concentragao
significa manter diferentes
as concentragoes das
solugGes.
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Existem dois tipos de transporte ativo: as bombas de idnicas e o transporte por vesiculas. Dentre as
substancias que podem ser transportadas ativamente através da membrana estdo os ions (sédio, potassio,
ferro, hidrogénio, calcio) e moléculas grandes polares ndo carregadas.

Bombas idnicas

O transporte ativo permite que a célula acumule ou elimine substancias de forma controlada, mesmo que ja
haja uma concentracdo elevada delas em um dos lados da membrana. Esse processo depende de proteinas
transportadoras especializadas, também chamadas de bombas ou carregadoras, que reconhecem e
movimentam ions ou moléculas especificas.

Um exemplo classico é a bomba de sédio e potassio (Na*/K*), encontrada nas células animais. Ela funciona
da seguinte forma:

e Expulsa 3 ions de sédio (Na*) para fora da célula.

¢ Introduz 2 ions de potassio (K*) para dentro da célula.

¢ Isso ocorre com gasto de ATP e é essencial para manter o equilibrio osmatico, o potencial elétrico da
membrana e o funcionamento de neurdnios e musculos.

Meio externo 0

° Q

de sddio

o C itop[asma O

Outros exemplos de transporte ativo incluem:
e Captacao de nutrientes em células intestinais, mesmo quando ja ha alta concentragdo no interior.
e Reabsorc¢ao de glicose e aminoacidos nos tubulos renais.

e Acumulo de ions de calcio no reticulo sarcoplasmatico das células musculares.

O transporte ativo é, portanto, essencial para a sobrevivéncia celular, pois permite manter um ambiente
interno adequado, mesmo diante de variacdes externas.
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Endocitose e Exocitose

A endocitose é um tipo de transporte ativo em que a célula engole substancias ou particulas grandes,
formando uma invaginacao da membrana plasmatica que resulta na formag¢ao de uma vesicula. Esse
processo também exige gasto de energia (ATP), pois envolve mudancas estruturais na membrana.

Existem dois tipos principais de endocitose:

1. Fagocitose — é o processo pelo qual a célula engole particulas sélidas grandes, como microrganismos
ou fragmentos celulares. A membrana se projeta ao redor da particula, formando pseuddpodes, que
se fundem e englobam o material em uma vesicula chamada fagossomo. Essa vesicula depois se funde
com um lisossomo, onde o conteudo é digerido. E muito comum em células de defesa, como os
macréfagos e os neutréfilos.

2. Pinocitose — aqui, a célula engole liquidos e pequenas particulas dissolvidas, formando pequenas
vesiculas. O processo é menos especifico do que a fagocitose e ocorre, por exemplo, em células
intestinais que absorvem nutrientes dissolvidos.

Ha também um tipo mais especifico de pinocitose chamado endocitose mediada por receptores, no qual
certas moléculas se ligam a receptores especificos na membrana antes de serem internalizadas — esse
processo é usado, por exemplo, na absorg¢do de colesterol (LDL).

A endocitose é, portanto, uma via essencial para a troca de substancias entre a célula e o ambiente,
especialmente quando se trata de moléculas grandes demais para atravessar a membrana por canais ou

transportadores.

EXOCITOSE

2. Englobamento de particulas 2. Fusdo da vesicula
com a membrana -

@
f({;,ﬁo‘ QU 2NN

&

7

fi§

2. Invaginagdo da
membrana

ENDOCITOSE

3. Formagdo da 1. Vesicula carrega substancia
vesicula (endossomo) que sera secretada

A exocitose é o processo inverso da endocitose: trata-se de um tipo de transporte ativo no qual a célula
expulsa substancias para o meio extracelular por meio de vesiculas que se formam dentro da célula e se
fundem com a membrana plasmatica. Assim como na endocitose, esse processo exige gasto de energia
(ATP).

Durante a exocitose, as substancias que precisam ser eliminadas ou secretadas — como proteinas, enzimas,
hormonios ou residuos celulares — sdao armazenadas em vesiculas originadas no complexo golgiense. Essas
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vesiculas se movimentam até a membrana plasmatica, fundem-se com ela e liberam seu conteldo para fora
da célula.

A exocitose é extremamente importante para:

1. Secreg¢do de substancias: células glandulares utilizam exocitose para liberar hormonios (como a
insulina, pelas células do pancreas) ou enzimas digestivas (como pelas células do estdmago e
intestino).

2. Eliminagao de residuos: apds a digestdo intracelular, o material ndo aproveitado é expulso da célula
por exocitose.

3. Renovac¢do da membrana plasmatica: a fusdo das vesiculas com a membrana também contribui para
o crescimento e manutencao da prépria membrana celular.

Em células nervosas, a exocitose tem papel fundamental na liberacdo de neurotransmissores nas sinapses —
ou seja, é essencial para a comunicacdo entre neuroénios.
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4. Organelas citoplasmaticas

Citoplasma é a regido interna a membrana plasmatica, ou seja, o interior celular. O citoplasma constitui-se
de um meio gelatinoso semifluido chamado de citosol (ou hialoplasma), que preenche o interior celular e é
composto de 70-90% de dgua. Varios sais minerais compdem aproximadamente 10% de sua composicdo e,
por isso, ele é um excelente condutor de eletricidade. Essa constituicdo quimica é basicamente a mesma para
as células procarioticas e eucaridtica.

Ret|culc3 . ; Lisossomo
endoplasmatico  Nucleo
A L Complexo
/ P \ golgiense
Ribossomos
Mitocéndria Membrana

4.1 Citoesqueleto e movimento celular

O citoesqueleto é uma estrutura dinamica e altamente organizada presente no citoplasma das células
eucarioticas, formada por uma complexa rede de filamentos proteicos que se estende por todo o interior

celular. Ele atua como uma espécie de “esqueleto interno” que oferece suporte estrutural, movimentagao e
organiza¢ao dos componentes celulares.

Citoesqueleto é o arcabouco estrutural da célula, formado por filamentos de diferentes
proteinas.

Apesar do nome, o citoesqueleto ndo é uma estrutura rigida e fixa. Pelo contrario, ele é altamente flexivel e

reorganizavel, adaptando-se as necessidades da célula — por exemplo, durante a divisao celular, a migracao
ou mudancas de forma.

O citoesqueleto é composto por trés tipos principais de filamentos:
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4.2 Ribossomo

Os ribossomos sao complexos macromoleculares formados por RNAr (RNA ribossdmico) e proteinas, cuja
funcdo dentro da célula é sintetizar proteinas.

Atencdo! Ribossomos e centriolos NAO apresentam MEMBRANA.

Os ribossomos encontram-se livres e espalhados no citosol ou ligados a outras estruturas.
Os ribossomos livres no citosol sao responsaveis pela produgdo de proteinas que serao usadas nos processos
internos da célula. Para isso, eles se unem em uma cadeia chamada polirribossomo e realizam uma “linha de

producdao” de proteinas.

Subunidade maior

RNAm

Subunidade menor

J4 os ribossomos ligados ocorrem associados ao reticulo endoplasmatico rugoso, a
membrana nuclear e dentro de mitocondrias e cloroplastos. Eles s3o responsaveis
pela producdo de proteinas que vdao compor a membrana plasmatica e pelas

proteinas que serdo secretadas pelos lisossomos para fora das células (por exemplo,
os hormonios).

Todas as células possuem ribossomos. Contudo, os ribossomos das células eucaridticas sdo maiores e
compostos por mais proteinas em relagcao as células procariéticas.
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4.3 Reticulos endoplasmaticos

O reticulo endoplasmatico é uma organela que esta relacionada com a sintese de moléculas organicas.
Existem dois tipos de reticulos: o rugoso e o liso.

O reticulo endoplasmatico rugoso ou granular (RER ou REG) é associado aos ribossomos em sua face externa
(face citosdlica) e relaciona-se a sintese de proteinas. Essas proteinas sao sintetizadas nos ribossomos e
injetadas no reticulo. J4 o reticulo endoplasmatico liso (REL) ndo possui ribossomos em sua superficie (dai o
nome “liso”) e é responsdvel pela sintese de lipidios.

Quando o reticulo endoplasmatico esta associado aos ribossomos, ele adquire uma aparéncia dspera, motivo
pelo qual é chamado de rugoso ou granuloso (RER ou REG). O RER é formado por uma rede de membranas
achatadas e estd localizado no citoplasma, préoximo ao nucleo, sendo a sua membrana uma continuacdo da
membrana nuclear externa. A proximidade com o nticleo torna a sintese de proteinas mais eficiente, uma
vez que o inicio desse processo ocorre no interior nuclear.

O RER separa as proteinas que serdo exportadas para outras células (sintetizadas pelos seus proprios
ribossomos) daquelas que serdo usadas em processos intracelulares (sintetizadas pelos polirribossomos), as
armazena e as distribui para seus destinos.

Varios sdo os destinos possiveis para as proteinas por ele produzidas: armazenamento nos lisossomos e nas
células de defesa corpo (como anticorpos); armazenamento intracelular provisério para exporta¢cdo, como
no pancreas e em algumas glandulas enddcrinas; armazenamento nos fibroblastos (secretando colageno); e
nos plasmdacitos (secretando imunoglobulinas).

Além disso, as proteinas da membrana plasmaticas (integrais e periféricas) sdo sintetizadas é no RER,
transportadas em vesiculas para o complexo de Golgi (onde sdao modificadas) e enviadas para compor a
membrana plasmatica.

J4 o reticulo endoplasmatico liso (REL) é formado por uma rede de tubulos cilindricos, cuja membrana é
continua com a do RER, porém nado possui ribossomos aderidos a sua superficie.

O REL participa da produgao de moléculas de lipidios (esteroides, fosfolipidios e colesterol). No sistema
enddcrino, ele ocupa boa parte do citoplasma das células, pois estad envolvido na produ¢do dos hormonios
esteroides a partir do colesterol.

Outra fun¢do importante do reticulo endoplasmatico liso é a sintese de fosfolipidios para todas as membranas
celulares.

Nas células musculares estriadas o REL também é abundante, contudo, ele realiza outra funcao: regula os
niveis de cdlcio no citoplasma. Seu papel é de suma importancia porque o cdlcio é o elemento fundamental
para a contracdo muscular. Quando estd exercendo essa funcdo, o REL recebe o nome de reticulo
sarcoplasmatico.

Outro exemplo onde o REL aparece em grandes quantidades sdo as células do figado. Isso porque ele possui
enzimas digestivas que alteram as moléculas de substancias téxicas como o dlcool, pesticidas e
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medicamentos, inativando-as e facilitando sua eliminacdo do corpo. Quando ingerimos alcool ou tomamos
remédios sem prescricdo médica com frequéncia, induzimos a alta producdo de REL para degradar essas
moléculas téxicas. Com o tempo, a tolerdncia a essas drogas aumenta, o que significa que doses cada vez
mais altas sdo necessarias para que o REL execute suas funcgodes.

Por fim, as células das gonadas também apresentam o REL bem desenvolvido devido a producdo dos
hormonios esteroides sexuais.

4.4 Complexo de Golgi

O complexo de Golgi consiste em 6 a 20 bolsas membranosas achatadas e empilhadas, chamadas cisternas,
e localiza-se proximo ao nucleo. Sua funcdo relaciona-se com a fase final de transporte das proteinas e
lipidios produzidos no reticulo endoplasmatico para fora da célula.

O complexo de Golgi é composto por cisternas, redes e vesiculas. Ele possui duas faces: uma voltada para o
reticulo endoplasmatico, de quem recebe as proteinas para modificacdo, armazenamento e transporte (face
cis), e outra de onde partem as vesiculas com as proteinas ja modificadas para seus destinos (face trans).

Face CIS

(préxima ao reticulo) .

Cisternas

. @ race TRANS

(de onde partem as vesiculas)

As modificagbes que as proteinas podem sofrer sao glicosilagées (adicdo de carboidratos), sulfatagoes
(adigdo de sulfatos) e fosforilagdes (adicdo de fosfatos). E a partir dessas modificagdes que ocorre a sintese
dos polissacarideos componentes da membrana plasmatica, da parede celular e/ou da matriz celular. Depois
de modificadas (ou processadas), as proteinas sdo empacotadas em vesiculas membranosas e cheias de
enzimas e, finalmente, liberadas do complexo.

Essas vesiculas membranosas podem ser:

— Vesiculas transportadoras de proteinas de membranas: que encaminham as proteinas que vao
constituir a membrana plasmatica;

— Granulos de secre¢ado: que langam seu conteudo para o exterior da célula por exocitose;

— Lisossomos: que realizam a digestao celular.
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Complexo golgiense Lisossomo

No caso dos lisossomos, eles transportam as substancias que serdo digeridas para utilizacdo de nutrientes e
energia nos processos internos da célula, para a defesa do corpo (como no caso da fagocitose de substancias
nocivas) ou para renovacdo das organelas defeituosas ou inativas. Os lisossomos sdo, portanto, vesiculas
membranosas produzidas no complexo de Golgi.

No caso dos granulos de secre¢ao, as células secretoras (como aquelas produtoras de hormonios e enzimas
digestivas) tém grande parte do citoplasma preenchido por uma rede formada pelo complexo de Golgi e
vesiculas de varios tipos.

ATENCAO! O complexo de Golgi tem como fun¢do a modificacio e eliminacdo de
secre¢des, mas NAO a producio.

Por fim, uma outra fun¢do importante do complexo de Golgi é a formagdao do acrossomo, estrutura em
formato de V que se localiza na extremidade da cabec¢a do espermatozoide. O acrossomo é o resultado da
fusdo de varios lisossomos formando uma vesicula que contém enzimas digestivas para auxiliar na perfuragao
da membrana do évulo no momento da fecundagao.

4.5 Lisossomo

Os lisossomos sdo organelas citoplasmaticas envoltas por uma membrana simples, encontradas
principalmente em células animais. Eles contém enzimas hidroliticas capazes de degradar uma grande
variedade de substancias organicas, como proteinas, acidos nucleicos, lipidios e polissacarideos. Essas
enzimas sdo ativas em pH acido, o que é garantido pelo ambiente interno do lisossomo, mais acido que o
citoplasma.

Sua principal funcdo é a digestao intracelular, essencial para a renovacao celular, defesa
contra patégenos e manutengao da homeostase.
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Quando a célula precisa digerir substancias vindas do meio externo, ela realiza sua funcdo heterofagica. A
particula fagocitada é envolvida pela vesicula formada a partir da invaginacdo da membrana plasmatica, o
fagossomo, que fica livre no citoplasma. Esse fagossomo se funde ao lisossomo e, em seguida, as enzimas
digestivas do lisossomo comegam a agir. A particula é quebrada em partes menores e eliminada para fora da
célula.

Lisossomo

o
0'1

&
‘(’b‘?(’ @
Fagossomow

Vacuolo digestivo ou
lisossomo secundario

Um exemplo de heterofagia é o caso das células do sistema imunolégico humano, que fagocitam as células
inimigas e se fundem aos lisossomos para digeri-las. Depois que o processo da digestdo se completa, o
conteudo do corpo residual (aquilo que ndo foi aproveitado pela digestdo) pode ser eliminado por
clasmocitose ou retido no interior do citoplasma, como nos casos dos granulos de pigmento.

Funcao autofagica

Quando as organelas se tornam envelhecidas, a célula passa por uma reciclagem e realiza o processo de
autofagia, através do qual digere algumas das suas organelas que ja ndo funcionam bem, contribuindo para
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a renovacao do material citoplasmatico. Mas a autofagia também pode acontecer em situacées com poucos
nutrientes, em que a célula realiza a autofagia para manter seu funcionamento em equilibrio (a homeostase).

4.6 Peroxissomo

Os peroxissomos sdo organelas citoplasmaticas envoltas por uma Unica membrana, especializadas em
reacOes de oxidagdo, especialmente aquelas que envolvem a degradacao de acidos graxos e a desintoxica¢do
de substancias nocivas a célula. Sua principal contribuicdo nesse processo é por meio do metabolismo do
perdxido de hidrogénio (H,0,), uma molécula téxica que pode se formar em varias reacdes celulares.

Dentro dos peroxissomos, ha enzimas chamadas oxidases, que catalisam rea¢des onde
moléculas organicas sdao oxidadas com a participagdo do oxigénio, resultando na
producdo de perdxido de hidrogénio como subproduto. Como o H,0, é altamente
reativo e pode causar danos as proteinas, lipidios e DNA, ele precisa ser rapidamente
neutralizado. Para isso, os peroxissomos contém outra enzima crucial: a catalase.

A catalase atua decompondo o peréxido de hidrogénio:
2 H,0, — enzima catalase — 2 H,0 + O>

Os peroxissomos auxiliam na produg¢ao de sais biliares e na neutralizacdo de algumas substancias toxicas
para o corpo, como o alcool e medicamentos. O etanol pode ser convertido em acetaldeido por acdo das
oxidases nos peroxissomos, com geracao de H,0,. A catalase entdo se encarrega de neutralizar o peroxido,
protegendo a célula do estresse oxidativo. Por isso estdo presentes no corpo humano em grandes
guantidades nas células que formam os rins (células renais) e o figado (células hepaticas). Eles chegam a
constituir até 2% do volume total das células e metabolizam aproximadamente 50% do alcool etilico ingerido.

Além disso, os peroxissomos ajudam na quebra de acidos graxos de cadeia muito longa, que ndo podem ser
degradados inicialmente nas mitocondrias. Esses acidos sdo encurtados nos peroxissomos e depois
transferidos para as mitocondrias, onde completam sua oxida¢do no ciclo de Krebs.
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4.7 Glioxissomos

Os glioxissomos sdo organelas especializadas encontradas exclusivamente em células de
plantas (principalmente nas sementes oleaginosas) e em alguns fungos. Eles sdo uma
variacao dos peroxissomos e compartilham com eles algumas fung¢des, como a presenca
de enzimas oxidativas e a decomposicdo de peréxido de hidrogénio. No entanto, os
glioxissomos possuem caracteristicas Unicas relacionadas ao metabolismo de lipidios e a

conversdo de compostos gordurosos em acUcares, o que é essencial durante a
germinagao.

A principal fungao dos glioxissomos esta relacionada ao ciclo do glioxilato, uma via metabdlica que permite
converter acidos graxos em agucares (glicose), algo que animais ndo conseguem fazer, mas plantas sim. Esse
processo é fundamental no inicio da vida da planta, porque as sementes muitas vezes acumulam reservas
energéticas na forma de déleos, que precisam ser transformados em acgucares sollveis para alimentar o
embrido durante a germinacao, antes que ele consiga realizar a fotossintese.

4.8 Vacuolo central

Os vacuolos de suco celular sdo exclusivos das plantas e algumas algas. Em uma célula vegetal jovem,
existem inumeros vacuolos pequenos. Conforme o crescimento da planta, esses vacuolos vao se fundindo
até se tornar um grande e bem desenvolvido vacuolo central na planta madura. As funcdes do vacuolo central
sdo:

e atuar como reserva de substancias (como o amido, por exemplo) e pigmentos (que fornecem a coloracdo
de folhas e flores), e

e atuar na regula¢ao osmaética da planta, controlando a entrada e saida de agua.

4.9 Vacuolo pulsatil

Nos protozoarios e em alguns organismos mais simples, como as esponjas do mar, ocorrem vacuolos
contrateis (ou pulsateis). Assim como os vacuolos de suco celular, esses vacuolos também controlam a
entrada e saida de dgua da célula por osmose e realizam o armazenamento de substancias.
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4.10 Mitocondria

As mitocOndrias sdo organelas membranosas conhecidas como as casas de for¢a da célula, pois sdo
responsdveis pela producdo de energia através do processo de respiragao celular aerdbia. Por isso, sua
guantidade em uma célula é bastante variavel, conforme a necessidade de mais ou menos energia de
determinado tecido.

A respiracdo celular é um processo de oxidacdo de moléculas organicas, tais como acidos graxos, glicidios e,
principalmente, a glicose (principal fonte de energia utilizada pelos organismos heterotréficos). A equacgdo
guimica geral do processo é representada da seguinte forma:

CeH1,06+6 0, - 6 CO, + 6 H,0 + Energia

A glicose proveniente da alimentacdo (nos organismos autotroficos é produzida através da fotossintese) é
convertida em gas carbonico e agua, produzindo moléculas de ATP para manutencdo de diversas atividades
celulares.

Mitocondrias sdo pequenas organelas flutuando livremente por toda a célula, geralmente com forma de
bastonete e formadas por duas membranas lipoproteicas, sendo uma externa e outra interna. A membrana
externa é semelhante a de outras organelas: de composi¢cdo lipoproteica, com as proteinas porinas
controlando a entrada e saida de moléculas.

O espago intermembranas é o espaco entre a membrana externa e a membrana interna. Também é
conhecido como espaco perimitocondrial. Como a membrana externa é livremente permeavel a pequenas
moléculas, as concentragdes de ions e aglicares no espago intermembranas sdo as mesmas que no citosol.

A membrana interna é menos permeavel e apresenta inUmeras dobras, chamadas de cristas mitocondriais.
Essas dobras aumentam a drea da superficie dentro da organela. Como muitas das reagdes quimicas para
producdo de ATP ocorrem na membrana interna, a area de superficie aumentada cria mais espago para que
ocorram as reac¢des. Ao contrario da membrana externa, a membrana interna ndo contém porinas e é
altamente impermedvel a todas as moléculas. Quase todos os ions e moléculas requerem transportadores
de membrana especiais para entrar ou sair da matriz.
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A parte interna da mitocondria é conhecida como matriz mitocondrial. Essa matriz é preenchida por uma
substancia viscosa, que contém cerca de 2/3 da proteina total em uma mitocondria, e é nela que ficam
imersas uma mistura altamente concentrada de centenas de enzimas, ribossomos mitocondriais
(mitorribossomos), RNA transportador, granulos e varias cépias do genoma do DNA mitocondrial.

As mitocondrias tém seu préprio material genético e a maquinaria para fabricar seus préprios RNAs e
proteinas, mas nem todas as proteinas sdo codificadas pelo genoma mitocondrial; a maioria é codificada por
genes no nucleo da célula e, depois, importadas para o interior da mitocondria. O material genético é
semelhante ao das bactérias (uma molécula circular de DNA) e uma mitocondria pode conter de até dez
copias de seu DNA livres na matriz.

Outra caracteristica importante das mitocondrias é a capacidade de se autoduplicar. Elas dividem-se por
fissdo binaria, semelhante a divisdo celular bacteriana, em dois momentos: ou durante a divisdo celular, ou
conforme a necessidade energética da célula.

As mitocondrias sdao herdadas da mae apenas. Isso porque as mitocondrias paternas sdao marcadas e

selecionadas para posterior destruicdo dentro do embrido. As mitocondrias sdo, portanto, um padrdo
conhecido como heranga materna.

4.11 Plastos

Os plastos sdo organelas encontradas somente nas plantas e em algumas algas. Eles podem ser classificados
em trés tipos:
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Proplastideo
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Os proplastideos (indiferenciados) podem diferenciar-se de acordo com a sua fung¢do nos seguintes tipos:
Amiloplastos: para a acumulacdo de amido como substancia de reserva. Cloroplastos: para a fotossintese.
Elaioplastos: para o acimulo de lipidio. Cromoplastos: para o armazenamento de pigmentos. Leucoplastos:
para a reserva de substancias.

Os cloroplastos sao o tipo mais importante porque realizam a fotossintese nas células vegetais. Sua coloragao
é verde devido a presencga do pigmento clorofila, o qual abriga em seu interior. Além disso, sao capazes de se
autoduplicar e modificar. Uma coisa interessante é que um leucoplasto (que é transparente) pode se tornar
um cloroplasto se receber estimulo luminoso, assim como um cloroplasto pode se tornar um leucoplasto se

deixar de recebé-lo.
o Membrana
interna

DNA circular

Membrana

Estroma ~externa

Granum

Trés componentes principais formam os cloroplastos:

* Envelope: uma dupla membrana que delimita a organela;
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e Tilacoides: um abrigo das moléculas de clorofila. Nos cloroplastos jovens, constituem vesiculas
membranosas achatadas formadas a partir de projecdes da membrana interna para dentro da célula. Nos
cloroplastos maduros, formam estruturas semelhantes a moedas empilhadas e interligadas. Cada “pilha”
recebe o nome de granum, e o conjunto de granum recebe o nome de grana;

e Estroma: regido do cloroplasto entre o envelope e os tilacoides. E nele que ficam os ribossomos, o DNA e
o RNA relacionados com a sintese de algumas proteinas de cloroplastos. O estroma age como o “esqueleto”
do cloroplasto, mantendo todos os granum a uma distancia segura um do outro e maximizando a eficiéncia
da organela. Se todos os tilacoides estivessem sobrepostos e agrupados, ndo haveria uma maneira eficiente
de capturar a energia do Sol.
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O nlcleo é a regidao que controla as atividades metabdlicas da célula.

Poro nuclear

Membrana interna

Cromatina
Membrana externa

Nucléolo .
= Ribossomos

Cisternas do RER

O envoltdrio nuclear € uma membrana bioldgica formada por duas camadas lipoproteicas, compostas de
fosfolipidios, entre as quais ha um espaco denominado espaco perinuclear. Esse envoltério possui inimeros
poros em sua superficie que permitem a comunicagdo e troca de macromoléculas e outras substancias entre
o material nuclear e o citoplasma. Cada poro é recoberto por um conjunto de proteinas, chamado de
complexo do poro nuclear, que controla quais moléculas podem entrar e sair. Além disso, possui comunicagdo
direta com a membrana do reticulo endoplasmatico rugoso e, assim como na organela, apresenta
ribossomos aderidos a sua superficie.

No interior do nucleo encontra-se o nucléolo, uma regido densa, nao delimitada por membrana, onde ocorre
a sintese e o0 acimulo do RNA ribossomico (RNAr).

O DNA é o principal componente dos cromossomos e onde se localizam os genes (a informagdo genética
propriamente dita). Nos eucariontes, ele se apresenta em estruturas lineares (fitas), sendo constituido por
duas cadeias de polinucleotideos que sdo complementares.

Cada cadeia de DNA possui milhares de nucleotideos sequenciais. Um nucleotideo é uma molécula complexa,
formada por um grupo fosfato (P), um agucar de cinco carbonos e uma base nitrogenada (adenina, timina,
citosina ou guanina). Em relagdo ao agucar, trata-se de uma pentose chamada desoxirribose cujos carbonos
sdao denominados 1’,2’, 3’, 4’ e 5’. O carbono 1’ esta sempre ligado a uma das bases nitrogenadas, enquanto
o carbono 5’ esta sempre ligado ao grupo fosfato.

Para que uma cadeia de DNA seja formada, o grupo OH do carbono 3’ se liga ao grupo fosfato do carbono
5’ do aglicar anterior, e essa ligacdo entre os nucleotideos é chamada de ligagdo fosfodiéster. E importante
ressaltar que a adicdo de novos nucleotideos a fita acontece sempre no carbono 3’. Ou seja, um novo
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nucleotideo nunca ird se ligar a extremidade que apresenta o grupo fosfato, mas sim ao carbono 3’ do
nucleotideo anterior. Por isso dizemos que o sentido do crescimento da fita é sempre 5'— 3.

Outra caracteristica do DNA é a disposi¢cdo antiparalela de suas fitas, ou seja, uma fica de “ponta cabeca”
em relagdo a outra. Isso acontece porque os grupos fosfatos possuem carga negativa e se posicionam em
lados opostos das cadeias de DNA, repelindo-se.

As duas fitas do DNA se ligam por ligacGes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas, de maneira especifica:
a adenina se liga a timina por duas ligacdes de hidrogénio (A=T) e a citosina se liga a guanina por trés ligacdes
de hidrogénio (C=G). Por isso, dizemos que essas cadeias sao complementares. As bases nitrogenadas A e G
sdo chamadas puricas e apresentam dois anéis de carbono, enquanto as bases C e T sdo chamadas pirimidicas
e apresentam apenas um anel de carbono.

Por conta das interagGes entre nucleotideos e entre bases nitrogenadas, temos a molécula de DNA retorcida

em seu proprio eixo, em formato de dupla hélice tridimensional, conforme descrito por Watson e Crick em
1953.

5.1 Replicagao

5.2 Expressao génica

Expressdo génica é o processo pelo qual a informacgao contida em um gene é utilizada para produzir moléculas
funcionais, como proteinas ou RNA, que desempenham funcdes especificas dentro da célula. Ela é
fundamental para a regulagdo das atividades celulares, desenvolvimento dos organismos e resposta a
estimulos ambientais.

GENE: segmento do DNA com informagéo

Informacéo:
Olhos na cor marrom

ARG TCC TTT TAA ATA
AR 22 R 2 2 A R R R Y

RNA

UUC | AGG | AAA | AUU | UAU |...

W Resultado:

p Pigmento na cor marrom
Aminoacidos Phe Arg Lys lle Tyr
Proteina % /\%
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A expressdo génica pode ser dividida em etapas principais: 1. Transcri¢do, 2. Processamento do RNA (em
eucariotos), 3. Traducdo e 4. Modificacdo pds-traducional.

O DNA nao fica solto na célula; ele fica enrolado em proteinas chamadas histonas. Se o DNA estiver muito
compactado (heterocromatina), as enzimas ndo conseguem acessa-lo e o gene fica silenciado. Se estiver
frouxo (eucromatina), o gene pode ser lido.

e Metilacdo do DNA: adicdo de radicais metil que geralmente "desligam" o gene.
e Acetilacdo de histonas: geralmente "abre" a estrutura do DNA, permitindo a leitura.

Transcrigao

A transcrigdo é um processo altamente regulado, garantindo que os genes sejam expressos nos momentos e
nas quantidades necessdrias para atender as demandas da célula. Durante a transcricdo, a célula lé a
sequéncia de bases nitrogenadas de um gene (ou seja, um trecho especifico do DNA que contém uma
instrucdo) e constréi uma fita de RNA complementar. Essa fita de RNA terd uma sequéncia de bases
correspondente a do gene original, com uma Unica diferenca: no RNA, a base uracila (U) substitui a timina
(T). Portanto, onde ha adenina (A) no DNA, serd incorporado uracila (U) no RNA.

DNA

-0
>
- -
(7]
=]
-0
>
(1)
==

Fita-molde 3

5

)
T -
B

>
-0

)
)
M
-0
>

SN A A A lTRANSCRcho
B30 0 0660 0 o &
€Cc A U U 6 € € A G U

RNA

¢ Iniciagdo: a enzima RNA polimerase se liga a uma regidao promotora do DNA, que sinaliza onde a transcri¢ao
deve comegar. Ela separa as duas fitas da dupla hélice e inicia a leitura da fita molde.

Fatores de transcricdo sdo proteinas que se ligam a sequéncias especificas do DNA

(promotores e intensificadores) para ajudar ou bloquear a enzima RNA polimerase na
tarefa de iniciar a transcricdo.
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RNA polimerase

Desenrola a dupla hélice no
local do gene a ser transcrito

¢ Elongag¢do: a RNA polimerase caminha ao longo da fita molde do DNA, ligando nucleotideos de RNA de
forma complementar (A com U, C com G) e construindo uma fita crescente de mRNA.

Fita codificante <— RNA polimerase

{narivada) Nucleotideos s3o adicionados

na extremidade 3’

Fita molde

\

Diregdo da transcricio  (5'-3')

e Término: ao atingir uma sequéncia do DNA chamada sequéncia de terminagao, a RNA polimerase encerra
a transcrigao e libera o mMRNA recém-formado.

Modificagcdes pds-transcricionais

Apos a transcrigdo, o RNA produzido (pré-mRNA) nos eucariotos passa por modificagoes.

1. Adigao de um cap (estrutura modificada) na extremidade 5'

O quepe é uma estrutura composta por um nucleotideo de guanina metilada que é adicionada a extremidade

5’ do pré-mRNA logo apds o inicio da transcri¢cdo. Essa modificacao é essencial porque protege o RNA contra
a degradacao por exonucleases, facilita o transporte do RNA para o citoplasma e ajuda no reconhecimento
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do mRNA pelos ribossomos durante a traducdo. A ligacdo do cap ocorre de forma Unica, por meio de uma
ponte 5’-5’ trifosfato, que é resistente as enzimas que degradam RNA.

2. Splicing

Remocdo dos introns (ndo codificantes) e unido dos éxons (codificantes). Esse processo é essencial para
produzir um RNA funcional que codifique uma proteina.

Exons introns

Transcri¢dao

| G

Processamento

ALLULEL 1L JLLLLLY

1 Inser¢do da cauda poli-A
e do quepe 5’

RNAmM LLLLLULLLLULL U LTI AAAAAAAAAAAAAAA

Em muitos casos, o splicing é alternativo, permitindo que diferentes combinac¢Ges de éxons sejam unidas,
resultando em multiplas variantes de proteinas a partir de um Unico gene.

Nas bactérias, o transcrito pode servir diretamente como um RNA mensageiro ou RNAm,
porgue bactérias ndo possuem regioes de introns.

3. Adicao de uma cauda poli-A na extremidade 3'

Poliadenilagao na extremidade 3’: Apds a transcricdo da sequéncia de sinal de poliadenilagdo (AAUAAA), o
pré-mRNA é clivado em um ponto especifico na extremidade 3’, e uma cauda poli-A (composta por uma
sequéncia de adeninas) é adicionada pela enzima poli-A polimerase. Essa cauda aumenta a estabilidade do
RNA, protegendo-o contra a degradagdo enzimatica, e facilita o transporte para o citoplasma, além de
contribuir para a eficiéncia da traducao.

Cdédigo genético

Alinguagem da vida baseia-se em um sistema de codifica¢do bioquimica em que cada trés bases nitrogenadas
do RNAm correspondem a um aminodacido. Esse sistema é o nosso cédigo genético.

O codigo genético pode ser definido como a relagdo entre as trincas (cddons) encontradas no RNAm e os
aminoacidos encontrados em uma proteina.

U Universal: toda a vida na Terra usa o mesmo codigo genético, isto é, essa mesma tabela de cédons.

U Degenerado ou Redundante: cada aminodcido pode ser codificado por mais de um cddon. Por
exemplo, AGA e AGG codificam o aminoacido arginina.
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Segunda letra

U C A G
uuu ucu UAU uGU U
. — 5 uuc}Phe uee |- UAC} L UGc}cys c
U | cédon — aminodcido UUA}Leu UCA UAA PARADA | UGAPARADA| A
A UuG UCG UAGPARADA| UGG Trp | G
=
c CuU ccu CAU } His | COY U
G _ o I <ve [ o, | €€ 1oy, | CAC cee| €l 4
G g CUA CCA CAA}G' cea[ "B [A| 3
g © CUG ccG cac)®™ | cea G %
— T -
A 2 AUU ACU AAU} - AGU}Ser Ul z
G £ [a|AUC [tle [AcC | | AAC AGC c| o
A AUA ACA AAAL AGA}A A
i AUG Met | ACG pG )Y | acc/ A8 |G
6 _| GUU GCU GAU| , GGU U
A Bl Guc [, | 6cc |, GAC} eaC| .. W€
': GUA GCA GAA }Glu GGa[ Y |
- GUG GCG GAG GGG G

Tradugao

O mRNA é transportado para o citoplasma, onde se liga aos ribossomos e serve como molde para a
montagem de uma cadeia de aminodcidos, que formara uma proteina funcional.

Pequenas moléculas de RNA (RNA de interferéncia - RNAi) que se ligam ao RNAm no
citoplasma podem controlar a sua leitura ou promover a sua destruicao. Isso faz parte da
regulagdo traducional.

A pequena subunidade ribossémica se liga a extremidade 5 do mRNA. O ribossomo desliza ao longo do
mRNA até encontrar o cédon de inicio, geralmente AUG, que codifica o aminoacido metionina. Nesse
momento, o tRNA iniciador, carregado com a metionina, se emparelha com o cédon de inicio no mRNA por
meio de seu anticodon.

Aminoacido

Subunidade maior

mENA p

NANQRQNRRNNANANARARANARN

Subunidade menor

Subunidade menor
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Em seguida, a grande subunidade ribossomica se junta, formando o ribossomo funcional e criando os trés
sitios principais no ribossomo: o sitio A (aminoacil), o sitio P (peptidil) e o sitio E (exit).

Durante o alongamento, a cadeia polipeptidica é sintetizada a medida que o ribossomo desliza ao longo do
MRNA. O cddon no sitio A do ribossomo é lido e um tRNA carregado com o aminodacido correspondente se
liga ao cddon por complementaridade com seu anticédon. A ligacdo peptidica entre o aminodcido recém-
chegado (no sitio A) e o ultimo aminodacido da cadeia em crescimento (no sitio P) é formada. O ribossomo se
desloca no mRNA no sentido 5' para 3', movendo o tRNA que estava no sitio A para o sitio P, e o tRNA
anteriormente no sitio P para o sitio E, de onde ele serd liberado. Esse ciclo se repete para cada cédon,
adicionando novos aminodcidos a cadeia polipeptidica em crescimento.

N
\_>
e
RNAt deixa o complexo apos
liberar o aminoacido Novo RNAt chega ao complexo trazendo
0 aminoacido do proximo codon
s [A]lu][allAl[u]{c] felfellcl el 3

mRNA

O processo termina quando o ribossomo encontra um cédon de parada no mRNA (UAA, UAG ou UGA), que
nao codifica nenhum aminodacido. Apds a terminacgao, o ribossomo se desassocia em suas subunidades, que
ficam disponiveis para realizar outra tradugao.

A proteina recém-sintetizada pode sofrer modificagdes pds-traducionais, como dobramento, clivagem ou
adicdo de grupos quimicos, para se tornar funcional.

Regulacao génica
A regulacdo da expressao génica corresponde ao conjunto de mecanismos que controlam quando, como e

em que intensidade um gene sera expresso, ou seja, quando a informagao contida no DNA sera utilizada
para produzir RNA e, geralmente, proteinas.

Esse controle é fundamental para o funcionamento dos organismos, pois permite que
células com o mesmo material genético assumam fungdes diferentes, como ocorre na
diferenciacao celular.
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1) Nivel Epigenético (acessibilidade ao DNA)

Se o DNA estiver muito compactado (heterocromatina), as enzimas ndo conseguem acessa-lo e o gene fica
silenciado. Se estiver frouxo (eucromatina), o gene pode ser lido. Essa compactacdo pode ser regulada por
mecanismos de:

e Metilacdo do DNA: Adicdo de radicais metil que geralmente "desligam" o gene.
e Acetilagdo de histonas: Geralmente "abre" a estrutura do DNA, permitindo a leitura.

2) Nivel Transcricional

E o controle de quando e com que frequéncia um gene sera copiado em RNA. S3o proteinas que se ligam a
sequéncias especificas do DNA (promotores e intensificadores) para ajudar ou bloquear a enzima RNA
polimerase na tarefa de iniciar a transcrigdo.

3) Nivel Pés-Transcricional (processamento do RNA)

Depois que o RNA é feito, ele ainda pode ser modificado antes de sair do nucleo, removendo dos genes os
introns, e permitindo que apenas os éxons estejam compondo o RNAm.

4) Nivel Pés-Traducional

Mesmo depois que a proteina esta pronta, a célula ainda pode controlar sua atividade. As proteinas podem
ser ativadas ou desativadas pela adicdo de grupos quimicos (como a fosforilagdo) ou marcadas para
destruicdo (via ubiquitinacdo) quando ndo sdo mais necessarias.

5.3 Mutacgoes

Mutagoes génicas sao alteragdes no DNA que afetam a sequéncia de nucleotideos de um gene. Elas podem
afetar a estrutura e a fungdo da proteina, sendo responsaveis pela grande diversidade de genes que existe
entre os organismos. Sao, portanto, fonte fundamental de variabilidade genética.

De maneira geral, as mutagGes ocorrem como consequéncia de erro no processo de duplicacdo do DNA,
acontecendo em uma baixissima frequéncia. Muitas delas, inclusive, sdo corrigidas por mecanismos especiais
de reparo. H4, no entanto, certos agentes do ambiente que sdo mutagénicos podem aumentar a taxa de
ocorréncia de erros genéticos: por exemplo substancias existentes no fumo, os raios X, a luz ultravioleta, o
gas mostarda, acido nitroso e alguns corantes existentes nos alimentos.

Quando essas mutagdes ocorrem nos gametas, elas podem ser transmitidas a descendéncia, aumentando
a diversidade genética da populagdo. Alguns dos principais tipos de muta¢ao génica incluem:

—
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WS B H K SR Y e (W RO B
AT|ITCA|ICCTI|G
T A|lA G T|G G A|C
1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ |
— Silenciosa ou sinbnima — Inser¢ao
— Missense / Troca de sentido — Delegdo
— Nonsense / Sem sentido
Insercao
Substituigdo P e ———————
—— T CAT|IATC|ACC|T
CATIGCACCTIG sralTacgliggla
G TAIC G T|IG G A|C
1 1 1 1 1 1 1 1L 1 1 o
Delecao
O D) E R RSN S Y VR R W
CAT| CAC|CTG
GTA|l GTG|GAC
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

— Substituicao de base (Mutag¢ao Pontual)

Defini¢do: substituicdo de um Unico par de bases por outro par no DNA.
Consequéncias: pode levar a mudanca na sequéncia de aminoacidos em uma proteina, afetando sua funcao.

Em relacdo as substituicoes, elas consistem na substituicdo de um par de bases que pode ou ndo

afetar a proteina que serd codificada. Podem ser de trés tipos: mutacdes silenciosas, mutagoes
de troca de sentido e mutacgdes sem sentido.

Sinénimas ou silenciosas: mudanca em um par de bases de DNA que altera o cddon para outro que codifica
0 mesmo aminodcido e nao causa mudangas na proteina produzida.

Missense/mutacdes de troca de sentido/ndo sindnimas: alteragdo em um par de bases de DNA que resulta
na substituicdo de um aminodcido por outro na proteina produzida por um gene.

Na anemia falciforme, a substituicdo do aminodcido acido glutamico pelo aminoacido valina em
uma das cadeias da hemoglobina conduz a uma alteragao na forma da proteina como um todo,
alterando o formato das células vermelhas (hemadcias). Estas células passam a apresentar

formato de foice, tornando-se incapazes de transportar oxigénio e podendo encaixar umas nas
outras, obstruindo os capilares sanguineos.

Nonsense/mutacdes sem sentido: mudangca em um par de bases de DNA que sinaliza prematuramente o

término de uma proteina. Esse tipo de mutagdo resulta em uma proteina reduzida que pode funcionar
inadequadamente ou nao funcionar.

— Adicao ou Insergao

Definigao: adicdo de um ou mais pares de bases nucleotidicas em uma sequéncia de DNA.
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Consequéncias: pode levar a mudancas na leitura do cédigo genético, afetando a sintese de proteinas.
— Delegao
Defini¢do: remocdo de um ou mais pares de bases nucleotidicas de uma sequéncia de DNA.

Consequéncias: pode resultar em perda de genes ou partes de genes, causando mudancas na leitura do
codigo genético e alteracdes significativas nas proteinas produzidas.

Mutacdo de deslocamento (Frameshift): a insercdo ou delecdo de um numero de pares de
bases ndo divisivel por trés, alterando a leitura do cddon. Como consequéncia, podem
causar uma mudanca drastica na sequéncia de aminodcidos da proteina, afetando sua
funcao.

Observe na figura abaixo uma sequéncia de DNA cuja fita molde origina uma determinada

proteina.
BWrecelecrrc@elrr@e it lclMAE e
TRccc @Bt c AT cMAIT 6 T[T 6 Femoe

raoriginal &I [l & & ¢ .‘. c .‘ cEEAkE .‘.. c‘.. c
original

Suponha uma mutagdo por dele¢ao do oitavo par de bases (C = G). A fita molde, agora
mutante, ird originar uma proteina diferente da proteina original, com o terceiro
aminoacido sendo representado pela tirosina ao invés da serina. Consequentemente, a
leitura dos proximos cddons é alterada.

DNAmutante. T.6 6 ¢ T T . C T T . = Bl B . C.. C | Fita codificante
E’p:i::?dooi[awpd'de T . C CG .. T G .. T G .. T G T T G Fitamoldemutante

wnEECCEEN HEENECEENEENE
Proteina - ALANINA | TIROSINA -ﬂ TREONINA
mutante

Agora imagine uma mutacao por inser¢ao de um par de bases (T = A) na oitava posicao. Da
mesma forma, a fita molde mutante ird originar uma proteina diferente da proteina
original, e, consequentemente, a leitura dos préximos cédons sera alterada.

DNA original
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DNA original

RNA original

5.4 PGH e Engenharia genética

O Projeto Genoma Humano (PGH) foi um dos maiores empreendimentos cientificos da histdria, comparavel
ao esforco de levar o homem a Lua. Langcado em 1990 e concluido oficialmente em 2003, seu objetivo era
mapear e sequenciar todos os genes da nossa espécie.

O projeto buscou mapear todos os genes presentes nos cromossomos e entender como
eles estdo organizados.

O foco principal era determinar a sequéncia dos cerca de 3 bilhGes de pares de bases nitrogenadas que
compoem o DNA humano, além de identificar todos os genes presentes no genoma, que hoje sabemos serem
aproximadamente 20.000 a 25.000.

Antes do projeto, estimava-se que o ser humano pudesse ter até 100.000 genes devido a nossa
complexidade. O PGH revelou surpresas:

e Menos genes do que o esperado: temos quase 0 mesmo numero de genes que um camundongo ou
um grao de arroz.

e “DNAlixo”: descobriu-se que apenas cerca de 1,5% a 2% do nosso DNA codifica proteinas. O restante
(antigamente chamado de DNA lixo) possui fun¢des regulatdrias cruciais.

e Semelhanga genética: dois seres humanos quaisquer compartilham cerca de 99,9% do seu cédigo
genético. A nossa individualidade reside em apenas 0,1%.

Todo esse trabalho foi realizado por diversos paises, utilizando tecnologias de sequenciamento que evoluiram
bastante ao longo do processo. Os paises lideres foram os Estados Unidos, Reino Unido, Japdo, Franga,
Alemanha e China. Contudo, cientistas de pelo menos 18 paises diferentes contribuiram de alguma forma
com pesquisas correlacionadas, desenvolvimento de softwares ou analises de dados.

O Brasil ndo fez parte do consércio principal que sequenciou o genoma humano "central”, mas teve um papel
de destague mundial na mesma época ao sequenciar o genoma da bactéria Xylella fastidiosa (que ataca
laranjeiras). Esse sucesso colocou o pais no mapa da gendmica e levou a criagao de projetos nacionais, como
o Genoma Cancer, que mapeou genes expressos em diversos tipos de tumores humanos.

Desde o seu inicio, uma parte do orcamento foi dedicada as implicacdes Eticas, Legais e Sociais (ELSI), para
evitar problemas como discriminacao genética e invasdo de privacidade.
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O PGH abriu portas para a:

e Evolucdo humana: ajudou cientistas a rastrear as migracdes humanas e nossa relacdo com ancestrais
como os Neandertais.

o Diagndstico de doencas: facilitou a identificacdo de mutacGes responsaveis por doencas hereditarias
(como fibrose cistica ou Huntington).

e Farmacogenbmica: permitiu criar medicamentos personalizados baseados no perfil genético do
paciente, aumentando a eficacia e reduzindo efeitos colaterais.

Biotecnologia é qualquer aplicacdo tecnolégica que utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos ou seus
derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos especificos.

O principio basico da biotecnologia moderna é a engenharia genética, isto é, o ato de manipular e modificar
a constituicdo genética de um organismo, visando o melhoramento e avanco de processos nas seguintes
areas: Saude, Biocombustiveis, Agricultura (Transgénicos), Industria de alimentos e Melhoramento animal.

As técnicas utilizadas antes do desenvolvimento da engenharia genética sdo chamadas de classicas e
constituem o melhoramento genético convencional, que estd na base do desenvolvimento da civilizacdo,
baseada na agricultura e na domesticacdo animal, e esteve no centro da Revolucdo Verde nas décadas de
1960 e 1970, com a criacdo e a disseminacdo de novas sementes e praticas agricolas, o que levou a um grande
aumento na producdo mundial de alimentos. Até esse periodo, o melhoramento de sementes era feito pelo
simples cruzamento de espécies iguais ou similares, um processo lento e de dificil controle.

A selecdo artificial permite obter individuos ou populagdes com caracteristicas especificas.

Lobo cinza
Ancestral comum
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Na selegao artificial, humanos escolhem individuos com caracteristicas desejadas para reproduzi-los. Ao se
reproduzirem, os individuos que contém caracteristicas de interesse sao cruzados, intensificando esses tracos
na progénie.
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Com o avanco da engenharia genética e da biotecnologia, o desenvolvimento de novos cultivares com
diferentes atributos genéticos ficou mais preciso e eficiente e, eventualmente, mais rapido.

A engenharia genética pode ser usada para modificar o genoma de um organismo vivo, e isso é feito a partir
da tecnologia do DNA recombinante, que comecou a ser definida no inicio da década de 1970, com a
descoberta e utilizagao das chamadas enzimas de restri¢ao.

Enzimas permitem “cortar” a molécula de DNA em pontos bem definidos, isolando os fragmentos de DNA de
interesse passiveis de serem introduzidos no genoma de um organismo. Em seguida, esses fragmentos sdo
inseridos no genoma de um hospedeiro e as extremidades sao “coladas”, formando uma molécula de DNA
modificada. Essas modificacdes podem ser geradas por métodos que alteram, removem ou introduzem genes
para produzir organismos com caracteristicas desejaveis, e os genes podem ser provenientes da mesma ou
de outras espécies.

DNA recombinante/clonagem molecular ou génica

O DNA recombinante é o nome geral dado a um pedaco de DNA que foi criado combinando pelo menos dois
fragmentos de duas fontes diferentes. Justamente por essa razdo pode ser, por vezes, chamado de DNA
quimérico. A técnica é possivel porque as moléculas de DNA de todos os organismos partilham a mesma
estrutura quimica e diferem apenas na sequéncia de nucleotideos dentro desta estrutura geral idéntica.

Sequéncias de DNA usadas na construcdo de moléculas de DNA recombinantes podem originar-se de
qualquer espécie. Por exemplo, o DNA da planta pode ser ligado ao DNA bacteriano, ou o DNA humano pode
ser ligado ao DNA dos fungos. Além disso, sequéncias de DNA que ndo ocorrem em qualquer lugar da
natureza podem ser criadas por sintese quimica do DNA e incorporadas em moléculas recombinantes.

Utilizando a tecnologia recombinante do DNA e o DNA sintético, literalmente qualquer sequéncia de DNA
pode ser criada e introduzida em qualquer uma das varias areas vivas.

Aformacgdo de DNA recombinante requer um vetor de clonagem, uma molécula de DNA que se replica dentro
de uma célula viva. Os vetores sao geralmente derivados de plasmideos ou virus e representam segmentos
relativamente pequenos de DNA que contém sinais genéticos necessarios para a replicagdo, bem como
elementos adicionais para conveniéncia na insercao de DNA estrangeiro, identificando células que contém
DNA recombinante, e, se for caso disso, expressao de DNA estranho.

A escolha do vetor para a clonagem molecular depende da escolha do organismo hospedeiro, do tamanho
do DNA a clonar, e se e como o DNA estrangeiro deve ser expresso. Nos protocolos de clonagem padrao, a
clonagem de qualquer fragmento de DNA envolve essencialmente sete etapas:

Escolha do organismo hospedeiro e vetor de clonagem,

Preparacdo do DNA vetorial,

Preparacdo do DNA de interesse,

Criacdao de DNA recombinante,

Introducdao do DNA recombinante no organismo hospedeiro,

Selecdo de organismos que contenham DNA recombinante e

Rastreio de clones com insercdes de DNA e propriedades bioldgicas desejadas.

NoUhsWNRE
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A tecnologia do DNA recombinante utiliza enzimas de restrigdo (ou endonucleases de restricdo) para cortar
o DNA em locais especificos, geralmente em sequéncias palindromicas, produzindo extremidades pegajosas
e cegas. Em seguida, a mesma enzima é usada para cortar fragmento de DNA que contém o gene de interesse,
gue deverad ser inserido no plasmideo pelo encaixe das pontas adesivas. Para unir os fragmentos cortados,
utiliza-se uma enzima chamada DNA ligase, que “cola” os pedacos de DNA, formando a molécula

recombinante.

o NAT A Plasmideo é cortado com enzimas de
% A & restricao, produzindo pontas
Vg i
O o adesivas.
Plasmideo —— A 4
) A
\ A4 A
O g)
o
AATTC  mm G : :
G TR Enzima DNA ligase une o gene de
& i 5 interesse ao plasmideo (vetor)
ene de interesse é cortado
com amesmaenzimade < C -G 4,
restricao, produzindo pontas 'v\ GC7 &)
adesivas que irdo encaixarno < Y‘} o
‘ Ol | >
plasmideo. o) o Forma-se o DNA

recombinante

O vetor é incorporado a uma
bactéria (transformacgéao bacteriana)

DNA recombinante DNA bacteriano

cultivada

Colbnia de bactérias é 1

Novas bactérias contémo
DNA modificado, que sera
expresso pelo organismo

As enzimas de restricdo foram descobertas a partir de estudos com bactérias,
especificamente durante pesquisas sobre como esses organismos se defendem contra
infeccBes virais causadas por bacteriéfagos (virus que infectam bactérias). Werner Arber,
um microbiologista suico, propds que as bactérias produziam enzimas capazes de cortar o
DNA do virus invasor em locais especificos, aparentemente limitando a capacidade de
replicacdo dos virus.
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A molécula recombinante é entdo inserida em um vetor — geralmente um plasmideo bacteriano, que é uma
pequena molécula circular de DNA presente em bactérias e que pode se replicar independentemente do
cromossomo bacteriano. O plasmideo com o DNA recombinante é introduzido em uma célula hospedeira
(muitas vezes uma bactéria, como a Escherichia coli) por meio de um processo chamado transformacao.

Uma vez dentro da célula, o DNA recombinante pode ser replicado e expresso, produzindo a proteina
codificada pelo gene inserido. As proteinas que podem resultar da expressdao recombinante do DNA em
células vivas sdo chamadas proteinas recombinantes.

O DNA recombinante difere da recombinacdo genética porque o primeiro resulta de métodos artificiais no
tubo de ensaio, enquanto este ultimo é um processo bioldgico normal que resulta na "remistura" das
sequéncias de DNA existentes em todos os organismos.
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6. Reproduc¢ao

6.1 Reproduc¢ao assexuada

A reproducao celular assexuada é um processo biolégico em que um Unico individuo gera descendentes
geneticamente idénticos a si mesmo (clones) sem a participacdo de gametas ou fecundacao.

Caracteristicas:

e Sem troca genética: Como ndo ha unido de material genético de dois progenitores, os descendentes sdo
clones da célula-mae.

e Vantagens: E um processo rapido, exige baixo gasto de energia e ndo necessita de um parceiro, permitindo
uma rapida colonizagao de ambientes.

e Desvantagens: Por gerar individuos geneticamente iguais, ha pouca variabilidade genética, o que torna a
populacdo mais vulneravel a mudancgas ambientais, doencas e parasitas.

Tipo de reproducao Mecanhismo Organismos em que ocorre
Fissdo binaria, biparticdo = Quando duas células se dividem em duas células filhas Bactérias, protozodarios, fungos
ou cissiparidade idénticas do mesmo tamanho. unicelulares
Fragmentacao, Quando o organismo parental se divide em dois fragmentos e  Estrela-do-mar, alguns tipos de
regeneracdo ou laceragdo  cada um deles se desenvolve em um novo organismo. vermes, fungos, plantas, liquens

Quando o organismo parental forma um broto em seu corpo,
Brotamento ou gemulacao que permanece ligado a ele crescendo e se desenvolvendo, Fungos, hidras
até que consiga se desligar e formar um novo organismo.

Esporulacdo ou Quando esporos assexuados s3o produzidos por mitose e

i . . - o . Fungos, bactérias
esporogenese projetados para dispersao sob condi¢oes favoraveis

Quando novas plantas sdo formadas sem a produgdo de

Reproducdo vegetativa Plantas
sementes ou esporos.
- Um individuo se desenvolve a partir de um évulo ndo Alguns vermes, insetos e poucas
Partenogénese . . - P
fecundado. espécies de peixes, anfibios e répteis

6.2 Mitose

A mitose é a divisdo celular eucaridtica que produz duas células-filhas com o material genético idéntico ao
da célula-mae.

As divisGes mitdticas do zigoto e das células-filhas sdo responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento
subsequentes do organismo. No organismo adulto, a mitose desempenha um papel na substituicdo de

células, cicatrizagdo de feridas e formacao de tumores.

Embora seja um processo continuo, é convencionalmente dividida em quatro estagios: profase, metafase,
anafase e teldfase.
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A préfase é a primeira fase e ocupa mais da metade de todo o processo da mitose. Os filamentos de cromatina
ja estdo duplicados e se condensam, resultando na formagao de cromossomos visiveis. Cada cromossomo
duplicado aparece como duas cromatides idénticas, unidas pelos centromeros. Ainda na préfase, o nucléolo
se desintegra e na regido do centrossomo ocorre a produg¢do de microtubulos, que se arranjam radialmente
em uma estrutura chamada aster (A). Esses microtubulos crescem, formando um fuso mitético prematuro, e
vao afastando os centrossomos para as extremidades da célula. O envoltério nuclear se rompe, degenera e
libera os cromossomos. Ocorre a formagdo de uma proteina ao redor do centrémero dos cromossomos
chamada cinetécoro, onde as fibras do fuso se estendem dos polos da célula e se ligam aos centromeros (B).

(//“\
r (&

N

A esquerda, temos os eventos iniciais da profase (A). A direita, os eventos finais (B). Alguns pesquisadores se referem aos eventos
finais como uma nova fase, chamada prometafase.

Metafase

Logo em seguida inicia-se a metdfase. Neste momento, os cromossomos, conduzidos pelos seus
centrémeros, migram para o centro da célula (plano equatorial) e esta regido é conhecida como placa
metafasica. As fibras do fuso puxam as cromatides-irmas para frente e para trds até que os cromossomos se
alinhem.
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Nesta fase, existe um ponto de checagem da metafase importante que serve para que a célula confira se
estd tudo certo para prosseguir com a divisdo. Uma vez que a ela tenha certeza de que todos os cromossomos
estdo na placa metafasica, adequadamente alinhados, e que os cinetécoros estdo corretamente ligados as
fibras do fuso, ela entra na préxima fase, a anadfase. Caso um cromossomo nao esteja alinhado ou conectado
corretamente, a célula interrompe a divisdo até que o problema seja resolvido.

Anafase

A anafase é a quarta e a mais curta fase da mitose, na qual cada par de cromossomos é separado, sendo
puxados pelas fibras do fuso para os polos opostos da célula. Assim, cada cromatide se move para uma das
extremidades da célula. A atividade assemelha-se a brincadeira de "cabo de guerra"”, em que cada polo
“puxa” os cromossomos em direcdo ao seu lado, levando a separa¢do das cromatides. O alinhamento na
metafase e separacdo na anafase sdo importantes para assegurar que cada célula-filha receba uma cépia de
cada cromossomo.

Teldfase e Citocinese

A teléfase comeca apds a anafase, quando o envoltdrio nuclear volta a se formar ao redor de cada conjunto
de cromossomos para guardar o DNA em seu interior. Os cromossomos come¢am a se descondensar,
tornando-se difusos e menos compactos, e retornam a conformac¢do de cromatina. As fibras do fuso
regridem até seu desaparecimento e o nucléolo reaparece. Na sequéncia, ocorre a citocinese.

A citocinese é o processo fisico da divisdo celular, que divide o citoplasma de uma célula parental em duas
células-filhas. Um anel de filamentos de actina chamado anel contratil se forma ao redor do equador da
célula, logo abaixo da membrana plasmatica, ainda na teldfase. Esse anel contratil estrangula o centro da
célula, comprimindo a membrana plasmdtica de fora para dentro (centripeta) e formando o que é chamado
de sulco de clivagem. Ele prossegue estrangulando a célula até o ponto em que surjam duas células
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separadas, cada uma ligada por sua propria membrana plasmadtica. Apds a citocinese, a célula entra em
intérfase.

A direita, acontece a teléfase, sendo possivel visualizar o sulco de clivagem onde atua o anel contratil. Ao centro e a esquerda,
ocorre o processo de citocinese.

A maioria das células que comps&e os organismos multicelulares encontra-se diferenciada para exercer
funcOes especializadas, ndo sendo mais capaz de se dividir. Dizemos que seu estado é quiescente
(“dormente”), e elas permanecem na fase conhecida como fase GO. GO é a fase que ocorre entre a citocinese
e a fase G1. Algumas células, como aquelas altamente especializadas do sistema nervoso e as hemidcias,
permanecem indefinidamente na fase GO; porém, existem células que se encontram nesta fase e, devido a
um dano no 6rgao em que se encontram seguem para G1, continuando o ciclo celular (por exemplo, as células
hepaticas).

6.3 Meiose

Meiose é a divisao celular eucariética que produz células haploides (isto é, que contém uma Unica cépia de
cada cromossomo) a partir de células somaticas diploides (que contém duas cdpias de cada cromossomo),
ou seja, ela reduz o numero de cromossomos na célula-mae pela metade e produz quatro células-filhas.

Esse processo esta diretamente ligado a formagao de células sexuais. Por isso, entre os grupos de seres vivos
que realizam reproducdo sexuada, a meiose pode ocorrer em momentos diferentes do ciclo de vida:

Meiose zigética: ocorre logo apds a fecundacgao, no ciclo de vida de algumas algas e fungos.
Meiose espdrica: ocorre no meio do ciclo de vida da maioria das algas e de todas as plantas terrestres.
Meiose gamética: ocorre no final do ciclo de vida dos animais, para a produgao de células sexuais.
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Fecunda;éo (2n) leerencnagao

Gametohto

celular

Fecundagao

Fecundacao
\<Gametas Gametas

A reproducdo sexuada é o processo bioldgico onde ocorre a unido de células reprodutivas (gametas) para
formar um novo individuo. Esse mecanismo garante a mistura de material genético e é fundamental para a
evolucdo, pois promove a variabilidade genética da espécie.

(n)

Gamet> /

Caracteristicas:

e Vantagens: A mistura de genes faz com que os descendentes sejam Unicos, o que aumenta a capacidade
da espécie de sobreviver a mudancas ambientais e a doencas.

e Desvantagens: Exige mais energia do organismo para a producdo de gametas e, frequentemente, para
encontrar parceiros. Além disso, € um processo mais lento em comparagao a reprodugdo assexuada.

A meiose | é reducional, pois reduz a metade o numero de cromossomos. A meiose Il é
equacional, pois mantém igual o numero de cromossomos entre as células iniciais (desta
fase) e as células-filhas.

A primeira divisao meidtica é reducional e separa os pares de cromossomos homdlogos, reduzindo uma
célula diploide para uma célula haploide geneticamente distinta pelo processo de recombinagao.

Préfase |

Durante a proéfase |, a cromatina se condensa para formar os cromossomos duplicados, que permanecem
unidos pelo centrdmero. Uma grande estrutura chamada fuso meidtico também se forma de cada lado, ou
polo, da célula. A profase | é longa e dividida em cinco subfases:

12) Leptéteno, ocorre a condensagdao dos cromossomos.

22) Zigbéteno, ocorre o emparelhamento dos cromossomos homoélogos.

32) Paquiteno, visualizacdo das tétrades (duas cromatides duplicadas) e permutacao.
42) Dipldteno, visualizacdo dos quiasmas (ponto em que as cromatides se cruzam).

52) Diacinese, separacao dos homoélogos, desaparecimento e degeneracao do nucléolo.

Permutacao ou crossing-over é o fendbmeno no qual as cromatides de cromossomos homédlogos trocam um
pedaco de cromossomo entre si. Esse fendmeno é importante e decisivo no processo da meiose, pois
aumenta a variagcao genética, levando a uma variedade de gametas. A permutacado &, portanto, um processo
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gue quebra, recombina e relne se¢des de DNA para produzir novas combinacdes de genes, acarretando a
recombinac¢ado genética.

Cromossomos homélogos Cromadtides recombianadas

s RR R

Quiasma, resultado
em permutagao

Cromossomos homélogos Cromatides-irmas

Metafase |

Na metafase |, as fibras do fuso meidtico se dispéem de um polo ao outro. Os cromossomos se ligam as fibras
do fuso pelos cinetécoros e os pares de cromossomos homédlogos (chamados tétrades ou bivalentes) se
alinham na placa metafasica. Os quiasmas mantém as cromatides-irmas unidas.

Anafase |

Na anéfase I, as fibras do fuso se contraem e separam os Metafasel ’
cromossomos homélogos, cada um em dire¢do a um polo da

célula. Note que a anafase | é diferente da anafase mitética, que

separa as cromatides.

Tel6fase | e Citocinese Anéfase |

A Ultima fase da primeira divisdo meidtica é semelhante a

tel6fase mitdtica. Os cromossomos de descondensam, o

envelope nuclear ressurge, o nucléolo reaparece e a célula se

organiza para que ocorra a citocinese. Ocorre, entdo, a formacgao Teléfase |
de duas células-filhas haploides (n) com cromossomos

duplicados.

A segunda divisao meiodtica é equacional e separa cada cromossomo em duas cromatides. Os eventos da
meiose |l sdo analogos aos de uma divisdo mitdtica, embora o nimero de cromossomos envolvidos tenha
sido reduzido pela metade. A meiose Il inicia-se, portanto, com as duas células-filhas resultantes da meiose |
e origina quatro células-filhas (cada uma com apenas metade dos cromossomos da célula parental).

As células passam da meiose | para a meiose || sem copiar o seu DNA. Por isso a meiose |l € um processo
mais curto e mais simples do que a meiose |. As células que entram na meiose Il sdo aquelas formadas na
meiose |, ou seja, células haploides — tém apenas um cromossomo de cada par homdlogo — mas seus
cromossomos ainda apresentam duas cromatides-irmas.
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Durante a préfase Il, os cromossomos se condensam e o envelope nuclear é rompido. Em alguns organismos,
os centrossomos se duplicam entre a meiose | e Il, apesar de o DNA ndo ser copiado neste periodo (por
exemplo, nos humanos). Em outros organismos, os dois centriolos que compdem um Unico centrossomo se
separam, e cada um age como um polo separado do fuso durante a meiose Il (por exemplo, nos insetos). A
seguir, os centrossomos se separam, o fuso é formado entre eles, e os microtubulos do fuso comecam a
capturar os cromossomos. As duas cromatides-irmas de cada cromossomo sdo capturadas pelos
microtubulos dos polos opostos do fuso.

Na metafase Il, os cromossomos se alinham individualmente ao longo da placa metafasica. Na andafase ll, as
cromatides-irmas se separam e sdo levadas para polos opostos da célula. Na teléfase Il, as membranas
nucleares formam-se novamente em torno de cada conjunto de cromossomos, e estes se descondensam. A
citocinese separa os conjuntos de cromossomos em novas células, formando os produtos finais da meiose:
guatro células haploides nas quais cada cromossomo tem apenas uma cromatide. Em humanos, os produtos
da meiose sdo os espermatozoides ou os évulos.

Metafase Il

Anéafase Il

Telofase Il

6.4 Alteragdoes cromossomicas

Mutagbes cromossOmicas sao alteragdes na estrutura ou na quantidade de cromossomos
dentro de uma célula.

Essas mutacdes podem afetar grandes segmentos de DNA e, por isso, tém o potencial de causar efeitos
significativos no organismo, incluindo doencgas genéticas, alteracdes fenotipicas e até mesmo inviabilidade
do embrido. Elas podem ocorrer de forma espontanea, por erros durante a meiose ou mitose, ou serem
induzidas por agentes mutagénicos, como radia¢des, produtos quimicos ou virus.

As mutacgdes cromossdmicas se dividem em dois grandes grupos:
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Cromossomicas
Aneuploidias Euploidias Adigdo Delegdo Duplicagdo Translocagdo
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Triploide Tetraploide
"
[ 1|
Mutag¢des numeéricas

As euploidias sdo alteracdes que causam a modificacdo de todo um genoma, ou seja, causam o aumento ou
a diminuicdo de pelo menos um conjunto cromossémico haploide.

Em seres humanos essas muta¢des sdao incompativeis com a vida, ocasionando, geralmente, abortos
espontaneos, mas se elas acontecessem, teriamos a célula humana apresentando um numero de

cromossomos multiplo de 23, podendo ser n, 3n, 4n e assim por diante.

Entre as plantas, no entanto, as euploidias sao muito comuns.

Haploide Diploide Triploide Tetraploide

P

Monoploidia ou haploidia: ocorre a perda de um conjunto de cromossomos, ou seja, um individuo com 46
cromossomos apresentaria apenas 23. Esse tipo de euploidia pode ser observado em abelhas, em que os
zangdes se desenvolvem por partenogénese e, portanto, possuem apenas um conjunto cromossémico
guando comparados as rainhas e operarias, que se desenvolvem a partir de ovos fertilizados.

Poliploidia: ocorre um aumento dos conjuntos cromossdmicos, podendo ser o individuo 3n (triploidia), 4n
(tetraploidia), 5n (pentaploidia), 6n (hexaploidia) e assim sucessivamente. A triploidia (3n) é uma das
aberragbes cromossémicas que mais causam aborto no primeiro trimestre.
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A origem das euploidias é a duplicacdo dos cromossomos somaticos, que pode ocorrer por endodiploidizacdo

ou por endorreplicacao.

Na endodiploidizacdo, ocorre a duplicacdo dos cromossomos, separacao das cromatides e inclusdo delas em

um nucleo de restituicao.

Na endorreduplicacdo, apds um ciclo de replicagdo de DNA, os cromossomos ndo se condensam e um novo
ciclo de replicagao acontece. O nucleo passa por repedidos ciclos de sintese de DNA sem que ocorra a
citocinese. A endorreduplicacdo é o modo de poliploidizagdo mais comum em plantas e estima-se que

acontega em 90% das angiospermas.

Endodiploidizacdo

EspécieA  EspécieB

& &

Meiose:
N3o disjungdo

o &

Gametas:
Nao reduzidos

Endodiploidizagdo

Endorreduplicacdo

Espécie A Espécie B

Meiose

o Gametas o

reduzidos

Endorreduplicagdo

Jd as aneuploidias sdo alteragdes cromossdmicas numéricas que se caracterizam pelo aumento ou

diminuicdo de um tipo de cromossomo.
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Essas alteracbes decorrem de erros durante a meiose, especialmente na disjuncdo dos cromossomos
homélogos, durante a meiose |, ou das cromdtides-irmas, durante a meiose Il, originando gametas com
numero anormal de cromossomos.

Se um individuo é diploide (2n) e apresenta um cromossomo a mais, pode ser representado como 2n+1.
Quando ele apresenta um cromossomo a menos, é representado por 2n-1. Esses problemas no caridtipo
podem acontecer durante a formacdo dos gametas, na meiose, motivada por erros nos eventos de
permutacao, na separacdo dos cromossomos homologos e na separacao de cromatides-irmas.

Par de cromossomos homologos

10

N3o disjungdo meidtica | Divisdo meiética | normal

Divisdo meiética Il normal N3o disjungdo meidtica Il

s N N N © AR

WOODO WD

Trissomia Trissomia Monossomia Monossomia Trissomia Monossomia Trissomia Monossomia

Um fato interessante é que o numero de eventos em que se verificam ndo disjun¢des cromossémicas na
formacado dos gametas aumenta consideravelmente em mulheres com idade superior a 35 anos. Dessa forma,
existe um risco maior de serem geradas criangas portadoras de aneuploidias.

Nulissomias (2n-2): quando o individuo ndo apresenta nenhum cromossomo de determinado par.

Monossomias (2n-1): quando o individuo apresenta apenas um cromossomo de um determinado par.

A Sindrome de Turner (45, X0) é um exemplo de monossomia que acontece quando ocorre a
presenca de apenas um cromossomo sexual X. Nesse caso, verifica-se um individuo do sexo
feminino com pouco desenvolvimento das mamas, ovarios rudimentares, térax largo, baixa
estatura e pescoco alargado. Geralmente n3ao causa atraso mental e, quando este se apresenta,
é leve. E a Ginica monossomia vidvel em seres humanos.

Trissomia (2n+1): quando o individuo apresenta um cromossomo a mais que o normal em um determinado
par, ou seja, apresenta trés cromossomos de um mesmo tipo.
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A Sindrome de Down (47, XX + 21 ou 47, XY +21) acontece quando um individuo apresenta 47
cromossomos, com um cromossomo de nimero 21 a mais. Como o portador apresenta trés
cromossomos 21, a sindrome é também chamada de trissomia do 21. A sindrome de Down leva
ao surgimento de caracteristicas muito marcantes, como a prega palpebral, a lingua fissurada e
a prega transversal continua na palma da mao. Além disso, pessoas com essa sindrome podem
ter certo atraso no desenvolvimento e estdo mais sujeitas a problemas cardiacos.

A Sindrome de Klinefelter (47, XXY) acontece quando ha trés cromossomos sexuais (XXY), sendo
o cromossomo X duplicado. Individuos com essa sindrome sao do sexo masculino, possuem
6rgdos genitais pouco desenvolvidos, ndo produzem espermatozoides, podem apresentar
crescimento das mamas e possuem diminuicao do nivel intelectual.

A Sindrome de Patau (47, XX+13 ou 47, XY+13) acontece quando as células dos individuos tém
um cromossomo a mais no par 13. Os sinais dessa doenca sao cabeca pequena, olhos afastados,
orelhas deformadas, ma-formacdo no coracdo e nos sistemas digestorio, genital e urinario.

A Sindrome de Edwards (47, XX+18 ou 47, XY+18) acontece quando as células dos individuos
tém um cromossomo a mais no par 18. Os sinais dessa doenca sdo cabeca pequena e estreita,
olhos afastados, boca e queixo pequenos, pés deformados, anomalias graves no cora¢ao nos rins
e no sistema genital.

MutacgOes estruturais

As alteragGes cromossOmicas estruturais sdo mudangas que afetam a morfologia do cromossomo. Essas
alteracGes podem ser, por exemplo, perdas de partes do material genético ou mudancas na sequéncia dos
genes. Elas podem ser classificadas em quatro grupos: dele¢ao, duplicagao, inversao e translocagdo.

Delecao
A delecao é uma alteragdao cromossdmica estrutural em que ha a perda do material genético. Nesses casos,

ocorre a quebra de uma por¢do do cromossomo, que ndao é mais incorporada a ele. Esse cromossomo,
portanto, ndo apresenta todos os genes, o que afeta de forma consideravel o individuo.

43¢|2¢1I123 43112 3

1 | | 1 |

e e 8¢ () > (@ e

A severidade dos possiveis fendtipos esta associada ao tamanho do fragmento envolvido (quanto maior, mais
genes perdidos) e se os genes sdo vitais ao desenvolvimento. Normalmente, dele¢des causam danos ao
organismo e muitas delas estdo relacionadas com varios tipos de cancer.

Duplicacao

A duplicacdo é uma alteragao cromossOmica estrutural em que ha uma repeticdo do material genético. Essa
alteracdo ocorre, normalmente, apds uma delecdo. O fragmento que foi perdido liga-se a cromatide irm3,
formando uma porcdo extra (duplicada).
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Poucas sindromes conhecidas, pois a maioria das pequenas duplicacdes ndo tem efeito fenotipico. Um
exemplo é a sindrome de Charcot-Marie-Tooht, decorrente da duplicacdo de um pequeno fragmento na
cromatide pequena do cromossomo 17, gerando um individuo com perda de sensibilidade nas maos e nos
pés.

Inversao

Na inversdo, hd a separacdo de uma parte do cromossomo e a posterior unido dessa porcao, mas de forma
invertida. Nesse caso, nada se perde, porém, a ordem dos genes € alterada.

O O O SN A
ABC DE FGHI

(a) Cromossomo normal

Gl LB LD O N O O
ABC GF E DH I AED CB FGHI
;_I_; ;[—)

Regido invertida Regido invertida

Considerando-se que ndo ha alteracdo na quantidade de material genético, a maioria das inversdes ndo tem
efeito fenotipico, com raras excecdes, caso a inversao ocorra dentro de um gene vital. Um exemplo é a
hemofilia tipo A, na qual ocorre uma inversdao no cromossomo X que inativa o fator VIl de coagulagao.

Translocacao

As translocagdes ocorrem quando uma alteragao cromossdmica estrutural em que ocorre a incorporagao de
uma porg¢ao cromossémica a um cromossomo ndao homoélogo. Pode ser de dois tipos:

¢ Translocagdo simples (desequilibrada): quando sé um cromossomo "perde" uma parte para um outro ndo
homalogo.

¢4 3 2 L 12 3 i 12 8

T e e B g (s s e
(( il ca g @ Translocagao s
29 3 simple 4 43 2 211
- i §llfi <@

¢ Translocagao reciproca (equilibrada): os segmentos sdo trocados entre dois cromossomos ndo homadlogos.
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Cromossomos
nao homologos

Translocagao
reciproca

¢ Translocagdo Robertsoniana (equilibrada): acontece entre cromossomos acrocéntricos (onde se observa
um braco muito maior que o outro em razao da proximidade do centrémero com a extremidade de um dos
bragos). Nesse caso, um cromossomo perde seu brago longo, e outro, seu brago curto. Apds ocorrer a troca,
da-se origem a um cromossomo formado por bragos longos e a outro formado por bragos curtos.
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Questoes

1. INEP 2024/2025

Um avido caiu em uma mata fechada no Acre. Com a explosdo da aeronave, todas as 12 pessoas a bordo
morreram carbonizadas. As vitimas do acidente ndo tiveram condi¢des de ser identificadas por meio de
exames de papiloscopia nem de arcada dentdria. Por conseguinte, amostras de células e de tecidos dos
corpos das vitimas e de seus familiares foram colhidas para identificagao.

Disponivel em: https://gl.globo.com. Acesso em: 29 maio 2025 (adaptado).

Um professor de Biologia apresentou essa reportagem para os estudantes em sala de aula e, em seguida,
propOs uma investigacdo sobre como o DNA mitocondrial pode ser utilizado para identificar as vitimas, apesar
das condicbes extremas desse acidente aéreo. O objetivo é que os estudantes compreendam tanto o
conteudo bioldgico quanto a aplicacdo desse conhecimento em situagdes concretas.

Considerando a situacdo descrita, qual alternativa relaciona a estratégia didatica ao objetivo pedagdgico do
professor?

A. Jogo de perguntas e respostas na exploracdo de dados sobre acidentes aéreos no pais, focalizando os
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos no contexto das investigacdes sobre suas causas.

B. Analise das caracteristicas e aplicacdes forenses do DNA mitocondrial, elaborando hipdteses sobre sua
utilizacdo na identificacdo de vitimas em desastres aéreos.

C. Pesquisa sobre a heranca mendeliana do DNA mitocondrial para construir apresentagcées de um seminario
sobre suas caracteristicas, suas funcoes e suas aplicacdes forenses.

D. Investigacdo da variabilidade genética do DNA mitocondrial entre popula¢ées humanas para compreender
a identificacdo forense de vitimas em acidentes aéreos.

2. INEP 2024/2025

Diante da necessidade de ensinar sobre organelas celulares, um professor de Biologia da 12 série do Ensino
Médio enfrentou dificuldades para selecionar um recurso didatico para essa finalidade. A dificuldade residiu
no fato de o conteudo envolver estruturas microscépicas invisiveis a olho nu e conceitos complexos que
demandam alto nivel de abstragao por parte dos estudantes.

O recurso de ensino adequado para atender ao objetivo pedagdgico do professor é o uso de

A microscépios épticos para visualizar as organelas e demonstrar a fisiologia das estruturas celulares.

B livros didaticos e materiais impressos de divulgacdo cientifica para demonstrar a fisiologia das estruturas
celulares.

C videos e imagens que representem as dimensdes das organelas e das estruturas celulares em escalas de
proporgao.

D infograficos com cores e elementos que facilitem a visualiza¢dao e o entendimento das estruturas de cada
organela celular.

3. ENADE 2021
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O transplante de células e 6rgaos tem uma longa histéria, sendo a transfusdo de sangue e os enxertos de pele
algumas das primeiras intervengdes da medicina moderna. A geragdo de 6rgdos e outras estruturas
biolégicas in vitro, ou engenharia de tecidos, tém sido uma darea ativa de pesquisa.

Sobre esse assunto, é correto afirmar que

A) os transplantes de células e 6rgdos correm o risco de rejeicdo imunoldgica, inclusive se forem realizados
entre gémeos idénticos.

B) as sequéncias de aminodcidos das proteinas de membrana que identificam as células de um determinado
individuo podem ser alteradas com a utilizacdo de anticorpos, sem modificacdo genOmica.

C) as células-tronco tém sido utilizadas na producdo de tecidos e organoides in vitro, diminuindo
consideravelmente a necessidade de doadores de 6rgaos para transplantes.

D) a utilizacdo de 6rgdos retirados de porcos é comum nessa area da Medicina porque eles apresentam baixo
risco de rejeicdo imunolégica, uma vez que os antigenos porcinos induzem resposta imune em humanos.

E) a modificagao genética de érgaos ou tecidos no laboratério, levando a retirada ou alteragao das proteinas
imunogénicas e evitando a rejeicdo, € uma possibilidade para gerar 6rgaos compativeis com os pacientes.

4. ENADE 2021

0S GIRINOS PARA ELES VIRAREM

NASCEM ASSIM SAPOS, PRIMEIRO
'@ [ NASCEM AS PERNAS.,

o A

05 BRAGOS *).,3
DEMORAM PARA 25
CRESCER | (C/_\

Disponivel em: https://fwww1.folha.uol.com.br/. Acesso em: 25 nov, 2020.

A metamorfose é um fendmeno biolégico comum a muitos animais. Entre eles, destacam-se os anfibios
anuros que passam por grandes mudangas morfolégicas desencadeadas pela agdo hormonal, envolvendo
quase todos os tecidos do seu corpo. Durante o climax metamodrfico os membros anteriores emergem e a
cauda rapidamente regride.

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. A vida dos vertebrados. 3. ed. Sdo Paulo: Atheneu. 2003 (adaptado).
Considerando a metamorfose dos anfibios anuros, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. Sinais quimicos sdo emitidos para as células da regido caudal do girino e estimulam lisossomos a realizar
sucessivas autdlises, que culminam na regressao de cauda.

Il. Em anfibios anuros, horménios tireoidianos controlam todo o processo de metamorfose, marcado pelo
aumento de concentracao de tiroxina (T4).

lll. A regressao da cauda de anfibios anuros é resultado da interagao entre a apoptose celular e a fagocitose,
no processo de autofagia da cauda do girino.

E correto o que se afirma em
A) |, apenas.
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B) Ill, apenas.

C) l e ll, apenas.
D) Il e lll, apenas.
E) I, Ilelll.

OUTRAS BANCAS

5. VUNESP 2023 | SEDUC SP

As células eucaridticas apresentam diversas organelas envolvidas por membranas e que fazem parte de um
sistema de endomembranas, que inclui o envelope nuclear e o reticulo endoplasmatico, conforme
apresentado na ilustracdo a seguir.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Reticulo_endoplasmatico. Adaptado)

O reticulo endoplasmatico, indicado na ilustracdo pelos nimeros 1 e 2, atua em diversos processos
metabdlicos, que variam de acordo com o tipo da célula. Assim, é correto afirmar que o reticulo
endoplasmatico indicado em

(A) 1 produz esteroides em células especificas das glandulas adrenais.
(B) 2 apresenta enzimas que metabolizam o dlcool nas células do figado.
(C) 1 armazena ions célcio nas células musculares.

(D) 1 fabrica hormonios sexuais em células especificas dos ovarios.

(E) 2 produz insulina nas células de Langerhans do pancreas.

6. FGV 2023 | Prefeitura Sdo Paulo

Todas as células sdo envolvidas por uma membrana. A membrana plasmadtica circunda a célula, define seus
limites e mantém as diferencas essenciais entre o citosol e 0 ambiente extracelular. J4 no interior das células
eucariodticas, as membranas das organelas mantém as diferengas caracteristicas entre o contetdo de cada
organela e o citosol.

Em relagdao a composicao, estrutura e funcionamento das membranas bioldgicas, é correto afirmar que

A. os fosfolipidios componentes da membrana plasmatica sdo hidrofébicos.
B. o colesterol esta presente em todas as membranas plasmaticas e participa do reconhecimento entre
células.
C. as monocamadas, interna e externa, da membrana plasmatica podem apresentar diferentes tipos de
lipidios.
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D. moléculas polares, como a glicose, atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana.
E. as membranas plasmaticas de todos os tipos celulares de um organismo apresentam composicao lipidica
e proteica idénticas.

7. FUNDATEC 2023 | Prefeitura Santa Rosa

As estruturas fundamentais das células procariéticas sdao a membrana plasmadtica, o material genético, a
parede celular e os ribossomos, enquanto o flagelo, pili, capsula e outras, sdo acessoérias, conferindo
caracteristicas adicionais as células.

Nessas células, a membrana plasmatica participa de diversos processos e exerce diferentes funcdes, EXCETO:
A. Protecdo contra a lise osmatica.

B. Transporte ativo de substancias.

C. Respiracdo celular.

D. Transporte passivo de substancias.

E. Barreira de permeabilidade da célula que separa o citoplasma do ambiente.

8. OBJETIVA CONCURSOS 2023 | Prefeitura Butia
Assinalar a alternativa que preenche as lacunas do texto CORRETAMENTE:

Os lipideos das membranas celulares combinam duas propriedades bastante distintas em uma unica
molécula: cada lipideo possui uma cabeg¢a euma cauda , sendo considerados desta forma
moléculas

A. anfifilica | anfipatica | hidrofilica

B. hidrofilica | hidrofdbica | anfipaticas
C. hidrofdbica | hidrofilica | anfipaticas
D. anfipaticas | hidrofébica | anfifilica

9. VUNESP 2023 | SEDUC SP

Assim como em outras células, a membrana plasmdtica das células vegetais controla o transporte de
substancias para dentro e para fora das células, por mecanismos de transporte passivo e ativo, e apresenta
bombas e proteinas de transporte similares aquelas que ocorrem em outros organismos. Na ilustra¢do, sdao
apresentados dois tipos de transporte de solutos realizados pela membrana plasmatica da célula vegetal.

) Liquido ) Liquido
Citoplasma extracelular ~ Citoplasma extracelular
H* 8 t & fon potassio

ST i - :
K K*
H

H* + _ Nitrato
NOs > H K
W5 : : No, - K* - K*

No,~ 53t = +

N +
-FHE P 1 E ) 2

- +

(URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. Adaptado)
De acordo com a ilustragao, é correto afirmar que

A. 2 representa um transporte passivo, com auxilio de aquaporina.
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B. 1 e 2 correspondem ao transporte do tipo difusdo facilitada.

C. em 2, o soluto é transportado a favor de gradiente de concentracao.

D. 1 representa um tipo de transporte ativo que ocorre em células da raiz.
E. em 2, a proteina envolvida no transporte é do tipo carreadora.

10. IBFC 2023 | SEC BA

Nas células (__), o citoplasma ocupa todo o seu interior. Ele é constituido por um fluido de aspecto gelatinoso
chamado (__). Nas células (__), o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana
plasmatica e o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas
delimitadas por membranas. As organelas membranosas estdo ausentes nas células (). O () é
responsdvel pela forma e sustentacdo interna da célula, pelo movimento do citoplasma, pela contracdo das
fibras musculares e pela organizacdo dos (__). O (__) é responsavel pela formacdo de duas estruturas
celulares: os cilios e os flagelos.

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.

a) procaridticas / citosol / eucaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
b) eucaridticas / ciclose / eucaridticas / procariontes / centriolos / citoesqueleto / citoesqueleto
c) procaridticas / citosol / eucaridticas / procariontes / citoesqueleto / centriolos / centriolos
d) eucaridticas / citosol / procaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
e) procaridticas / citosol/ procaridticas /procariontes / centriolos / citoesqueleto /centriolos

11. IBFC 2023 | SEC BA
Ha no citoplasma celular uma porc¢do de organelas membranosas com diferentes fun¢Ges. Analise o esquema
a seguir e assinale a alternativa que corresponde a correlagdo correta entre organela e sua respectiva fungao.

a) (1) Centrossomo: degradacdo de agua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Peroxissomo:
digestdo intracelular; (4) Lisossomo: sintese proteica (5) Reticulo Endoplasmatico Liso: modificagdo, acimulo
e liberagdo de secregdes proteicas

b) (1) Peroxissomo: degradacao de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Ribossomo: sintese proteica (5) Complexo de Golgi: modificagdo, acumulo e liberacao de
secregOes proteicas

c) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Digestossomo:
digestdo intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Mitocondria: modificacdo, acumulo e
liberagdo de secrec¢des proteicas

d) (1) Lisossomo: degradacdo de agua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Reticulo
Endoplasmatico Nao granuloso: digestdo intracelular; (4) Reticulo Endoplasmatico Liso: sintese proteica (5)
Complexo de Golgi: modificacdo, acumulo e liberagdo de secre¢des proteicas

a Prova Nacional Docente - PND (CNU Professores) Curso para a Areas de Avaliacdo Especificas - Ciéneias Naturais - Cién
www.estrategiaconcursos.com.br




Bruna Klassa
Aula 00

e) (1) Peroxissomo: degradacdo de agua oxigenada, dlcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Ribossomo: modificacdo, acimulo e liberacdo de
secregdes proteicas

12. IBFC 2023 | SEC BA
No citosol ficam localizadas as organelas, com diferentes funcdes celulares. Diante do exposto, assinale a
alternativa correta.

a) O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas com ribossomos aderidos
ao lado.

b) Os peroxissomos sdo pequenas vesiculas lipoproteicas com enzimas digestivas originarios do complexo
golgiense.

¢) Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas ndo membranosas.

d) Microtubulos sdo responsaveis pela formacdo dos vacuolos contrateis (ou pulsateis).

e) Os ribossomos sdo pequenos granulos constituidos por moléculas de RNA (RNAr) conjugadas a moléculas
de proteinas.

13. ADMATEC 2023 | Prefeitura Ipojuca
Analise as afirmativas a seguir:

I. O nucleo é uma estrutura presente nas células eucaridticas que coordena e comanda todas as funcbes
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsavel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J& o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regido de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossémico (rRNA).

II. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
qguando a dupla hélice de DNA estd inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em agua e nele estao imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.

Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdo verdadeiras.

B. A afirmativa | é verdadeira, e a Il é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sao falsas.

14. AVANCASP 2023 | Prefeitura Morungaba
Considere a imagem, bem como suas indicagdes 1; 2; e, 3:
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Compreender os principios basicos que regem as fungdes vitais dos seres humanos requer o conhecimento
da estrutura das células. Acerca do tema e das informagdes contidas na imagem, assinale a alternativa
correta.

A. A imagem apresenta uma célula procaridtica.

B. A indicacdo 3 aponta para um ribossomo.

C. Alindicacdo 2 aponta para o complexo de Golgi.

D. A indicacdo 1 aponta para o reticulo endoplasmatico rugoso.

E. A célula é eucaridtica, e a marcacdo 3 aponta para um centriolo.

15. AVANCASP 2023 | Prefeitura Morungaba

O metabolismo de primeira passagem representa um meio importante de atenuar a concentra¢cdo dos
farmacos ingeridos pela via oral, inativando-os. Esse processo ocorre no figado, cujas células apresentam
uma rede de membranas interconectadas e ramificadas abundante, nomeadas (__). No interior desta
organela ocorre a modificagdo quimica de pequenas moléculas, especialmente farmacos.

A lacuna é corretamente preenchida por:

A. mitocondria.

B. reticulo endoplasmatico liso.
C. ribossomos.

D. peroxissomos.

E. centriolos.

16. ADMA&TEC 2023 | Prefeitura Ipojuca
Analise as informacdes a seguir:

I. A membrana plasmatica pode ser encontrada em células eucariontes e procariontes, nos dois casos
apresenta uma bicamada fosfolipidica, correspondendo ao modelo estrutural proposto por E. Gorter e R.
Grendel em 1925. E correto ainda afirmar que essa dupla camada de fosfolipideos também se encontra
associada a proteinas, que formam canais por onde passam determinadas substancias, o que confere a
membrana uma permeabilidade seletiva: é impermedvel a certos gases (02 e C02) e permeavel a muitas
substancias (Zaha, 2003).
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Il. O citoesqueleto é constituido, sobretudo, por dois tipos de filamento proteico, a saber, os microtubulos e
os microfilamentos. Os microtibulos sdo formados por varias moléculas de uma proteina globular
denominada actina e compde juntamente com outra proteina, a miosina, as principais estruturas do
mecanismo contratil da célula, responsdveis pela contracdo e distensdo das células. Ademais, os
microtubulos participam de outros processos, tais como movimentos citoplasmaticos — cicloses — e
movimento ameboide.

l1l. O complexo golgiense produz alguns tipos de polissacarideos, como a hemicelulose presente na parede
celular de plantas e os carboidratos das glicoproteinas. As proteinas produzidas no reticulo endoplasmatico
granuloso sdo levadas até o complexo golgiense por meio de vesiculas que se destacam do reticulo. Ademais,
é formado por varios conjuntos de saculos lameliformes interligados denominados dictiossomos ou
golgiossomos e localiza-se geralmente préximo ao nucleo e ao reticulo endoplasmatico granuloso.

Marque a alternativa CORRETA:

A. Nenhuma afirmativa estd correta.

B. Todas as afirmativas estdo corretas.

C. Apenas uma afirmativa esta correta.

D. Apenas duas afirmativas estdo corretas.

17. AOCP 2022 | SED MS

O tipo de reticulo e a quantidade presente na célula se diferem entre os varios tipos celulares e de acordo
com a atividade de sintese da célula. Nesse sentido, é correto afirmar que o reticulo rugoso participa da
sintese de proteinas enquanto o liso esta envolvido no metabolismo de

A. enzimas digestivas.
B. carboidratos.

C. lipidios.

D. leucinas.

E. glicidios.

18.  AOCP 2022 | SED MS
A figura a seguir apresenta o esquema da digestdo intracelular.
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Considerando a figura e o tema, assinale a alternativa correta.

A. Em 4, ha peroxissomo contendo lisozimas e lipossomas.

B. Em 2, ha vesiculas digestivas fundidas ao alimento encapsulado.
C. Em 3, o endossomo transporta e digere particulas na endocitose.
D. Em 1, ha lisossomos contendo enzimas digestivas.

E. Em 3, os produtos Uteis da digestdao sdao absorvidos no citoplasma.

19. IADES 2022 | SEDUC GO

Dentro da célula, existem pequenas estruturas semelhantes a drgaos, que sdao chamadas de organelas
celulares. Elas possuem uma composicao estrutural particular e desempenham fungées especificas. No que
se refere a localizagdo, a estrutura e a fungdo das organelas, assinale a alternativa correta.

A. Algumas organelas sdo limitadas por uma Unica membrana, como as mitocondrias.

B. Algumas organelas celulares, como os ribossomos, ndao sao delimitadas por nenhuma membrana e estao
presentes em organismos procarioticos e eucariéticos.

C. Organelas celulares com membrana dupla s3ao encontradas em ribossomos.

D. As organelas chamadas de lisossomos sao o local de sintese de proteinas.

E. O reticulo endoplasmatico rugoso é encontrado em organismos eucaridticos e também nos procariotos.

20. INSTITUTO MAIS 2022 | Prefeitura S Parnaiba

Ha algum tempo no Brasil, utiliza-se uma técnica para producdo de plantas transgénicas com a insercao de
transgenes nos cloroplastos, substituindo a técnica classica de inser¢ao no nucleo da célula hospedeira. Com
essa metodologia, houve um aumento significativo da producao de proteinas a partir de transgenes com
diversas aplicacOes e finalidades biotecnoldgicas (ex.: eucalipto).
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Para usar o mesmo tipo de estratégia em eucarioto nao fotossintetizante, como uma levedura, por exemplo,
a organela que deveria ser escolhida é o(a)

A. mitocOndria.

B. reticulo endoplasmatico.
C. lisossomo.

D. peroxissomo.

21. FUNDATEC 2022 | Prefeitura Morro Reuter
A imagem abaixo é uma representagao de uma célula animal e seus componentes.

A estrutura indicada por 2 e a func¢do da estrutura indicada por 3 sdo, respectivamente:

A. Centriolos — respiracdo celular.

B. Centriolos — sintese proteica.

C. MitocOndria — secrecdo celular.

D. Mitocondria — sintese de lipidios.

E. Complexo Golgiense — respiragao celular.

22. CONSULPLAN 2022 | Prefeitura Volta Grande
Considerando as fungdes das organelas subcelulares e os sistemas de membranas em células eucaridticas,
assinale afirmativa INCORRETA.

A. Nos lisossomos, ocorre a digestao celular por meio da formacgao de proteinas, carboidratos, lipideos e
acidos nucleicos.

B. As vesiculas contendo material externo se fundem com lisossomos primarios para formar lisossomos
secunddrios ou vacuolos digestivos.

C. O reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi estdo envolvidos na formacdo de outras organelas
celulares, como lisossomos e peroxissomos.

D. O citoplasma de células eucariéticas contém uma extensa rede de membranas interconectadas chamadas
de reticulo endoplasmatico, que se estende do envelope nuclear até a membrana plasmatica.

23. MS CONCURSOS 2022 | Prefeitura Uberlandia

Um estudante de Ciéncias Bioldgicas preparou uma lamina, via procedimento histoldgico, para analisar no
microscopio. Ao comecar suas analises, deparou-se com estruturas que divergem entre uma célula animal e
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uma vegetal, logo conseguiu compreender com auxilio bibliografico, que era uma célula vegetal. Qual
alternativa condiz com componentes de uma célula vegetal apenas?

A. Parede celular sem celulose; Peroxissomos; Membrana citoplasmatica e Plastos.
B. Citoplasma; Centriolos; Reserva em Glicogénio e Plasmodesmos.

C. Nucleoide; Citoplasma; Membrana Plasmatica e Capsula.

D. Parede celular com celulose; Glioxissomos; Vacuolos grandes e Plastos.

24, IBADE 2022 | Prefeitura Sooretama
A parede celular das plantas é composta principalmente de:

A. proteinas.
B. celulose.
C. quitina.
D. frutose.
E. galactose.

25.  FCC 2022 | SEDU ES
A célula apresenta um nucleo na regido basal, que é rica em reticulo endoplasmatico rugoso. Acima do nucleo
podem-se observar o complexo golgiense bastante desenvolvido e vesiculas arredondadas na regido apical.

A descricdo acima corresponde a

A. uma hemacia humana.

B. um neuronio cerebral.

C. um espermatozoide maduro.
D. uma célula procarionte.

E. uma célula secretora.

26. FCC 2022 | SEDU ES
Em alguns organismos de dgua doce, como algas, por exemplo, podem ser encontrados, dentro das células,
diversos ions em concentragdes maiores do que no meio aquatico. Essas concentragdes sao mantidas

A. pela parede celular impermedvel.

B. pela difusdo simples através da membrana.
C. por processos de difusao facilitada.

D. por osmose e transporte passivo.

E. por processos de transporte ativo.

27. OBJETIVA CONCURSOS 2021 | Prefeitura Venancio Aires

A principal funcdo desta organela é liberar energia gradualmente das moléculas de acidos graxos e glicose,
provenientes dos alimentos, produzindo calor e moléculas de ATP (adenosina-trifosfato). O exposto
anteriormente refere-se a organela denominada:

A. Complexo golgiense.
B. Lisossomo.
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C. MitocOndria.
D. Reticulo endoplasmatico liso.
E. Reticulo endoplasmatico rugoso.

28. CEV URCA 2021 | Prefeitura Crato

Os carboidratos dos glicolipidios e das glicoproteinas localizados na face externa da membrana plasmatica
formam um revestimento denominado glicocdlice. Assinale, dentre as alternativas abaixo, aquela que nao
corresponde a uma de suas funcdes:

A. O glicocalice das células situadas na superficie da mucosa intestinal, protege essas células do contato com
os alimentos e dos efeitos destrutivos das enzimas digestivas.

B. A especificidade do sistema ABO de grupos sanguineos é determinada por certos oligossacaridios de
cadeia muita curta e parecidos entre si, que sdo encontrados na membrana plasmatica dos eritrécitos. Esses
oligossacaridios sé diferem por seus monémeros terminais e estao ligados a uma proteina transmembrana
ou a uma ceramida.

C. Nas células tumorais malignas, foram observadas trocas em alguns oligossacaridios da membrana e isso
levou a especulacdo de que influem na conduta anémala dessas células. Acredita-se que haja alteracdo da
recepc¢ao dos sinais que controlam as divisGes celulares.

D. Para iniciar suas acOes patogénicas, algumas toxinas (como as elaboradas pelas bactérias do cdlera, do
tétano do botulismo e da difteria) conectam-se a manoses de oligossacaridios da membrana plasmatica na
superficie celular.

E. Diversas glicoproteinas encontradas no glicocalice das células de revestimento do intestino sdo peptidases
e glicosidases cuja funcdo é completar a degradacdo das proteinas e dos carboidratos ingeridos que foi
iniciada por outras enzimas digestivas.

29. IDECAN 2021 | IF CE

O citoplasma das células eucaridticas é tudo aquilo que se encontra entre a membrana plasmatica e o
envoltério nuclear. O citoplasma é constituido pelo citosol, citoesqueleto, ribossomos e organelas
membranosas. Ele é a regido onde ocorre a maior parte das reagdes metabdlicas da célula. Baseado nessas
informacdes, leia as afirmativas abaixo e depois marque a alternativa correta.

I. O citoplasma esta presente em todos os tipos celulares e nas células procariontes, como ndo ha a presenca
do nucleo celular, o citoplasma compreende toda a regido interna da célula.

Il. O citosol apresenta uma consisténcia coloidal que varia entre um sol e um gel. Essa consisténcia é
adquirida em fungdo da sua composicdo, formada por uma vasta quantidade de moléculas grandes e
pequenas, principalmente, dgua e outras substancias como proteinas, aminodacidos, carboidratos, lipidios e
ions.

lll. O citosol de uma célula eucarionte, quando visto ao microscépio eletrénico, apresenta uma série de
filamentos que formam o citoesqueleto, que é constituido por filamentos de actina, microtubulos e
filamentos intermediarios, cuja fungdo é garantir o suporte mecanico a célula, auxiliando na movimentacao,
na divisdo celular e, também, na ancoragem das organelas.

A. Apenas a afirmativa Il estd correta.
B. As afirmativas | e Il estdo corretas.
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C. As afirmativas | e lll estdo corretas.
D. Todas as afirmativas estdo corretas.

30. AOCP 2021 | Prefeitura Belém
Considerando a funcdo da mitocondria, assinale o tipo celular que possui grande quantidade dessa organela
em seu citoplasma.

A. Células do tecido muscular estriado cardiaco.

B. Células do tecido epitelial.

C. Células do musculo liso.

D. Neuroénios e células da glia.

E. Células do epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado.

31. FGV 2023

O processo da divisdo celular é parte integrante do ciclo celular — tempo de vida de uma célula desde a
formacdo pela divisdo da célula parental até a sua prépria divisdo em duas células. O grafico a seguir mostra
a quantidade total de DNA presente em uma célula durante os varios estagios do ciclo celular.

Quantidade de DNA

v

Tempo
Com relagao ao grafico, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

(__) A interfase é a fase do ciclo celular em que a célula absorve nutrientes, produz proteinas e outras
substancias, aumenta de tamanho e duplica seu DNA.

(_) A interfase é composta por duas fases, chamadas G1 e S. Essas fases estdo representadas,
respectivamente, pelos nUmeros 1 e 2.

(__) Na fase S, ocorre a duplicagdo dos cromossomos e a célula passa a apresentar o dobro do nimero de
cromossomos que é tipico da espécie.

As afirmativas sdo, respectivamente,
A.FVeF
B.F,VeV.
C.V,FeF
D.V,VeF
E.F,FeV.

32. SUSTENTE 2023
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Assinale em qual fase ocorre a separacao dos cromossomos homadlogos em direcao a polos opostos.

A. Teldfase I.
B. Préfase .

C. Profase ll.
D. Anafase I.
E. Anéfase Il.

33. OBIJETIVA CONCURSOS 2023
A estabilidade no nimero de cromossomos é mantida por um tipo de divisdo denominada mitose. A respeito
desse processo, é INCORRETO afirmar que:

A. A mitose compreende uma série consecutiva de fases conhecidas como préfase, prometafase, metafase,
anafase e teldfase.

B. No decorrer da anafase, as cromatides-irmas se separam e cada uma se dirige para polos opostos da célula.
Comumente, essa fase é dividida em anafase A e anafase B.

C. Na mitose, o nucleo passa por uma série de alteragGes complexas. Entre as mais importantes esta o
desaparecimento do envoltério nuclear e a recombinacdo génica.

D. A mitose mantém o numero diploide de cromossomos no nucleo das células somaticas durante toda vida
do individuo.

34. FUNDATEC 2023
A mitose e a meiose sdo dois tipos de divisdo celular. Analise as assertivas abaixo sobre esses processos e
suas fases:

I. Na mitose, a desintegracdo do fuso, reorganiza¢cdo do nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem
durante a metafase.

II. Durante a anafase | da meiose ocorre o desaparecimento da membrana celular.

[ll. No periodo de interfase, as células ndo estao em processo de divisado.

IV. Ao término da teléfase Il da meiose, terdo sido geradas células filhas com metade do numero de
cromossomos da célula original.

Quais estao corretas?
A. Apenaslell.

B. Apenas | e lll.
CApenas llelV.

D. Apenas lll e IV.

E. Apenas |, Il e lll.

35.  VUNESP 2023

Em uma cultura, as células de uma popula¢ao normalmente apresentam-se em diferentes fases de ciclo
celular. O estudo do ciclo celular de linhagens cultivadas in vitro tem se mostrado muito eficiente em testes
de tratamento de células tumorais e em avaliacGes toxicoldgicas de substancias e farmacos. Para facilitar
esses estudos, o uso de uma metodologia de sincroniza¢ao celular permite que sejam analisados os efeitos
dos farmacos em fases especificas do ciclo celular. Uma variedade de técnicas e substdncias podem
sincronizar células em fases especificas do ciclo celular, representado a seguir.
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Cluantidade de DMA

I
L

Tempo

Na sincronizacdo de uma cultura celular, quando se utiliza o nocodazol, um inibidor da formacdo de
microtubulos, as células sdo mantidas na fase indicada pelo numero

Al
B. 2.
C. 3.
D. 4.
E. 5.

36. FCC 2022 - SEDU ES

Considere as sequéncias hipotéticas de DNA abaixo, em que uma delas é a original e a outra sofreu uma
mutacao.

T TAGACTACTTA GCATGAAACTAG Molécula original
AAT CTGATGAATCGTACTTT GATC

T TAGACTACTTGTACGAAAACTAG Molécula mutante
AATCTGAT GAACATGCTTTT GATC
A sequéncia mutante originou-se a partir de uma

A. duplicagao.
B. delegao.

C. translocagao.
D. inversao.

E. substituicao.

37. FCM CEFETMINAS 2022
Associe, corretamente, as alteracdes da estrutura cromossémica as suas respectivas defini¢des.

ALTERACOES CROMOSSOMICAS
(1) Delecao

(2) Inversdo

(3) Duplicacao

(4) Translocagao
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DEFINICOES

(__) oposicdo de um segmento cromossdmico

(__) repeticdo de um segmento cromossGmico

(__) supressao de um segmento cromossémico

(__) movimentagdao de um segmento cromossémico para um cromossomo nao homadlogo
A sequéncia correta é

A. 1,23, 4.

B.2,3,4,1.

C.2,3,1,4

D.4,1,3,2.

E.3,4,1,2.

38. IDECAN 2021

A clonagem molecular é uma técnica da engenharia genética conhecida também por DNA recombinante.
Essa tecnologia permite utilizar um fragmento de DNA e combina-lo com outro, produzindo muitas cépias
de diferentes combinacdes genéticas. A clonagem molecular pode fazer com que genes estranhos sejam
expressos em bactérias e leveduras ou mesmo em outras células superiores. Com isso, € uma ferramenta
gue auxilia no estudo dos genes e os seus produtos e, também, proporciona a obtencdo de organismos
transgénicos para uso na terapia génica. A clonagem molecular ou DNA recombinante é um método que
permite fazer varias copias idénticas (clones) de um pedaco especifico de DNA. Para que isso seja possivel, a
técnica requer a execucgdo de alguns procedimentos tecnoldgicos.

Observe a figura a seguir.

Introdugdo do Vetor

A figura acima mostra molécula de DNA recombinante que é introduzida em um organismo hospedeiro,
podendo entdo ser replicadas. Esse processo é conhecido como transformagdo e tem como principal
caracteristica:

A. O uso de um marcador de antibiético, assim uma célula hospedeira sem o vetor morre quando exposta a
um determinado antibiético, enquanto o hospedeiro com o vetor sobrevive e se multiplica, porque é
resistente.

B. A unido do fragmento do gene alvo ao vetor, através da DNA ligase, formando o plasmideo recombinante
contendo o gene de interesse.

C. As células com o plasmideo recombinante serem identificadas e, assim, crescerem em grande escala,
replicando o fragmento de DNA.

D. As células hospedeiras copiarem o DNA do vetor juntamente com o préprio DNA, criando, dessa maneira,
multiplas cépias do DNA inserido.
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39. IDECAN 2019

A biotecnologia abrange diferentes areas do conhecimento, incluindo a ciéncia basica (biologia molecular e
microbiologia), a ciéncia aplicada (técnicas imunoldgicas) e, também, as tecnologias diversas (informatica de
sistemas, robética e controle de processos). Dentre essas areas, o DNA recombinante, aparece diretamente
associado ao melhoramento genético de organismos. Essas técnicas de melhoramento, consistem na
insergao de porgdes do DNA de interesse de uma espécie em outra. Tendo em vista os principios bdasicos de
biotecnologia, relacionados ao DNA recombinante, sobre os protocolos comumente utilizados pode-se
afirmar corretamente que

A. as enzimas de restricdo sao utilizadas para cortar a molécula de DNA.

B. as enzimas de restri¢ao reconhecem o fragmento de DNA inserido na célula alvo.
C. o uso de plasmideos diminui a eficiéncia das técnicas de melhoramento genético.
D. os plasmideos sao enzimas que unem as moléculas de DNA.

E. a enzima DNA-ligase insere o DNA de interesse na célula alvo.

40. FUNCERN 2018
Biotecnologia é um ramo de estudo das técnicas que manipulam organismos ou moléculas organicas para a
obtencdo de produtos de interesse, bens e servicos. No contexto das técnicas da biotecnologia,

A. enzimas de restricdo cortam fragmentos de DNA em sitios aleatérios da molécula.

B. PCR ou reacdo de polimerizacdo em cadeia baseia-se na producdao de muitas cdpias de uma regido
especifica do DNA.

C. DNA recombinante sdo trechos determinados do DNA de um organismo inseridos no RNA de outro ser
vivo.

D. a técnica de eletroforese permite separar somente moléculas de DNA.

fas Naturais - Cién
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01. | B 11. | B 21. | A 31. | C
02. | C 12. | E 22. | A 32. | D
03. | E 13. | C 23.|D 33. | C
04. | D 14. | D 24. | B 34. | D
05. | B 15. | B 25. | E 35. | C
06. | C 16. | C 26. | E 36. | D
07. | A 17. | C 27. | C 37. | C
08. | B 18. | C 28. | D 38. | D
09. | C 19. | B 29. | D 39. | A
10. | C 20. | A 30. | A 40. | B
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Questoes comentadas

Observe o padrdao bastante caracteristico das provas do INEP no contexto da PND para Licenciatura em
Biologia: as questdes nao se limitam ao conteudo conceitual da disciplina, mas avaliam principalmente a
capacidade do futuro professor de articular conhecimento biolégico com situacdes de ensino e
aprendizagem, isto é, a chamada dimensdo pedagdgico-didatica do saber docente.

1. INEP 2024/2025
Um avido caiu em uma mata fechada no Acre. Com a explosdao da aeronave, todas as 12 pessoas a bordo
morreram carbonizadas. As vitimas do acidente ndo tiveram condicbes de ser identificadas por meio de
exames de papiloscopia nem de arcada dentdria. Por conseguinte, amostras de células e de tecidos dos
corpos das vitimas e de seus familiares foram colhidas para identificacdo.

Disponivel em: https://gl.globo.com. Acesso em: 29 maio 2025 (adaptado).

Um professor de Biologia apresentou essa reportagem para os estudantes em sala de aula e, em seguida,
propOs uma investigacdo sobre como o DNA mitocondrial pode ser utilizado para identificar as vitimas, apesar
das condicBes extremas desse acidente aéreo. O objetivo é que os estudantes compreendam tanto o
conteudo bioldgico quanto a aplicacdo desse conhecimento em situagdes concretas.

Considerando a situacdo descrita, qual alternativa relaciona a estratégia didatica ao objetivo pedagdgico do
professor?

A. Jogo de perguntas e respostas na exploracdo de dados sobre acidentes aéreos no pais, focalizando os
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos no contexto das investigacdes sobre suas causas.

B. Analise das caracteristicas e aplicacoes forenses do DNA mitocondrial, elaborando hipdteses sobre sua
utilizagdo na identificagao de vitimas em desastres aéreos.

C. Pesquisa sobre a heranga mendeliana do DNA mitocondrial para construir apresenta¢des de um seminario
sobre suas caracteristicas, suas fungdes e suas aplica¢gdes forenses.

D. Investigacao da variabilidade genética do DNA mitocondrial entre populagdes humanas para compreender
a identificacdo forense de vitimas em acidentes aéreos.

Comentarios

A. Errada, porque propde uma dinamica de jogo de perguntas e respostas centrada na analise de acidentes
aéreos sob uma perspectiva ampla de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, o que desloca o foco do problema
central apresentado no enunciado. A situagdo-problema envolve identificagdo humana por meio de DNA
mitocondrial, e ndo a investigacao das causas dos acidentes.

B. Certa, porque direciona a atividade para a andlise das caracteristicas do DNA mitocondrial e de suas
aplicagdes forenses, articulando diretamente o conteldo bioldgico com sua utilizagao pratica na identificacao
de vitimas em condi¢des extremas. Além disso, estimula a elaboracao de hipdteses sobre seu uso em
desastres aéreos, o que esta de acordo com o objetivo pedagdgico de integrar teoria e aplicagao.

fas Naturais - Cién
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C. Errada, porque associa o DNA mitocondrial a heranca mendeliana, o que é conceitualmente incorreto, ja
gue esse tipo de DNA apresenta heranga materna e nao segue os padroes mendelianos classicos. Embora
mencione aplicacGes forenses, a base conceitual proposta compromete a coeréncia cientifica da estratégia.

D. Errada, porque foca na variabilidade genética do DNA mitocondrial entre populagdes humanas, o que pode
até ter relacdo indireta com estudos forenses, mas ndo atende ao objetivo central da situacdo apresentada,
gue é compreender como esse material genético pode ser usado na identificacdo de vitimas em condicGes
de dificil reconhecimento, como no caso descrito.

Gabarito: B.

2. INEP 2024/2025

Diante da necessidade de ensinar sobre organelas celulares, um professor de Biologia da 12 série do Ensino
Médio enfrentou dificuldades para selecionar um recurso didatico para essa finalidade. A dificuldade residiu
no fato de o conteudo envolver estruturas microscépicas invisiveis a olho nu e conceitos complexos que
demandam alto nivel de abstracdo por parte dos estudantes.

O recurso de ensino adequado para atender ao objetivo pedagdgico do professor é o uso de

A microscépios Opticos para visualizar as organelas e demonstrar a fisiologia das estruturas celulares.

B livros didaticos e materiais impressos de divulgacdo cientifica para demonstrar a fisiologia das estruturas
celulares.

C videos e imagens que representem as dimensoes das organelas e das estruturas celulares em escalas de
proporgao.

D infograficos com cores e elementos que facilitem a visualizagdo e o entendimento das estruturas de cada
organela celular.

Comentarios

A. Errada, porque o microscopio éptico permite observar células e algumas estruturas maiores, mas nao
resolve adequadamente a visualizagao detalhada de todas as organelas celulares nem permite demonstrar
diretamente sua fisiologia. Além disso, o uso isolado do microscépio ndo garante compreensao conceitual de
estruturas microscépicas complexas e dinamicas.

B. Errada, porque livros didaticos e materiais impressos podem contribuir para a sistematiza¢ao tedrica, mas
nao sdo suficientes, por si s6, para lidar com a dificuldade de abstracdo envolvida na compreensdo de
estruturas microscoépicas. Eles ajudam na explicagao, mas nao favorecem diretamente a visualizagao espacial
e dinamica das organelas.

C. Certa, porque videos e imagens com representacao em escalas adequadas permitem ao estudante
compreender a dimensao real das organelas e visualizar estruturas celulares que ndo sao acessiveis a olho
nu. Esse tipo de recurso reduz o nivel de abstra¢ao exigido e facilita a constru¢ao de modelos mentais mais
precisos sobre a organizagao celular.

D. Errada, porque infograficos podem facilitar a organizacdo visual das informacdes e apoiar o estudo, mas
nao sao os recursos mais adequados quando o objetivo é lidar com a dificuldade de visualizacao de estruturas
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microscépicas e sua escala real. Eles tendem a simplificar demais as relacdes espaciais e ndo substituem
representacdes mais dinamicas e fiéis, como videos e simulacoes.

Gabarito: C.

3. ENADE 2021

O transplante de células e 6rgaos tem uma longa histéria, sendo a transfusdo de sangue e os enxertos de pele
algumas das primeiras intervencdes da medicina moderna. A geracdo de 6rgdos e outras estruturas
biolégicas in vitro, ou engenharia de tecidos, tém sido uma 4area ativa de pesquisa.

Sobre esse assunto, é correto afirmar que

A) os transplantes de células e 6rgdos correm o risco de rejeicdo imunoldgica, inclusive se forem realizados
entre gémeos idénticos.

B) as sequéncias de aminodcidos das proteinas de membrana que identificam as células de um determinado
individuo podem ser alteradas com a utilizacdo de anticorpos, sem modificacdo genGmica.

C) as células-tronco tém sido utilizadas na producdo de tecidos e organoides in vitro, diminuindo
consideravelmente a necessidade de doadores de 6rgdos para transplantes.

D) a utilizacdo de 6rgdos retirados de porcos é comum nessa area da Medicina porque eles apresentam baixo
risco de rejeicao imunolégica, uma vez que os antigenos porcinos induzem resposta imune em humanos.

E) a modificacdo genética de drgdos ou tecidos no laboratédrio, levando a retirada ou alteracdo das proteinas
imunogénicas e evitando a rejeicdo, € uma possibilidade para gerar 6rgaos compativeis com os pacientes.

Comentarios

Essa é a tendéncia observada nas provas do INEP: privilegiar contelddos celulares e moleculares
contextualizados em problemas médicos, éticos e biotecnolégicos, em vez de exigir mera memorizacdo de
estruturas ou defini¢cGes.

a) Errada, porque transplantes entre gémeos monozigoticos apresentam histocompatibilidade praticamente
completa. Como possuem os mesmos antigenos HLA, o risco de rejei¢cao é minimo e, em geral, ndo requerem
imunossupressao intensa.

b) Errada, porque anticorpos podem bloquear ou se ligar a proteinas de membrana, mas nao alteram suas
sequéncias de aminodacidos. Para modificar essas proteinas seria necessaria uma altera¢do genética ou outra
intervencao molecular sobre a expressao génica.

c) Errada, porque células-tronco e organoides representam uma area promissora da engenharia de tecidos,
mas ainda nao reduziram consideravelmente a necessidade de doadores. A produgdo de érgaos funcionais
completos para transplante ainda é um desafio.

d) Errada, porque 6rgdos de porcos apresentam elevado risco de rejeicdo imunoldgica. Justamente por isso,
os xenotransplantes exigem modificagcdes genéticas nos animais doadores e terapias imunossupressoras. A
inducdo de resposta imune pelos antigenos porcinos é uma dificuldade, e nao uma vantagem.
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e) Certa, porque a engenharia genética permite modificar tecidos e 6érgdos, removendo ou alterando
proteinas imunogénicas, especialmente moléculas responsaveis pelo reconhecimento pelo sistema imune.
Essa estratégia constitui uma das principais linhas de pesquisa para obtencdo de érgdaos mais compativeis
com os receptores.

Gabarito: E.

4. ENADE 2021

0S GIRINOS PARA ELES VIRAREM

NASCEM ASSIM SAPQOS, PRIMEIRO
T 7 NASCEM AS PERNAS,

> A=
0S5 BRACOS

/> DEMORAM PARA
(,7 CRESCER |

Disponivel em: https:/fwww1.folha.uol.com.br/. Acesso em: 25 nov, 2020.

A metamorfose é um fen6meno biolégico comum a muitos animais. Entre eles, destacam-se os anfibios
anuros que passam por grandes mudancas morfolégicas desencadeadas pela acdo hormonal, envolvendo
guase todos os tecidos do seu corpo. Durante o climax metamérfico os membros anteriores emergem e a
cauda rapidamente regride.

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. A vida dos vertebrados. 3. ed. Sdo Paulo: Atheneu. 2003 (adaptado).
Considerando a metamorfose dos anfibios anuros, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Sinais quimicos sdao emitidos para as células da regido caudal do girino e estimulam lisossomos a realizar
sucessivas autdlises, que culminam na regressao de cauda.

II. Em anfibios anuros, hormonios tireoidianos controlam todo o processo de metamorfose, marcado pelo
aumento de concentragao de tiroxina (T4).

IIl. A regressdo da cauda de anfibios anuros é resultado da interagao entre a apoptose celular e a fagocitose,
no processo de autofagia da cauda do girino.

E correto o que se afirma em
A) |, apenas.

B) Ill, apenas.

C) l e ll, apenas.

D) Il e lll, apenas.

E)L Il elll

Comentarios

I. Errada, porque a regressao da cauda nao é explicada por autdlise lisossémica sucessiva. Embora lisossomos
e autofagia participem da degradacdo celular, o mecanismo central é a apoptose, um processo
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geneticamente programado de morte celular. A expressao "sucessivas autolises" remete a uma digestao
indiscriminada do tecido, o que ndo corresponde ao mecanismo fisioldgico da metamorfose.

Il. Certa, porque os hormonios tireoidianos, especialmente a tiroxina (T4) e a triiodotironina (T3), sdo os
principais reguladores da metamorfose. O aumento de sua concentragao desencadeia profundas alteragdes
morfoldgicas e fisioldgicas, incluindo reabsor¢cdo da cauda, remodelacdo do intestino, desenvolvimento dos
membros e modificacdes do sistema respiratdrio.

lll. Certa. Durante a reabsorcao da cauda, ocorre morte celular programada (apoptose), seguida da remogao
dos restos celulares por macréfagos e outras células fagociticas. Além disso, mecanismos autofagicos
contribuem para a degradacdo intracelular e reciclagem dos componentes. Assim, a regressao da cauda
resulta da acdo coordenada desses processos.

Esta questdo ilustra uma tendéncia importante da PND: integrar diferentes areas da Biologia em torno de um
fendmeno bioldgico. Em vez de cobrar "apoptose" isoladamente ou "hormonios tireoidianos" isoladamente,
a banca constrdi um problema em que fisiologia, desenvolvimento e biologia celular aparecem articulados.
A Biologia Celular deve ser estudada sempre conectada a fisiologia, a genética, ao desenvolvimento e a
evolucdo, e ndo como um conjunto de tépicos independentes.

Gabarito: D.

OUTRAS BANCAS

5. VUNESP 2023 | SEDUC SP

As células eucaridticas apresentam diversas organelas envolvidas por membranas e que fazem parte de um
sistema de endomembranas, que inclui o envelope nuclear e o reticulo endoplasmatico, conforme
apresentado na ilustracdo a seguir.

- »
4147"/
> f_’i};r;{ .
- n" " ¢ ® - 2
e LA ")‘ -

" o .

(https://es.wikipedia.org/wiki/Reticulo_endoplasmatico. Adaptado)

O reticulo endoplasmatico, indicado na ilustracdao pelos nimeros 1 e 2, atua em diversos processos
metabdlicos, que variam de acordo com o tipo da célula. Assim, é correto afirmar que o reticulo
endoplasmatico indicado em

(A) 1 produz esteroides em células especificas das glandulas adrenais.
(B) 2 apresenta enzimas que metabolizam o dlcool nas células do figado.
(C) 1 armazena ions célcio nas células musculares.
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(D) 1 fabrica hormonios sexuais em células especificas dos ovarios.
(E) 2 produz insulina nas células de Langerhans do pancreas.

Comentarios

A. Errada. O reticulo endoplasmatico rugoso (indicado por 1) estd principalmente envolvido na sintese de
proteinas, devido a presenca de ribossomos em sua superficie. Mas a sintese de esteroides ndo é uma funcao
atribuida ao reticulo endoplasmatico rugoso. A sintese de esteroides, como os hormodnios adrenais, ocorre
no reticulo endoplasmatico liso (2).

B. Certa. O reticulo endoplasmatico liso (indicado por 2) estd associado ao metabolismo de lipidios e, mais
especificamente, a desintoxicacdo de substancias, como drogas e alcool. Portanto, a alternativa estd correta.
Este reticulo endoplasmatico esta envolvido na sintese de lipidios, no metabolismo de carboidratos e na
desintoxicacdo, sendo importante para o figado.

C. Errada. O reticulo endoplasmatico rugoso (indicado por 1) ndo esta associado ao armazenamento de ions
calcio nas células musculares. O armazenamento de calcio é uma funcdo do reticulo endoplasmatico liso (2),
ndo do rugoso.

D. Errada. A sintese de hormonios sexuais, como estrogénio e progesterona, esta relacionada ao reticulo
endoplasmatico liso (2) nas células dos ovarios, ndo ao reticulo endoplasmatico rugoso (1).

E. Errada. A sintese de insulina ocorre nas células de Langerhans no pancreas, mas ndo esta diretamente
associada ao reticulo endoplasmatico liso. As vesiculas secretoras de insulina sdo processadas e
transportadas através do reticulo endoplasmatico rugoso (1).

Gabarito: B.

6. FGV 2023 | Prefeitura Sdo Paulo

Todas as células sdo envolvidas por uma membrana. A membrana plasmatica circunda a célula, define seus
limites e mantém as diferencgas essenciais entre o citosol e 0 ambiente extracelular. J4 no interior das células
eucarioticas, as membranas das organelas mantém as diferengas caracteristicas entre o conteldo de cada
organela e o citosol.

Em relagdo a composicao, estrutura e funcionamento das membranas bioldgicas, é correto afirmar que

A. os fosfolipidios componentes da membrana plasmatica sdo hidrofébicos.

B. o colesterol estd presente em todas as membranas plasmaticas e participa do reconhecimento entre
células.

C. as monocamadas, interna e externa, da membrana plasmatica podem apresentar diferentes tipos de
lipidios.

D. moléculas polares, como a glicose, atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana.

E. as membranas plasmaticas de todos os tipos celulares de um organismo apresentam composicao lipidica
e proteica idénticas.

Comentarios
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A. Errada. Nos fosfolipidios, a cauda é hidrofébica e a cabeca é hidrofilica.

B. Errada. O colesterol ajuda a estabilizar a bicamada lipidica nas membranas de células animais, e ndo esta
presente nas células vegetais, fungicas ou bacterianas.

C. Certa. A natureza da membrana plasmatica é lipoproteica, contudo, a composicdo lipidica e proteica pode
diferir, dependendo das func¢des especificas de cada célula.

D. Errada. Moléculas polares, como a glicose, ndo atravessam livremente a bicamada lipidica da membrana,
e precisam de proteinas transportadoras ou canais iénicos.

E. Errada. A natureza da membrana plasmatica é lipoproteica, contudo, a composicao lipidica e proteica pode
diferir, dependendo das func¢des especificas de cada célula.

Gabarito: C.

7. FUNDATEC 2023 | Prefeitura Santa Rosa

As estruturas fundamentais das células procaridticas sdo a membrana plasmatica, o material genético, a
parede celular e os ribossomos, enquanto o flagelo, pili, capsula e outras, sdo acessorias, conferindo
caracteristicas adicionais as células.

Nessas células, a membrana plasmatica participa de diversos processos e exerce diferentes fungées, EXCETO:
A. Protecdo contra a lise osmatica.

B. Transporte ativo de substancias.

C. Respiracdo celular.

D. Transporte passivo de substancias.

E. Barreira de permeabilidade da célula que separa o citoplasma do ambiente.

Comentarios
A. Errada. Tal fungdo é exercida pela parede celular.
Gabarito: A.

8. OBJETIVA CONCURSOS 2023 | Prefeitura Butia
Assinalar a alternativa que preenche as lacunas do texto CORRETAMENTE:

Os lipideos das membranas celulares combinam duas propriedades bastante distintas em uma unica
molécula: cada lipideo possui uma cabeg¢a euma cauda , sendo considerados desta forma
moléculas

A. anfifilica | anfipdtica | hidrofilica

B. hidrofilica | hidrofébica | anfipaticas
C. hidrofdébica | hidrofilica | anfipaticas
D. anfipaticas | hidrofébica | anfifilica

—
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Comentarios

Aregido hidrofilica é a cabeca do lipideo, que é atraida pela dgua. Essa parte possui grupos funcionais polares,
como grupos fosfato ou grupos carboxila, que interagem facilmente com as moléculas de dgua ao seu redor.
A regido hidrofdbica é a cauda do lipideo, que é repelente a agua. Essa parte é formada por cadeias de
hidrocarbonetos, que sdo compostos principalmente por dtomos de carbono e hidrogénio. Esses
hidrocarbonetos ndo interagem bem com a agua, resultando em uma regido hidrofébica. A combinacdo de
uma cabeca hidrofilica e uma cauda hidrofébica torna as moléculas de lipideos anfipaticas ou anfifilicas.

Gabarito: B.

9. VUNESP 2023 | SEDUC SP

Assim como em outras células, a membrana plasmatica das células vegetais controla o transporte de
substancias para dentro e para fora das células, por mecanismos de transporte passivo e ativo, e apresenta
bombas e proteinas de transporte similares aquelas que ocorrem em outros organismos. Na ilustracdo, sdo
apresentados dois tipos de transporte de solutos realizados pela membrana plasmatica da célula vegetal.

) Liquido ) Liquido
Citoplasma extracelular ~ Citoplasma extracelular
W o 8 Bl - kv ¥ lon potassio

o :
Do oR & o PR
4 K K

H* H¢ ., Nitrato
NOT H K !
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(URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. Adaptado)
De acordo com a ilustragao, é correto afirmar que

A. 2 representa um transporte passivo, com auxilio de aquaporina.

B. 1 e 2 correspondem ao transporte do tipo difusdo facilitada.

C. em 2, o soluto é transportado a favor de gradiente de concentragao.

D. 1 representa um tipo de transporte ativo que ocorre em células da raiz.
E. em 2, a proteina envolvida no transporte é do tipo carreadora.

Comentarios

A. Errada. Na ilustragdo, o esquema 2 representa o transporte de ions potdssio para fora da célula através
de um transporte i6nico. Este tipo de transporte é passivo, porém nao é feito por proteinas aquaporina,
essas auxiliam na entrada de moléculas hidrofilicas e agua. No esquema esta apresentado uma proteina
canal, que auxilia na passagem de ions, como o potassio a favor do gradiente de concentragao.

B. Errada. Na ilustragdo, 1 corresponde a um transporte ativo, onde proteinas carreadoras auxiliam na
passagem de anions, com gasto de energia. Ja em 2, ocorre um exemplo de transporte passivo, com difusao
facilitada do potassio por canais i6nicos.

—
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C. Errada. No esquema 2 ocorre o transporte facilitado do soluto a favor do gradiente de concentracao, logo
€ um transporte passivo, sem uso de energia.

D. Errada. Em 1 ocorre um transporte ativo, porém ndo se assemelha ao que ocorre em raizes. Nas células
da raiz, ocorre transporte passivo, osmose e difusdo facilitada.

E. Errada. No esquema 2, a passagem do soluto ocorre por canais iGnicos, formados por proteinas auxiliam
no transporte de difusdo facilitada. As proteinas do tipo carreadoras sdao aquelas que atuam auxiliando no
transporte contra o gradiente de concentracdo, por isso ha consumo de energia no transporte pela
membrana.

Gabarito: C.

10. IBFC 2023 | SEC BA

Nas células (__), o citoplasma ocupa todo o seu interior. Ele é constituido por um fluido de aspecto gelatinoso
chamado (__). Nas células (__), o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana
plasmatica e o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas
delimitadas por membranas. As organelas membranosas estdo ausentes nas células (). O () é
responsdvel pela forma e sustentacdo interna da célula, pelo movimento do citoplasma, pela contracdo das
fibras musculares e pela organizacdo dos (__). O (__) é responsavel pela formacdo de duas estruturas
celulares: os cilios e os flagelos.

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.

a) procarioticas / citosol / eucaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
b) eucaridticas / ciclose / eucaridticas / procariontes / centriolos / citoesqueleto / citoesqueleto
c) procaridticas / citosol / eucaridticas / procariontes / citoesqueleto / centriolos / centriolos
d) eucaridticas / citosol / procaridticas / eucariontes / citoesqueleto / centriolos / citoesqueleto
e) procaridticas / citosol/ procaridticas /procariontes / centriolos / citoesqueleto /centriolos

Comentarios

Nas células procaridticas, o citoplasma ocupa todo o seu interior, constituido por um fluido de aspecto
gelatinoso chamado citosol. As organelas membranosas estdo ausentes nas células procariontes.

Nas células eucaridticas, o citoplasma corresponde a toda a regido situada entre a membrana plasmatica e
o nucleo, além disso, nessas células existem, espalhadas no citoplasma, diversas organelas delimitadas por
membranas. O citoesqueleto é responsavel pela forma e sustentacdo interna da célula, pelo movimento do
citoplasma, pela contracdao das fibras musculares e pela organizacdao das organelas. Os centriolos sao
organelas celulares encontradas apenas em células eucaridticas e sdao responsaveis pela formagao do fuso
mitético durante a divisdo celular.

Gabarito: C.

11. IBFC 2023 | SEC BA
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Ha no citoplasma celular uma porcdo de organelas membranosas com diferentes funcdes. Analise o esquema
a seguir e assinale a alternativa que corresponde a correlacao correta entre organela e sua respectiva funcao.

a) (1) Centrossomo: degradacao de dgua oxigenada, dlcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Peroxissomo:
digestdo intracelular; (4) Lisossomo: sintese proteica (5) Reticulo Endoplasmatico Liso: modificacdo, acumulo
e liberacdo de secrecdes proteicas

b) (1) Peroxissomo: degradacdo de agua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Ribossomo: sintese proteica (5) Complexo de Golgi: modificacdo, acumulo e liberacdo de
secregdes proteicas

¢) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Digestossomo:
digestdo intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Mitocondria: modificacdo, acumulo e
liberacdo de secrec¢Ges proteicas

d) (1) Lisossomo: degradacdo de dgua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Rugoso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Reticulo
Endoplasmatico Nao granuloso: digestdo intracelular; (4) Reticulo Endoplasmatico Liso: sintese proteica (5)
Complexo de Golgi: modificacdo, acumulo e liberacdo de secre¢bes proteicas

e) (1) Peroxissomo: degradacdo de agua oxigenada, alcool e outras substancias; (2) Reticulo Endoplasmatico
Liso: transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol; (3) Lisossomo: digestdo
intracelular; (4) Complexo de Golgi: sintese proteica (5) Ribossomo: modificacdo, acimulo e liberacdo de
secregOes proteicas

Comentarios

Considerando que o peroxissomo é responsavel pela degradacao de agua oxigenada, dlcool e outras
substancias toxicas para a célula. O reticulo endoplasmatico liso estd envolvido na sintese de lipidios,
transporte de substancias dentro da célula e sintese de esteroides e colesterol. O lisossomo é responsavel
pela digestao intracelular de moléculas, organelas e substancias estranhas. Os ribossomos sdo responsaveis
pela sintese proteica, enquanto o complexo de Golgi é responsavel pela modificacdo, armazenamento e
liberacdo de proteinas e lipidios sintetizados na célula.

Gabarito: B.
12. IBFC 2023 | SEC BA
No citosol ficam localizadas as organelas, com diferentes fungdes celulares. Diante do exposto, assinale a

alternativa correta.

a) O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas com ribossomos aderidos
ao lado.
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b) Os peroxissomos sdo pequenas vesiculas lipoproteicas com enzimas digestivas originarios do complexo
golgiense.

c) Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas ndo membranosas.

d) Microtubulos sdo responsaveis pela formacdo dos vacuolos contrateis (ou pulsateis).

e) Os ribossomos sdo pequenos granulos constituidos por moléculas de RNA (RNAr) conjugadas a moléculas
de proteinas.

Comentarios

A. Errada. O complexo golgiense é um sistema de finas membranas duplas, lipoproteicas que atua na
modificacdo, transporte e secrecao de proteinas. Ndo apresenta ribossomos aderidos ao lado.

B. Errada. Os peroxissomos sdao pequenas vesiculas membranosas que contém enzimas oxidativas e que
atuam na degradacdo de acidos graxos, aminodcidos e outras moléculas. Eles ndo sdo originados do
complexo golgiense.

C. Errada. Mitocondrias e cloroplastos sdo organelas membranosas, com estruturas internas complexas, que
atuam na respiracdo celular e na fotossintese, respectivamente.

D. Errada. Microtubulos sdo estruturas celulares cilindricas formadas por proteinas chamadas tubulinas. Eles
estdo envolvidos na organizacdo e manutencao da forma da célula, no movimento de organelas e na divisdo
celular, mas ndo estdo relacionados a formacao de vacuolos contrateis.

E. Certa. Os ribossomos sdo organelas celulares responsaveis pela sintese de proteinas e sdao formados por
duas subunidades, uma grande e outra pequena, compostas por RNA ribossdmico e proteinas.

Gabarito: E.

13. ADMA&TEC 2023 | Prefeitura Ipojuca
Analise as afirmativas a seguir:

I. O nlcleo é uma estrutura presente nas células eucaridticas que coordena e comanda todas as fungdes
celulares. O nucleo também contém a maquinaria para replicar o DNA, que é responsdvel pela sintese e
processamento de todos os tipos de acidos ribonucleicos (RNAs: mRNA, rRNA e tRNA). J4 o nucléolo é um
corpusculo denso, delimitado por membrana, presente no interior do nucleo, sendo uma regidao de intensa
sintese do acido ribonucleico ribossémico (rRNA).

II. A Cromatina é caracterizada como heterocromatina (granulos grosseiros e bem visiveis ao microscépio,
guando a dupla hélice de DNA estd inativa e muito compactada) ou eucromatina (granulosa e clara, quando
o DNA ndo esta condensado e pode transcrever seus genes. Ja o nucleoplasma é constituido de substancias,
ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP, dissolvidas em agua e nele estdo imersos os filamentos de
cromatina e nucléolo. O nucleoplasma proporciona consisténcia ao nucleo.

Marque a alternativa CORRETA:

A. As duas afirmativas sdao verdadeiras.
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B. A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
C. A afirmativa Il é verdadeira, e a | é falsa.
D. As duas afirmativas sao falsas.

Comentarios

I. Errada. Ndo é correto afirmar que o DNA é responsdvel pela sintese e processamento dos RNAs. Na
verdade, o DNA guarda a informacdo para isso, mas uma série de enzimas realiza a sintese e processamento
dos RNAs. Além disso, o nucléolo ndo é delimitado por membrana.

Il. Certa. Nao hd incorre¢Ges na afirmativa. Ela descreve bem as formas da cromatina, o nucleo celular e o
seu nucleoplasma, o qual é constituido por dgua e substancias solubilizadas. No interior do nucleoplasma,
uma rede de proteinas aparentemente estruturais denominada de matriz nuclear, organiza a cromatina.
Gabarito:

Gabarito: C.

14. AVANCASP 2023 | Prefeitura Morungaba
Considere a imagem, bem como suas indicacbes 1; 2; e, 3:

Compreender os principios bdsicos que regem as fungdes vitais dos seres humanos requer o conhecimento
da estrutura das células. Acerca do tema e das informagdes contidas na imagem, assinale a alternativa
correta.

A. Aimagem apresenta uma célula procariética.

B. A indicacao 3 aponta para um ribossomo.

C. Aiindicagdo 2 aponta para o complexo de Golgi.

D. Aindicacdo 1 aponta para o reticulo endoplasmatico rugoso.

E. A célula é eucaridtica, e a marcagao 3 aponta para um centriolo.

Comentarios

A figura representa uma célula eucaridtica, pois possui nicleo e organelas citoplasmaticas. Dentre as
organelas, 1 representa os ribossomos, 2 representa o reticulo endoplasmatico rugoso e 3, as mitocondrias.
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Gabarito: D.

15. AVANCGASP 2023 | Prefeitura Morungaba

O metabolismo de primeira passagem representa um meio importante de atenuar a concentracdo dos
farmacos ingeridos pela via oral, inativando-os. Esse processo ocorre no figado, cujas células apresentam
uma rede de membranas interconectadas e ramificadas abundante, nomeadas (__). No interior desta
organela ocorre a modificacdo quimica de pequenas moléculas, especialmente farmacos.

A lacuna é corretamente preenchida por:

A. mitocOndria.

B. reticulo endoplasmatico liso.
C. ribossomos.

D. peroxissomos.

E. centriolos.

Comentarios

A organela que preenche a lacuna corresponde ao reticulo endoplasmatico liso. Corresponde a uma organela
membranosa, composta por uma série de tubulos e cisternas interligadas que percorrem todo o citoplasma
da célula, realizando funcgdo de sintese e transporte de substancias. Se difere do reticulo endoplasmatico
rugoso pela auséncia de ribossomos aderidos a sua membrana, além de apresentar papel principal na sintese
de hormoénios. Também participa do metabolismo de carboidratos, importante na formacdo da glicose
através de glicogénio, importante no metabolismo energético da célula.

Gabarito: B.

16. ADMA&TEC 2023 | Prefeitura Ipojuca
Analise as informacdes a seguir:

I. A membrana plasmadtica pode ser encontrada em células eucariontes e procariontes, nos dois casos
apresenta uma bicamada fosfolipidica, correspondendo ao modelo estrutural proposto por E. Gorter e R.
Grendel em 1925. E correto ainda afirmar que essa dupla camada de fosfolipideos também se encontra
associada a proteinas, que formam canais por onde passam determinadas substancias, o que confere a
membrana uma permeabilidade seletiva: é impermedvel a certos gases (02 e C02) e permeavel a muitas
substancias (Zaha, 2003).

II. O citoesqueleto é constituido, sobretudo, por dois tipos de filamento proteico, a saber, os microttubulos e
os microfilamentos. Os microtibulos sdao formados por varias moléculas de uma proteina globular
denominada actina e compde juntamente com outra proteina, a miosina, as principais estruturas do
mecanismo contratil da célula, responsdveis pela contracdo e distensdao das células. Ademais, os
microtibulos participam de outros processos, tais como movimentos citoplasmaticos — cicloses — e
movimento ameboide.

l1l. O complexo golgiense produz alguns tipos de polissacarideos, como a hemicelulose presente na parede
celular de plantas e os carboidratos das glicoproteinas. As proteinas produzidas no reticulo endoplasmatico
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granuloso sao levadas até o complexo golgiense por meio de vesiculas que se destacam do reticulo. Ademais,
é formado por vdrios conjuntos de sdculos lameliformes interligados denominados dictiossomos ou
golgiossomos e localiza-se geralmente préximo ao nucleo e ao reticulo endoplasmatico granuloso.

Marque a alternativa CORRETA:

A. Nenhuma afirmativa esta correta.

B. Todas as afirmativas estao corretas.

C. Apenas uma afirmativa esta correta.

D. Apenas duas afirmativas estdo corretas.

Comentarios

I. Errada. Moléculas apolares, como hidrocarbonos, CO, e O,, sdo hidrofdbicas e atravessam a membrana
sem o auxilio das proteinas de membrana.

Il. Errada. A descricdo se refere aos microfilamentos ou filamentos de actina.

lll. Certa. No aparelho de Golgi os produtos do reticulo endoplasmatico sdo modificados, armazenados e
entdo enviados a outros destinos. As vesiculas de transporte movimentam material a partir do reticulo para
o aparelho de Golgi. Nas plantas, glicoproteinas formadas no reticulo endoplasmatico tém seus carboidratos
modificados, primeiro no proprio reticulo e, depois, a medida em que passam pelo Golgi, que remove alguns
monomeros de acglcar e substitui outros, produzindo uma ampla variedade de carboidratos.

Gabarito: C.

17.  AOCP 2022 | SED MS

O tipo de reticulo e a quantidade presente na célula se diferem entre os varios tipos celulares e de acordo
com a atividade de sintese da célula. Nesse sentido, é correto afirmar que o reticulo rugoso participa da
sintese de proteinas enquanto o liso esta envolvido no metabolismo de

A. enzimas digestivas.
B. carboidratos.

C. lipidios.

D. leucinas.

E. glicidios.

Comentarios

A. Errada. Enzimas sdao uma classe de proteinas, que sao sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso
(RER).

B. Errada. A organela diretamente responsavel por muitas etapas do metabolismo de carboidratos é a
mitocondria.

C. Certa. O reticulo liso é especializado na sintese de lipidios, incluindo fosfolipidios e triglicerideos. O
processo de sintese de lipidios no reticulo endoplasmatico liso envolve varias enzimas que catalisam as
reacoes de formacao de ligacdes entre acidos graxos e glicerol para produzir triglicerideos, que sdo uma
forma de armazenamento de energia.
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D. Errada. A sintese de aminodcidos, como a leucina, ocorre no citoplasma das células, ndo em uma organela
especifica. As organelas celulares, como o reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi, desempenham
papéis importantes no processamento e transporte de proteinas, incluindo enzimas envolvidas na sintese de

aminodcidos, mas a sintese real dos aminoacidos ocorre em varias etapas no citoplasma.
E. Errada. A sintese de carboidratos, como glicogénio, geralmente ocorre no citoplasma.

Gabarito: C.

18. AOCP 2022 | SED MS

A figura a seguir apresenta o esquema da digestdo intracelular.

Fagocitose
de particulas
alimentares

@\\ Vactolo
) alimentar
9
)
/

/

%, )) Exocitose

Considerando a figura e o tema, assinale a alternativa correta.

A. Em 4, ha peroxissomo contendo lisozimas e lipossomas.

B. Em 2, ha vesiculas digestivas fundidas ao alimento encapsulado.
C. Em 3, o endossomo transporta e digere particulas na endocitose.
D. Em 1, ha lisossomos contendo enzimas digestivas.

E. Em 3, os produtos Uteis da digestdo sdo absorvidos no citoplasma.

Comentarios

1 representa o complexo golgiense, 2 representa as vesiculas golgienses que carregam enzimas produzidas
no RER, 3 representa um fagossomo (vesicula formada na fagocitose de particulas externa) se fundindo a
vesicula golgiense e 4 representa o vacuolo digestivo ou lisossomo.

A. Errada. Trata-se de um vacuolo digestivo (lisossomo secundario).
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B. Errada. 2 representa as vesiculas golgienses que carregam enzimas produzidas no RER.

C. Certa. Em 3 ocorre a formacao do lisossomo a partir da fusdo do fagossomo com a vesicula golgiense. A
partir desse ponto forma-se o lisossomo, que realiza a digestao intracelular.

D. Errada. 1 representa o complexo golgiense.

E. Errada. Em 3 ocorre a formacao do lisossomo a partir da fusdo do fagossomo com a vesicula golgiense.

Gabarito: C.

19. IADES 2022 | SEDUC GO

Dentro da célula, existem pequenas estruturas semelhantes a érgdos, que sdo chamadas de organelas
celulares. Elas possuem uma composicdo estrutural particular e desempenham funcdes especificas. No que
se refere a localizacdo, a estrutura e a funcdo das organelas, assinale a alternativa correta.

A. Algumas organelas sdo limitadas por uma Unica membrana, como as mitocondrias.

B. Algumas organelas celulares, como os ribossomos, ndo sao delimitadas por nenhuma membrana e estao
presentes em organismos procaridticos e eucaridticos.

C. Organelas celulares com membrana dupla sdo encontradas em ribossomos.

D. As organelas chamadas de lisossomos sdo o local de sintese de proteinas.

E. O reticulo endoplasmatico rugoso é encontrado em organismos eucarioticos e também nos procariotos.

Comentarios

A. Errada. Mitocondrias tém dupla camada de membrana.

B. Certa. Ribossomos sdo estruturas formadas por proteinas e RNA ribossdmico, presentes em todos os tipos
celulares.

C. Errada. Ribossomos sdo estruturas formadas por proteinas e RNA ribossomico, presentes em todos os
tipos celulares.

D. Errada. Lisossomos realizam digestdo intracelular; as proteinas sdo sintetizadas pelos ribossomos e no
reticulo endoplasmatico rugoso.

E. Errada. Somente nos eucariotos.

Gabarito: B.

20. INSTITUTO MAIS 2022 | Prefeitura S Parnaiba

Ha algum tempo no Brasil, utiliza-se uma técnica para producdo de plantas transgénicas com a inser¢do de
transgenes nos cloroplastos, substituindo a técnica cldssica de insercdo no nucleo da célula hospedeira. Com
essa metodologia, houve um aumento significativo da producdo de proteinas a partir de transgenes com
diversas aplica¢Oes e finalidades biotecnoldgicas (ex.: eucalipto).

Para usar o mesmo tipo de estratégia em eucarioto nao fotossintetizante, como uma levedura, por exemplo,
a organela que deveria ser escolhida é o(a)

A. mitocondria.

B. reticulo endoplasmatico.
C. lisossomo.

D. peroxissomo.
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Comentarios

Somente mitocondrias e cloroplastos apresentam material genético, que possa ser modificado com a
insercao de genes. Dado que leveduras ndo possuem cloroplastos, pois sdo organismos heterdtrofos, a
organela que deveria ser utilizada é a mitocondria.

Gabarito: A.

21. FUNDATEC 2022 | Prefeitura Morro Reuter
A imagem abaixo é uma representagao de uma célula animal e seus componentes.

A estrutura indicada por 2 e a func¢do da estrutura indicada por 3 sdo, respectivamente:

A. Centriolos — respiracdo celular.

B. Centriolos — sintese proteica.

C. MitocOndria — secrecdo celular.

D. Mitocdndria — sintese de lipidios.

E. Complexo Golgiense — respiragdo celular.

Comentarios

1 representa o complexo golgiense, cuja fungdo é a secregao celular.

2 representa os centriolos, cuja fungdo é a divisao celular.

3 representa a mitocondria, cuja funcdo é a respiragao celular.

4 representa o reticulo endoplasmatico, cuja fungao é a sintese proteica.
Assim, o gabarito da questdo é a letra A.

Gabarito: A.

22, CONSULPLAN 2022 | Prefeitura Volta Grande

Considerando as fungdes das organelas subcelulares e os sistemas de membranas em células eucaridticas,
assinale afirmativa INCORRETA.
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A. Nos lisossomos, ocorre a digestdo celular por meio da formacao de proteinas, carboidratos, lipideos e
acidos nucleicos.

B. As vesiculas contendo material externo se fundem com lisossomos primarios para formar lisossomos
secunddrios ou vacuolos digestivos.

C. O reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi estdo envolvidos na formacdo de outras organelas
celulares, como lisossomos e peroxissomos.

D. O citoplasma de células eucaridticas contém uma extensa rede de membranas interconectadas chamadas
de reticulo endoplasmatico, que se estende do envelope nuclear até a membrana plasmatica.

Comentarios
A. Errada. As enzimas lisossOmicas incluem peptidases, nucleases, proteases e lipases.
Gabarito: A.

23. MS CONCURSOS 2022 | Prefeitura Uberlandia

Um estudante de Ciéncias Bioldgicas preparou uma lamina, via procedimento histoldgico, para analisar no
microscépio. Ao comecar suas analises, deparou-se com estruturas que divergem entre uma célula animal e
uma vegetal, logo conseguiu compreender com auxilio bibliografico, que era uma célula vegetal. Qual
alternativa condiz com componentes de uma célula vegetal apenas?

A. Parede celular sem celulose; Peroxissomos; Membrana citoplasmatica e Plastos.
B. Citoplasma; Centriolos; Reserva em Glicogénio e Plasmodesmos.

C. Nucleoide; Citoplasma; Membrana Plasmatica e Cépsula.

D. Parede celular com celulose; Glioxissomos; Vacuolos grandes e Plastos.

Comentarios

A. Errada. A parede celular sem celulose nao é caracteristica de células vegetais. Além disso, os peroxissomos
sdo encontrados em células animais também, ndo sdo exclusivos de células vegetais.

B. Errada. Citoplasma e plasmodesmos estdo presentes em células vegetais, mas centriolos e reserva em
glicogénio sdo caracteristicas mais relacionadas a células animais. Centriolos, por exemplo, estdo envolvidos
na divisdo celular animal e ndo sdo encontrados em células vegetais.

C. Errada. Nucleoide é mais relacionado a células procariéticas, como bactérias, ndo é uma caracteristica de
células vegetais. Membrana plasmatica estd correta, mas a capsula ndo é uma caracteristica de células
vegetais. Citoplasma estd correto, mas a combinacdo das caracteristicas torna essa alternativa invidvel.

D. Certa. Esses sdo componentes tipicos de células vegetais. A parede celular é composta principalmente de
celulose, os glioxissomos sao organelas relacionadas ao metabolismo de lipidios em sementes germinantes,
os vacuolos grandes sdao importantes para o armazenamento de agua e nutrientes, e os plastos sdo organelas
envolvidas na fotossintese, como os cloroplastos.

Gabarito: D.

24, IBADE 2022 | Prefeitura Sooretama
A parede celular das plantas é composta principalmente de:

a Prova Nacional Docente - PND (CNU Professores) Curso para a Areas de Avaliacdo Especificas - Ciéneias Naturais - Cién
www.estrategiaconcursos.com.br




Bruna Klassa
Aula 00

A. proteinas.
B. celulose.
C. quitina.
D. frutose.
E. galactose.

Comentarios
Células eucaridticas vegetais apresentam parede celular celulésica.
Gabarito: B.

25.  FCC 2022 | SEDU ES
A célula apresenta um nucleo na regido basal, que é rica em reticulo endoplasmatico rugoso. Acima do nucleo
podem-se observar o complexo golgiense bastante desenvolvido e vesiculas arredondadas na regido apical.

A descricdo acima corresponde a

A. uma hemacia humana.

B. um neuronio cerebral.

C. um espermatozoide maduro.
D. uma célula procarionte.

E. uma célula secretora.

Comentarios

Uma célula secretora apresenta tais caracteristicas. Veja bem, ha larga producdo de proteinas para
exportacado (por exemplo, para compor um hormaénio). Tais proteinas devem ser carregadas para complexo
golgiense, onde serdao modificadas e armazenadas em vesiculas. Tais vesiculas irdo encaminhar as proteinas
para seu destino, fundindo-se a membrana plasmadtica e liberando as proteinas externamente, ou seja,
secretando este produto.

Gabarito: E.

26. FCC 2022 | SEDU ES
Em alguns organismos de dgua doce, como algas, por exemplo, podem ser encontrados, dentro das células,
diversos ions em concentragdes maiores do que no meio aquatico. Essas concentragdes sdao mantidas

A. pela parede celular impermeavel.

B. pela difusdo simples através da membrana.
C. por processos de difusao facilitada.

D. por osmose e transporte passivo.

E. por processos de transporte ativo.

Comentarios
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A concentracdo de ions em organismos de dgua doce é geralmente maior em relacdo ao meio aquadtico
circundante. Essas concentracées sdo mantidas por meio de processos de transporte ativo, uma vez que a
difusdo simples através da membrana ou a difusdo facilitada ndo sao suficientes para manter concentragdes
intracelulares elevadas. O processo de transporte ativo requer gasto de energia para mover os ions contra o
gradiente de concentracdo, o que permite que as células mantenham concentragdes intracelulares elevadas
de ions, como potdssio e sédio, por exemplo.

Gabarito: E.

27. OBJETIVA CONCURSOS 2021 | Prefeitura Venancio Aires

A principal fungdo desta organela é liberar energia gradualmente das moléculas de acidos graxos e glicose,
provenientes dos alimentos, produzindo calor e moléculas de ATP (adenosina-trifosfato). O exposto
anteriormente refere-se a organela denominada:

A. Complexo golgiense.

B. Lisossomo.

C. Mitocondria.

D. Reticulo endoplasmatico liso.

E. Reticulo endoplasmatico rugoso.

Comentarios

A. Errada. O complexo golgiense atua na producdo de polissacarideos, no processamento de macromoléculas
como lipidios e proteinas, produzidas no reticulo endoplasmatico, atuando na formacgao e no enderegamento
de vesiculas transportadoras, definindo o direcionamento de moléculas sintetizadas, para outras organelas,
membrana plasmatica ou para fora da célula, mediante sinalizacdo especifica nas proteinas que formam
essas vesiculas.

B. Errada. Os lisossomos sdo as organelas responsaveis pela digestdo intracelular, sendo constituidas enzimas
que digerem macromoléculas como acidos nucleicos, proteinas, glicose, lipidios, fosfolipideos.

C. Certa. As mitocondrias sdao as organelas responsaveis pela respiracdo celular, mediante a quebra das
moléculas organicas para produc¢do de ATP.

D. Errada. O reticulo endoplasmatico liso é responsavel principalmente pela sintese de lipidios, sendo a
por¢ao do reticulo endoplasmatico que ndo estd associada aos ribossomos.

E. Errada. O reticulo endoplasmatico rugoso é uma porgao do reticulo endoplasmatico que possui ribossomos
aderidos a sua membrana, de modo que sua fungao principal é a sintese de proteinas.

Gabarito: C.

28. CEV URCA 2021 | Prefeitura Crato

Os carboidratos dos glicolipidios e das glicoproteinas localizados na face externa da membrana plasmatica
formam um revestimento denominado glicocdlice. Assinale, dentre as alternativas abaixo, aquela que nao
corresponde a uma de suas funcdes:
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A. O glicocalice das células situadas na superficie da mucosa intestinal, protege essas células do contato com
os alimentos e dos efeitos destrutivos das enzimas digestivas.

B. A especificidade do sistema ABO de grupos sanguineos é determinada por certos oligossacaridios de
cadeia muita curta e parecidos entre si, que sdo encontrados na membrana plasmatica dos eritrécitos. Esses
oligossacaridios sé diferem por seus monémeros terminais e estao ligados a uma proteina transmembrana
ou a uma ceramida.

C. Nas células tumorais malignas, foram observadas trocas em alguns oligossacaridios da membrana e isso
levou a especulacdo de que influem na conduta anémala dessas células. Acredita-se que haja alteracdo da
recepcao dos sinais que controlam as divisGes celulares.

D. Para iniciar suas acOes patogénicas, algumas toxinas (como as elaboradas pelas bactérias do cdlera, do
tétano do botulismo e da difteria) conectam-se a manoses de oligossacaridios da membrana plasmatica na
superficie celular.

E. Diversas glicoproteinas encontradas no glicocalice das células de revestimento do intestino sdo peptidases
e glicosidases cuja funcdo é completar a degradacdo das proteinas e dos carboidratos ingeridos que foi
iniciada por outras enzimas digestivas.

Comentarios

A. Certa. O glicocalice tem funcdo de protecdo da superficie da célula de agressGes mecanicas e quimicas.
B. Certa. O glicocalice determina a especificidade do sistema ABO de grupos sanguineos.

C. Certa. Nas células tumorais malignas, o glicocalice pode alterar a recepg¢do dos sinais que controlam as
divisGes celulares.

D. Errada. Para iniciar suas acOes patogénicas, algumas conectam-se seletivamente a oligossacaridios de
gangliosidios existentes na superficie celular.

E. Certa. Diversas glicoproteinas encontradas no glicocalice das células de revestimento do intestino
sdo peptidases e glicosidases cuja funcdo é completar a degradacdao das proteinas e dos carboidratos
ingeridos que foi iniciada por outras enzimas digestivas.

Gabarito: D.

29. IDECAN 2021 | IF CE

O citoplasma das células eucariéticas é tudo aquilo que se encontra entre a membrana plasmatica e o
envoltério nuclear. O citoplasma é constituido pelo citosol, citoesqueleto, ribossomos e organelas
membranosas. Ele é a regido onde ocorre a maior parte das rea¢cdes metabdlicas da célula. Baseado nessas
informacdes, leia as afirmativas abaixo e depois marque a alternativa correta.

I. O citoplasma estd presente em todos os tipos celulares e nas células procariontes, como ndo ha a presenca
do nucleo celular, o citoplasma compreende toda a regido interna da célula.

Il. O citosol apresenta uma consisténcia coloidal que varia entre um sol e um gel. Essa consisténcia é
adquirida em fung¢do da sua composicdo, formada por uma vasta quantidade de moléculas grandes e
pequenas, principalmente, agua e outras substancias como proteinas, aminodcidos, carboidratos, lipidios e
ions.
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lll. O citosol de uma célula eucarionte, quando visto ao microscépio eletrénico, apresenta uma série de
filamentos que formam o citoesqueleto, que é constituido por filamentos de actina, microtubulos e
filamentos intermediarios, cuja fungdo é garantir o suporte mecanico a célula, auxiliando na movimentacao,

na divisdo celular e, também, na ancoragem das organelas.

A. Apenas a afirmativa Il esta correta.
B. As afirmativas | e |l estdo corretas.
C. As afirmativas | e lll estdo corretas.
D. Todas as afirmativas estdo corretas.

Comentarios
Todas as afirmativas estdo corretas.
Gabarito: D.

30. AOCP 2021 | Prefeitura Belém
Considerando a funcdo da mitocondria, assinale o tipo celular que possui grande quantidade dessa organela
em seu citoplasma.

A. Células do tecido muscular estriado cardiaco.

B. Células do tecido epitelial.

C. Células do musculo liso.

D. Neuroénios e células da glia.

E. Células do epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado.

Comentarios

Como a mitocondria realiza a respiragdo celular, ela deve aparecer em grande quantidade nas células que
necessitam de grandes quantidades de energia. Assim, a alternativa légica é a célula muscular cardiaca, que
nao pode parar de contrair para manter o coragao funcionando.

Gabarito: A.

31. FGV 2023

O processo da divisdo celular é parte integrante do ciclo celular — tempo de vida de uma célula desde a

formacao pela divisdo da célula parental até a sua prépria divisdo em duas células. O grafico a seguir mostra
a quantidade total de DNA presente em uma célula durante os varios estagios do ciclo celular.
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Quantidade de DNA

v

Tempo
Com relacdo ao grafico, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

(__) Ainterfase é a fase do ciclo celular em que a célula absorve nutrientes, produz proteinas e outras
substancias, aumenta de tamanho e duplica seu DNA.

(_) A interfase é composta por duas fases, chamadas G1 e S. Essas fases estdo representadas,
respectivamente, pelos numeros 1 e 2.

(__) Na fase S, ocorre a duplicacdo dos cromossomos e a célula passa a apresentar o dobro do nimero de
cromossomos que é tipico da espécie.

As afirmativas sao, respectivamente,
A.FVeF
B.F,VeV.
C.V,FeF
D.V,VeF
E.F,FeV.

Comentarios

(V) A interfase é a fase do ciclo celular em que a célula se prepara para a divisdo celular, absorvendo
nutrientes, produzindo proteinas e outras substancias e aumentando de tamanho. Durante a interfase, o DNA
também é replicado para que haja material genético suficiente para as duas células filhas resultantes da
divisdo celular, e estd representado como o numero 1.

(F) A interfase é composta por trés fases: G1 (fase de crescimento e preparagdo), S (sintese de DNA) e G2
(segunda fase de crescimento e preparacdo). E importante lembrar que a fase S é uma das trés fases da
interfase, e ndo uma fase separada. E representada pelo nimero 2.

(F) Na fase S, ocorre a replicacdo do DNA, mas ndao ocorre aumento no numero de cromossomos. Cada
cromossomo duplica-se, formando duas cépias idénticas, que se separam posteriormente durante a divisao
celular para dar origem as duas células filhas. Assim, o nimero de cromossomos permanece 0 mesmo em
ambas as células filhas, em relagdo a célula mae.

Gabarito: C.

32. SUSTENTE 2023
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Assinale em qual fase ocorre a separacao dos cromossomos homadlogos em direcao a polos opostos.

A. Teldfase I.
B. Préfase .

C. Profase ll.
D. Anafase I.
E. Anéfase Il.

Comentarios

Durante a meiose ocorrem duas divisGes celulares consecutivas: a meiose | e a meiose Il. Na préfase | da
meiose |, ocorre a formacdo dos chamados bivalentes ou tétrades, que sdo pares de cromossomos
homodlogos emparelhados. Nessa fase, ocorre a troca de material genético entre os cromossomos homaélogos,
em um processo chamado crossing-over. Na anafase |, que é a fase em questdo, ocorre a separagao dos
cromossomos homoélogos. Os microtubulos do fuso meidtico encurtam, puxando o0s cromossomos
homoélogos para polos opostos da célula. Isso garante que cada célula resultante da divisdao receba apenas
um dos cromossomos homadlogos de cada par.

Gabarito: D.

33. OBJETIVA CONCURSOS 2023
A estabilidade no nimero de cromossomos é mantida por um tipo de divisdo denominada mitose. A respeito
desse processo, é INCORRETO afirmar que:

A. A mitose compreende uma série consecutiva de fases conhecidas como préfase, prometafase, metafase,
anafase e teldfase.

B. No decorrer da anafase, as cromatides-irmas se separam e cada uma se dirige para polos opostos da célula.
Comumente, essa fase é dividida em anafase A e anafase B.

C. Na mitose, o nucleo passa por uma série de alteragdes complexas. Entre as mais importantes esta o
desaparecimento do envoltério nuclear e a recombinagdo génica.

D. A mitose mantém o nimero diploide de cromossomos no nucleo das células somaticas durante toda vida
do individuo.

Comentarios

C. Errada. Na mitose, ndo ocorre recombinagdo génica, que é um processo associado a meiose, que ocorre
na formacao de células reprodutivas (gametas). Além disso, embora o envoltério nuclear desaparega durante
a mitose, ele é reconstituido na teléfase, ndo ocorrendo uma alteragdao permanente em relagdo a presenca
do envoltdrio nuclear durante toda a vida do individuo.

Gabarito: C.
34. FUNDATEC 2023

A mitose e a meiose sdao dois tipos de divisao celular. Analise as assertivas abaixo sobre esses processos e
suas fases:
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I. Na mitose, a desintegracdo do fuso, reorganizacdo do nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem
durante a metdfase.

Il. Durante a anafase | da meiose ocorre o desaparecimento da membrana celular.

lll. No periodo de interfase, as células ndo estdo em processo de divisao.

IV. Ao término da teldfase Il da meiose, terdo sido geradas células filhas com metade do nuimero de
cromossomos da célula original.

Quais estao corretas?
A. Apenaslell.

B. Apenas | e lll.
CApenasllelV.

D. Apenas lll e IV.

E. Apenas |, Il e lll.

Comentarios

I. Errada. Na mitose, a metafase é o estagio em que os cromossomos se alinham no plano equatorial da célula
e o fuso mitético esta completamente formado. No entanto, a desintegracdo do fuso, reorganizacdo do
nucléolo e reconstituicdo da carioteca ocorrem durante a teldfase, ndo durante a metafase.

Il. Errada. O desaparecimento da membrana celular ocorre na teléfase | da meiose. Durante a anafase | da
meiose, ocorre a separacao dos cromossomos homalogos, mas a membrana celular permanece intacta.

lll. Certa. A interfase é o periodo entre as divisdes celulares (mitose ou meiose) em que a célula se prepara
para a divisdo. Durante a interfase, ocorre a replicagdo do DNA, o crescimento celular e a preparagao geral
para a divisao.

IV. Certa. A teléfase 1l da meiose é o estagio final da divisdo meidtica, e as células filhas resultantes possuem
metade do nimero de cromossomos da célula original. Isso ocorre devido a segrega¢cdao dos cromossomos
homologos durante a meiose | e a segregacao das cromatides-irmas durante a meiose |Il.

Gabarito: D.

35.  VUNESP 2023

Em uma cultura, as células de uma populacdo normalmente apresentam-se em diferentes fases de ciclo
celular. O estudo do ciclo celular de linhagens cultivadas in vitro tem se mostrado muito eficiente em testes
de tratamento de células tumorais e em avaliagdes toxicoldgicas de substancias e fadrmacos. Para facilitar
esses estudos, o uso de uma metodologia de sincronizagdo celular permite que sejam analisados os efeitos
dos farmacos em fases especificas do ciclo celular. Uma variedade de técnicas e substancias podem
sincronizar células em fases especificas do ciclo celular, representado a seguir.
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Cluantidade de DMA
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L

Tempo

Na sincronizacdo de uma cultura celular, quando se utiliza o nocodazol, um inibidor da formacdo de
microtubulos, as células sdo mantidas na fase indicada pelo numero

Al
B. 2.
C. 3.
D. 4.
E. 5.

Comentarios

A questao diz que o nocodazol inibe a formagao de microtubulos, polimeros que formam as fibras do fuso e
sdo responsaveis pela separagdo dos cromossomos. Logo, sem a atuac¢ado deles, a célula ndo é capaz de se
dividir e "estaciona" na fase 3, a metafase, sem conseguir separar seus cromossomos. Apds a lavagem do
farmaco, as células continuam a progressao do ciclo celular de forma sincronizada.

Gabarito: C.

36. FCC 2022 - SEDU ES
Considere as sequéncias hipotéticas de DNA abaixo, em que uma delas é a original e a outra sofreu uma
mutagao.

T TAGACTACTTA GCATGAAACTAG Molécula original
AAT CTGATGAATCGTACTTT GATC

T TAGACTACTTGTACGAAAACTAG Molécula mutante
AATCTGAT GAACATGCTTTT GATC
A sequéncia mutante originou-se a partir de uma

A. duplicacao.
B. delegao.

C. translocacao.
D. inversao.

E. substituicao.
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Comentarios
Houve uma mutacdo por inversdo. Observe:

TTAGACTACTTIAGCATGJAAACTAG
AATCTGATGAATCGTACTTTGATC

C(AGCATG |

TTAGACTACTT GTACGA AAACTAG
AATCTGATGAA CATGCT TTTGATC

Molécula original

Molécula mutante

A molécula mutante tem a orientacdo de um trecho do gene invertida.
Gabarito: D.

37. FCM CEFETMINAS 2022
Associe, corretamente, as alteracdes da estrutura cromossomica as suas respectivas defini¢des.

ALTERACOES CROMOSSOMICAS
(1) Delecao

(2) Inversao

(3) Duplicagao

(4) Translocacao

DEFINICOES

(__) oposicdo de um segmento cromossémico

(__) repeticdo de um segmento cromossomico

(__) supressao de um segmento cromossémico

(__) movimentag¢do de um segmento cromossémico para um cromossomo nao homadlogo

A sequéncia correta é
A.l1,23,4.
B.2,3,4,1.
C.2,3,1,4.
D.4,1,3,2.
E.3,4,1,2.

Comentarios

(2) oposicao de um segmento cromossOmico
Inversao trata da troca na disposi¢cdo dos genes, apresentando-se no sentido inverso.

(3) repeticdo de um segmento cromossémico
Duplicagao trata da perda de uma por¢ao de um cromossomo, no qual se liga a uma cromatide-irma3,
ocasionando um segmento extra. Nesse caso, 0 cromossomo apresenta uma porg¢ao repetida.
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(1) supressao de um segmento cromossémico
Delecdo trata da perda de parte de cromossomo, ocasionando na perda de material genético.

(4) movimentagao de um segmento cromossdmico para um cromossomo ndao homaélogo
Translocacdo ocorre quando uma por¢cdo do cromossomo é transferida a um outro cromossomo nao
homélogo, ocasionando a sua incorporacdo em outro cromossomo.

Gabarito: C.

38. IDECAN 2021

A clonagem molecular é uma técnica da engenharia genética conhecida também por DNA recombinante.
Essa tecnologia permite utilizar um fragmento de DNA e combina-lo com outro, produzindo muitas cépias
de diferentes combinacdes genéticas. A clonagem molecular pode fazer com que genes estranhos sejam
expressos em bactérias e leveduras ou mesmo em outras células superiores. Com isso, é uma ferramenta
gue auxilia no estudo dos genes e os seus produtos e, também, proporciona a obtencdo de organismos
transgénicos para uso na terapia génica. A clonagem molecular ou DNA recombinante é um método que
permite fazer varias copias idénticas (clones) de um pedaco especifico de DNA. Para que isso seja possivel, a
técnica requer a execucdo de alguns procedimentos tecnoldgicos.

Observe a figura a seguir.

Introdugdo do Vetor

A figura acima mostra molécula de DNA recombinante que é introduzida em um organismo hospedeiro,
podendo entdo ser replicadas. Esse processo é conhecido como transformagdao e tem como principal
caracteristica:

A. O uso de um marcador de antibiético, assim uma célula hospedeira sem o vetor morre quando exposta a
um determinado antibiético, enquanto o hospedeiro com o vetor sobrevive e se multiplica, porque é
resistente.

B. A unido do fragmento do gene alvo ao vetor, através da DNA ligase, formando o plasmideo recombinante
contendo o gene de interesse.

C. As células com o plasmideo recombinante serem identificadas e, assim, crescerem em grande escala,
replicando o fragmento de DNA.

D. As células hospedeiras copiarem o DNA do vetor juntamente com o préprio DNA, criando, dessa maneira,
multiplas cépias do DNA inserido.

Comentarios

A. Errada. Embora o uso de um marcador de antibiético (como o gene de resisténcia) seja uma pratica comum
no processo de selecdao das bactérias transformadas, isso faz parte da etapa de sele¢do, e ndao define a
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caracteristica principal da transformacdao em si. A transformacdo é o processo de introducdo do DNA
recombinante no organismo hospedeiro, e ndo o processo de selecdo.

B. Errada, porgue a unido do gene de interesse ao vetor por meio da DNA ligase é um passo anterior ao
processo de transformagao.

C. Errada, porgue a multiplicacdo das células com plasmideo recombinante ocorre apds a transformacdo e a
selecdo, como consequéncia do sucesso do processo.

D. Certa. A transformacdo é o processo em que DNA exdgeno é inserido em uma célula hospedeira, e essa
célula passa a copiar o DNA inserido juntamente com seu préprio DNA.

Gabarito: D

39. IDECAN 2019

A biotecnologia abrange diferentes areas do conhecimento, incluindo a ciéncia basica (biologia molecular e
microbiologia), a ciéncia aplicada (técnicas imunoldgicas) e, também, as tecnologias diversas (informatica de
sistemas, robdtica e controle de processos). Dentre essas areas, o DNA recombinante, aparece diretamente
associado ao melhoramento genético de organismos. Essas técnicas de melhoramento, consistem na
insercao de porcoes do DNA de interesse de uma espécie em outra. Tendo em vista os principios bdsicos de
biotecnologia, relacionados ao DNA recombinante, sobre os protocolos comumente utilizados pode-se
afirmar corretamente que

A. as enzimas de restricdo sao utilizadas para cortar a molécula de DNA.

B. as enzimas de restricao reconhecem o fragmento de DNA inserido na célula alvo.
C. o uso de plasmideos diminui a eficiéncia das técnicas de melhoramento genético.
D. os plasmideos sdo enzimas que unem as moléculas de DNA.

E. a enzima DNA-ligase insere o DNA de interesse na célula alvo.

Comentarios

A. Certa, porque as enzimas de restricdo, também chamadas de endonucleases de restricdo, reconhecem
sequéncias especificas de nucleotideos no DNA e fazem cortes precisos nessas regides. Elas sdo ferramentas
essenciais na tecnologia do DNA recombinante, pois permitem "abrir" o vetor (como um plasmideo) e
recortar o gene de interesse, possibilitando a insercdo do DNA de uma espécie em outra.

B. Errada, porque as enzimas de restricdo nao reconhecem o fragmento de DNA inserido, mas sim sequéncias
especificas de bases nitrogenadas, geralmente palindrémicas. Elas agem antes da insergao, no preparo do
DNA e do vetor, e ndo tém a fun¢ao de identificar o fragmento apds a insergao.

C. Errada, porque os plasmideos aumentam (e ndo diminuem) a eficiéncia das técnicas de melhoramento
genético, atuando como vetores de clonagem e expressdao génica. Eles sdao amplamente utilizados
justamente por sua eficiéncia em replicar-se dentro das células hospedeiras.
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D. Errada, porque os plasmideos nao sao enzimas, mas sim moléculas circulares de DNA bacteriano que
funcionam como vetores para transportar genes de interesse. Quem une moléculas de DNA é a enzima DNA-
ligase.

E. Errada, porque a DNA-ligase ndo insere o DNA de interesse na célula-alvo. Essa enzima é usada para unir
as extremidades do DNA de interesse ao vetor, formando o DNA recombinante. A insercdo na célula-alvo
ocorre por outro processo, como transformacao, eletroporacdo ou microinjecao, dependendo do organismo.

Gabarito: A

40. FUNCERN 2018
Biotecnologia é um ramo de estudo das técnicas que manipulam organismos ou moléculas organicas para a
obtencdo de produtos de interesse, bens e servicos. No contexto das técnicas da biotecnologia,

A. enzimas de restricao cortam fragmentos de DNA em sitios aleatérios da molécula.

B. PCR ou reacdo de polimerizacdo em cadeia baseia-se na producao de muitas cdpias de uma regido
especifica do DNA.

C. DNA recombinante sdo trechos determinados do DNA de um organismo inseridos no RNA de outro ser
vivo.

D. a técnica de eletroforese permite separar somente moléculas de DNA.

Comentarios

A PCR (Polymerase Chain Reaction) é uma técnica que permite amplificar uma regido especifica do DNA,
produzindo muitas copias dessa regido em um curto periodo de tempo. Ela é amplamente utilizada em
biologia molecular e em varias aplicacdes da biotecnologia, como sequenciamento de DNA, diagndstico de

doencas genéticas, andlise forense e estudo de genes especificos.

Gabarito: B.
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