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PROGRAMA:
BIOLOGIA:

1. Organizagao celular da vida: A célula como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos. 1.1. Caracteristicas
celulares dos reinos Monera, Protista, Fungi, Vegetal,
Animal e organizagdo viral. 1.2. Células vegetais e
animais. 1.3. Composicdo quimica da célula. 1.4.
Biomembranas; estrutura, permeabilidade e transporte
celular. 1.5. Componentes estruturais da célula com
énfase nas suas funcdes. 1.6. Processos energéticos
celulares: respiragao, fotossintese e fermentacdo. 1.7.
Estrutura e formagdo do RNA e do DNA, autoduplicagdo,
transcricdo, cédigo genético, sintese de proteinas,
traducdo e mutacdo. 1.8. Ciclo celular: interfase, divisdao
mitética e meidtica. 2. Sistemas reprodutores humanos.
2.1. Masculino. 2.2. Feminino. 2.3. Controle hormonal e
Ciclo menstrual. 3. Desenvolvimento humano. 3.1.
Gametogénese e fecundacdo. 3.2. Etapas do
desenvolvimento embrionario humano e anexos
embrionarios. 4. Doencas Sexualmente Transmissiveis e
Agentes Etioldgicos. 4.1. Virus. 4.2. Bactérias. 4.3.
Protozoarios. 4.4. Fungos. 4.5. Artrépodes.

1. ORGANIZACAO CELULAR DA VIDA: A CELULA COMO
UNIDADE ESTRUTURAL E FUNCIONAL DOS SERES VIVOS

A Biologia Celular, também chamada de Citologia, é a
parte da Biologia que se dedica ao estudo das células e
suas estruturas. E uma &rea bastante importante, uma
vez que a célula é a menor unidade viva de um organismo
e é utilizada para diferenciar um ser vivo daquele que
ndo apresenta vida.

As células comecaram a ser estudadas a partir dos
trabalhos com cortica realizados por Robert Hooke em
1665. Esse pesquisador inglés foi o primeiro a visualizar
células em um microscopio. Como ele verificou células de
cortica mortas, acreditou que essas estruturas eram
apenas camaras vazias, dai a denominacgdo célula, que
significa pequena cela.

Com o desenvolvimento dos microscépios e estudos
mais aprofundados em outros materiais, percebeu-se
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gue todos os seres vivos apresentavam células e estas
eram muito mais complexas do que as estruturas
visualizadas por Hooke. Os trabalhos do botanico
Mathias Schleiden e do zoélogo Theodor Schwann foram
fundamentais para a construcdao da chamada Teoria
Celular, que dizia que todos os seres vivos eram
compostos por células.

Em 1855, Rudolf Virchow publicou um trabalho em que
ele afirmava que todas as células originavam-se de outra
célula preexistente. Entretanto, somente em 1878,
Walther Flemming observou o processo de divisdo
celular e conseguiu provar como a multiplicacdo das
células ocorria.

As conclusdes obtidas nesses dois trabalhos foram
incorporadas a Teoria Celular, que, atualmente, é
conhecida por trés pontos principais:

-> Todos os organismos vivos sao formados por uma ou
varias células;

- As células sao as unidades funcionais dos seres vivos;
- Uma célula somente se origina de outra existente.

Atualmente, admite-se que as células sdo formadas por
trés partes bdsicas: a membrana, o citoplasma e o
nucleo. Vale destacar, no entanto, que o mais correto é
admitir que todas as células possuem material genético,
uma vez que nem todas possuem um nucleo delimitado
por uma membrana nuclear, também chamada de
carioteca. As células que ndo possuem membrana
nuclear sdo chamadas de células procaridticas, e as que
possuem a membrana recebem a denominacdo de
eucarioticas.

A membrana plasmatica de uma célula possui como
funcdo principal controlar o que entra e o que sai dessa
estrutura. Gracas a essa importante caracteristica,
dizemos que ela possui permeabilidade seletiva. O
modelo que melhor representa a estrutura da
membrana atualmente é o modelo do mosaico fluido,
qgue admite que ela é formada por uma bicamada
fosfolipidica onde estdo imersas proteinas.

O citoplasma é um liquido viscoso presente entre o
nicleo e a membrana onde estdo localizadas as
organelas, que sdo estruturas responsaveis pelas mais
variadas fung¢des da célula. Analisando as organelas
celulares, também é possivel perceber a diferenca entre
uma célula eucaridtica e uma procaridtica. Nessas
ultimas sdao encontrados apenas ribossomos, enquanto
nas eucariéticas uma variada gama de organelas é
observada.


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/nucleo-das-celulas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/membrana-plasmatica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/o-citoplasma-das-celulas.htm
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Veja a seguir as principais organelas visualizadas em
uma célula:

- Reticulo endoplasmatico liso — Relaciona-se,
principalmente, com a sintese de lipidios e carboidratos.

- Reticulo endoplasmatico rugoso — Responsavel pela
sintese intensa de proteinas.

-> Ribossomo — Relaciona-se com a sintese de proteinas.

—-> Complexo Golgiense — Possui como principal fungdo a
secrecao celular.

- Mitocondrias — Envolvidas no processo de respiragao
celular.

- Lisossomo — Organela exclusiva das células animais, o
lisossomo esta relacionado com a digestdo intracelular.

-> Centriolo —Possui importante papel na divisdo celular.
- Peroxissomo — Destroi substancias toxicas.

- Cloroplasto — Atua no processo de fotossintese, ndo
sendo encontrado, portanto, nas células animais.

- Vacuolo — Relacionado com a digestao intracelular e
acumulo de substancias.

Desde o entendimento de que os seres vivos sdo
formados por células até os dias atuais, muito
conhecimento sobre a Biologia Celular foi adquirido.
Apesar disso, ainda faltam muitos estudos a serem
realizados. Logo mais abaixo vocé encontrara textos
que lhe ajudarao a ampliar conhecimentos sobre esse
ramo de estudos.

EXERCICIOS

1) Aricina, substancia toxica extraida da mamona, liga-se
ao acglcar galactose presente na membrana plasmatica
de muitas células do nosso corpo. Apds serem
endocitadas, penetram no citoplasma da célula, onde
destroem os ribossomos, matando a célula em poucos
minutos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto
Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

O uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma
pessoa ao inibir, diretamente, a sintese de

a) RNA.

b) DNA.

c) lipidios.
d) proteinas.

e) carboidratos.

2) Mitocondrias sdo organelas citoplasmaticas em que
ocorrem etapas do processo de respiracao celular. Nesse
processo, moléculas organicas sdao transformadas e,
juntamente com o 02, sdo produzidos CO2 e H20,
liberando energia, que é armazenada na célula na forma
de ATP.

Na  espécie humana, o gameta masculino
(espermatozoide) apresenta, em sua peca intermediaria,
um conjunto de mitocéndrias, cuja funcdo é:

a) facilitar a ruptura da membrana do ovdcito.
b) acelerar sua maturagdo durante a espermatogénese.

c) localizar a tuba uterina para fecundagdo do gameta
feminino.

d) aumentar
masculinos.

a producdo de hormobnios sexuais

e) fornecer energia para sua locomogdo.

3) Um pesquisador preparou um fragmento do caule de
uma flor de margarida para que pudesse ser observado
em microscopia O6ptica. Também preparou um
fragmento de pele de rato com a mesma finalidade.
Infelizmente, apds algum descuido, as amostras foram
misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separag¢ao das
amostras, se reconhecidas?

a) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células
animais.

b) Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas
nas plantas.

c) Envoltério nuclear e nucléolo, caracteristicos das
células eucariodticas.

d) Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de
células vegetais.

e) Parede celular e cloroplastos, estruturas

caracteristicas de células vegetais.

4) Os sapos passam por uma metamorfose completa. Os
girinos apresentam cauda e branquias externas, mas nao
tém pernas. Com o crescimento e desenvolvimento do
girino, as branquias desaparecem, as pernas surgem e a
cauda encolhe. Posteriormente, a cauda desaparece por
apoptose ou morte celular programada, regulada por
genes, resultando num sapo adulto jovem.
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https://brasilescola.uol.com.br/biologia/reticulo-endoplasmatico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ribossomos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/complexo-golgi.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/mitocondrias.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/lisossomos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/peroxissomos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/cloroplastos.htm
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A organela citoplasmatica envolvida diretamente no
desaparecimento da cauda é o

a) ribossomo

b) lisossomo.

) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

5) Companheira viajante

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas
células, uma clandestina e estranha alma existe.
Silenciosamente, ela trama e aparece cumprindo seus
afazeres domésticos cotidianos, descobrindo seu nicho
especial em nossa fogosa cozinha metabdlica, mantendo
entropia em apuros, em ciclos varidaveis noturnos e
diurnos. Contudo, raramente ela nos acende, apesar de
sua fornalha consumi-la. Sua origem? Microbiana,
supomos. Julga-se adaptada as células eucariontes,
considerando-se como escrava — uma serva a servico de
nossa verdadeira evolucao.

McMURRAY, W. C. The traveler. Trends in Biochemical
Sciences, 1994 (adaptado).

A organela celular descrita de forma poética no texto é
o(a):

a) centriolo.

b) lisossomo.

c) mitocoéndria.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico liso.

GABARITO

1-D 2-D 3-E 4-B 5-C

1.3. COMPOSICAO QUIMICA DA CELULA

Humanos, arvores, amebas, cobras, musgos. Vocé pode
achar que esses, e tantos outros seres vivos, ndo tém
nada em comum. Mas se suas formas e habitos sdo tao
diferentes, ao menos em sua constituicdo quimica eles
sao semelhantes. Ao analisarmos os componentes das
células de diversos seres vivos, veremos que existem
algumas substancias que estardo sempre presentes. S3o
elas: agua, minerais, carboidratos, lipidios, proteinas e
acidos nucleicos.

A quantidade de cada um desses elementos varia de
acordo com a espécie, a idade e o tecido analisado. No
entanto, a 4gua é o componente que esta sempre
presente em maior quantidade, chegando a representar
até mais de 85% do peso de um organismo. Os minerais
aparecem sempre em menor quantidade.

Agua

A molécula de 3agua é formada por dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio. As moléculas de agua
estabelecem ligagdes com suas vizinhas através de
pontes de hidrogénio. Nas pontes de hidrogénio, os
atomos de hidrogénio de uma molécula sdo atraidos pelo
atomo de oxigénio de sua vizinha.

Entre as fun¢Oes da agua nos organismos, podemos citar
seu papel como solvente, reagente, na regulagdo do
equilibrio térmico e como lubrificante. Quase todas as
reagoes quimicas ocorrem em solucdo. A agua é capaz de
dissolver muitas substancias. Assim, possui papel
importantissimo na dissolucdo dos reagentes que
participam das reacGes metabdlicas dos organismos.

A 3agua participa como reagente de muitas reacdes de
sintese e de quebra (hidrélise) de substancias. Através da
dissipacdo do calor, a 4gua impede que a temperatura
dos organismos varie de maneira abrupta. Outro papel
das moléculas da agua é evitar o atrito entre partes,
como 0ss0s, cartilagens e érgdos internos, atuando como
uma espécie de lubrificante.

Minerais

Embora os minerais sejam os elementos presentes em
menor quantidade, sua presenca é essencial ao
metabolismo dos organismos. Os tipos de minerais e as
suas concentracGes variam de acordo com a espécie.
Alguns minerais estdo presentes em grandes
guantidades e outros em baixissimas concentragoes.


http://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/celulas-conheca-a-historia-de-sua-descoberta-e-entenda-sua-estrutura.htm
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/classificacao-dos-seres-vivos-como-e-por-que-classifica-los.htm
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/atomos-2-o-que-e-o-atomo-e-quais-sao-suas-caracteristicas.htm
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/polaridade-de-moleculas-ligacoes-moleculares-e-ligacoes-de-hidrogenio.htm
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Entre eles, podemos citar o cdlcio, o magnésio, o ferro, o
sodio e o potdssio. O cdlcio compde ossos e dentes, ativa
enzimas, atua nas células do sistema nervoso, entre
outras fun¢des. O magnésio atua no funcionamento de
células do sistema nervoso humano e é o principal
componente da molécula de clorofila, presente nas

células vegetais.

Quanto ao ferro, atua na reacdo de fotossintese nas
espécies vegetais e é o componente fundamental da
hemoglobina, o pigmento respiratério presente nos
humanos. O sddio atua no balango de substancias entre
0 meio externo e o interior da célula; encontra-se sempre
em maior concentragdo no meio extracelular. O potdssio
também atua no balango de substancias dentro e fora da
célula, porém é encontrado sempre em maior
guantidade no meio intracelular.

Carboidratos

Os carboidratos sdao moléculas formadas por dtomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio. S3do classificados como
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Alguns exemplos de monossacarideos sdo a ribose, a
desoxirribose, a glicose, a galactose e a frutose. Os
dissacarideos s3ao formados pela unido de dois
monossacarideos, como a lactose (glicose + galactose) e
a sacarose (glicose + frutose). Os polissacarideos sdo
formados pela unido de varios monossacarideos, como a
celulose, o amido e o glicogénio.

A ribose e a desoxirribose sdo carboidratos com funcdo
estrutural, sdo componentes dos acidos nucleicos. Ja a
celulose esta presente nas células vegetais, formando a
parede celular.

No entanto, a principal fungdo dos carboidratos é a de
reserva de energia para o metabolismo celular. O amido,
por exemplo, é uma das principais reservas energéticas
dos vegetais e de algumas espécies de algas. Em muitos
animais, o glicogénio é armazenado e liberado quando o
organismo necessita de energia.

Lipidios
Os lipidios sdo moléculas pouco solluveis em agua, por
isso, sdo chamadas de hidrofdbicas.

Os lipidios sdo parte integrante das membranas
plasmaticas, atuam como reserva energética e sdo
componentes essenciais de alguns hormonios. Dentre os
lipidios, podemos citar, por exemplo, os glicerideos, os
esteroides e as ceras.

Os glicerideos sao os dleos e as gorduras. Sdo formados
por uma molécula de alcool de cadeia curta, chamado
glicerol, e moléculas de acidos graxos. Alguns glicerideos
servem como reserva de energia para o metabolismo
celular, tanto em animais quanto em vegetais. As
gorduras também servem como um eficiente isolante
térmico em muitos animais, dificultando a dissipa¢do do
calor do corpo para o ambiente.

Os esteroides sdao formados por uma série de anéis de
carbono. Um exemplo de esteroide é o colesterol. O
colesterol é uma das substancias que formam a
membrana plasmatica dos animais. Além disso, ele
participa da fabricacdo de diversos horménios, como o
estrégeno e a testosterona.

As ceras sdo lipidios formados por uma molécula de
alcool de cadeia longa e acidos graxos. Como os lipidios
sdo insoluveis em d4gua, as ceras sdo importantes na
impermeabilizacao de superficies, tais como a epiderme
vegetal.

Proteinas

As proteinas sdo moléculas compostas por pequenas
unidades chamadas de aminoacidos. Os aminoacidos sdo
formados por um grupo carboxila ligado a um grupo
amino. Os aminoacidos se unem através de ligacbes
chamadas de ligacGes peptidicas e formam uma longa
cadeia denominada polipeptidio.

As proteinas possuem trés fungOes principais nos
organismos: funcdo estrutural ou plastica, catalise de
reagoes quimicas e defesa.

As proteinas sdo as unidades estruturais das células.
Entre vérios exemplos, a membrana plasmatica é
formada por proteinas; as fibras musculares sdo
formadas por proteinas (actina e miosina); nossos
cabelos, unhas e as garras de outros animais sdo
constituidos por uma proteina chamada queratina; a
hemoglobina presente em nosso sangue também é uma
proteina.

As enzimas sdo proteinas que facilitam as reagdes
quimicas do metabolismo. Atuam, por exemplo, na
digestdo, na fotossintese e na respiragdo. Alguns
exemplos de enzimas sdo a amilase salivar, que inicia a
digestdo do amido na boca, e a pepsina, que quebra
moléculas de proteina no estobmago.

Os anticorpos, componentes do sistema imunoldgico,
também sdo compostos por proteinas. Sdo produzidos
em resposta a entrada de substancias estranhas no
organismo, os antigenos.
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Acidos nucleicos

Os 4acidos nucleicos contém o material genético dos
organismos. Existem dois tipos de acidos nucleicos, acido
desoxirribonucleico, ou DNA, e o acido ribonucleico, ou
RNA. Eles sdo constituidos por pequenas unidades
chamadas de nucleotideos. Os nucleotideos sdo
formados por um grupo fosfato, um carboidrato
(desoxirribose no DNA e ribose no RNA) e uma base
nitrogenada.

Existem cinco tipos diferentes de bases nitrogenadas:
adenina (A), timina (T), guanina (G), citosina (C), e
uracila (U). As quatro primeiras sdo encontradas no DNA.
Ja no RNA, a timina é substituida pela uracila.

Os acidos nucleicos possuem as informacdes necessarias
para a sintese de proteinas e transmitem as informac&es
genéticas de uma célula para outra - ou entre a geracao
parental e sua prole.

EXERCiCIOS

1) As células sdo estruturas conhecidas como unidades
estruturais e funcionais dos organismos vivos. Elas sdo
formadas basicamente por substancias organicas e
inorganicas. Sao consideradas substancias inorganicas:

a) lipidios e proteinas.

b) proteinas e agua.

c) sais minerais e vitaminas.
d) 4gua e sais minerais

e) lipidios e carboidratos.

2) Os carboidratos sdo substancias organicas que atuam,
principalmente, fornecendo energia para a célula. O
amido, por exemplo, é um carboidrato de origem vegetal
amplamente disponivel na natureza e também bastante
consumido. Estima-se que cerca de 80% das calorias que
consumimos sejam oriundas desse carboidrato. A
respeito do amido, marque a alternativa que indica
corretamente sua classificagdo dentro do grupo dos
carboidratos.

a) Monossacarideos.
b) Dissacarideos.

c) Oligossacarideos.
d) Polissacarideos.

e) Trissacarideos.

3) A farinha de mandioca, muito usada no cardapio do
sertanejo nordestino, é um alimento rico em energia.
Entretanto, é pobre em componentes plasticos da
alimentagdo. Quando nos referimos ao componente
energético, estamos falando daquela substancia que é a
reserva energética nos vegetais. Quanto aos
componentes plasticos, lembramo-nos das substancias
guimicas que participam da construcdo do corpo. Tais
componentes, energéticos e pldsticos, sdo,
respectivamente:

a) glicogénio e proteina
b) vitamina e amido
c) amido e proteina

d) vitamina e glicogénio

4) Muitas pessoas pensam que os lipidios trazem apenas
maleficios a saude e que podem ser facilmente excluidos
da nossa alimentacdo. Entretanto, essa substancia
organica é essencial para o organismo. Nas células, os
lipidios:

a) fazem parte da composi¢cdo das membranas celulares.
b) sdo a uUnica fonte de energia.

c) estdo relacionados principalmente com a fungdo
estrutural.

d) atuam na formagdo da parede celular.

e) sdo as moléculas formadoras de grande parte das
enzimas.

5) Nos dias atuais sabemos que as moléculas de
proteinas sdo formadas por dezenas, centenas ou
milhares de outras moléculas, ligadas em sequéncia
como os elos de uma corrente. Assinale a alternativa que
menciona quais moléculas formam as proteinas.

a) Moléculas de proteinas;

b) Moléculas de aminoacidos;

c) Moléculas de glicose;

d) Moléculas de polissacarideos;

e) Moléculas de quitina.

GABARITO

1-D 2-D 3-C 4-A 5-B



http://educacao.uol.com.br/quiz/2013/07/25/dna-e-rna-sao-acidos-nucleicos-o-que-voce-sabe-sobre-esse-tema.htm
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/genetica---os-seguidores-de-mendel-dos-cromossomos-ao-dna.htm
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1.4. BIOMEMBRANAS; ESTRUTURA, PERMEABILIDADE E
TRANSPORTE CELULAR

A membrana plasmatica é uma estrutura celular que
atua delimitando as células, separando o interior celular
do ambiente e funcionando como uma barreira que
seleciona o que entra e o que sai. Essa estrutura possui
espessura de cercade 7,5 a 10 nm e é composta por uma
dupla camada de fosfolipidios, na qual encontramos
proteinas inseridas.

- Composi¢cdo da membrana plasmatica

A membrana plasmatica é formada, principalmente, por
lipidios e proteinas. Os lipidios atuam garantindo a
estrutura da membrana, enquanto as proteinas estdo
relacionadas com as principais funcées desempenhadas
por essa estrutura celular.

Os lipidios mais abundantes nessa estrutura sdo os
fosfolipidios, os quais formam uma bicamada. Os
fosfolipidios apresentam uma regido hidrofilica e uma
regido hidrofdbica, estando a regido hidrofébica voltada
para o centro da membrana e as regides hidrofilicas
voltadas para as duas superficies da membrana. Além
dos fosfolipidios também sao encontrados na membrana
os glicolipidios e o colesterol.

As proteinas presentes na membrana plasmatica estao
incrustadas na bicamada. Essas proteinas podem
inseridas totalmente ou apenas parcialmente na
membrana. Vale destacar que algumas funcionam como
verdadeiros canais para a passagem de substancias.

-> Caracteristicas da membrana plasmatica

A membrana plasmatica é uma estrutura constituida
basicamente de uma bicamada de fosfolipidios com
proteinas inseridas nessa camada. O modelo que a
descreve atualmente é o chamado modelo do mosaico
fluido.

Dizemos que a membrana parece-se com um mosaico,
pois é constituida por uma série de proteinas inseridas
na bicamada lipidica. Dizemos que a membrana é fluida,
pois seus componentes sdo capazes de movimentar pela
estrutura, ndo sendo, portanto, uma estrutura
completamente estatica. As proteinas e também os
lipidios apresentam a capacidade de se mover. Quando
comparadas aos fosfolipidios, as proteinas apresentam
uma movimentac¢do mais lenta.

Um ponto interessante a ser destacado é que as duas
faces da membrana plasmatica sdo diferentes. Isso esta
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relacionado com as diferentes funcdes atribuidas
membrana.

Na superficie externa da membrana plasmatica, observa-
se a presenca de uma regido mal delimitada denominada
de glicocalice. O glicocalice é constituido pelas cadeias
glicidicas dos glicolipidios e glicoproteinas presentes na
membrana e também por glicoproteinas e
proteoglicanos que sdo produzidos pela prépria célula.
Essa camada rica em carboidratos esta relacionada com
alguns processos como o reconhecimento e unido entre
células.

- Proteinas de membrana

As proteinas presentes na estrutura da membrana
plasmatica desempenham uma série de funcgdes
importantes para a célula, estando relacionadas, por
exemplo, com o transporte de substancias,
comunica¢ao entre células vizinhas e atividades
enzimaticas. A depender da célula analisada, observa-se
diferentes quantidades e também diferentes tipos de
proteinas.

Podemos classificar as proteinas
membrana em dois grupos principais:

presentes na

e Proteinas integrais: As proteinas integrais sdo
aquelas que penetram na bicamada lipidica. Algumas
atravessam completamente a membrana, as chamadas
proteinas transmembrana. A proteina transmembrana
pode passar uma vez pela membrana ou, entdo,
atravessa-la varias vezes.

e Proteinas periféricas: As proteinas periféricas sdo
aquelas que ndo penetram na membrana plasmatica,
estando apenas conectadas a essa estrutura fracamente.

-> Fungdes da membrana plasmatica

A membrana plasmatica é uma estrutura presente em
todos os tipos celulares, sendo encontrada, assim, tanto
em células procariédticas, quanto em células eucaridticas.
Ela desempenha varias fun¢bes essenciais para a
manuten¢do dessas estruturas. Entre as principais
fungdes da membrana plasmatica, podemos citar:

e Definir os limites da célula.
e Garantir protecao das estruturas da célula.

e Permitir que as diferencas entre o meio externo e o
meio intracelular sejam mantidas.

e Selecionar o que entra e o que sai da célula. Em
virtude da capacidade de selecionar essas substancias,
dizemos que a membrana plasmatica apresenta
permeabilidade seletiva.

e Conseguir captar sinais externos.
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- Transporte pela membrana plasmatica

Existem diferentes formas de transporte de substancias
pela membrana plasmatica.

Como sabemos, uma das funcbes da membrana
plasmatica é selecionar o que entra e o que sai da célula.
O transporte pela membrana, no entanto, ndo é um
trabalho simples, sendo, em alguns casos, necessdrio o
gasto de energia. Dizemos que o transporte é passivo
guando ndo envolve gasto de energia e ativo quando
ocorre o gasto de energia.

e Transporte passivo

o Difusao simples: Na difusdo simples, observa-se o
movimento de uma substdncia do meio mais
concentrado para o meio menos concentrado.

o Osmose: Na osmose, o que se observa é a difusdao do
solvente pela membrana permedvel do meio menos
concentrado para o meio mais concentrado.

o Difusao facilitada: Nesse processo, a transferéncia de
substancias acontece com a ajuda de proteinas
carreadoras.

¢ Transporte ativo

o Bomba de sédio-potassio: Nesse processo, ocorre o
bombeamento de ions contra o gradiente de
concentracdo. Na bomba de sédio-potdssio, ocorre o
bombeamento de sédio para fora da célula e potassio
para o seu interior.

Vale destacar que macromoléculas e particulas maiores
entram em saem das células por processo mais
complexos, como a endocitose e exocitose. A
endocitose é um processo que garante a entrada de
substancia por meio da formagdo de vesiculas que se
invaginam e posteriormente se destacam da membrana
plasmatica.

Na exocitose, ocorre a liberagdo de um conteuddo que
estd dentro da célula. Nesse processo, as vesiculas
migram até a membrana, fusionam-se a ela e liberam o
conteldo para fora da célula.

—> Resumo

e A membrana plasmdtica é uma estrutura presente em
todos os tipos celulares.

e A membrana plasmatica é formada por
bicamada lipidica, na qual estdo inseridas proteinas.

uma

e As proteinas da membrana podem ser classificadas
como integrais e periféricas.

e A membrana plasmatica, além de delimitar a célula,
estd relacionada com a selecdo de substancias que
entram e que saem da célula e com captacdo de sinais
externos.

e Substancias podem passar pela membrana
plasmatica por transporte passivo (sem gasto de energia)
ou ativo (com gasto de energia).

e A endocitose é um processo em que a membrana
plasmatica invagina-se e garante a entrada de
macromoléculas para o interior da célula.

e A exocitose é um processo em que vesiculas formam-
se no interior da célula e fundem-se com a membrana,
liberando a substancia que estava dentro da célula para
fora dela.

EXERCIiCIOS

1) A membrana plasmatica é um revestimento
relativamente fino que envolve a célula. De acordo com
o modelo do mosaico fluido, essa estrutura é constituida
por:

a) uma dupla camada proteica onde estdo mergulhados
lipidios.

b) uma camada proteica onde estdo mergulhados
carboidratos.

c) uma dupla camada de fosfolipideos onde estdo
incrustadas proteinas.

d) uma camada de fosfolipideos onde estdo incrustados
carboidratos.

e) uma dupla camada de carboidratos onde estdo
mergulhados lipidios.

2) A membrana plasmatica é uma estrutura que reveste
as células de todos os seres vivos. Essa estrutura,
formada principalmente por fosfolipideos e proteinas
inseridas, apresenta vdrias fungdes, exceto a de:

a) barreira seletiva.

b) transporte de substancias.

c) interagdo entre células.

d) envolver o material genético.

e) responder a sinais externos.
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3) A membrana plasmadtica das células exerce uma
importante fungdo: selecionar o que entra e sai da célula.
Em virtude dessa capacidade seletiva, dizemos que a
membrana é semipermedvel ou que apresenta
permeabilidade  seletiva.  Algumas  substancias,
entretanto, entram de forma espontanea na célula por
transporte passivo. Um exemplo é a 4gua na célula
animal que pode entrar sem controle e causar a sua lise.
O processo no qual a dgua se difunde para o interior da
célula é chamado de:

a) osmose.

b) difusdo facilitada.

c) bomba de sédio e potasio.
d) fagocitose.

e) exocitose.

4) A membrana plasmatica é formada por fosfolipidios
qgue se dispdem préximos uns aos outros e deslocam-se
continuamente. Encontram-se ainda nas membranas,
proteinas localizadas na superficie ou entdo
atravessando toda essa estrutura. Ligada as proteinas ou
aos fosfolipidios, na face externa, localizam-se cadeias de
carboidratos, que sdo chamadas de:

a) mosaico fluido.

b) glicocalix.

c) colesterol.

d) carboidratos de reserva.

e) receptores celulares.

5) Batatas, antes de serem fritas, sdo imersas em agua
com sal durante alguns minutos e depois escorridas em
papel absorvente. Além de realgar o sabor, qual o efeito
biolégico acarretado por essa providéncia?

a) As batatas amolecem tornando-se mais faceis de
mastigar.

b) A dgua com sal hidrata o alimento tornando-o mais
volumoso.

c) A dgua lava o alimento e elimina as bactérias alojadas
nas células.

d) As batatas perdem dagua, fritam melhor e tornam-se
mais crocantes.

e) A dgua acelera os processos mitdticos, aumentando a
massa das batatas.

GABARITO
1-C 2-D 3-A 4-B 5-E

1.5. COMPONENTES ESTRUTURAIS DA CELULA COM
ENFASE NAS SUAS FUNCOES

O nucleo é uma estrutura importante encontrada nas
células eucaridticas e ausente nas células procaridticas.
Desempenha diferentes funcbes, sendo uma delas o
controle das atividades celulares. Essa estrutura é
envolta por uma dupla membrana chamada de
envoltério nuclear, a qual é repleta de poros, que
garantem a passagem de substancias do citoplasma para
o interior do nucleo e vice e versa. No interior do nucleo,
observamos uma matriz denominada nucleoplasma e a
cromatina, que, em células em divisdo, esta condensada,
formando cromossomos.

O nucleo celular

O ndcleo celular é uma estrutura bastante evidente nas
células eucaridticas. Apresenta formato, geralmente,
arredondado ou alongado e possui cerca de cinco um de
diametro. Uma célula eucarionte possui, normalmente,
um nucleo, entretanto, algumas células podem
apresentar varios nucleos, como é o caso das do tecido
muscular estriado esquelético. Além disso, algumas
células ndo apresentam nucleo, como é o caso das
hemacias, que o perdem durante seu amadurecimento.

Componentes do nticleo celular

e Envoltdrio nuclear: o nucleo celular é envolvido por
uma dupla membrana denominada envoltério nuclear
ou carioteca. Entre essas membranas, hd um espaco, de
20 nm a 40 nm, chamado cisterna perinuclear. Cada uma
delas apresenta uma estrutura formada por uma
bicamada lipidica com proteinas associadas. A
membrana mais externa estd em contato com o
citoplasma da célula, apresenta vdrios ribossomos
associados e é, em varios locais, continua com o reticulo
endoplasmatico. A membrana mais interna, por sua vez,
mantém contato com a matriz nuclear. Em associa¢do
com essa Ultima, encontra-se a lamina nuclear, uma rede
de proteinas que atua na estabilizacdo do envoltdrio
nuclear.

O envoltério nuclear é rico em poros circulares, os quais
apresentam de 30 a 100 nanOometros de diametro e
possuem suas bordas formadas pelas membranas
internas e externas do envoltério nuclear. Os poros sdo
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importantes para garantir a comunicagao entre o interior
do nucleo e o citoplasma celular. Entretanto, é
importante deixar claro que eles ndo sdo apenas espago
de passagem de substancias, sendo uma estrutura
complexa circundada pelo chamado complexo do poro,
o qual garante uma regulagdo do que entra e sai no

nucleo.

¢ Nucleoplasma: no interior do nucleo, temos o
chamado nucleoplasma, uma espécie de gel proteico que
possui propriedades semelhantes as do citoplasma. E no
nucleoplasma que encontramos a cromatina, definida
como DNA associado a proteinas histonas. Dois tipos de
cromatina podem ser identificados, a heterocromatina,
em que a dupla hélice de DNA estd muito condensada, e
a eucromatina, em que o DNA estd menos condensado.

No processo de divisdo celular, essa cromatina
condensa-se e forma o que chamamos de cromossomos.
Quando ndo estd em divisdo, a cromatina aparenta uma
massa difusa, ndo sendo possivel diferenciar os
cromossomos. E importante deixar claro que cada
espécie apresenta um numero proprio deles. A espécie
humana, por exemplo, apresenta em suas células
somaticas 46 cromossomos, enquanto a mosca-das-
frutas apresenta oito cromossomos, e a Arabidopsis
thaliana (uma erva daninha), 10 cromossomos.

e Nucléolo: dentro do ntcleo, quando este ndo estd em
divisdo, é possivel observar uma estrutura esférica
chamada nucléolo. Nele se observa uma grande
guantidade de RNA e proteinas, bem como algumas algas
de DNA que saem dos cromossomos e sdo conhecidas
como regides organizadoras do nucléolo. Nessa
estrutura ocorre a formacao das subunidades
ribossomicas, que, apds formadas, saem do nucleo pelos
poros e seguem para o citoplasma, onde serdo
responsaveis por formar um ribossomo.

e Matriz nuclear: é uma estrutura fibrilar que se
espalha pelo nucleo. Alguns pesquisadores admitem a
existéncia dela, outros ndo. Aqueles que ndo a
confirmam acreditam que se trata de uma estrutura
formada durante a preparagdo para a observa¢do das
células.

Fungdes do nucleo celular

O nlcleo armazena o material genético dos organismos
eucariontes.

O ndlcleo celular é extremamente importante para a
célula, exercendo funcées como:

e Controle das atividades celulares, estabelecendo
guais e quando as proteinas serdao produzidas.

e Armazenamento da informacdo genética, uma vez
gue é no nucleo que esta presente a maior parte do DNA.
Dizemos especificamente que a maior parte do DNA est3
no nucleo, pois nas mitocondrias e plastos observa-se
também a sua presenca.

e Duplicacdo do DNA.

e Sintese e processamento do RNA mensageiro,
transportador e ribossomal.

EXERCIiCIOS

1) As células animais, diferentemente das bacterianas,
apresentam o material genético delimitado por uma
membrana, o que caracteriza o nlcleo. A membrana que
separa o material genético do citoplasma é denominada
de:

a) tonoplasto.
b) carioteca.

c) pia-mater.
d) plasmalema.

e) glicolalix.

2) A diferenga entre células eucariontes e procariontes
estd no nucleo. Os individuos procariontes possuem a
molécula de DNA espalhada no citoplasma, enquanto,
nos individuos eucariontes, ela se encontra no nucleo da
célula. Quanto a esse nucleo, é correto afirmar que:

a) um nucleo saudavel de uma célula possui sempre uma
forma redonda e se encontra em seu centro, pois assim
controla igualmente toda a célula.

b) no nucleo se encontra a cromatina, que é a associa¢do
das moléculas de DNA e proteinas, imersa no citoplasma
e envolvida pela membrana nuclear.

c) o nucleo é a regido da célula que controla toda a
produgdo de proteina, ja que contém a molécula do DNA.

d) além da molécula do DNA, o nucleo da célula contém
outros organoides, como os ribossomos e o reticulo.

e) é o nucleo que caracteriza as bactérias e algas azuis, ja
que sdo seres unicelulares.
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3) Um cientista, examinando ao microscopio células
somaticas de um organismo dipldide 2n=14, observa nos
nucleos que se encontram na fase G1 da intérfase um
emaranhado de fios, a cromatina. Se fosse possivel
desemaranhar os fios de um desses nucleos, o cientista
encontraria quantas moléculas de DNA?

a) 14
b) 7
)1
d) 28
e)2

4) Sabendo-se que uma determinada espécie de
vertebrado possui numero cromossémico 2n=50,
assinale a alternativa que associa corretamente o tipo de
célula a sua quantidade de cromossomos.

a) hepatdcito - 25

b) ovogobnia - 25

c) neurdnio - 50

d) fibra muscular - 25

e) 6vulo - 50

5) Para fazer o estudo de um caridtipo, qual a fase da
mitose que seria mais adequada usar, tendo em vista a
necessidade de se obter a maior nitidez dos
cromossomos, em funcdo do seu maior grau de
espiralizacdo?

a) Préfase.

b) Pro-Metafase.
c) Anafase.

d) Teldfase.

e) Metéfase.

GABARITO

1-B 2-C 3-A 4-C 5-E

1.6. PROCESSOS ENERGETICOS  CELULARES:
RESPIRACAO, FOTOSSINTESE E FERMENTACAO.

Respirac¢ao Celular

Respiracdo Celular é o processo bioquimico que ocorre
na célula para obtencdo de energia, essencial para as
fungdes vitais.

Acontecem reagOes de quebra das ligacGes entre as
moléculas liberando energia. Pode ser realizado de duas
formas: a respiracdo aerdbica (na presenca do gas
oxigénio do ambiente) e a respiracdo anaerdbica (sem o
oxigénio).

Respiragao Aerdbica

A maioria dos seres vivos utiliza esse processo para obter
energia para suas atividades. Através da respiracao
aerdbica é quebrada a molécula de glicose, produzida na
fotossintese pelos organismos produtores e obtida
através da alimentacdo pelos consumidores.

Pode ser representada resumida na seguinte reacao:
CeH1206 + 6 O, = 6 CO; + 6 H20 + Energia

O processo nao é assim tao simples, na realidade,
ocorrem diversas reagbes das quais participam varias
enzimas e coenzimas que realizam sucessivas oxidagoes
na molécula da glicose até o resultado final, em que é
produzido gas carblOnico, dgua e moléculas de ATP que
carregam a energia.

O processo é dividido em trés etapas para ser melhor
compreendido, que sdo: a Glicdlise, o Ciclo de Krebs e a
Fosforilagdo Oxidativa ou Cadeia Respiratdria.

Glicolise
A glicdlise é o processo de quebra da glicose em partes
menores, liberando energia. Essa etapa metabdlica

acontece no citoplasma da célula enquanto as seguintes
sdo dentro da mitocéndria.

A glicose (CsH1,06) é quebrada em duas moléculas
menores de acido pirtvico ou piruvato (CsH40s).

Acontece em diversas etapas oxidativas envolvendo
enzimas livres no citoplasma e moléculas de NAD, que
fazem a desidrogenagao das moléculas, ou seja, retiram
os hidrogénios a partir dos quais serdo doados os
elétrons para a cadeia respiratodria.

Por fim, ha um saldo de duas moléculas de ATP
(carregadoras de energia).
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Ciclo de Krebs

Nessa etapa cada piruvato ou dacido pirdvico, originado
na etapa anterior, entra na mitocéndria e passa por uma
série de reacOes que resultardo na formacdo de mais
moléculas de ATP.

Antes mesmo de iniciar o ciclo, ainda no citoplasma, o
piruvato perde um carbono (descarboxilacdo) e um
hidrogénio (desidrogenacao) formando o grupo acetil
[CH3-C(=0)-] e se une a coenzima A, formando acetil
CoA.

Na mitocondria, a acetil CoA se integra em um ciclo de
reagbGes oxidativas que irdo transformar os carbonos
presentes nas moléculas envolvidas em
CO,(transportado pelo sangue e eliminado na
respiracdo).

Através dessas sucessivas descarboxilagdes das
moléculas sera liberada energia (incorporada nas
moléculas de ATP) e haverd transferéncia de elétrons
(carregados por moléculas intermediarias) para a cadeia
transportadora de elétrons.

Fosforilagao Oxidativa

Essa ultima etapa metabdlica, chamada de fosforilagao
oxidativa ou cadeia respiratéria, é responsdvel pela
maior parte da energia produzida ao longo do processo.

Ha transferéncia de elétrons provenientes dos
hidrogénios, que foram retirados das substancias
participantes nas etapas anteriores. Com isso, sdao
formadas moléculas de dgua e de ATP.

Ha muitas moléculas intermediarias presentes na
membrana interna de células (procariontes) e na crista
mitocondrial (eucariontes) que participam nesse
processo de transferéncia e formam a cadeia de
transporte de elétrons.

Essas moléculas intermedidrias sdo proteinas complexas,
tais como o NAD, os citocromos, a coenzima Q ou
ubiquinona, entre outras.

Respiragdao Anaerdbica

Em ambientes onde o oxigénio é escasso, como regides
marinhas e lacustres mais profundas, os organismos
precisam utilizar outros elementos para receber os
elétrons na respiragao.

E o0 que fazem muitas bactérias que utilizam compostos
com nitrogénio, enxofre, ferro, manganés, entre outros.

Certas bactérias sdo incapazes de realizar a respira¢ao
aerdbia pois ndo possuem as enzimas que participam do
ciclo de Krebs e da cadeia respiratdria.

Esses seres podem até morrer na presenca do oxigénio e
sdo chamados anaerdbios estritos, um exemplo é a
bactéria causadora do tétano.

Outras bactérias e fungos sdo anaerdbicos facultativos,
pois realizam a fermentagdao como processo alternativo
a respiragao aerdbica, quando nao existe oxigénio.

Na fermentacdo, ndo ha a cadeia transportadora de
elétrons e sdo substdncias organicas que recebem os
elétrons.

Ha diferentes tipos de fermentacdo que produzem
compostos a partir da molécula de piruvato, por
exemplo: o acido latico (fermentacao latica) e o etanol
(fermentacao alcodlica).

FOTOSSINTESE

A fotossintese é o processo em que os seres autétrofos,
como cianobactéria, algas e plantas fazem a producao da
sua matéria organica, ou seja, conseguem produzir o seu
préprio alimento. E a partir desse processo que esses
seres vivos irdo gerar os acucares e aminoacidos que
viram proteina, lipideos, vitaminas.

Para facilitar o entendimento, vamos tomar como
exemplo as plantas. O seu processo de nutri¢ao pode ser
através da nutricdo organica e nutricdo mineral, veja as
suas caracteristicas:

¢ Nutricdo mineral: esse processo ocorre através do
solo, por exemplo. Para a sua nutricdo a planta retira os
sais minerais e a agua.

¢ Nutricdo organica: esse tipo de nutricdo ocorre através
da fotossintese, de fato, e é a partir dela que se produz
as substancias organicas que serdo necessdrias para a
sua sobrevivéncia.

Etapas da Fotossintese

O processo de fotossintese acontece principalmente nas
folhas, mais especificamente no interior dos
cloroplastos. Ele é dividido em duas etapas, que sdo
conhecidas como fase clara e fase escura.

Fase Clara

A fase clara da fotossintese é também conhecida como
fotoquimica e acontece na membrana do tilacoides,
através das reagbes luminosas, que promovem no
estroma do cloroplasto a fixacdo do carbono. Para que
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ela ocorra é imprescindivel a presenca de luz, seja ela
natural ou mecanica.

Ao final desta fase sdo produzidos o oxigénio, o ATP (a
partir de ADP + Pi) e a substancia NADPH2. O ATP e a
NADPH2 serdo utilizados na fase escura.

Nessa fase temos dois acontecimentos:
Fotofosforilagdes ciclica e aciclica. Na fotofosforilagGes
ciclica a molécula de clorofila libera elétrons ao ser
atingida pela luz; as moléculas organicas, chamadas de
aceptores de elétrons, os recolhem para enviar a uma
cadeia de citocromos. Dai, os elétrons retornam a
clorofila, e é a partir dessa etapa que liberam a energia
para ser aproveitada na sintese de moléculas de ATP,
utilizadas na fase escura. Percebeu que os eletros
retornaram para a clorofila? E por conta disso que esse
processo é chamado de ciclico.

A Fotofosforilacdes aciclica abrange dois processos:
Fotossistema | e Fotossistema Il. Faz parte do primeiro
processo a clorofila a, que perde um par de elétrons
ativados quando entra em contato com a luz e é
recolhido pela ferridoxina (aceptor especial).

O fotossistema Il envolve a clorofila b, que ao entrar em
contato com a luz perde um par de elétrons. Esse par
atravessa a cadeia de citrocromos e ocupa o lugar
deixado na molécula da clorofila a. O processo de
travessia dos elétrons pela cadeia de citocromos
promove a liberacdo de energia e a producgdo de ATP.
Esse segundo processo é conhecido como aciclico, ja que
o espaco da "clorofila a" é preenchido pela "clorofila b".

Fase escura

A fase escura é também conhecida como quimica e
depende da primeira fase para que aconteca. Ela pode
ocorrer a qualquer momento do dia e independe da
presenca de luz. Nessa fase acontece a sintese das
moléculas de glicose através do ATP e dos hidrogénios
dos NADPH2. Esse processo é chamado de ciclo das
pentoses ou ciclo de Calvin-Benson.

Durante o ciclo sdao formadas as cadeias carbénicas a
partir das moléculas de CO2 para que ocorra a producdo
de glicose. A ATP entra nesse processo como fonte de
energia e os hidrogénios servem para a reduzir os CO2.

Muitas pessoas entendem que a fase clara sé acontece
durante o dia, mas vale destacar que essa informagdo
ndo procede, visto que esta luz ndo precisa ser
necessariamente solar; pode ser a luz branca, por
exemplo, mesmo que seja noite. O mesmo ocorre com a
fase escura, pois muitos acreditam que ela sé acontece a

noite, mas ndo. Na verdade o seu nome é dado apenas
porque ndo ha necessidade de luz para que ela aconteca.

Formula da Fotossintese

O processo de fotossintese abrange os elementos: luz,
gas carbonico e dgua. Ao unir esses elementos, ocorre a
producao da glicose e do oxigénio. Veja as duas formulas
do processo:

¢ Equagdo geral: 6C0O2 + H20 = C6H1206 + 6H20
¢ Equagdo simplificada: 6CO2 + H20 = C6H1206 + 602

Importancia da Fotossintese

A fotossintese é um dos processos importantes paraa o
sobrevivéncia da terra, visto que é responsdvel pela
producdo de oxigénio (02), utilizado na respiracdo dos
seres vivos. Além disso, ela fornece energia através de
produtos formados a partir da conversdo da energia
luminosa em energia quimica.

Quando se fala em fotossintese é comum lembrar do
ditado popular: “a Amazdnia é o pulmdo do mundo”, mas
serd mesmo? Na verdade isso ndo procede, pois tudo
que é produzido na Amazonia é consumido a3 mesmo.
Podemos dizer que os fitoplancton, ou seja, as algas
presentes nos oceanos, é que sao de fato o pulmao do
mundo, ja que estdo presentes em praticamente 70% da
agua salgada.

CICLO CELULAR: INTERFASE, DIVISAO MITOTICA E
MEIOTICADIVISAO CELULAR

A divisao celular consiste na multiplicacdo de uma célula
para originar outras. Ela acontece tanto nos organismos
pluricelulares, que possuem dezenas de milhGes de
células, como nos unicelulares, que se reproduzem e
geram novas células.

Os seres humanos, por exemplo, sdo gerados a partir de
uma célula chamada célula ovo, que se multiplica até
formar o complexo organismo humano. As divisdes
celulares também possibilitam a regenerac¢do de alguns
drgaos, como o figado.

No caso dos organismos unicelulares, a divisdo celular
origina outras células responsaveis pela geracdo e
crescimento de uma col6nia.
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Ciclo celular

A divisdo celular é uma das etapas do ciclo celular, que é
um conjunto de processos que acontecem em uma célula
viva. Além dela, a outra etapa é chamada de intérfase —
a mais longa — que corresponde a 95% do tempo. E nela
que ocorrem os fatores que propiciam a divisdo celular,
como a divisdo dos centriolos, produgao de proteinas e
replicacdo do DNA.

A intérfase é subdividida em:

- Fase G1: as células aumentam de tamanho por conta da
formacdo de organelas e iniciam o processo de
sintetizacdo de proteinas e produgao de RNA.

- Fase S: acontece o processo de duplicacdo e sintese das
moléculas de DNA.

- Fase G2: ocorre entre a sintese de DNA e a mitose.

A denominacdo de fases G e S sdo decorrentes da
abreviacdo das palavras “gap” (intervalo) e “sysnthenis”
(sintese), em inglés.

Tipos de divisao celular

Diversos fatores genéticos possibilitam o processo de
divisdo celular, que é dividida em mitose e meiose.

Mitose

Na mitose, uma célula-mae, haploide (n) ou diploide
(2n) origina duas células-filhas com o0 mesmo numero de
cromossomos da primeira. Ela ocorre nas células
eucarioticas e possibilita, portanto, a distribuicdo de
cromossomos e constituintes citoplasmaticos da célula-
mae entre as células-filhas.

Suas principais fun¢Ges sdo crescimento, cicatrizacao e
regeneracdao de tecidos, divisdes do zigoto durante o
periodo embriondrio e a formagdo de gametas em
vegetais. Ela ocorre em quatro etapas:

- Préfase: é a fase mais longa, quando os filamentos de
cromatina se enrolam e diminuem de tamanho virando
cromossomo. Os dois pares de centriolos se afastam em
direcGes opostas e formam o fuso acromatico. O
nucléolo e a carioteca desaparecem aos poucos. O
invélucro nuclear se rompe com a chegada dos centriolos
aos polos e os nucléolos desaparecem.

- Metafase: os cromossomos chegam a posicdo mediana
da célula e condensam-se ao maximo de maneira
individualizada. Nesse momento, a contagem de
cromossomos e a verificacdo das alteracdes estruturais é
possivel. Formam a Placa Equatorial por meio do
alinhamento no plano equatorial. Também nessa fase o
fuso acromatico se desenvolve e algumas fibrilas se
conectam aos centrémeros.

- Anafase: os centrdmeros comegam a se duplicar e as
fibras do fuso, conectados aos centrobmeros encurtam e
puxam os cromossomos para os polos da célula. Depois
da clivagem dos centromeros, os cromatidios se separam
e originam dois cromossomos independentes.

- Teléfase: nessa etapa as fibras do fuso desaparecem e
a membrana celular se desenvolve em volta dos
cromossomos de cada polo da célula e passam a existir
dois numeros com informagdao genética igual. Além
disso, os cromossomos se descondensam e tém inicio a
citocinese (divisdo do citoplasma).

Meiose

Diferentemente da mitose, na meiose a célula-mae
diploide (2n), com cromossomos duplos, da origem a
quatro células-filhas com metade do numero de
cromossomos da primeira a partir de duas divisdes
sucessivas. Ela tem as fung¢bes de formar esporos nos
vegetais e gametas em animais e ocorre em oito fases.
Sdo elas:

- Préfase |I: nessa primeira fase os cromossomos tornam-
se mais condensados e ocorre o aparelhamento dos
cromossomos homdlogos. O nucléolo e a carioteca
desaparecem e os centriolos migram para os polos da
célula para formar o fuso acromdtico. Esse periodo é
subdividido em: leptéteno, zigéteno, paquiteno,
dipléteno e diacinese.

- Metdafase I: a membrana celular deixa de existir e
forma-se um fuso. Os cromossomos pareados se alinham
no plano equatorial e os centromeros se ligam a fibras
que surgem de centriolos opostos.

- Anafase |: nesse momento os emparelhamentos se
desfazem e cada cromossomo migra para um polo da
célula. Os dois membros de cada bivalente se separam e
se distribuem de forma independente um dos outros. Os
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conjuntos paterno e materno originais se separam em
combinacdes aleatdrias.

- Teldfase I: dois nucleos sdo formados a partir da
descondensacdo do nucléolo, com metade do nimero de
Cromossomos.

- Préfase Il: os cromossomos se condensam novamente
e acontece a duplicacdo dos centriolos. Também nesse
momento a membrana nuclear desaparece e forma o
fuso acromatico.

- Metafase Il: os cromossomos se encontram na regiao
equatorial e os centriolos se preparam para se
duplicarem.

- Anéfase II: hd uma duplicacdo dos centrémeros e eles
sdo divididos em duas cromatides, que formam dois que
migram para as extremidades da célula.

- Teldfase Il: nessa Uultima fase os cromossomos se
descondensam ao chegar aos polos e formam um novo
nucleo com quatro células haploides.

Mitose x Meiose

Apesar de ambas fazerem parte do processo de divisdo
celular, mitose e meiose ocorrem de maneiras
diferentes. Na mitose, por exemplo, sdo originadas duas
células-filhas com material genético idéntico ao da
célula-m3e. J4 na meiose, surgem quatro células-filhas
com material genético diferentes ao da célula-mae.

O numero de cromossomos das células-filhas na meiose
é reduzido pela metade, enquanto na mitose esse
numero € igual. Além disso, a meiose ocorre apenas com
as células germinativas e esporos, enquanto a mitose
acontece com a maior parte das células somdticas do
corpo.

EXERCICIOS INTERFASE E MITOSE

1) A mitose é um processo de divisdo celular que pode
ser dividido em quatro etapas. Marque a alternativa que
indica corretamente as etapas e a sequéncia correta em
que elas ocorrem.

a) Profase, G1, S e G2.

b) G1, S, G2 e Metéfase.

c) Préfase, metafase, teldfase e anafase.
d) Metafase, profase, anafase e teléfase.

e) Profase, metafase, anafase e teléfase.

2) Sabemos que no final da mitose o citoplasma divide-
se para formar duas células-filhas. O processo de divisdao
do citoplasma é denominado:

a) profase.

b) fragmoplasto.
c) cariocinese.
d) citocinese.

e) telofase.

3) Um bioquimico mediu a quantidade de DNA em
células cultivadas em laboratério e verificou que a
quantidade de DNA na célula duplicou:

a) entre as fases G1 e G2 do ciclo celular.

b) entre a préfase e a anafase da mitose.

c) durante a metafase do ciclo celular.

d) entre a préfase | e a profase Il da meiose.

e) entre a anafase e a tel6fase da mitose.

4) E nesta fase em que o DNA e os Centriolos se duplicam.
Condensado o DNA e com os centriolos em movimento
da-se inicio a divisdo mitidtica. Estamos nos referindo a
qual fase da mitose?

a) Metafase.
b) Interfase.
c) Anafase.
d) Telofase.

e) Préfase.
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5) A fase da mitose caracterizada pelo afastamento de
cromatides irmas pelas fibras do fuso em cada lado da
célula, resultando em cromossomos filhos, &
denominada:

a) profase.
b) teléfase.
c) metafase.
d) anafase.

e) interfase.

GABARITO

1-E 2-D 3-A 4-E 5-D

EXERCIiCIOS MEIOSE

1) Um dos principais fen6menos que ocorrem na meiose
é a permutacdo, também conhecida como crossing-over.
Nesse processo ocorre a troca de pedagos entre
cromossomos homoélogos, aumentando assim a
variedade genética.

Sabendo-se que a permuta ocorre na préfase |, marque
a subfase em que ocorre esse processo.

a) Leptéteno.
b) Zigoteno.

c¢) Paquiteno.
d) Diploteno.

e) Diacinese.

2) Na fase de zigoteno, é possivel observar o
emparelhamento dos cromossomos homodlogos, que
ocorre gragas a formagdo de uma estrutura proteica que
forma um eixo central e duas barras laterais.

O emparelhamento entre os homadlogos recebe o nome
de:

a) quiasmas.

b) bivalentes.
c) cromOmeros.
d) tétrades.

e) sinapse cromossémica.

3) A ordem correta das subfases da préfase | da meiose |
é:

a) leptdéteno - paquiteno - zigéteno - dipldteno -
diacinese.

b) leptdteno - dipléteno - zigdteno - paquiteno -
diacinese.

c) leptéteno - dipldteno - paquiteno - zigéteno -

diacinese.

d) leptéteno - paquiteno - dipléteno - zigéteno -
diacinese.
e) leptdteno - zigéteno - paquiteno - dipléteno -
diacinese.

4) Durante a préfase da primeira divisdo meidtica, ocorre
a troca de fragmentos entre cromossomas homadlogos,
possibilitando uma maior variabilidade genética. A esse
evento da-se o nome de:

a) formacao de bivalentes.
b) formacgdo de tétrades.
c) citocinese.

d) intercinese.

e) crossing-over

5) As células dividem e produzem cdépias de si mesmas
em um processo do qual dependem todos os seres vivos.
Sobre esse processo de divisdo celular, assinale a
assertiva correta.

a) Nos seres humanos, nem todas as células sdo capazes
de realizar mitose. Neurdnios e células musculares sdo
dois tipos celulares altamente especializados em que
esse tipo de divisdo ocorre apenas na fase embrionaria.

b) A divisslo de uma célula em duas células
geneticamente idénticas e com o mesmo numero
cromossOmico que existia na célula-mae é denominada
meiose.

c) No processo de divisdo das células de reproducdo
humana (évulos e espermatozoides), ocorrem todas as
fases da mitose.

d) Metafase | é a etapa da divisdo celular em que ocorre
o0 pareamento dos cromossomos homdlogos e pode
acontecer um fenémeno conhecido como crossing-over,
também chamado de permuta.

GABARITO

1-C 2-E 3-E 4-E 5-A
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3.1. GAMETOGENESE E FECUNDAGAO.

GAMETOGENESE

Gametogénese é o processo pelo qual os gametas sao
produzidos nos organismos dotados de reproducdo
sexuada. Nos animais, a gametogénese acontece nas
gonadas, 6rgaos que também produzem os hormaénios
sexuais, que determinam as caracteristicas que
diferenciam os machos das fémeas.
O evento fundamental da gametogénese é a meiose,
que reduz a metade a quantidade de cromossomos das
células, originando células haploides. Na fecundacao, a
fusdo de dois gametas haploides reconstitui o nimero
diploide caracteristico de cada espécie.
Em alguns raros casos, ndo acontece meiose durante a
formacado dos gametas. Um exemplo bastante conhecido
é o das abelhas: se um évulo ndo for fecundado por
nenhum espermatozoide, ird se desenvolver por mitoses
consecutivas, originando um embrido em que todas as
células sao haploides. Esse embrido haploide formarda um
individuo do sexo masculino. O desenvolvimento de um
gameta sem que haja fecundagdo chama-se
partenogénese. Se o 6vulo for fecundado, o embrido 2n
ird originar uma fémea.

Em linhas gerais, a gametogénese masculina (ou
espermatogénese) e a gametogénese feminina
(ovogénese ou ovulogénese) seguem as mesmas
etapas.

A Espermatogénese

Processo que ocorre nos testiculos, as gonadas
masculinas. Secretam a testosterona, hormoénio sexual
responsavel pelo aparecimento das caracteristicas
sexuais masculinas: aparecimento da barba e dos pélos
corporais em maior quantidade, massa muscular mais
desenvolvida, timbre grave da voz, etc.

As células dos testiculos estdo organizadas ao redor dos
tubulos seminiferos, nos quais os espermatozoides sao
produzidos. A testosterona é secretada pelas células
intersticiais. Ao redor dos tubulos seminiferos, estdo as
células de Sertoli, responsdveis pela nutricdo e pela
sustentacdo das células da linhagem germinativa, ou
seja, as que irdo gerar os espermatozoides.

Nos mamiferos, geralmente os testiculos ficam fora
da cavidade abdominal, em uma bolsa de pele chamada

bolsa escrotal. Dessa forma, a temperatura dos testiculos

permanece aproximadamente 1° C inferior a
temperatura corporal, o que é ideal para a
espermatogénese.

Testiculo em corte
\ ¢ Canal deferente

Células
/ ntersticiais
Testiculo

Espermatogonia
Espermatide
E ito |
Espermatocito i
£ x

Tabulo seminifero

Corte atico de tubulo

A espermatogénese divide-se em quatro fases:

Fase de proliferacdao ou de multiplicagao: inicia-se na
puberdade e ocorre de modo continuo, durante toda a
vida do individuo. As células primordiais dos testiculos,
diploides, aumentam em quantidade por mitoses
consecutivas e formam as espermatogonias.

Fase de crescimento: Um pequeno aumento no
volume do citoplasma das espermatogonias as converte
em espermatécitos de primeira ordem, também
chamados espermatdcitos primarios ou espermatdcitos
I, também diploides.

Fase de maturagdo: Também é rapida, nos machos, e
corresponde ao periodo de ocorréncia da meiose. Depois
da primeira divisdo meidtica, cada espermatdcito de
primeira ordem origina dois espermatdcitos de segunda
ordem (espermatdcitos secundarios ou espermatdcitos
I1). Como resultam da primeira divisdo da meiose, ja sdo
haploides, embora possuam cromossomos duplicados.
Com a ocorréncia da segunda divisdo meidtica, os dois
espermatdécitos de segunda ordem originam quatro
espermatides haploides.

Espermiogénese: E o processo que converte as
espermatides em espermatozoides, perdendo quase
todo o citoplasma. As vesiculas do complexo de Golgi

fundem-se, formando o acrossomo, localizado na
extremidade anterior dos espermatozoides. O
acrossomo contém enzimas que perfuram as

membranas do évulo, na fecundagao.
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Os centriolos migram para a regido imediatamente
posterior ao nucleo da espermatide e participam da

formacdo do flagelo, estrutura responsavel pela
movimentagao dos espermatozoides. Grande
quantidade de mitocondrias, responsdveis pela

respiracdo celular e pela producdo de ATP, concentram-
se na regido entre a cabega e o flagelo, conhecida como
peca intermediaria.

Espermatogénese
Célula germinativa 0 n

E zpermatogdniaz @ n @ n r%

Mitoze

. n p 20—~ 20 2~ 2
E zpermatogdnias @ @ @

germinativo

T

Crescimento
\ gem divizdo Y-
celular | § E
F
e b=
Ezpermatocito | an E8
. o
Meinze | 3

Periodo de
maturagio

/\Meinsell/\ ;
E spemmatides 0“0"0“ ":
P, 1s
SN

'
E zpermatozdides {

A Ovogénese

Nos ovarios, encontram-se agrupamentos celulares
chamados foliculos ovarianos de Graff, onde estdo as
células germinativas, que originam os gametas, e as
células foliculares, responsaveis pela manutencdo das
células germinativas e pela produ¢do dos hormoénios
sexuais femininos.

Nas mulheres, apenas um foliculo ovariano entra em
maturagdo a cada ciclo menstrual, periodo

compreendido entre duas menstruagdes consecutivas e
que dura, em média, 28 dias. Isso significa que, a cada
ciclo, apenas um gameta torna-se maduro e é liberado
no sistema reprodutor da mulher. Os ovdrios alternam-
se na maturagdo dos seus foliculos, ou seja, a cada ciclo
menstrual, a liberacdo de um dvulo, ou ovulagdo,
acontece em um dos dois ovarios.

Foliculo de Graaf
Expulsdo do

Antrode  QYcito Secundario

Owulo Primdrio Foliculo

Desanvolvimento
dos Foliculos

A ovogénese é dividida em trés etapas:

Fase de multiplicagdo ou de proliferagdo: E uma fase
de mitoses consecutivas, quando as células germinativas
aumentam em quantidade e originam ovogonias. Nos
fetos femininos humanos, a fase proliferativa termina
por volta do final do primeiro trimestre da gestacao.
Portanto, quando uma menina nasce, ja possui em seus
ovarios cerca de 400 000 foliculos de Graff. E uma
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quantidade limitada, ao contrario dos homens, que
produzem espermatogonias durante quase toda a vida.

Fase de crescimento: Logo que sdao formadas, as
ovogdnias iniciam a primeira divisao da meiose,
interrompida na profase |. Passam, entdo, por um
notavel crescimento, com aumento do citoplasma e
grande acumulagdo de substancias nutritivas. Esse
depdsito citoplasmatico de nutrientes chama-se vitelo, e
é responsavel pela nutricdo do embrido durante seu
desenvolvimento.

Terminada a fase de crescimento, as ovogonias
transformam-se em ovdcitos primdrios (ovdcitos de
primeira ordem ou ovdcitos 1). Nas mulheres, essa fase
perdura até a puberdade, quando a menina inicia a sua
maturidade sexual.

Fase de maturagdo: Dos 400 000 ovdcitos primarios,
apenas 350 ou 400 completarao sua transformagao em
gametas maduros, um a cada ciclo menstrual. A fase de
maturacdo inicia-se quando a menina alcanca a
maturidade sexual, por volta de 11 a 15 anos de idade.
Quando o ovdcito primdrio completa a primeira divisdo
da meiose, interrompida na préfase |, origina duas
células. Uma delas nao recebe citoplasma e desintegra-
se a seguir, na maioria das vezes sem iniciar a segunda
divisdo da meiose. E o primeiro corpusculo (ou glébulo)
polar.

A outra célula, grande e rica em vitelo, é o ovdcito
secundario (ovdcito de segunda ordem ou ovdcito Il). Ao
sofrer, a segunda divisdo da meiose, origina o segundo
corpusculo polar, que também morre em pouco tempo,
e o 6vulo, gameta feminino, célula volumosa e cheia de
vitelo.

Na gametogénese feminina, a divisao meidtica é

Ovogénese

Célula germinativa o m

kitoze /\
Ovogdnias @ n @ n
/\ Mitoze /\ g
Ovogdniaz @ ﬁ@“@h@ n

Crezcimento
\ gem divisdo

celular

Dvacita |

Meioze |/\E||j|:|uln polar
Ovéicita I @ﬂ ®-

b eioze |

@ @0 @n )

Glabulos polares

Pericto de
maturagho

Ovula

desigual porque ndo reparte igualmente o citoplasma
entre as células-filhas. Isso permite que o dvulo formado
seja bastante rico em substancias nutritivas. Na maioria
das fémeas de mamiferos, a segunda divisao da meiose
s6 acontece caso o gameta seja fecundado.
Curiosamente, o verdadeiro gameta dessas fémeas é o
ovdcito ll, pois é ele que se funde com o espermatozdide.

Fecundacgdo: A volta a Diploidia

Para que surja um novo individuo, os gametas
fundem-se aos pares, um masculino e outro feminino,
gue possuem papéis diferentes na formacdo do
descendente. Essa fusdo é a fecundacdo ou fertilizacdo.
Ambos trazem a mesma quantidade hapldide de
Cromossomos, mas apenas o0s gametas femininos
possuem nutrientes, que alimentam o embrido durante
o seu desenvolvimento. Por sua vez, apenas os gametas
masculinos sdo moveis, responsdveis pelo encontro que
pode acontecer no meio externo (fecundagdo externa)
ou dentro do corpo da fémea (fecundagdo interna).
Excetuando-se muitos dos artrépodes, os répteis, as aves
e os mamiferos, todos os outros animais possuem
fecundacdo externa, que s6 acontece em meio aquatico.
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Quando a fecundacdo é externa, tanto os machos
qgquanto as fémeas produzem gametas em grande
guantidade, para compensar a perda que esse ambiente
ocasiona. Muitos gametas sdao levados pelas aguas ou
servem de alimentos para outros animais. Nos animais
dotados de fecundacdo interna, as fémeas produzem
apenas um ou alguns gametas por vez, e eles encontram-
se protegidos dentro do sistema reprodutor.

Além da membrana plasmatica, o évulo possui outro
revestimento mais externo, a membrana vitelinica.
Quando um espermatozdide faz contato com a
membrana vitelinica, a membrana do acrossomo funde-

se a membrana do espermatozdide (reacdo
acrossémica), liberando as enzimas presentes no
acrossomo.

As enzimas do acrossomo dissolvem a membrana
vitelinica e abrem caminho para a penetragdo do
espermatozdide. Com a fusdo da membrana do
espermatozdide com a membrana do dvulo, o nucleo do
espermatozdide penetra no Odvulo. Nesse instante, a
membrana do o6vulo sofre alteragGes quimicas e
elétricas, transformando-se na membrana de
fertilizacdo, que impede a penetracdo de outros
espermatozdides.

No interior do 6vulo, o nucleo do espermatozdide,
agora chamado proé-nucleo masculino, funde-se com o
nucleo do évulo, o pré-nucleo feminino. Cada pré-nucleo
traz um lote hapléide de cromossomos, e a fusao resulta
em um lote dipldide, o zigoto. Nessa célula, metade dos
cromossomos tem origem paterna e metade, origem
materna.

EXERCICIOS

1) A GAMETOGENESE E UM PROCESSO EM QUE OCORRE
A FORMACAO DOS GAMETAS. NAS MULHERES, O
PROCESSO E CHAMADO DE OVOGENESE; NOS HOMENS,
ESPERMATOGENESE. NA ESPERMATOGENESE,
OBSERVA-SE MODIFICACAO NAS CELULAS
PRECURSORAS ATE QUE ELAS SE TORNEM UM
ESPERMATOZOIDE VIAVEL. QUAIS CELULAS FORMADAS
DURANTE ESSE PROCESSO SAO DIPLOIDES?

A) ESPERMATOZOIDES E ESPERMATIDES.
B) ESPERMATOGONIAS E ESPERMATOCITOS PRIMARIOS.
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C) ESPERMATOCITOS PRIMARIOS E ESPERMATOCITOS
SECUNDARIOS.

D) ESPERMATOGONIAS E ESPERMATIDES.
E) ESPERMATOCITOS PRIMARIO E ESPERMATOZOIDES.

2) CONSIDERE UMA ESPECIE ANIMAL EM QUE O
NUMERO HAPLOIDE DE CROMOSSOMOS E 20. DURANTE
O PROCESSO DE ESPERMATOGENESE NORMAL, UM
MACHO DESSA ESPECIE PRODUZIRA:

A) ESPERMATOGONIAS COM 20 CROMOSSOMOS;
B) ESPERMATIDES COM 10 CROMOSSOMOS;

C)ESPERMATOCITOS ~ SECUNDARIOS COM 20
CROMOSSOMOS;
D)  ESPERMATOCITOS  PRIMARIOS COM 10
CROMOSSOMOS;

E) ESPERMATOZOIDES COM 5 CROMOSSOMOS.

3) Uma mulher com 40 anos ou mais tem a maior
probabilidade de gerar uma crianca com defeitos
congénitos do que uma mulher com 20 anos. Mas um o
homem com 20 ou mais de 40 anos tem a mesmas
chances de gerar uma crianga normal. Esta diferenca
deve-se ao fato de:

a) Tanto os ovdcitos primarios quanto espermatocitos
primarios formarem-se apenas durante a puberdade,
sendo sendo os espermatdcitos produzidos em maior
guantidade.

b) Os ovdcitos primarios serem produzidos apenas
durante a puberdade e os espermatécitos primarios
produzidos constantemente ao longo da Vvida.
c) Tanto os ovdcitos primarios quanto os espermatdcitos
primarios formarem-se apenas na vida embrionaria,
sendo o0s espermatécitos produzidos em maior
quantidade.

d) Os ovdcitos primarios serem produzidos apenas no
periodo embriondrio e os espermatdcitos primarios
produzidos continuamente a partir da puberdade.

e) Os ovocitos primarios serem  produzidos
constantemente ao longo da vida e os espermatdcitos
primarios produzidos apenas no periodo embriondrio.

4) O ESPERMATOCITO PRIMARIO DO CAVALO
DOMESTICO TEM 64 CROMOSSOMOS. LEIA AS
AFIRMACOES ABAIXO SOBRE A CONSTITUICAO
CROMOSSOMICA DESSES ANIMAIS DURANTE A
GAMETOGENESE.

| - SUAS ESPERMATOGONIAS APRESENTAM 128
CROMOSSOMOS.

Il - SEUS ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS APRESENTAM
32 CROMOSSOMOS.

Il - SEUS ESPERMATOZOIDES APRESENTAM 32
CROMOSSOMOS.

QUAIS ESTAO CORRETAS?
A) APENAS I.

B) APENAS II.

C) APENAS III.

D) APENAS | E Il1.

E) APENAS 11 E III.

5) NO PROCESSO DE ESPERMIOGENESE, AS
ESPERMATIDES PASSAM POR DIVERSAS MODIFICACOES
E TRANSFORMAM-SE EM ESPERMATOZOIDES. DENTRE
AS MODIFICACOES, PODEMOS CITAR O SURGIMENTO
DO ACROSSOMO, UMA ESTRUTURA FORMADA A PARTIR
DO:

A) RETICULO ENDOPLASMATICO.
B) NUCLEO.

C) COMPLEXO GOLGIENSE.

D) LISOSSOMO.

E) CENTRIOLO.

GABARITO

1-B 2-C 3-D 4-E 5-C
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3.2. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
HUMANO E ANEXOS EMBRIONARIOS.

EMBRIOLOGIA

Entende-se por Embriologia, a drea da Biologia voltada
para o estudo dos organismos durante o seu estagio
embrionario, analisando seu desenvolvimento e
caracterizando cada processo durante a formacdo do
individuo. A Embriologia estuda todas as fases e
processos do desenvolvimento embrionario, desde os
mecanismos de formacgdo das células especializadas em
reproducdo (gametas), até a formacdo de todos os
drgdos e o desenvolvimento completo do individuo.

Essa drea da Biologia se encontra dentro de um campo
maior de estudo, conhecido como Biologia do
Desenvolvimento. Esse campo busca, utilizando
conceitos de Citologia, Histologia, Biologia Molecular,
Genética, Evolucdo e Zoologia, compreender os
processos de desenvolvimento dos individuos ainda nos
estagios iniciais de formagao.

Através dos avangos nos estudos da Embriologia, foi
possivel notar que o desenvolvimento embriondrio pode
apresentar diferencas significativas de uma espécie para
outra. Em humanos, os estdgios que precedem o
desenvolvimento embriondrio sdo os processos de
gametogénese e fecundagcdo. Apds a fecundacgdo, o
desenvolvimento embrionario pode ser subdividido nos
processos de segmentagdo, gastrulagdo e organogénese.

Fecundagdo

E o processo de unido dos gametas (masculino e
feminino) para a formacdo do embrido que ird se tornar
um individuo apds o desenvolvimento embrionario. O
processo de fecundagdo pode ser bastante variavel de
uma espécie para outra, podendo ocorrer de forma
externa (os individuos liberam seus gametas no
ambiente, geralmente na 4gua, e é no ambiente que
acontece o encontro) ou interna (um individuo deposita
seus gametas no interior de outro individuo, onde ocorre
o encontro). Os individuos podem ser mondicos, isto é,
apresentar ambos 0s sexos e, consequentemente,
ambos os gametas. Nesse caso, a fecundagdo ainda pode
ser:

e Cruzada: quando promove a unido entre gametas de
individuos diferentes da mesma espécie, sendo um
processo importante para garantir a variabilidade
genética.

¢ Autofecundagdo: quando os gametas masculino e
feminino de um mesmo individuo sdo unidos. Nesse

caso, nao ha variabilidade genética, mas é um processo
importante quando o individuo se encontra em um
ambiente isolado.

Fecundag¢dao humana

A espécie humana, por exemplo, é uma espécie didica
(individuos apresentam apenas um dos sexos bioldgicos
- masculino ou feminino - e, consequentemente, apenas
um dos gametas). Nesse caso especifico da espécie
humana, o encontro dos gametas ocorre através do ato
sexual, quando os espermatozdides, depositados no
interior do Utero, caminham em dire¢cdo dos ovarios e
tentam penetrar um évulo unitdrio, encontrado no meio
do caminho - mais especificamente nas trompas
uterinas. Esse processo de unido dos gametas é chamado
de cariogamia, pois os gametas fundem seus nucleos
celulares hapléides (n) gerando uma célula dipléide (2n).
Essa célula, formada a partir da unido dos gametas, é
chamada de zigoto (ou célula-ovo). E a partir dessa célula
inicial que se forma o embriao que ira se desenvolver em
um individuo.

Segmentacao

Apbs a fecundacdo, o zigoto sofre uma série de divisdes
mitéticas, formando vdrias células chamadas de
blastdbmeros. Essas células permanecem unidas até
formarem uma estrutura semelhante a uma amora,
chamada de mérula. Uma madrula humana contém de 10
a 12 blastdmeros. Esse processo de sucessivas divisGes
celulares que o zigoto passa é chamado de segmentagao,
ou, ainda, de clivagem. E caracterizado pelo aumento do
numero celular sem aumentar o volume do embrido. Em
humanos, a mérula é formada de trés a quatro dias apds
a fecundacdo. Ainda durante as clivagens, uma cavidade
interna da mérula chamada de blastocele comeca a ser
formada para ser preenchida com dagua. Assim que a
cavidade é completamente formada, o embrido passa do
estagio de moérula para o estagio de blastula.

A blastula - também chamada de blastocisto - em
desenvolvimentos  embriondrios de  mamiferos
placentdrios, é uma esfera formada de blastomeros, com
interior formando uma cavidade preenchida por agua,
chamada de blastocele. O estagio de blastula é comum
em todos os individuos do Reino Animal. Em mamiferos
placentarios, a partir do blastocisto sdo formados dois
tipos de células:

e Trofoblastos: células que irdo se desenvolver e gerar
a placenta, importante anexo embriondrio dos
placentarios;

e Embrioblastos: células que irdo formar e dar
continuidade no desenvolvimento do embrido.
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Blastoderme 3 ; <
Células interiores

Blastula.
Gastrulagao

Apds a segmentacdo e o desenvolvimento da blastula (de
trés a quatro semanas apds a fecundacao), o embrido
entra no estdgio da gastrulagdo. Durante esse periodo,
aumenta ndo s6 o numero de células como o volume
total do embrido, que agora é chamado de gastrula. No
inicio da gastrulacdo, determinadas células comegcam a
se dividir rapidamente e a migrar para préximo das
células do pdlo oposto. Essa movimentagdo gera uma
invaginacdo na gastrula que formard o arquéntero, a
cavidade que dard origem ao tubo do sistema digestdrio.
A primeira formagdo a partir do arquéntero da regido,
chamada de blastéporo, permite classificar os individuos
em:

e Deuterostomios: organismos em que a abertura do
arquéntero pro meio externo (blastéporo) gera primeiro
0 anus, como os cordados e os equinodermos;

e Protostomios: organismos em que a abertura do
arquéntero (blastdporo) gera primeiro a boca, observado
nos moluscos, anelideos e artrépodes;

E, ainda, no estdgio de gastrulacdo que ocorre a
formacdo dos trés folhetos embrionarios, também
chamados de folhetos germinativos. Os folhetos
embrionarios sdo as primeiras células com capacidade de
diferenciacdo que aparecem no embrido. E a partir delas
gue os demais 6rgdos sao formados.

Os animais, com excec¢do dos poriferos e dos cnidarios -
que sdo diblasticos -, apresentam trés folhetos
germinativos e, por isso, sdo chamados de triblasticos.

e Ectoderma: folheto em contato com o meio externo
e que é responsavel por originar a pele, o sistema
nervoso, pelos, unhas, glandulas mamarias, retina, nariz,
orelhas, células bucais e a hipdfise;

e Mesoderma: folheto localizado entre o ectoderma e
o endoderma. Forma o musculo liso, cartilagem, tecidos

conjuntivos, vasos sanguineos e linfaticos, baco, rins,
ovarios, testiculos e a maior parte do sistema
cardiovascular;

e Endoderma: folheto mais interno, é o responsavel
pela formagdo dos revestimentos epiteliais internos,
como os presentes nas vias respiratdrias e no trato
gastrointestinal, glandulas da tiredide e paratiredide,
timo, figado, pancreas, bexiga, timpanos e outras
estruturas auditivas.

Além dos folhetos embriondrios, na gastrulacdo de
alguns individuos também ocorre a formacao do celoma
- outra cavidade que servira de depdsito dos drgaos do
individuo apds o desenvolvimento completo.

A caracteristica do celoma é ser uma cavidade
totalmente delimitada por mesoderma. A partir dessa
caracteristica, é possivel classificar os filos dos animais
em:

e Acelomados: organismos que ndo possuem celoma.
Exemplo: platelmintos;

e Pseudocelomados: organismos que possuem uma
cavidade, mas esta é delimitada por mesoderma e
endoderma. Exemplo: nematelmintos;

e Celomados: individuos que possuem o celoma.
Exemplo: cordados, moluscos, anelideos, equinodermos
e artropodes.

E na gastrulagdo dos cordados que é formada a
notocorda, localizada no centro do embrido. Acima da
notocorda é formado, posteriormente, o tubo dorsal,
que dara origem ao sistema nervoso. Abaixo da
notocorda estd localizado o arquéntero, muitas vezes
chamado de intestino primitivo ou tubo digestivo
primitivo.

Organogénese

Apds a formagdao dos folhetos embriondrios e das
estruturas caracteristicas - como notocorda e
arquéntero -, as células do embrido passam pelo
processo de diferenciagao celular. Neste processo,
sinalizadores sdo enviados e ativados nas células, de
forma que elas mudem sua morfologia e adquiram
fungdes especificas. Apds a diferenciagao, as células
podem se agrupar para formar tecidos e, a partir disso,
formam os 6rgdos do individuo. Portanto, a partir da
gastrulagdo, o embrido entra na fase de organogénese,
onde seus 6rgdos sdo formados. Essa fase permanece até
o fim do desenvolvimento embriondrio.
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EXERCIiCIOS

1) DURANTE A REPRODUGAO NOS HUMANOS, A UNIAO
DOS GAMETAS MASCULINO E FEMININO DA ORIGEM AO
ZIGOTO. O ZIGOTO PASSA POR UMA SERIE DE
MUDANGAS QUE DARAO ORIGEM AO SER HUMANO.
DENTRE AS  FASES DO DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO, O ZIGOTO PASSA POR UM PROCESSO
CONHECIDO COMO CLIVAGEM, QUE CONSISTE:

A) EM DIVISOES MITOTICAS DO CITOPLASMA DO
ZIGOTO, COM FORMACAO DE INUMERAS CELULAS
MENORES CHAMADAS DE BLASTOMEROS;

B) EM DIVISOES MEIOTICAS DO CITOPLASMA DO
ZIGOTO, COM FORMACAO DE INUMERAS CELULAS
MENORES CHAMADAS DE BLASTOMEROS;

C) NA FORMACAO DA NOTOCORDA;
D) NA FORMACAO DOS ORGAOS;
E) NA FORMACAO DO SACO VITELINICO.

2) NA ETAPA DE SEGMENTAGAO OU CLIVAGEM OCORRE
A FORMACAO DA MORULA. MARQUE A ALTERNATIVA
QUE MELHOR DEFINE ESSA ESTRUTURA:

A) ESTRUTURA EM QUE E POSSIVEL DISTINGUIR OS TRES
FOLHETOS EMBRIONARIOS.

B) ESTRUTURA DE TAMANHO SIMILAR AO DO OVO,
FORMADA POR UM CONJUNTO DE BLASTOMEROS.

C) ESTRUTURA CARACTERIZADA PELA PRESENCA DE
PLACA NEURAL, SUCO NEURAL E TUBO NEURAL.

D) ESTRUTURA EM QUE JA E POSSIVEL OBSERVAR A
MESODERME ALTAMENTE DESENVOLVIDA.

3) UM EMBRIAO ESFERICO, CONSTITUIDO POR UMA
UNICA CAMADA DE PEQUENAS CELULAS QUE CIRCUNDA
UMA CAVIDADE PREENCHIDA POR UM LiQUIDO, ESTA
NA FASE DE:

A) ZIGOTO.

B) MORULA.
C) GASTRULA.
D) NEURULA.
E) BLASTULA.

4) DURANTE A OVULOGENESE NA ESPECIE HUMANA,
NEM SEMPRE SE OBSERVA A FASE DE OVULO. QUANDO
OBSERVADO, ESTE TIPO CELULAR SERA ENCONTRADO:

A) NO OVARIO DE UMA RECEM-NASCIDA.

B) NA TUBA UTERINA.

C) NO OVARIO APOS A SEGUNDA DIVISAO MEIOTICA.
D) NA MUCOSA UTERINA.

5) LEIA O TEXTO, DE A. ALMEIDA JR., DE 1955, E O
COMENTARIO QUE O SEGUE. "A SEGUNDA MITOSE FAZ
COM QUE CADA ESPERMATOCITO SECUNDARIO DE
DUAS ESPERMATIDES; E UMA MITOSE COMUM, OU
EQUACIONAL, E, POR ISSO, A ESPERMATIDE CONTINUA
A TER O NUMERO HAPLOIDE DE CROMOSSOMIOS, QUE
NA ESPECIE HUMANA E IGUAL A 24." ESSE TEXTO ESTA
DESATUALIZADO EM DIVERSOS ASPECTOS.
ATUALMENTE, O PROCESSO DE DIVISAO CELULAR

REFERIDO DENOMINA-SE E ESTA
RELACIONADO A
ASSINALE A ALTERNATIVA  QUE  PREENCHE

CORRETAMENTE AS LACUNAS DO COMENTARIO, NA
ORDEM EM QUE OCORREM.

A) MITOSE - PROLIFERACAO DE CELULAS SOMATICAS
B) MEIOSE | - RECOMBINACAO GENICA

C) MEIOSE Il - SEPARACAO DE CROMATIDES-IRMAS
D) MITOSE - REGENERACAO DE TECIDOS LESADOS

E) MEIOSE | - REDUCAO DO NUMERO 2N

GABARITO

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