Ciencias da Natureza e suas
Tecnologias

BIOLOGIA

Modulo 1

Unidades 7 e 8
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Unidade 7
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Tudo se transforma

Para inicio de conversa

Na ultima unidade, vimos
que a Biologia nasceu com as
primeiras moléculas
autorreplicadoras de RNA.
Estas passavam suas
caracteristicas, incluindo a ca-
pacidade reprodutiva, para
suas moléculas descendentes.
Mais tarde, organismos
complexos adquiriram
mutacoes e desenvolveram
novos conjuntos de funcoes
biologicas alem da
reproducao. Essas novidades
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funcionais seriam realizadas
por novas moléculas
especializadas. Enquanto o
DNA passou a ter um papel
central na herdabilidade e na
mutabilidade, as enzimas
proteicas ficaram
responsaveis pela
manutencao (homeostase) e
pela reproducao do sistema.
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Figura 1. O nosso
metabolismo é responsavel
pela homeostase do corpo,
transformando o que
inalamos (oxigénio) e
ingerimos (agua e alimentos)
naquilo que exalamos
(dioxido de carbono) e
descartamos (fezes e urina).
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De uma maneira formal, a
homeostase é uma
propriedade dos sistemas
bioldogicos, ou seja, dos
organismos que regulam o
seu ambiente interno de
forma a manté-lo estavel e
funcionando. Tal estabilidade
é atingida com a acao de
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enzimas proteicas que
funcionam como as operarias
dos sistemas biologicos.

Em um organismo, existem
milhares de tipos diferentes
de enzimas que sao
sintetizadas pelas células, na
medida em que ele precisa
executar determinada funcao.
Por exemplo, quando temos
um sangramento, uma enzima
denominada trombina entra
em acao e ativa moléculas
que formam um coagulo, que
ira interromper o
sangramento. Nesse sentido,
as enzimas podem ser
consideradas como as
facilitadoras das reacoes
quimicas necessarias ao
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funcionamento do corpo,
incluindo as que ocorrem para
a promocao da respiracao, da
circulacao sanguinea, da
reproducao, da digestao,
entre outras...

Um organismo requer um
fluxo constante de energia
para sobreviver e se
proliferar. De um ponto de
vista energético, as reacoes
quimicas podem ser divididas
em dois grupos basicos e
complementares: o
anabolismo e o catabolismo.
Ambos formam o conjunto das
reacoes metabolicas do
organismo.

As reacoes do anabolismo
sao aquelas que unem
moléculas pequenas formando



moléculas maiores. A ligacao
de uma molécula em outra é
um processo custoso
energeticamente, pois existe
uma energia necessaria para
a nova ligacao quimica
ocorrer. Ou seja, para fabricar
moléculas grandes é
necessario energia, mas de
onde vem essa energia?

A energia para as reacoes
anabodlicas vem do segundo
grupo de reacoes quimicas
que é justamente o catabo-
lismo. O catabolismo inclui
todas as reacoes que
promovem a quebra de
moléculas grandes. Com o
rompimento da ligacao
quimica dessas moleéculas, a
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energia da ligacao é liberada
e pode ser armazenada para
uUsoO nas reacoes anabdlicas.
Mas, se o0 anabolismo e o
catabolismo sao necessarios
um ao outro, de onde
aparecem as moléculas
grandes para serem
quebradas no catabolismo?

A energia necessaria para
correr, andar e até pensar
vem da quebra do alimento
que ingerimos. Os alimentos
sao as moléculas grandes que
as reacoes catabolicas vao
quebrar para conseguir
energia para as funcoes
metabodlicas. Entretanto, nem
todos os seres vivos se
alimentam. As plantas, por
exemplo, nao se alimentam
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como os animais. Entao, como
elas conseguem energia para
as reacoes anabodlicas?

O processo pelo qual eles
conseguem tal feito é a
fotossintese. As plantas e as
cianobactérias sao exemplos
de organismos fotossintéticos
e podemos dizer que eles
sintetizam o proprio corpo, ou
seja, eles conseguem energia
para o anabolismo por meio
da energia solar.

Verbete

Fotossintético

Organismo capaz de realizar a
fotossintese. A fotossintese é
a sintese de moléculas
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complexas, usando a luz do

sol como fonte de energia.
X %k K XK XK kK

<pag. 37>

Moléculas
Pequenas
Catabolismo Anabolis'mo
+ Energia - Energia

Moléculas Grandes
Alimentos

Fotossintese

Luz solar
(plantas)

Figura 2. Relacao entre
catabolismo (reacoes que
geram energia), anabolismo
(que requerem energia para
acontecer) e o papel da
fotossintese gerando as
moléculas grandes.

Nesta aula, voceé ira conhecer
melhor os processos
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metabolicos basicos que
permitem adquirir a energia
para a manutencao e para a
reproducao dos organismos: a
fotossintese e a respiracao
celular.

Objetivos de aprendizagem:
. Definir metabolismo,
catabolismo e anabolismo e
suas relacoes com a
homeostase;

. Identificar o papel da
molécula de adenosina
trifosfato como moeda
energeética;

. Descrever os processos de
fotossintese e de respiracao e
a sua complementariedade;
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. Estabelecer a importancia da
fotossintese e do sol como
fonte de energia Unica para a
diversidade biologica no
planeta.

<pag. 38>

Secao 1
Fotossintese, o combustivel
da biodiversidade

Nosso planeta é vivo e a
fotossintese € o combustivel
que mantém a diversidade
biologica. A fotossintese é a
responsavel pela energia que
promove a construcao de um
organismo de forma direta
(plantas, algas e cianobacté-
rias) e de forma indireta



13

(outros organismos). Vamos
explicar isso melhor. Se voceé
tiver um aquario, tera de
alimentar seus peixinhos, pois
eles precisam de alimento.
Mas as plantas, para
crescerem, precisam apenas
da luz do sol e de agua, além
de alguns nutrientes. Isso
porque as plantas fazem um
processo que esta ausente
nos animais, que é a
fotossintese. Por meio da
fotossintese, as plantas
conseguem construir o
proprio corpo com energia da
luz solar.

A primeira dica para a
descoberta dessa via
metabolica veio ainda no
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século XVII. Jan van Helmont
(1579-1644) era um quimico
belga que realizou um
experimento muito
importante. Ele mediu
cuidadosamente a massa de
uma planta e do solo em que
ela se encontrava. Ao longo
do tempo, ele adicionava
apenas agua. Qual nao foi a
surpresa dele ao perceber que
a planta aumentava a sua
massa enquanto o solo nao
perdia massa. Entao, ele
deduziu, corretamente, que o
crescimento de uma planta
nao vem da absorcao de
mateéria do solo. Mais tarde,
outros pesquisadores
provaram que o crescimento
da planta se devia a
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transformacao da energia
luminosa em matéria.

Os organismos
fotossintéticos conseguem
fabricar moléculas grandes
por meio de outros tipos de
energia, por isso sao
chamados autotroficos. As
plantas e as algas verdes sao
organismos autotroficos, e
mais especificamente
fotoautotroficos, pois
necessitam da luz (foto
significa luz) solar para
conseguir produzir tais
moléculas. Repare que esses
organismos nao se
alimentam como os animais,
por exemplo.
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Verbete

Autotrofico

Organismos que podem gerar
seu proprio alimento. Para
Isso, tais organismos usam
uma fonte de energia
alternativa, como o sol. As
plantas, as cianobactérias e
alguns eucariontes
unicelulares sao exemplos de
tais organismos. Com a
energia captada pela luz do
sol, por exemplo, as plantas
conseguem sintetizar
moléculas grandes. Auto =

proprio, trofos = alimento
Xk K K %k Xk Xk

Os animais herbivoros
(aqueles que se alimentam
de plantas, como vaca,
cavalo, girafa), no final das
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contas, usam as plantas para
construirem seu proprio
corpo. Os animais carnivoros
(os que se alimentam dos
animais herbivoros, como
oncga e tigre) usam os
herbivoros para isso. Repare,
portanto, o quao importante
é o processo fotossintético.
Sem a fotossintese, nao
existiria qualquer um dos
organismos que podemos
enxergar a olho nu. O nosso
planeta seria um deserto
povoado por alguns tipos de
microorganismos apenas. A
fotossintese é a base de,
praticamente, toda a rede
biolégica, como mostra a
Figura 3.



Alimentacao

L

Humano

Figura 3. Papel fundamental
da fotossintese e da luz solar
na geracao de matéria
organica para toda a
diversidade. O processo é
responsavel pela construcao
do corpo das plantas (e
outros organismos
fotossintéticos). Os
organismos que se
alimentam de plantas e os
que se alimentam deles
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também sao dependentes,
tanto da fotossintese como
das plantas que a realizam.

Os animais, por outro lado,
precisam se alimentar para
conseguirem diretamente as
moléculas grandes e por isso
sao chamados heterotroficos.
Eles usam também um outro
produto do processo
fotossintético: o oxigénio. Tal
gas esta presente na quebra
dos alimentos através do
processo de respiracao
celular. Como ja vimos, é por
meio da quebra
(catabolismo) de moléculas
grandes que 0S organismos
conseguem energia. Mas é
importante que voce saiba
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que existe outro processo,
alem da respiracao, que
promove tal quebra e nao
utiliza oxigénio: a
fermentacao.

Verbete
Heterotrofico

Organismo que nao possui a
capacidade de gerar seu
proprio alimento e deve se
alimentar para conseguir
moléculas grandes. Hetero=

diferente, trofos= alimento.
XK XK XK kK XKk

Durante bilhoes de anos,
os organismos fotossintéticos
modificaram nosso planeta,
injetando oxigénio na at-
mosfera. Os primeiros desses
organismos, as
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cianobactérias,
desenvolveram adaptacoes
para a manipulacao segura
de oxigénio, conforme vimos
na ultima unidade. As algas
verdes e as plantas sao
outros organismos que
apresentam fotossintese e
que contribuem para a
injecao de oxigénio na nossa
atmosfera. Verifique, no
grafico a seguir, como os
niveis de oxigénio
aumentaram depois do
aparecimento de organismos
fotossintetizantes.
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Figura 4. Grafico ilustrando
mudancgas na concentracao
de oxigénio atmosférico ao
longo do tempo. As
expansoes denotam grandes
eventos de surgimento de
grupos de organismos
ligados a fotossintese direta
ou indiretamente.
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Atividade 1
Fotossintese e a hora do
almoco.

Reconhece este prato?
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Este é um tipico prato
brasileiro: arroz, feijao,
carne de frango e salada.
Observando a nossa
alimentacao, eu afirmo: no
fim das contas, nos
humanos também
dependemos da energia do
Sol para construirmos e
mantermos 0 N0SsSO Corpo.

Com o que vocé
aprendeu sobre
fotossintese, nesta
unidade e na anterior, diga
se a minha afirmacao é
verdadeira ou falsa.

Justifique a sua resposta.
XK XK XK kK Xk XK
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Secao 2
Luz do sol

“Luz do sol

Que a folha traga e
traduz.

Em ver de novo
Em folha, em graca

Em vida, em forca em
luz

Céu azul

Que venha ateé

Onde os pés

Tocam a terra

E a terra inspira

E exala seus azuis”
Caetano Veloso
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Ao ler esse belissimo
poema de Caetano, voceé se
pergunta: como a folha traga
e traduz a luz do Sol? E a
resposta para essa pergunta
eu posso te dar em uma so
palavra: fotossintese!

A luz do sol é necessaria
para que a primeira fase da
fotossintese aconteca. Para
entender bem o processo de
captura de energia solar,
comecamos por compreender
melhor o que é luz. A luz
branca (do sol) € uma
mistura de luzes de todas as
cores. Na unidade anterior,
vimos que misturando tintas
diferentes podemos produzir
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cores diferentes. O somatorio
de todas as cores de tintas é
a tinta preta, mas o
somatorio de todas as cores
de luz é a luz branca. Para
testar isso, basta
observarmos um arco-iris
que é o belo resultado da
separacao da luz do sol
(branca) em todas as luzes
componentes, apos ter
passado por goticulas de
vapor d’agua presentes na
atmosfera em um dia de
chuva.






29

Figura 5. Um prisma
promovendo a separacao da
luz branca em todas as cores
visiveis (acima). O mesmo
fenomeno ocorre quando a
luz do sol passa pelas
goticulas de agua na
atmosfera depois de uma
chuva ou em uma cachoeira,
como mostra a foto a direita.
A luz visivel € uma pequena
parcela da radiacao luminosa
que provém do Sol.

Todas as partes verdes de
uma planta possuem
cloroplastos. Os cloroplastos
sao verdes, pois contém pig-
mentos que refletem e
transmitem luz verde.
é,exatamente, gracas as
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moléculas de clorofila dos
cloroplastos que as plantas
sao verdes. A clorofila € um
pigmento que esta presente
na membrana dos tilacdides
dos cloroplastos, exatamente
onde a fotossintese ocorre.
Mas, vamos explicar melhor.

Verbete
Cloroplastos

Sao organelas (pequenos
compartimentos) presentes
no interior de algumas
células de plantas e de outros
organismos que realizam

fotossintese.
XK XK XK XK XK XK
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Figura 6. Os cloroplastos
promovem a coloragao verde
das folhas e da planta. E nas
folhas que a maior parte da
fotossintese ocorre. Cada
célula vegetal contém de 10 a
100 cloroplastos. Na
fotografia ao microscopio,
podemos observar os
cloroplastos de cada célula. A
seguir, podemos ver um
esquema da estrutura interna
de cada um dos cloroplastos
de uma célula, com algumas
de suas estruturas. As mais
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importantes sao: 1 -
membrana do cloroplasto. 2
- estroma (fluido aquoso em
que as estruturas estao
mergulhadas). 3 - tilacoide
(estruturas achatadas verdes
que contém a clorofila). 4 -
grana (pilhas de tilacoides).

A luz do sol (fotons) € uma
particula que “caminha” pelo
espaco como se fosse uma
onda. Essa onda, quando
decomposta, apresenta
diferentes comprimentos (ou
extensoes), dependendo de
sua energia. Cada cor que
vemos no arco-iris, por
exemplo, possui um
comprimento de onda
diferente, sendo o vermelho
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o0 menor dentre essas cores,
0 que significa que essa
coloracao tem maior energia.
Os fotons, entao,
penetram nas folhas das
plantas em trés
comprimentos de onda
principais: o verde, o verme-
lho e 0 azul. Os
comprimentos que nao sao
absorvidos pela clorofila sao
na faixa do verde. Eles sao
refletidos e é por isso que
essa é a cor que podemos
ver. A casca da macga
vermelha absorve o
comprimento de onda azul,
mas reflete o vermelho, por
ISSO vemos a casca dessa cor.
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Luz
refletida

absorvida

%
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Figura 7. A casca da maca
absorve outros
comprimentos de onda e
reflete apenas o vermelho,
portanto é assim que a
vemos. Dentro dos
cloroplastos, o pigmento
clorofila reflete o
comprimento de onda verde,
enquanto usa o vermelho e o
azul como energia para
fabricar moléculas grandes.

As plantas conseguem
energia absorvendo fotons de
certos comprimentos de
onda. Dentre os absorvidos,
estao o azul (principalmente)
e o vermelho. Quanto maior a
absorcao do comprimento de
onda, maior a energia dis-
ponivel para a planta. Com a
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absorcao, a planta consegue
energia para sintetizar as
moléculas grandes. Por outro
lado, o comprimento de onda
verde nao é absorvido, é
refletido, dando as plantas, a
cor verde.

Em paises frios, existe
uma reducao na producao de
clorofila no outono. Dessa
forma, apenas outros
pigmentos (que refletem luz
vermelha ou amarela)
persistem nas células das
plantas, como mostra a
Figura 8. Plantas e algas de
outras cores também sao
reflexos de outros pigmentos
que nao a clorofila.



Figura 8. Detalhe de
vegetacao que no outono
perde a cor verde, pela baixa
producao de clorofila quando
o clima comeca a esfriar. SO
conseguimos observar isso
realmente em regioes mais
frias. No inverno, as plantas
de paises mais frios
praticamente nao crescem
por nao fazerem fotossintese.
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Secao 3
Detalhes quimicos do
processo

Na fotossintese, seis
moléculas do gas carbonico
(da atmosfera) e seis
moléculas de agua (retiradas
principalmente do solo, por
isso &€ importante regar as
suas plantinhas) sao
convertidas em uma
molécula de glicose
(C6H1206) e em seis
moléculas de gas oxigénio, as
quais sao liberadas para a
atmosfera.

A formula de conversao da
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fotossintese é a seguinte.

6 CO2 + 6 H20 + Luz solar
=> C6H1206 + 6 02

A fotossintese é um
processo metabédlico que
pode ser dividido em duas
fases distintas. A fase
fotoquimica, antigamente
chamada fase clara, pois
depende da luz para ocorrer,
ou seja, envolve a captura da
energia solar. A segunda
parte € a chamada etapa
quimica, pois sua ocorréncia
independe das condicoes
luminosas.

Na primeira etapa, quando
uma molécula de clorofila
absorve um foton, ela perde
um elétron. O elétron é en-
caminhado para uma cadeia
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de transporte de elétrons. Ao
passar pela cadeia, energia
suficiente é gerada de forma
a transformar uma molécula
de adenosina difosfato (ADP)
em adenosina trifosfato
(ATP). A moleécula de clorofila
recupera o elétron perdido a
partir de uma molécula de
agua: para isso ela é
quebrada e oxigénio é
liberado. E importante vocé
saber que todas essas
reacoes envolvem a
participacao de uma enzima
determinada que faz o papel
de acelerador da reacao
quimica.
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Verbetes

Cadeia de transporte de
elétrons

E uma sequéncia de reacbes
quimicas que transferem o
elétron de um composto
doador para um composto
receptor. Um gradiente de
protons (ions H"), entdo, é
criado para gerar energia na
forma de moléculas de ATP.

ATP

E um nucleotideo
responsavel pelo
armazenamento de energia
entre as ligacoes dos

fosfatos.
XK XK XKXKXKXK
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A etapa fotoquimica da
fotossintese obedece a
seguinte formula:

2 H20 + 2 NADP+ + 3 ADP
+ 3 Pi + Luz solar => 2
NADPH + 2 H+ + 3 ATP +
0246

Repare que a etapa
fotoquimica gera moléculas
de ATP, a partir de molécula
de ADP com a adicao de um
fosforo (Pi). A ligacao do
terceiro fosforo com o ADP
(que ja tem dois fosforos)
requer muita energia para
ser feita. Por outro lado, a
reacao libera muita energia
quando for quebrada. Por
isso, dizemos que o ATP é a
moeda energética dos
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organismos, uma vez que
quando estao precisando de
energia, ATP é degradado em
ADP. Quando temos energia
sobrando, moléculas de ATP
sao formadas.

A etapa quimica e
independente da luz solar
tem a formula a seqguir:

3 CO2 + 9 ATP + 6 NADPH
+ 6 H+ => C3H603P + 9 ADP
+ 8 Pi + 6 NADP+ + 3 H20
Pag. 46

Nessa etapa, uma enzima
chamada de Rubisco captura
CO2 da atmosfera e usa o
NAPDH para formar molécu-
las organicas com trés
atomos de carbono. Essa
conversao de varias
moléculas de um carbono
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(CO2) em uma molécula
grande de trés carbonos
(C3H603) é realizada em
uma sequéncia de reacoes
quimicas chamada ciclo de
Calvin.

Energia
solar

0,

GO,

ATP

Ciclo.de Calvin

NADPH

Cadeia -
transportadora etapa

de elétrons fotoquimica
- nos tilacdides

etapa
quimica
no estroma

produto final = glucose

Figura 9. As duas etapas
(fotoquimica e quimica) da
fotossintese e a localizacao



46

de suas ocorréncias. As
estruturas verdes sao as
tilacoides.

Em seguida, moléculas
grandes sao combinadas para
formar moléculas organicas
ainda maiores, como o ami-
do, a celulose, acucares,
entre outras que as plantas
necessitam no dia a dia. E
nao soO as plantas aproveitam
essa energia solar capturada
e convertida em energia
quimica, mas tambeéem
aqueles que se alimentam
das plantas (animais
herbivoros) e os que se
alimentam deles (carnivoros)
e 0s que se alimentam desses
ultimos, e assim vai...
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E importante vocé
observar que as moléculas
de ATP formadas na etapa
fotoquimica da
fotossintese sao usadas na
etapa seguinte para formar
as moléculas organicas,
durante o ciclo de Calvin.
Isso significa que nao
existe formacao de energia
extra para suas
necessidades diarias. O
processo que ira fabricar
essa energia € a respiracao
celular, o qual vocé
conhecera logo a seguir.
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Plantas, algas e
algumas bactérias 44 0

(autétrofos) W

d
é J compostos

organicos

6xido de
carbono (CO2)

S

Agua

Animais, fungos e
algumas bactérias
(heter6trofos) =R

Figura 10. A seta verde da
figura indica a producao de
moléculas organicas pelos
organismos autotroficos



(plantas, algas e algumas
bacteérias), pela
fotossintese. A seta
vermelha é a quebra dos
alimentos (compostos
organicos) para produzir
energia para o
metabolismo, pela
respiracao celular.

<pag. 48>

Atividade 2
Verdadeiro ou falso?

( ) Os cloroplastos sao
organelas que produzem
energia para a planta
realizar suas atividades
celulares.

49
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( ) Durante o processo
de fotossintese, moléculas
de agua e gas carbonico
sao utilizadas para
produzir glicose e gas
oxigénio.

( ) Algumas das etapas
da fotossintese sao
chamadas: glicolise e ciclo
de Calvin.

( ) A fotossintese pode
ser dividida em duas fases:
uma dependente da luz e
outra que independe
desta.

( ) Todos os seres
fotossintetizantes sao

vegetais.
XK K XK kK Xk XK
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Secao 4
A respiracao celular

A respiracao celular € uma
troca em que oxigénio é
consumido para quebrar o
alimento e produzir gas car-
bonico e agua. E importante
vocé lembrar que as plantas
também fazem a mesma
respiracao celular para
conseguir energia.
Entretanto, os animais
ingerem o alimento a ser
quebrado enquanto as
plantas geram as moléculas
organicas (na fotossintese) a
serem quebradas na
respiracao celular.
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O oxigénio vem da
atmosfera e é absorvido
pelas células pulmonares
durante a inspiracao
pulmonar, enquanto o gas
carbonico é liberado na
expiracao pulmonar (no caso
do organismo humano). No
proximo modulo, voceé ira
saber em maiores detalhes
COMo ocorre a respiracao
pulmonar. Ja as plantas
podem utilizar o oxigénio de
seus tecidos, produzido na
fotossintese, ou o absorver
da atmosfera.
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A formula geral da
respiracao celular é
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C6H1206 + 6 02 => 6 CO2 +
H20 + calor

Importante

Repare, entao, como, na
Natureza, as coisas se
transformam em um ciclo. Os
compostos gerados na
fotossintese sao os usados na
respiracao celular, e vice-

versal
KK XKXKXKX

Para quebrar cada
molécula de glicose, o
organismo deve usar 2
moléculas de ATP que ja tem
de estar formadas
anteriormente. Entretanto,
ao final do processo sao
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sintetizadas novas 38
moléculas de ATP. O que quer
dizer que o ganho liquido na
respiracao celular é de 36
ATP!

Repare que esta é a
formula da respiracao celular
aerobica, ou seja, usando
oxigénio. Existe também um
outro modo de conseguir
energia na auséncia desse
gas, mas o saldo de ATP
gerado é de apenas 2. Ou
seja, na respiracao
anaerobica (sem oxigénio)
sao gastos os mesmos 2 ATP
e gerados apenas 4 para cada
molécula de glicose
quebrada. Ambos os tipos de
respiracao celular
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apresentam a mesma fase
inicial que é chamada
glicolise.

Quando o oxigénio esta
presente, o restante da
respiracao celular vai ocorrer
na mitocondria. As reacoes
subsequentes formam o
chamado ciclo de Krebs ou
ciclo do acido citrico. Esse
ciclo se inicia com o piruvato,
molécula formada durante a
glicolise, que é transformado
em Acetil-Coenzima A.

As coenzimas sao
moléculas que ativam
enzimas. Essa coenzima,
entao, vai reagir com o
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oxaloacetato que ja foi
formado no ciclo de Krebs.
Uma longa sequéncia de
reacoes ira promover a
quebra do piruvato e a
geracao de 36 moleéculas
adicionais de ATP, que serao
armazenadas para quando o
organismo venha a precisar
de energia.

Atividade 3
Verdadeiro ou falso?

Vocé ja reparou quando
esta exausto, o corpo e as
pernas comecam a falhar? O
dia para Joao, um pedreiro,
foi cheio: acordou cedo, foi
para o trabalho de trem,
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andou ateé o servico, ficou o
dia inteiro trabalhando no
Sol. Quando estava voltando
para casa, dessa vez de
onibus, deu aquela corridinha
para pega-lo e... Caimbra!
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Joao sentiu uma dor
grande na perna ap6s um
exercicio leve...

Mas também pudera! Gastou
tanta energia o dia todo!

Qual a relacao entre a
caimbra e o alto gasto de

energia muscular?
XK XK XK XK Xk XK

Saiba Mais

Amazonia é o pulmao do
mundo? Na fotossintese,
existe uma troca de gases
atmosféricos (gas carbonico
entra e oxigénio sai) dentro
da planta. No interior de
nossos pulmoes, essa troca
também ocorre. Quando
inspiramos, absorvemos ar
atmosférico rico em oxigénio,
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esse gas e incorporado nas
células pulmonares que estao
saturadas de gas carbonico
resultante da respiracao
celular. E ocorre uma troca. O
gas carbonico é liberado na
nossa expiracao.
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Nesse sentido, as plantas, por
meio da fotossintese,
funcionariam como a
expiracao da nossa respiracao
pulmonar: um pulmao para o
planeta, pois o gas carbonico
atmosférico é incorporado e o
gas oxigénio é liberado. Por
isso, algumas pessoas ateé
dizem que a Amazonia é o
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pulmao do mundo. Mas isso
nao é verdade.

A Amazonia € um bioma muito
importante, pois abriga
milhares de espécies
endémicas, ou seja, que
habitam somente ali. Alem de
ser uma floresta linda e de
abrigar muitas espécies, o Rio
Amazonas é o maior
reservatorio de agua doce no
estado liquido do mundo.
Alias, o Brasil também abriga
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O maior reservatorio
subterraneo que também é
brasileiro. Um reservatorio
subterraneo é chamado o
aquifero Guarani, no Sul do
Brasil e no Paraguai.
Entretanto, as plantas
também fazem a respiracao
celular, ou seja, elas
produzem oxigénio, mas
também o consomem, como a
gente. Por isso, o pulmao do
mundo esta, na realidade, nos
oceanos e sao as
cianobactérias que, na
realidade, prestam esse
servico inestimavel para a

gente.
XK kK kK kK kK kK
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Recursos Complementares

Muitas reacoes quimicas
complexas acontecem dentro
das células, e os processos de
fotossintese e respiracao
celular nao sao excecgoes.

Para melhor compreendé-
los, entao, assista a essa série
de animacoes. Elas vao te
ajudar a visualizar a bioqui-
mica por tras desses
importantes eventos.
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Fotossintese:

http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=44886
http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=46181
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http://bee.cederj.edu.br/pop
UpVisualizar.php?id=47411
http://bee.cederj.edu.br/pop
UpVisualizar.php?id=47412
http://bee.cederj.edu.br/pop
UpVisualizar.php?id=45776

Respiracao celular:

http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=47509
http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=24413
http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=47540
http:/ /teca.cecierj.edu.br/po
pUpVisualizar.php?id=47543

Resumo
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.As enzimas proteicas sao
responsaveis pela
manutencao (homeostase) e
pela reproducao do sistema
biologico por meio de reacoes
metabodlicas, divididas no
anabolismo e no catabolismo.

.Pelo anabolismo, as
moléculas pequenas se unem
formando moléculas maiores,
o0 que é custoso ener-
geticamente, pois existe uma
energia necessaria para a
nova ligacao quimica ocorrer.
Tal energia vem do
catabolismo, que sao as
reacoes que promovem a
quebra de moléculas grandes
em moléculas menores. Com o
rompimento da ligacao
quimica de moléculas
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grandes, a energia da ligacao
é liberada e pode ser
armazenada para uso, nas
reacoes anabolicas.

.As plantas e as algas verdes
sao organismos autotroficos,
mais especificamente
fotoautotroficos, pois ne-
cessitam da luz (=foto) solar
para conseguir produzir tais
moléculas.

.Os animais, por outro lado,
precisam se alimentar para
conseguir diretamente as
moléculas grandes e por isso
sao chamados heterotroficos.

.A fotossintese é o processo
responsavel pela energia que
promove a construcao dos
organismos, de forma direta
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(plantas, algas e
cianobactérias) e, de forma
indireta (animais que se
alimentam de plantas e de ou-
tros animais).
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. A luz do sol é necessaria
para a primeira fase da
fotossintese. Os fotons
penetram nas folhas das
plantas em trés comprimentos
de onda principais, o verde, o
vermelho e o azul. Os
comprimentos de ondas que
nao sao absorvidos sao
refletidos. Os comprimentos
de onda refletidos promovem
a cor que vemos nas plantas.
Os absorvidos sao usados
para gerar energia e
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moléculas construtoras do
corpo das plantas.

. A respiracao celular € uma
troca em que oxigénio é
consumido para quebrar o
alimento e produzir gas
carbonico e agua.

. Na respiracao aerébica (com
oxigénio), sao sintetizadas
novas 38 moléculas de ATP
para cada molécula de glicose
quebrada com gasto de 2
moléculas de ATP. Na
respiracao anaerobica (sem
oxigénio), sao gastos os
mesmos 2 ATP e gerados
apenas 4 ATP para cada
molécula de glicose quebrada.

. Todos 0s animais e todas
as plantas (alem de muitos
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outros organismos) fazem a
respiracao celular quando
precisam de energia, a
diferenca é apenas na fonte
de compostos organicos para
0S grupos.

<pag. 55>

Respostas das atividades
Atividade 1

A afirmacao é verdadeira:
nos, humanos, também
dependemos da energia solar
para a construcao e
manutencao do nosso corpo.

A energia solar captada
pelos vegetais é transformada
em glicose através de
processo de fotossintese; em
outras palavras, a energia
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fisica (luz) é transformada em
energia quimica (a molécula
de glicose). Essa molécula de
acucar é usada para a
construcao do corpo vegetal.

Ao nos alimentarmos dos
vegetais (ou de animais
herbivoros, como as aves),
nos estamos usando essa
mesma energia quimica para
produzirmos as moléculas que
nos dao energia e constroem
O NOSSO COrpo.

Atividade 2

(F) Os cloroplastos sao
organelas que produzem
moléculas de glicose.

(V)
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(F) A glicdlise nao faz parte
do processo de fotossintese.
(V)

(F) Outros grupos de seres
vivos além dos vegetais fazem
fotossintese. Um exemplo
deles sao as cianobactérias e
as algas.

Atividade 3

As mitocondrias de nossas
células musculares realizam o
processo de respiracao para
produzir energia. Neste, elas
utilizam o gas oxigénio e a
glicose, que provém do
sangue.

No entanto, quando a
necessidade energética é
muito alta, o oxigénio que
chega nao é suficiente e as
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células tem de produzir
energia através de outro
processo que nao utiliza o 02
(ou seja, ele é anaerobico). O
resultado desse processo, nas
células humanas, € uma
substancia chamada acido
latico que, quando se acumula
no musculo, gera a caibra.
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Sendo assim, Joao sentiu
caimbra porque seus
musculos, ao longo do dia,
demandaram muita energia e,
por isso, suas células
musculares precisaram
produzir energia atraveés do
processo anaerobico. Durante
a sua corridinha até o onibus,
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mais uma vez esse processo
predominou e o nivel de acido
latico muscular chegou a um
ponto que gerou a dor
caracteristica da caibra.

Saiba Mais

e O livro “"Microcosmos”,
escrito, inclusive, por Lynn
Margulis, criadora da Teoria
endossimbiotica, fala sobre a
evolucao da vida a partir de
uma perspectiva microbiana.
E uma leitura bastante
recomandada! "Microcosmos”.
Lynn Margulis & Carl Sagan.
2004. 12 edicao, Editora
Cultrix.

¢ Mais um pouquinho mais
sobre a evolucao das células e
a teoria endossimbiontica?
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Entao, leia:
http://super.abril.com.br/cie
ncia/bacterias-amebas-
fungos-planeta-microbios-
439611.shtml

¢ Vamos fazer um
experimento sobre a
fotossintese? Entre nessa
pagina e siga as instrucoes
corretamentae.
http://www.pontociencia.org.
br/experimentos-
interna.php?experimento=16
&SEM+CLOROFILA+NADA+DE

+FOTOSSINTESE
Xk Xk Xk Xk K


http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=16&SEM+CLOROFILA+NADA+DE+FOTOSSINTESE
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O que perguntam por ai?

Questio 1 (ENEM 2011)

Moradores sobreviventes
da tragédia que destruiu
aproximadamente 60 casas no
Morro do Bumba, na Zona
Norte de Niteréi (RJ), ainda
defendem a hipotese de o
deslizamento ter sido causado
por uma explosao provocada
por gas metano, visto que
esse local foi um lixao entre
0s anos 1960 e 1980.

Jornal Web. Disponivel em:
http://www.ojornalweb.com.
Acesso em: 12 abr. 2010
(adaptado).

O gas mencionado no texto
é produzido
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a. Como subproduto da
respiracao aerobia bacteriana.

b. Pela degradacao
anaerobia de matéria organica
por bactérias.

c. Como produto da
fotossintese de organismos
pluricelulares autotroficos

d. Pela transformacao
quimica do gas carbonico em
condicoes anaerobias.

e. Pela conversao, por
oxidacao quimica, do gas
carbonico sob condicoes
aerobias.

Gabarito: Letra B.



76

Comentario: Algumas células,
como a de algumas bactérias
e fungos, nao fazem
respiracao celular, a qual
utiliza oxigénio e acucares
para produzir energia.
Algumas delas produzem
energia a partir de
substancias quimicas
organicas ou inorganicas,
processo chamado
quimiossintese. Dependendo
de qual substancia quimica é
metabolizada pela célula, o
metano pode ser formado ao
final desse processo.
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Questao 2 (ENEM 2009)

A fotossintese é importante
para a vida na Terra. Nos
cloroplastos dos organismos
fotossintetizantes, a energia
solar é convertida em energia
quimica que, juntamente com
agua e gas carbonico (C0,), é
utilizada para a sintese de
compostos organicos
(carboidratos). A fotossintese
€@ o Unico processo de
importancia biologica capaz
de realizar essa conversao.
Todos os organismos,
incluindo os
fotossintetizantes, aproveitam
a energia armazenada nos
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carboidratos para impulsionar
0s processos celulares,
liberando CO, para a
atmosfera e agua para a
célula por meio da respiracao
celular. Além disso, grande
fracao dos recursos
energéticos do planeta,
produzidos tanto no presente
(biomassa) como em tempos
remotos (combustivel fossil),
é resultante da atividade
fotossintética.

As informacoes sobre
obtencao e transformacao dos
recursos naturais por meio
dos processos vitais de fotos-
sintese e respiracao, descritas
no texto, permitem concluir
que
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a. O CO, e a agua sao
moléculas de alto teor
energeético.

b. Os carboidratos
convertem energia solar em
energia quimica.

C. A vida na Terra depende,
em ultima analise, da energia
proveniente do Sol.

d. O processo respiratorio é
responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

e. A producao de biomassa
e de combustivel fossil, por si,
é responsavel pelo aumento
de CO, atmosférico.

Gabarito: Letra C.
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Comentario: A energia fisica
(luz) é captada pelos seres
fotossintetizantes e, através,
da fotossintese, transformada
em energia quimica. Essa
dinamica é o ponto inicial
para uma cadeia de processos
que culminam na construcao
das moléculas que
constituirao os corpos dos
seres Vvivos. E isso é valido
tanto para aqueles que
produzem inicialmente a
energia quimica, quanto para
os que se alimentarao
posteriormente desses seres.

Questao 3 (ENEM 2007)

Ao beber uma solucao de
glicose (C6H1206), um corta-
cana ingere uma substancia
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a. Que, ao ser degradada
pelo organismo, produz
energia que pode ser usada
para movimentar o corpo.

b. Inflamavel que,
queimada pelo organismo,
produz agua para manter a
hidratacao das células.
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c. Que eleva a taxa de acucar
no sangue e € armazenada na
célula, o que restabelece o
teor de oxigénio no
organismo.

d. Insoluavel em agua, o que
aumenta a retencao de
liquidos pelo organismo.
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e. De sabor adocicado que,
utilizada na respiracao
celular, fornece CO, para
manter estavel a taxa de car-
bono na atmosfera.

Gabarito: Letra A.

Comentario: A molécula de
glicose é degradada pelas
células, mais especificamente
pelas mitocondrias, através
do processo de respiracao
celular. Ao final deste,
moléculas de ATP sao
produzidas, as quais sao
consideradas moléculas de
energia, pois sao 0S processos
metabolicos celulares so
ocorrem se elas estiverem
presentes.
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Pag. 61
Caia na rede!

Celularium

Em um grande planetario
inflavel podemos aprender
bastante! Da uma olhada
nessa pagina e assista a uma
parte do video que é
apresentado nesse museu
itinerante.
http: /
/cienciahoje.uol.com.br /alo-
profes sor / inter
valo/2011/05/viagem-ao-
centro-da-
celula/?searchterm=celula

Ficou curioso?
Entao, fique ligado, pois ele
pode passar pela sua cidade.
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Quando essa chance chegar,
nao a perca!
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Unidade 8
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Membrana e organelas
celulares

Para inicio de conversa...

Cada um no seu quadrado...

Se vocé ja morou em uma
vila ou em uma cidade
pequena, com familias
diversas, uma morando
proxima as outras, vai
entender bem o que eu vou
comentar agora.

Ja ouviu o seu vizinho
brigando com o filho porque
ele nao quer estudar? Eu ja. E



86

nessa briga, para tentar
amenizar o castigo, meteu-se
a avo do menino. E comecou o
bate-boca, no qual também
entrou a mae da criancga.

A coisa ficou feia e a
vizinhanca comecou a tocar
na casa da familia, mas o
patriarca nao deixou ninguém
passar pela porta. De dentro
de sua casa, ele gritou para
quem quisesse ouvir:

"= Cada um no seu
quadrado, minha gente! No
meu, sO entra quem eu
convido.”

Que bom que a casa dele
tem muros e porta! Imagina
se nao tivesse?! A discussao,
inicialmente pequena, nao ia
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ter fim e a desordem seria
total.

Mas vocé pode se
perguntar: o que essa
“fofocagem” tem a ver com a
unidade? Eu respondo: na
célula, seja ela procarionte ou
eucarionte, ocorre a mesma
situacao.

Uma ceélula, assim como
uma casa, para se tornar
individualizada, precisa que
algo delimite o seu espaco
interno. Na casa, as paredes e
as portas exercem essa fun-
cao e, na célula, é a
membrana plasmatica quem a
separa do ambiente externo.

Dentro da célula, ainda, ha
diversas estruturas cujas



88

atividades objetivam a
manutencao da vida celular.
Essas sao as organelas, que
estao mergulhadas em um
liquido celular, chamado
citoplasma.
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Figura 1: Uma casa, assim
como a ceélula, é
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individualizada das outras ao
seu redor. Na célula, no
entanto, quem exerce essa
funcao nao é a parede e as
portas e sim, a membrana
plasmatica.

Nessa unidade, vocé vai
adentrar no mundo celular,
conhecendo a composicao e o
funcionamento da membrana,
e das organelas
citoplasmaticas. Entao se
prepare para uma viagem ao
mundo microscopico!

Objetivos de aprendizagem:
.Reconhecer os principais
componentes das membranas
biologicas;

.Estabelecer a importancia
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das membranas biologicas
para a manutencao da vida
das células;

.Identificar as diferentes
organelas celulares com base
em suas caracteristicas
funcionais e morfologicas.
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Secao 1
Ao redor da célula, uma
membrana

Como vocé sabe, as células
organizam-se, formando
tecidos, que, por sua vez,
organizam-se dando origem
aos orgaos. E embora as
células trabalhem em
conjunto para o correto
funcionamento dos 0rgaos no
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organismo, cada ceélula
mantém-se como um
individuo unico. Mas como
isso é possivel?

A individualizacao celular
da-se gracas a membrana
plasmatica, que envolve as
células, definindo seus limites
e permitindo que cada
unidade seja distinguida do
meio ao seu redor.

Além de garantir a
individualidade da célula, a
membrana plasmatica é
responsavel pela organizacao
dos compartimentos internos
e @€ muito importante para as
suas protecao e comunicacao
com 0 meio externo, e com
outras células, controlando a
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entrada e saida de diversas
substancias.

Nesta secao, voceé vai
conhecer os principais
componentes da membrana
plasmatica, entender qual a
importancia dessa estrutura
para a célula e como permite
que ela se comunique com o
meio ao seu redor.

Estrutura da membrana
plasmatica

Na década de 1970, os
pesquisadores Singer e
Nicolson propuseram um
modelo de membrana
plasmatica que é o mais
aceito até os dias de hoje e é
denominado Modelo do
Mosaico Fluido. Um mosaico é
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uma estrutura composta por
diversas pecas justapostas,
ou seja, uma colocada do lado
da outra.

Assim, segundo os
cientistas, ¢ a membrana
plasmatica. Ela seria formada
por uma dupla camada (de
lipideos (lipidica), onde estao
“encaixadas” moléculas de
proteinas. As proteinas nao
teriam posicao fixa e sim,
deslocar-se-iam ao longo
dessa estrutura. Por isso, a
denominacao de mosaico
“fluido”, ja que as estruturas
possuiriam movimentos livres
(Figura 2).
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Bicamada
lipidica

Proteinas de membrana

Figura 2: Segundo o modelo
do mosaico fluido, diversos
tipos de proteinas (na
imagem, em azul ou verde)
estariam entremeados na
bicamada de lipideos,
podendo se deslocar
livremente ao longo da
estrutura.
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Mas quem sao e como se
organizam o0s principais
componentes das membranas
plasmaticas? Bem, as princi-
pais moléculas de gordura
(lipideos) que compoem a
bicamada lipidica de células
eucariotas sao os
fosfolipideos e o colesterol.
Os fosfolipideos tém a funcao
de manter a estrutura da
membrana e as moléculas de
colesterol aumentam as
propriedades de barreira da
bicamada lipidica, pois
diminuem a fluidez das
moléculas na bicamada. Uma
camada menos fluida torna-se
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menos permeavel, diminuindo
a entrada e saida de
substancias da célula.

Como ja apontado, as
proteinas também sao partes
estruturais da membrana
plasmatica. Elas possuem
diferentes estruturas e
exercem grandes variedades
de funcoes. Dessa maneira,
podem atravessar
completamente a bicamada
lipidica (sendo chamadas de
proteinas transmembrana),
ou atravessar apenas uma das
camadas, ou apenas estar
ancorada em um dos lados da
bicamada.

O conjunto proteico da
membrana pode atuar nos
mecanismos de transporte,
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organizando verdadeiros
tineis, que permitem a
passagem de substancias para
dentro e/ou para fora da
célula (canal de proteinas),
como por exemplo, os canais
que permitem a entrada de
glicose na célula. Podem
funcionar como receptores de
membrana, encarregadas de
receber sinais de substancias
que levam alguma mensagem
para a célula, como por
exemplo, o receptor de
insulina, que ao se ligar a
insulina, envia sinal para a
célula de que a glicose tem
que entrar. E possivel ainda
que favorecam a adesao de
células adjacentes em um
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tecido ou servir como ponto
de ancoragem parao
citoesqueleto.

Verbete
Citoesqueleto
consiste em uma rede de
filamentos proteicos, que dao
forma e suporte as células,
correspondendo ao esqueleto
da célula.
Xk K K Xk Xk Xk

Existem também moléculas
de acucares (carboidratos),
que podem se associar tanto
as proteinas como aos
lipidios, dando origem a
glicoproteinas e glicolipidios,
respectivamente. Essas
estruturas sao bastante
importantes para algumas
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interacoes célula-célula, pois
permitem a ligacao transitoria
entre os aclcares e assim
mantém as células aderidas
momentaneamente. Essa
adesao ocorre, por exemplo,
entre o espermatozoide e o
ovulo, e extremamente
importante para a fecundacao
(Figura 3).

« ¢ Glicoproteina

Rl ot
) nn\\giu‘ M (f i w{ mn\\mmnm i

() OUL \tk\(JU* UU( J

Proteina canal | Glicolipidio Proteina transmembrana = & Fosfolipidios

Colesterol Proteina inserida Proteina ancorada Proteina em
em monocamada alfa-hélice

Figura 3: Distribuicao dos
componentes da membrana
celular e os diferentes tipos
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de proteinas presentes nas
membranas plasmaticas

<pag. 67>
Atividade 1
Membrana plasmatica

Faca um desenho
esquematico do modelo de
mosaico fluido da membrana
plasmatica, indicando seus

principais componentes.
X XK XK kK Xk Xk

Transporte atraveés da
membrana plasmatica

Se existe uma "barreira”
que individualiza a células,
como a célula faz para
“dribla-la” e interagir com o
meio ao seu redor? Bem, para
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que vocé compreenda essa
dinamica, € importante saber
que a membrana plasmatica é
uma estrutura que permite a
passagem apenas de certas
substancias quimicas. Isso
promove uma selecao de
quem entra e quem sai da
célula.

A membrana plasmatica,
portanto, é seletivamente
permeavel, uma vez que
permite a passagem livre de
solvente (como por exemplo,
a agua) e de apenas alguns
tipos de solutos (particula
dissolvida, como por exemplo,
sal de cozinha).

A passagem de substancias
pela membrana plasmatica
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pode ocorrer por diferentes
mecanismos. Sendo os mais
importantes:

. osmose;

. difusao simples;

. difusao facilitada;

. bomba de sodio e potassio;
. endocitose;

. exocitose.

Os trés primeiros sao
classificados como transporte
passivo, uma vez que ocorrem
sem gasto de energia pela
célula. Ja os outros trés sao
classificados como transporte
ativo, pois requerem gasto de
energia para acontecerem.

A osmose consiste na
passagem de solvente de um
meio menos concentrado para
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um meio mais concentrado.
Uma solucao mais
concentrada, ou seja, com
mais soluto do que solvente é
chamada de hipertonica,
enquanto uma solucao menos
concentrada é chamada de
hipotonica.

Imagine a seguinte
situacao: duas solucoes, uma
hipertonica (mais
concentrada) em relacao a
outra, em um recipiente no
qual elas fiquem separadas
por uma membrana
semipermeavel. O que
acontecera com o solvente?

Eu lhe respondo: por
osmose, a agua vai atravessar
a membrana no sentido da
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solucao hipotonica para a
hipertonica até que as duas
apresentem concentracoes
iguais, tornando-se assim
isotonicas. A pressao com a
qual a agua é forcada a
atravessar a membrana é
chamada de pressao osmotica
(Figura 4A).

Saiba Mais
Osmose e a deformacao
celular

Hypertonic Isotonic Hypotonic

it ()
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A osmose pode provocar
alteracoes de volume celular.
Uma hemacia humana é
isotonica em relacao a uma
solucao de cloreto de sodio
(sal de cozinha) a 0,9%
(“'solucao fisiologica”).

Caso ela seja colocada em um
meio com maior concentracao
(hipertonico), perdera agua e
murchara. Se, no entanto,
estiver em um meio mais
diluido (hipotonico),
absorvera agua por osmose e
aumentara de volume,
podendo romper sua

membrana (hemolise).
Xk %k kK Xk Xk kK
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A difusao simples consiste
na passagem de solutos de
um meio mais concentrado
para um meio menos con-
centrado. A esta diferenca de
concentracao é dado o nome
de gradiente de concentracao.
O processo de difusao simples
é normalmente bastante lento
e sO vai cessar, quando se
atingir um equilibrio na
concentracao do soluto
(Figura 4B).

<pag. 69>

Ja a difusao facilitada é a
passagem de solutos de um
meio mais concentrado para
um meio menos concentrado,
através da membrana
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plasmatica, com o auxilio de
proteinas, como proteinas
carreadoras e proteinas canal.
Muitas moléculas importantes
para o metabolismo celular
entram na ceélula por este
mecanismo, Como por
exemplo, a glicose, outros
acucares, algumas vitaminas
e aminoacidos.Tais
substancias nao conseguiriam
passar pela membrana sem as
proteinas facilitadoras, pois
ou sao muito grandes ou sao
insoluveis em lipidios (Figura
4C).

A bomba de sodio e
potassio consiste na
passagem de solutos de um
meio menos concentrado para



108

um meio mais concentrado,
ou seja, ela se da contra
gradiente de concentracao. O
transporte dos ions sodio e
potassio ocorre com as suas
associacoes a proteinas
especiais presentes na
membrana plasmatica, com
gasto de energia (Figura 4D).

A proteina chamada de
bomba de sodio e potassio
liga-se aos ions Na™* (sodio) e
K* (potassio), bombeando
Na™* para fora da célula e K™
para dentro dela. A energia
para o transporte ativo vem
da quebra de uma molécula,
chamada adenosina trifosfato
(ou ATP).

A endocitose consiste na
captacao de grandes
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moléculas, substancias
particuladas, e em casos
especiais, até outras células
do meio extracelular para o
intracelular. Esse transporte
ocorre atraveés de vesiculas
formadas pela propria
membrana plasmatica,
podendo ser de trés tipos:
fagocitose, pinocitose ou
mediada por receptor (Figura
4E).

A fagocitose € uma forma
especial de endocitose pela
qual grandes particulas, tais
COMO microrganismos e
células mortas, sao ingeridas
por meio de grandes vesiculas
endociticas chamadas
fagossomos. Nos
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protozoarios, a fagocitose é
uma forma de alimentacao,
entretanto, para a maioria dos
animais, é principalmente
executada por células
especializadas, chamadas de
fagocitos profissionais.

Verbete

Protozoarios

Organismos constituidos de
uma unica célula
(unicelulares), encontrados
tanto no ambiente como
parasitando animais, situacao

na qual podem causar doenca.
XK kK kK kK kK kK

A exocitose consiste na
excrecao e secrecao de
substancias do meio
intracelular para o
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extracelular, através de
vesiculas formadas a partir da
membrana de organelas da
propria célula. A secrecao
ocorre por meio de duas
rotas, a rota secretora
constitutiva, a qual é
realizada por todas as células,
sendo essencial para o
fornecimento de novos
componentes para a
membrana plasmatica e para
a excrecao de proteinas
soluveis. A outra rota é a
secretora regulada,
encontrada principalmente em
células especializadas, na
qual proteinas soluveis e
outras substancias sao
inicialmente estocadas em
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vesiculas secretoras para
posterior liberacao. Alguns
exemplos sao células que
secretam hormonios,
neurotransmissores e enzimas
digestivas (Figura 4F).

Verbete
Constitutiva

Forma parte essencial de algo.
XK XK XK XK XK XK
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passagem de agua do meio
menos concentrado para o
meio mais concentrado ateé
que se atinja a mesma
proporcao agua soluto
(bolinha vermelha) em ambas
solucoes. B) Difusao simples:
passagem de soluto (bolinhas
azuis) do meio mais
concentrado para o menos
concentrado. C) Difusao
facilitada: passagem de soluto
(bolinhas verdes claro e
escuro) do meio mais
concentrado para o menos
concentrado com auxilio de
proteinas (canal ou
carreadoras). D) Bomba sodio
e potassio: passagem de sodio
(Na™ = bolinha laranja) e
potassio (K = bolinha
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amarela) contra gradiente de
concentracao, ou seja, do
meio menos concentrado para
O meio concentrado, com
gasto de energia. E)
Endocitose: captacao de
particulas solidas como,
alimentos, organelas e ateé
outras células (estrutura em
vermelho), com formacao de
vesiculas a partir da
membrana plasmatica - o
fagossomo . F) Exocitose:
secrecao de substancias a
partir de vesiculas do
aparelho de Golgi, como
proteinas de exportacao (rota
constitutiva), ou hormonios e
enzimas digestivas (rota
regulada).
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Atividade 2
Sem comunicacao nao ha
solucao

A membrana plasmatica
que delimita as células
permite a passagem seletiva
de substancias do meio
extracelular para o meio
intracelular e vice-versa. Cite
trés exemplos de mecanismos
de transporte de substancias
pela membrana plasmatica,
identificando-0s como passivo
ou ativo e definindo pelo

menos um deles.
KK XKXKXKXK
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Secao 2

Diga-me o0 que tens e te
direis quem és...

Como voceé viu na secao
anterior, as membranas
celulares sao muito
iImportantes para proteger e
permitir a comunicacao entre
as ceélulas, controlando a
entrada e saida de diversas
substancias. Mas o que
acontece no interior da célula
depois que substancias
entram? E por que
substancias saem da célula?

As células eucarioticas
possuem diversos
compartimentos internos,
envoltos por membranas
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biologicas semelhantes a
membrana plasmatica. Esses
compartimentos sao
chamados de organelas. Cada
organela possui uma
estrutura e funcao unica, o
que permite a célula realizar
todas as suas funcoes
basicas: respirar, alimentar-
se, manter suas proprias
estruturas.

Nesta secao, voceé vai
conhecer as principais
organelas celulares, aprender
sua morfologia e entender
como elas funcionam.

Reticulo endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico é
uma organela exclusiva de
células eucariontes, sendo
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constituido por uma rede de
tubulos e vesiculas achatadas
e interconectadas, que se
comunica com o nucleo.

Existem dois tipos de
reticulos, classificados de
acordo com a presencga ou
auséncia de ribossomos em
sua superficie externa
(voltada para o citoplasma):
rugoso (também chamado
granular) ou liso (também
chamado agranular),
respectivamente.

O reticulo endoplasmatico
rugoso (RER), também
chamado de ergastoplasma,
tem aspecto granuloso devido
a presenca de ribossomos
aderidos a sua superficie. Ja o
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reticulo endoplasmatico liso
(REL) é formado por
estruturas membranosas
tubulares, sem ribossomos
aderidos, e, portanto, de
superficie lisa (Figura 5).

Envoltdério nuclear

Reticulo Endoplasmatico
rugoso

Reticulo Endoplasmatico liso

Figura 5: Reticulo
endoplasmatico rugoso e liso.
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Os REL e RER sao muito
importantes para a
manutencao das funcoes
celulares, pois atuam como
uma rede de transporte,
armazenamento e sintese de
substancias no interior da
célula e para o seu exterior.

O reticulo endoplasmatico
liso (REL) é responsavel pela
sintese de lipidios, como o
colesterol (um dos compo-
nentes da membrana
plasmatica) e de hormonios
sexuais, como a testosterona
e o estrogénio. Além disso, o
REL é responsavel em parte
pelo processo de
desintoxicacao das células,
quando diante do consumo
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excessivo de alcool e alguns
medicamentos. O REL absorve
essas substancias,
modificando-as ou
destruindo-as, impedindo que
causem danos ao organismo.
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Verbetes

Testosterona

Hormonio responsavel pelas
caracteristicas masculinas.

Estrogénio
Hormonio responsavel pelas

caracteristicas femininas.
KK XKXKXKX

Ja o reticulo
endoplasmatico rugoso (RER),
devido a sua associacao com
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os ribossomos, é responsavel
pela sintese de proteinas.
Estas serao encaminhadas:
para a membrana plasmatica;
para as membranas de outras
organelas; para fora da célula,
como por exemplo, os
anticorpos e algumas
enzimas.

Ribossomos

Os ribossomos sao
compostos por duas
subunidades: uma grande,
chamada de 60S em
eucariotos, e outra pequena,
chamada de 40S em
eucariotos, que se encaixam
entre si para formar o
ribossomo completo (Figura
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6). A subunidade pequena é
responsavel por orientar a
adicao de aminoacidos,
durante a sintese proteica,
enquanto a subunidade maior
é responsavel por catalisar a
formacao das cadeias
peptidicas, ligando os
aminoacidos entre si,
originando uma nova cadeia
polipeptidica (a proteina em
si).

Verbete
Catalisar

Causar estimulo a; dar
incentivo a. = ESTIMULAR,

INCENTIVAR.
X Xk K % % X

Os ribossomos podem ser
encontrados livres no
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citoplasma ou, como voce ja
sabe, associados as
membranas do reticulo
endoplasmatico.

Subunidade
grande

Subunidade
pequena

Figura 6: Estrutura dos
ribossomos. Os ribossomos
possuem duas subunidades,
uma subunidade pequena,
representada em azul, e uma
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subunidade grande,
representada em vermelho.
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Quando a sintese de
proteinas nao esta ativa, as
duas subunidades do
ribossomo encontram-se
separadas. O mesmo ocorre
quando essa organela libera a
proteina finalizada. Ou seja,
as subunidades ribossomais
unem-se somente durante a
sintese proteica, quando
estao ligadas a uma fita de
RNA mensageiro (RNAm)
(Figura 7). Ao processo de
sintese de proteinas é dado o
nome de traducao.
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Cadeia peptidica

RNA mensageirot completa (proteina)
@ O
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Figura 7: Sintese proteica. As
subunidades ribossomais
unem-se para se ligarem ao
RNA mensageiro, levando,
assim, a formacao de novas
proteinas. Mas ao término da
traducao, as subunidades
separam-se novamente.

Aparelho de Golgi

O aparelho de Golgi
consiste em uma colecao de
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sacos achatados (chamados
cisternas) definidos por mem-
branas lipoproteicas,
assemelhando-se, de certa
forma, a uma pilha de
panquecas. Normalmente,
esta localizado proximo ao
nucleo celular. Cada cisterna
do Golgi possui duas faces
distintas: uma face cis, ou
face de entrada, e uma face
trans, ou face de saida (Figura
8).

O aparelho de Golgi atua
como centro de
armazenamento,
transformacao,
empacotamento e distribuicao
de substancias na célula.
Muitas das substancias que
passam pelo aparelho de
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Golgi serao eliminadas da
célula, indo atuar em
diferentes partes do
organismo. E o que ocorre,
por exemplo, com as enzimas
digestivas produzidas e elimi-
nadas pelas ceélulas de
diversos orgaos (estomago,
intestino, pancreas etc.).
Além disso, essa organela é
responsavel pela formacao de
lisossomos primarios, que sao
vesiculas liberadas pelo Golgi
repletas de enzimas
digestivas. Elas atuarao no
interior da célula,
promovendo a digestao
intracelular. Assim, o principal
papel dessa organela é a
eliminacao de substancias que
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atuam fora da célula,
processo genericamente
denominado de secrecao
celular.
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Verbete

Digestao intracelular
Quebra das macromoléculas
provenientes dos alimentos,
ou de outras estruturas
celulares em moléculas
menores; ocorre no interior

das ceélulas.
KK XKXKXKX
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Figura 8: Estrutura e
localizacao do aparelho de
Golgi. O aparelho de Golgi é
formado por uma pilha de
sacos achatados e
normalmente se localiza
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proximo ao nucleo.
Macromoléculas produzidas
no REL, como os hormonios
sexuais, por exemplo, sao
encaminhados para o Golgi
em vesiculas de transporte.
No Golgi, essas moléculas sao
preparadas para serem
secretadas.

LiISOSSOMos

Os lisossomos sao
organelas definidas por
membranas oriundas do
aparelho de Golgi e
preenchidas por enzimas
digestivas, produzidas pelo
reticulo endoplasmatico
rugoso. A principal funcao dos
lisossomos é realizar a
digestao intracelular, que
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pode ocorrer de duas
maneiras: como heterofagia
ou como autofagia.

A heterofagia é a digestao
de substancias que penetram
na ceélula por endocitose. As
particulas capturadas pelas
células sao quebradas em
pequenas moléculas que
atravessam a membrana do
vacuolo digestivo, passando
para o citoplasma. Essas
moléculas serao utilizadas na
fabricacao de novas
substancias e no fornecimento
de energia a célula. O que nao
for utilizado sofrera posterior
eliminacao (Figura 9a).
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A autofagia é a digestao
das proprias estruturas
celulares, que ocorre em
casos de insuficiéncia
nutricional e, em condicoes
normais, para a renovacao
das organelas citoplasmaticas
(Figura 9b).

2 oy S . \
Py, » - \ P 1505 "7-5 "‘::“L': ’ .
m 'A.‘ ,4‘,‘ J 5, . b, (!2‘:, e " J Dy e
'-..’/ AN e ‘;j Dcestso ; ”{4‘_'*'*,) " 'M)l
ERET A \ac ' o 2 Digestao
g =~ 7 p:;;:_ﬁ;ontendo ~Vesicula contendo
&7 mitocondria danificad
(a) Fagocitose: lisossomo digerindo particulas (b) Autofagia: lisossomo digerindo organela danificada

Figura 9: Lisossomos e a
digestao intracelular. (a)
Fagocitose: apo6s a captacao
de particulas solidas, a
vesicula formada - o
fagossomos ou vacuolo -
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funde-se ao lisossomo, que
esta repleto de enzimas
ativas. ApoOs essa fusao, as
enzimas irao digerir as
particulas captadas,
convertendo-as em moléculas
menores. (b) Autofagia:
quando uma organela na
célula esta muito velha ou
danificada, essa estrutura é
envolvida por vesiculas que se
fundem com o lisossomo. Essa
fusao permite a digestao, ou
seja, a acao das enzimas
ativas sobre a organela
contida na vesicula.

Atividade 3
Como as coisas funcionam.
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Relacione as organelas
listadas abaixo com suas
respectivas funcoes.

1. Reticulo endoplasmatico
2. Lisossomos

3. Ribossomos

4. Aparelho de Golgi

( ) Responsavel
principalmente pela secrecao
celular

( ) Responsavel pela digestao
intracelular

( ) Responsavel pela sintese,
transporte e armazenamento
de substancias

( ) Responsavel pela sintese

de proteinas
%k XK K %k Xk Xk
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Nesta unidade, vocé
aprendeu que as ceélulas sao
envoltas por membranas, as
quais sao compostas
principalmente por lipideos e
proteinas (lipoproteicas).
Estas estruturas. conferem a
célula protecao e capacidade
de comunicacao com outras
células e com o meio externo.
Vocé descobriu que existem
diferentes mecanismos que
possibilitam essas interacoes
e COmo esses mecanismos sao
importantes para a
manutencao da vida das
células.
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As organelas que vocé
conheceu, juntamente a
membrana, estruturam a
unidade da vida. Elas, em
conjunto, exercem todas as
atividades que permitem aos
seres vivos manterem o seu
metabolismo.

Recursos Complementares

O citoesqueleto € uma
importante estrutura celular,
responsavel pelo movimento
da célula, seu formato, sua
alimentacao. Para isso, ele
conta com diversos
componentes estruturais. Da
uma olhada nessa pagina e
nos seus links para voceé
conhecer mais sobre eles!
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http:/ /www.ufrgs.br/biologi
acelularatlas/cito.htm

Resumo

. As células possuem um
envoltorio, chamado
membrana plasmatica, que
lhes conferem protecao e
comunicacao com outras
células e com o meio que as
cerca;

. A membrana plasmatica é
uma estrutura lipoproteica, ou
seja, constituida basicamente
de lipidios e proteinas, que se
organizam em uma bicamada
de lipidios com as proteinas
iInseridas nesta estrutura,
lembrando um mosaico fluido;


http://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/cito.htm
http://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/cito.htm
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. Os principais lipidios
encontrados em membranas
de células animais sao os
fosfolipidios e o colesterol;

. As proteinas presentes nas
membranas celulares
possuem diferentes funcoes e
estruturas e podem estar
inseridas completamente na
bicamada lipidica, em apenas
uma monocamada, ou mesmo
apenas ancoradas;

. A comunicacao das células
umas com as outrasecomo
meio externo se da por
diferentes mecanismos, que
compreendem desde a
passagem livre de agua pela
membrana até a passagem de
grandes moléculas como
acucares e aminoacidos
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atraveés de proteinas que
funcionam como canais ou
carreadoras;
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. No interior da célula
encontramos estruturas bem
organizadas e delimitadas por
membranas biologicas,
chamadas organelas. As
organelas sao fundamentais
para que a célula possa
exercer suas funcoes basicas,
como se alimentar, respirar e
manter suas estruturas;

. O reticulo endoplasmatico é
essencial para a sintese de
proteinas e lipidios que irao
garantir a manutencao, por
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exemplo, da membrana
plasmatica, enquanto o
aparelho de Golgi vai garantir
o correto enderecamento
dessas proteinas e lipidios. A
mitocondria é essencial para
que a célula realize o
processo de respiracao
celular, o que vai lhe garantir
energia para as demais
funcoes.

Veja ainda

http://www.youtube.com/w
atch?v=2FE206MtIUA

E uma videoaula que faz uma
revisao mais aprofundada
sobre a funcao e estrutura da
membrana plasmatica.
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http://www.youtube.com/w
atch?v=9DGWJIU7P-u

E uma videoaula sobre difusio
simples e facilitada que
contém animacoes.

http:/ /www.youtube.com/w
atch?v=2WihuVIWUkg

E uma videoaula sobre
osmose e transporte ativo que
contém animacoes.

. http://highered.mcgraw-
hill.com/olcweb/cgi/pluginpo
p.cgi?it=swf
::535::535::/sites/dl/
free/0072437316/120067 /bi
001.swf::Lysosomes

E um video animado que
ajuda a visualizar melhor


http://www.youtube.com/watch?v=9DGWJU7P-u
http://www.youtube.com/watch?v=9DGWJU7P-u
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como funcionam os
lisossomos.

http://www.youtube.com/w
atch?v=QCxIOGvyE-
k&feature=related a Eum
video feito por alunos do
Ensino Médio, do Colégio
Heitor Villa-Lobos, sobre as
organelas celulares. Bastante
criativo!
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Respostas das atividades

Atividade 1

Proteina
Proteina alfa-hélice

Fosfolipidios
canal / / \
) 1) 010 0 e L) 0 0 10 0 00 0 00 10 0 10 0 T 550 0 Bicamada
VEER0 000 NG00 000 oy lipidica
eoede 20006

(1]
Proteina inserida Proteina
em monocamada transmembrana

Colesterol

Atividade 2

Transportes passivos, ou
seja, sem gasto de energia
pela célula: osmose, difusao
simples e difusao facilitada.
Transportes ativos, ou seja,
requerem gasto de energia
pela célula: bomba sodio e
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potassio, endocitose e
exocitose. Definicoes:

1. Osmose: consiste na
passagem de solvente de um
meio menos concentrado para
um meio mais concentrado; 2.
Difusao simples: consiste na
passagem de solutos de um
meio mais concentrado para
um meio menos concentrado
(gradiente de concentracao);
3. Difusao facilitada: consiste
na passagem de solutos
insoluveis em lipidios de um
meio mais concentrado para
um meio menos concentrado
através da associacao com
proteinas presentes na
membrana plasmatica, como
proteinas carreadoras e
proteinas canal; 4. Bomba



147

sodio e potassio: consiste na
passagem de solutos de um
meio menos concentrado para
um meio mais concentrado
(contra gradiente de
concentracao) através da
associacao com proteinas
presentes na membrana
plasmatica, com gasto de
energia;
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5. Endocitose: consiste no
transporte de grandes
moléculas ou até particulas
constituidas por agregados
moleculares do meio
extracelular para o
intracelular atraveés de
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vesiculas formadas pela
propria membrana
plasmatica, podendo ser de
trés tipos: fagocitose,
pinocitose ou mediada por
receptor;

6. Exocitose: consiste na
excrecao e secrecao de
substancias do meio
intracelular para o
extracelular através de
vesiculas formadas a partir da
membrana de organelas da
propria célula.

Atividade 3
Ordem da numeracao: 4; 2;
1; 3.
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O que perguntam por ai?

Questao 1 (UFAC)

Quimicamente, a
membrana celular é
constituida principalmente
por;

a. Acetonas e acidos graxos

b. Carboidratos e acidos
nucleicos.

c. Celobiose e aldeidos.
d. Proteinas e lipidios.
e. RNA e DNA.

Gabarito: Letra D.

Comentario: A membrana
plasmatica é uma estrutura
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lipoproteica, organizada como
uma bicamada lipidica,
contendo proteinas inseridas
nesta bicamada.

Questao 2 (UFF 1994)

A membrana plasmatica é
constituida de uma bicamada
de fosfolipidios, onde estao
mergulhadas moléculas de
proteinas globulares. As
proteinas ai encontradas:

a. Estao dispostas
externamente, formando uma
capa que delimita o volume
celular e mantém a diferenca
de composicao molecular
entre os meios intra e
extracelular.
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b. Apresentam disposicao
fixa, o que possibilita sua
acao no transporte de ions e
moléculas atraveés da
membrana.
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c. Tém movimentacao livre
no plano da membrana, o que
permite atuarem como
receptores de sinais.

d. Dispoem-se na regiao
mais interna, sendo
responsaveis pela maior
permeabilidade da membrana
a moléculas hidrofobicas.

e. Localizam-se entre as
duas camadas de
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fosfolipidios, funcionando
como um citoesqueleto, que
determina a morfologia
celular.

Gabarito: Letra C.

Comentario: A membrana
plasmatica possui uma
estrutura de mosaico fluido,
onde a bicamada lipidica é
fluida e as proteinas ali
inseridas podem movimentar-
se livremente nesta estrutura,
realizando das mais variadas
funcoes.

Questao 3 (UFES 1990)

As moléculas de glicose
atravessa a membrana celular
das células intestinais,
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combinadas com moleéculas
transportadoras,
denominadas permeases. Esse
processo € denominado:

a. Transporte de massa.
b. Difusao facilitada.

c. Endocitose.

d. Transporte passivo.
e. Ormose.

Gabarito: Letra B.

Comentario: A difusao
facilitada consiste na
passagem de moléculas
maiores como acucares (por
exemplo, glicose) e
aminoacidos pela membrana
plasmatica com o auxilio de
proteinas canal ou
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carreadoras. Permeases sao
proteinas carreadoras (ou
transportadoras).

Questao 4 (FESP)

E pratica comum
temperarmos a salada com
sal, pimenta-do-reino, vinagre
e azeite. Porém, depois de
algum tempo, observamos
que as folhas vao murchando.
Isto se explica porque:
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a. O meio é mais

concentrado do que as
células.
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b. O meio é menos
concentrado do que as
células.

c. O meio apresenta
concentracao igual a das
células vegetais.

d. As células do vegetal
ficam targidas quando
colocadas em meio
hipertonico.

e. Por uma razao diferente
das citadas acima.

Gabarito: Letra A.

Comentario: O mecanismo de
osmose consiste na passagem
de agua livremente do meio
hipotonico (menos
concentrado) para o meio



156

hipertonico (mais
concentrado). Assim, quando
adicionamos tempero a uma
salada, estamos tornando o
meio hipertonico em relacao
ao meio intracelular das
folhas.

Questao 5

12)(UFMG-MG) O esquema
abaixo representa a
concentracao de ions dentro e
fora dos glébulos vermelhos.
A entrada de K* e a saida de
Na* dos globulos vermelhos
pode ocorrer por:
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Plasma

Membrana plasmatice
Glébulo vermelho

Plasma

No®

a) transporte passivo.
b) plasmolise.

C) osmose.

d) difusao.

e) transporte ativo.

Gabarito: Letra E.

Comentario: O transporte
ativo representado aqui é a
bomba de sodio e potassio.
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Esse mecanismo permite a
troca de substancias entre a
célula e o meio externo contra
o gradiente de concentracao,
ou seja, as substancias
passarao do meio menos
concentrado para o meio mais
concentrado, e assim, o K™
entra na célula e o Na™ sai
dela.

Questao 6 (PUC-RJ)

Um material sintetizado por
uma célula é “empacotado”
para ser secretado parao
meio externo no:

a. Reticulo endoplasmatico
b. Complexo de Golgi

Cc. Lisossomo

d. Nucléolo
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e. Vacuolo secretor

Gabarito: Letra B.

Comentario: O complexo de
Golgi, também chamado de
aparelho de Golgi é a organela
responsavel pela secrecao
celular.

Questao 7 (U. Londrina)

Os granulos que, ao
microscopio eletronico, sao
vistos sobre o reticulo
endoplasmatico sao:

a. Ribossomos.

b. Mitocondrias.

c. Cito cromos.

d. Complexos de Golgi.

e. Vacuolos de pinocitose.
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Gabarito: Letra A.
Comentario: Os ribossomos
encontram-se associados ao
reticulo endoplasmatico
rugoso (ou granular), que
recebe este nome justamente
por causa dessa associacao.
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Questao 8 (PUC-RS)

A inativacao de todos os
lisossomos de uma célula
afetaria diretamente a:

a. Sintese proteica.

b. Digestao celular.

c. Sintese de aminoacidos.

d. Circulacao celular.

e. Secrecao celular.
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Gabarito: Letra B.
Comentario: Os lisossomos
sao organelas responsaveis
pela digestao celular, pois
possuem em seu interior
enzimas ativas oriundas do
reticulo endoplasmatico.

Questao 9 (PUC-RJ)

Células do figado possuem
até duas mil mitocondrias,
ocupando cerca de 1/5 do seu
volume. O numero alto de
mitocondrias nestas células
pode ser explicado porque as
células hepaticas:

a. Sao maiores que as
demais células do corpo.

b. Apresentam respiracao
aerobica.
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c. Tém grande atividade
metabolica.

d. Tém volume
citoplasmatico maior que o
nuclear.

e. Produzem enzimas
digestivas em grande
quantidade.

Gabarito: Letra C.
Comentario: As mitocondrias
sao as organelas responsaveis
pelo processo de respiracao
celular, que fornece energia
para a célula, assim, células
que possuem grande
atividade metabdlica,
requerem maior gasto de
energia e, portanto, possuem
maior numero de
mitocondrias.
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Caila na rede!

Navegacao comentada de um
site diferenciado

No site
http://www.planetabio.com/
planetabio.html, clicando nos
botoes de membrana e
citoplasma, voceé vai
encontrar de forma facil e
bastante interativa os
conteudos apresentados aqui
e um pouco mais! Nao deixe
de acessar!



