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MITOCÔNDRIAS

	As mitocôndrias são corpúsculos esféricos ou em forma de bastonetes que aparecem imersos no hialoplasma em número variável, segundo o tipo celular. Vista ao microscópio eletrônico, a mitocôndria apresenta uma ultraestrutura típica. Apresenta-se delimitada por duas unidades de membrana, a externa e a interna, separadas por um espaço, a câmara externa. A membrana interna limita a matriz e forma, para o interior da mesma, uma série de invaginações denominadas cristas mitocondriais.
	Na face mais interna das cristas destacam-se as partículas F1 ou corpúsculos elementares, constituídos por diminutas esferas, ligados à membrana através de um pedúnculo. A F1 atua na fosforilação oxidativa, isto é, apresenta a ATP sintetase, enzima que transforma ADP e fosfato em ATP. A matriz é uma substância amorfa em que aparecem: moléculas de DNA, ribossomos e granulações densas com 500 A de diâmetro. As mitocôndrias formam-se a partir da divisão de outras preexistentes.

 Função

	No interior das mitocôndrias, ocorrem duas etapas da respiração aeróbica: o ciclo de krebs, desenvolvido na matriz mitocondrial e a cadeia respiratória, realizada nas cristas mitocondriais. Falaremos sobre este assunto, na próxima aula.
	
RIBOSSOMOS

Estrutura

	Os ribossomos são organoides que se apresentam sob a forma de partículas globulares com 15 a 20nm de diâmetro. Eles são constituídos por duas subunidades de tamanhos diferentes formados por RNAr e proteínas.
	Aparecem livres no citoplasma ou associados às membranas do retículo endoplasmático. Tanto os ribossomos livres como os que integram o retículo endoplasmático associam-se a filamentos de RNA-mensageiro, constituindo os polissomos ou polirribossomos.
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O Polirribossomo

	Os ribossomos originam-se do nucléolo, sede da síntese proteica. É, ao nível dos ribossomos, que os aminoácidos são encadeados para constituir uma proteína. A biossíntese proteica será estudada mais adiante.

RETÍCULO ENDOPLASMÁTICO

Estrutura e Função 

O retículo endoplasmático (RE) é um sistema de sáculos (sacos achatados) e canalículos, limitados sempre por membranas lipoproteicas, compreendendo dois sistemas: o (REG) e o retículo endoplasmático liso (REL). O REG apresenta sáculos cujas membranas são recortadas por ribossomos. O REL é um conjunto de canalículos ou túbulos anastomosados, caracterizados pela ausência de ribossomos são responsáveis pelo transporte de substâncias e pela diminuição da toxidez de algumas drogas que penetram na célula, como os derivados do Benzeno e medicamentos.

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ]
COMPLEXO DE GOLGI OU SISTEMA GOLGIENSE

Estrutura e Função

	É um conjunto de sacos achatados de onde se desprendem vesículas densas. É típico das células eucariontes. O conjunto é chamado também de Golgiossoma.  

	O complexo de Golgi executa as seguintes funções:

1. Concentração de proteínas a serem secretadas pela célula.
2. Formação do acrossomo do espermatozoide.
3. Síntese de polissacarídeos. Na célula vegetal, por exemplo, o complexo de Golgi produz a pectina, polissacarídeo que entra na constituição da parede celular.
4. Produção de grãos de zimógeno, vesículas contendo enzimas concentradas que ocorrem nas células acinosas do pâncreas. Provenientes do complexo de Golgi, tais grânulos migram até a membrana plasmática, lançando o seu conteúdo no interior do ácino.
5. Síntese de glicoproteínas, como as enzimas lisossômicas e as imunoglobulinas.
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Complexo de Golgi ou Sistema Golgiense
LISOSSOMOS

Estrutura e Função

	Os lisossomos são corpúsculos geralmente esféricos, constituídos por uma membrana, envolvendo enzimas hidrolíticas. A membrana lisossômica não é atacada pelas enzimas que envolve. Tal fato se deve à existência de um revestimento glicoproteico protetor em sua face interna. Ocorrem nas células animais e protozoários. A síntese das enzimas lisossômicas ocorrem no retículo endoplasmático rugoso. Daí elas atingem o complexo de Golgi onde, por brotamento, são formados os lisossomos. Sua função é a digestão intracelular (fagocitose e pinocitose).

	ORGANELAS CELULARES
	CARACTERÍSTICAS E FUNÇÕES

	Retículo Endoplasmático Liso (REL)
	São “canais” que servem para transporte de substâncias no interior da célula e, em alguns casos, síntese de lipídios e detoxificação.

	Retículo Endoplasmático Rugoso (RER)
	Semelhantes ao REL, com a diferença de possuírem ribossomos associados a sua superfície; exerce funções de transporte e armazenamento de substâncias e produção de proteínas (através dos ribossomos).

	Ribossomos
	“Grãos” bem pequenos que podem ou não estar associados ao RER. Atuam na produção de proteínas.

	Mitocôndrias
	Formadas por uma membrana dupla, realizam a respiração celular para produção de energia. Possuem DNA próprio e por isso podem se duplicar.

	Complexo de Golgi
	Semelhantes a sacos meio vazios empilhados. Funções: armazenamentoe secreção (liberação) de substâncias químicas celulares como hormônios, enzimas e muco.

	Lisossomos
	Pequenas vesículas liberadas pelo complexo de Golgi. Possuem enzimas digestivas e, por isso, têm como função realizar a digestão intracelular. Geralmente associados a vacúolos (ver abaixo).

	Cloroplastos
	Organelas de forma oval formadas por membrana dupla. Contêm a substância chamada clorofila. Nas células em que aparecem, (das plantas, por exemplo) é o local de ocorrência da fotossíntese. Também possuem DNA e, por isso, capacidade de duplicação. 

	Centríolos
	Estruturas tubulares formadas por conjuntos de tubos menores. Em algumas das células em que aparecem (dos animais, por exemplo) orientam a divisão celular. Também dão origem a cílios e flagelos, estruturas de locomoção de certos seres unicelulares.

	Vacúolos
	São espaços gerados no citoplasma. Podem ser digestivos (locais onde ocorre a digestão intracelular), de reserva (servem para armazenar água) e contráteis ou pulsáteis (esguicham água e servem para locomoção de certos seres unicelulares).





EXERCÍCIOS DE AULA


1-	(UERJ)  O retículo endoplasmático e o complexo de Golgi são organelas celulares cujas funções estão relacionadas da seguinte forma: o complexo de Golgi  
a) recebe proteínas sintetizadas no retículo endoplasmático.  
b) envia proteínas, nele sintetizadas, para o retículo endoplasmático.  
c) envia polissacarídeos, nele sintetizados, para o retículo endoplasmático.  
d) recebemonossacarídeos sintetizados no retículo endoplasmático, para o qual envia polissacarídeos.  



2-(Enem 2019)  O nível metabólico de uma célula pode ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e proteínas, processos dependentes de energia. Essa diferença na taxa de síntese de biomoléculas é refletida na abundância e características morfológicas dos componentes celulares. Em uma empresa de produção de hormônios proteicos a partir do cultivo de células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de síntese mais elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura.
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Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador? 
a)I
b)II
c)III
d)IV
e)V
 

3-(ENEM)  Num determinado hospital da Região Metropolitana do Recife, nasceu um menino com a síndrome de Zellweger ou síndrome cérebro-hepatorrenal. Considerada uma doença raríssima, por ocorrer 1 em cada 50.000 a 100.000 nascimentos, é resultante do defeito no funcionamento de uma organela celular, cuja função está relacionada com o armazenamento da enzima catalase. Esta reage com o peróxido de hidrogênio, substância tóxica que necessita da sua degradação, contribuindo com a desintoxicação do organismo, a partir da oxidação de substâncias absorvidas do sangue. 

Com base nessas informações, a organela celular a que o texto se refere denomina-se:
a) Lisossomos. 
b) Peroxissomos. 
c) Mitocôndrias. 
d) Ribossomose. 
e) Glioxissomos. 

2-(Fgv 2019)  As bactérias constituem o grupo de seres vivos celulares mais numeroso em nosso planeta e afetam, positiva e negativamente, a qualidade de vida das pessoas em qualquer ambiente, como, por exemplo, nesse último caso, as inúmeras patogenias bacterianas.

Um dos principais métodos para identificação de bactérias patogênicas é o método da coloração de Gram, que as classifica de acordo 
a)com a organização cromossômica que apresentam. 
b)com o tipo de metabolismo enzimático realizado. 
c)com a quantidade de plasmídeos existentes em seu citoplasma. 
d)com o tipo de metabolismo fotossintético realizado. 
e)com a organização estrutural presente na parede celular.



5-	(UNESP) Na tabela abaixo considere X, Y, Z e W como organismos distintos. A presença (+) ou a ausência (-) das estruturas celulares caracterizam os organismos acima citados. Após uma observação crítica, aponte a alternativa correta.

	Componentes celulares
	Organismos

	
	X
	Y
	Z
	W

	Membrana celulósica
	+
	-
	-
	-

	Parede celular
	-
	-
	+
	-

	Cápsula proteica
	-
	+
	-
	-

	Ribossomos
	+
	-
	-
	+

	Cloroplastos
	+
	-
	-
	-

	DNA
	+
	+
	+
	+

	RNA
	+
	-
	+
	+

	Membrana plasmática
	+
	-
	+
	+






	Os organismos X, Y, Z e W são respectivamente:
a) vegetal, vírus, bactéria e animal
b) animal, vírus, bactéria e vegetal
c) bactéria, vírus, animal e vegetal
d) vírus, animal, bactéria e vegetal
e) vegetal, vírus, animal e bactéria

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1- (FUVEST) O esquema a seguir representa um corte de célula acinosa do pâncreas, observando ao microscópio eletrônico de transmissão.
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a) Identifique as estruturas apontadas pelas setas A, B e C, e indique suas respectivas funções no metabolismo celular.
b) Por meio da ordenação das letras indicadoras das estruturas celulares, mostre o caminho percorrido pelas enzimas componentes do suco pancreático desde seu local de síntese até sua secreção pela célula acinosa.

2- (UNESP) Um aluno, após ter estudado a organização celular de seres eucariontes e procariontes, elaborou um quadro indicado com sinais (+) e (-), respectivamente a presença ou ausência de estrutura em cada tipo de célula. 

	Estrutura Celular
	Seres Procariontes
	Seres Eucariontes AnimaisVegetais            
superiores

	Membrana Plasmática
	-
	+                   +

	Parede Celular
	+
	-                    +

	Complexo de Golgi
	-
	-                    +

	Centríolos
	-
	+                   +

	Ribossomos
	+
	+                   +

	Cromatina
	+
	+                   +

	Plastos
	-
	-                    +

	Carioteca
	-
	+                   +

	Mitocôndrias
	-
	+                    -



	Indique os erros que o aluno cometeu. Justifique.


3-	(UERJ) Cortes de células do pâncreas foram incubados durante três minutos em meio contendo leucina tritiada (aminoácido radioativo). Após vários intervalos de tempo, esse material foi submetido a uma técnica que revela a localização do aminoácido radioativo na célula pela deposição de grânulos de prata. O estudo do material microscópio eletrônico permitiu a construção da figura  a seguir:
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A partir desses resultados, descreva o trajeto percorrido pelo aminoácido radioativo, no interior da célula, e explique por que a leucina segue esta rota.

4-	(UNICAMP) As organelas citoplasmáticas são fundamentais ao processo vital das células, pois apresentam-se responsáveis pela sua fisiologia. Do seu inter-relacionamento depende o bom funcionamento celular. Na síntese de proteínas de “exportação” está envolvida também a secreção de enzimas que atuam na digestão extracelular.
	Cite as organelas que estão diretamente envolvidas nos processos citados.

5-	(UNICAMP) Existe uma doença grave denominada “silicose” (também conhecida popularmente como “doenças dos mineiros”) provocada pela inalação de fibras de sílica, as quais são fagocitadas pelos macrófagos (células especializadas em fagocitose), nos pulmões. As fibras são englobadas pelos lisossomos dos macrófagos, como não podem ser digeridas, essas fibras são acumuladas e acabam causando o rompimento da membrana lisossomal que, assim, derrama seu conteúdo. Nesse processo, o que acontece com os macrófagos e com os alvéolos pulmonares?

6-	(UERJ) Sabe-se que ambos os retículos endoplasmáticos lisos e rugosos desempenham, em comum, algumas funções. Que função poderia ser citada como exclusiva do retículo endoplasmático rugoso? Por quê?

7-	(UNICAMP-SP-MODIFICADA) Considere as características das células A, B e C indicadas na tabela abaixo relacionadas à presença (+) ou ausência (-) de alguns componentes, e responda:
a) Quais as células A, B e C são eucarióticas e quais são procarióticas?
b) Qual a célula (A, B e C) é característica de cada um dos seguintes grupos: bactérias, animais e vegetais?
Que componentes celulares presentes ou ausentes os diferenciam?

	Célula
	Parede Celular
	Envoltório nuclear
	Nucléolo
	Ribossomos
	Complexo de Golgi
	Mitocôndrias
	Cloroplastos

	A
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	B
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	C
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	-





8-	(UNICAMP) Os ribossomos são encontrados livres no citoplasma, associados à superfície do retículo endoplasmático e dentro de mitocôndrias e cloroplastos, desempenhando sempre a mesma função básica. 
a) Que função é essa?
b) Por que alguns dos ribossomos se encontram associados ao retículo endoplasmático?

9- (UERJ) A teoria que propõe a origem simbiótica das mitocôndrias e dos cloroplastos baseia-se no fato de que algumas características destas organelas assemelham-se àquelas encontradas nas células procariontes.
Identifique estas características.

10- (UNICAMP) No citoplasma das células, são encontradas diversas organelas, cada uma com funções específicas, mas interagindo e dependendo das outras para o funcionamento celular completo. Assim, por exemplo, os lisossomos estão relacionados ao Complexo de Golgi e ao retículo endoplasmático rugoso, e todos, às mitocôndrias.
a) Explique que relação existe entre lisossomos e Complexo de Golgi.
b) Qual a função dos lisossomos?
c) Por que todas as organelas dependem das mitocôndrias?

11- (UNESP) As considerações colocadas abaixo dizem respeito a uma estrutura celular específica:
I- É formada por um conjunto de túbulos proteicos.
II- Organiza o aparelho mitótico nas divisões celulares.
III- Dá origem a cílios e flagelos. 
Essa organela é:
a) ribossomo.
b) lisossomo.
c) aparelho reticular de Golgi.
d) nucléolo.
e) centríolo.

12- (ESPM) Considere os seguintes fenômenos que ocorrem em uma célula:
I-	Eliminação de água.
II-	Fagocitose e pinocitose.
III-	Divisão celular.
		A função dos lisossomos relaciona-se apenas com:
a) I
b) II
c) III
d) I e II
e) II e III

13- (FEl) Armazenar  substâncias de exportação, digerir partículas englobadas e inativar substâncias tóxicas são atividades essen-ciais para muitas células. Assinale os organoides citoplasmáticos que participam dessas atividades, respectivamente:
a) Complexo de Golgi, lisossomos e peroxissomos. 
b) lisossomos, mitocôndria e Complexo de Golgi.
c) ribossomos, lisossomos e mitocôndria. 
d) peroxissomos, ribossomos e Complexo de Golgi. 
e) mitocôndria, peroxissomos e lisossomos.

14- (ACAFE) Analise as afirmações abaixo sobre organelas citoplasmáticas.
I- Mitocôndrias estão relacionadas com os processos de obtenção de energia.
II- No retículo endoplasmático rugoso, ocorre a síntese proteica.
III- Os centros celulares participam da produção de açúcares.
IV- O Complexo de Golgi não ocorre em células secretoras.
	




	A alternativa que contém todas as afirmações verdadeiras é:
a) I – II
b) I – II – IV
c) II – IV
d) III – IV 
e) I - III

15- (Fuvest 2020)  Analise o esquema de uma célula adulta.
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As estruturas I, II, III e IV caracterizam‐se pela presença,respectivamente, de 
a)glicídeo, lipídeo, água e ácido nucleico.
b)proteína, glicídeo, água e ácido nucleico.
c)lipídeo, proteína, glicídeo e ácido nucleico.
d)lipídeo, glicídeo, ácido nucleico e água.
e)glicídeo, proteína, ácido nucleico e água.
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RESPIRAÇÃO CELULAR

	A respiração celular é um processo de obtenção de energia, com uso de oxigênio. É também chamada de respiração aeróbica ou simplesmente respiração. Pode ser resumida pela equação:

	C6H12O6 +6O2 6CO2 + 6H2O + energia 



	A respiração celular é realizada em três etapas:

1- Glicólise(Lise = Quebra)

	É a quebra da glicose. Ocorre no citosol (ou hialoplasma), o líquido citoplasmático. A glicose, ao ser quebrada, origina duas moléculas de ácido pirúvico e libera energia suficiente para sintetizar duas moléculas de ATP: A glicólise é uma etapa anaeróbica, isto é, não necessita de oxigênio para ocorrer.

2- Ciclo de Krebs

	É um ciclo de reações químicas que ocorre no interior da mitocôndria. O ácido pirúvico, formado na glicólise, penetra na mitocôndria e participa desse ciclo de reações, também conhecido como ciclo do ácido cítrico (pois origina esse ácido).

3- Cadeia Respiratória

	É um outro conjunto de reações que acontece no interior da mitocôndria. Necessita de oxigênio para ocorrer.
	O ciclo de Krebs e a cadeia respiratória, juntos, liberam energia suficiente para sintetizar 36 moléculas de ATP, portanto, o rendimento energético total da respiração celular é de 38 ATP (2 da glicólise e 36 dos processos intramitocondriais.)


Resumo da respiração aeróbia
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FERMENTAÇÃO

	É um processo de obtenção de energia, sem uso de oxigênio.
	A energia obtida na fermentação permite a síntese de 2 moléculas de ATP.
	Na fermentação, a molécula de glicose é quebrada originando 2 moléculas de ácido pirúvico. Em seguida, o ácido pirúvico é transformado em algum outro composto (etanol, ácido lático, ácido acético ou outro) que dá o nome ao tipo de fermentação.

	Exemplos:

a) Fermentação Alcoólica

	C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2 + energia 



	A fermentação alcoólica é realizada por micro-organismos como o Saccharomyces cerevisiae, que é o fungo (ou lêvedo, ou levedura) encontrado no fermento de padaria.
	A fermentação alcoólica é utilizada na produção de pão (as bolhas de CO2originadas na fermentação é que fazem a massa crescer), de bebidas como a cerveja (daí o nome “levedura de cerveja”) e de combustível (o etanol utilizado no motor dos automóveis é produzido pela fermentação do caldo de cana, o qual possui glicose que foi produzida por fotossíntese). A massa de pão,antes de ir ao forno,fica com um odor de álcool etílico,característico da fermentação.

[image: Resultado de imagem para fazer pao]
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Tanques de fermentação em indústria de cerveja


b) Fermentação Lática

	C6H12O6  2C3H6O3 + energia
Ácido lático



	A fermentação lática pode ocorrer, por exemplo, nos músculos. Durante exercícios físicos grandes e prolongados, o músculo tem que realizar respiração em maior intensidade. O oxigênio disponível no músculo pode não ser suficiente. O músculo passa então a realizar também fermentação (pois esta não necessita de oxigênio).
	A fermentação lática, como o nome indica, produz ácido lático o qual é responsável pela fadiga muscular.
	A fermentação lática é realizada também por bactérias do leite, sendo utilizada na produção de iogurte e queijos.
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ATP e Energia

	O ATP é uma molécula armazenadora de energia. ATP significa adenosina – trifosfato ou trifosfato de adenosina. O ATP é constituído por molécula de adenosina (adenina + ribose) à qual estão ligados três fosfatos.
	As ligações entre um fosfato e outro são altamente energéticas. Quando uma célula quer armazenar energia, une uma molécula de ADP (adenosina difosfato) com um grupo fosfato (P), obtendo o ATP. A energia fica armazenada na ligação do ADP com o P.
	Se, a qualquer momento, a célula precisar de energia, basta quebrar essa ligação, que a energia será liberada.

[image: ]
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Atletas dos 50m rasos utilizam energia de fermentação lática,acumulada nos músculos,energia de explosão (fibras brancas). Isto explica a intensa fadiga muscular após a prova.Ao contrário do atleta de maratona,que utiliza grande quantidade de energia aeróbia nos músculos (fibras vermelhas), para suportar os 42 km da prova.

EXERCÍCIOS DE AULA

1-	(UERJ) Para estudar o metabolismo de organismos vivos, isótopos radioativos de alguns elementos, como o 14C, foram utilizados como marcadores de moléculas orgânicas.
Podemos demonstrar, experimentalmente, utilizando a glicose marcada com 14C, o acúmulo de produtos diferentes da glicólise na célula muscular, na presença ou na ausência de um inibidor da cadeia respiratória mitocondrial.
Em presença desse inibidor, o metabólito radioativo que deve acumular-se no músculo é o ácido denominado:
a) 	lático
b) 	cítrico
c) 	pirúvico
d) 	glicérico
e)	n.r.a

2-	(MACK) A respiração celular tem três etapas: primeira ocorre no citosol, as outras duas na mitocôndria. Qual alternativa indica as três etapas, na ordem correta em que ocorrem?
a) Krebs, Cadeia, Glicólise
b) Glicólise, Cadeia, Krebs
c) Krebs, Glicólise, Cadeia
d) Glicólise, Krebs, Cadeia
e) Cadeia, Krebs, Glicólise

3-	(FUVEST) O processo químico realizado por certos microrganismos e que tem como produtos finais álcool etílico e gás carbônico denomina-se:
a) respiração
b) fermentação
c) transpiração
d) ciclose
e) fotossíntese

4-	(FUVEST) Imaginando que se pudesse eliminar de uma vez todas as mitocôndrias de uma célula, sem danificar as demais estruturas, a primeira consequência, devido à função que esses orgânulos desempenham, seria a parada imediata da:
a) síntese de proteína
b) respiração aeróbica
c) secreção celular
d) síntese de DNA
e) síntese de RNA

5-(ENEM) Há milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a produção de alimentos como pães, cervejas e vinhos. Na fabricação de pães, por exemplo, são usados fungos unicelulares, chamados de leveduras, que são comercializados como fermento biológico. Eles são usados para promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia. O crescimento da massa do pão pelo processo citado é resultante da 
a) liberação de gás carbônico. 
b) formação de ácido lático. 
c) Formação de água
d) Produção de ATP.
e) Liberação de calor

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1-	(FGV) A ao preparar a massa do pão, o padeiro junta o fermento Fleischman à farinha e à água para que a massa cresça. Este crescimento é consequência direta:
a) da formação de vapor d’água no interior da massa.
b) do aumento do número de células do Saccharomycessp.
c) da produção do CO2	pela fermentação do Saccharomyces sp.
d) da embebição da farinha.
e) da dilatação da massa pelo efeito da temperatura do forno. 

2- (FMU) O esquema:

Glicose  Ácido  CO2 + Álcool + ATP
		        Pirúvico              Etílico

	Representa:
a) Respiração aeróbica.
b) Fotossíntese.
c) Síntese aeróbica de gás carbônico.
d) Fermentação.
e) Um processo biológico depende de oxigênio e de mitocôndrias.

3-	(FUVEST) A energia liberada pela respiração ou fermentação é armazenada em moléculas de:
a) amido
b) glicose
c) DNA
d) RNA
e) ATP

4-	(PUC-SP) Tendo ocorrido uma anomalia nas mitocôndrias de uma célula, qual dos seguintes processos celulares será, provavelmente, o primeiro a sofrer alteração?	
a) Glicólise
b) Mitose
c) Ciclo de Krebs
d) Síntese de Proteína
e) Síntese de Ácidos Nucleicos

5-	(PUC-SP) Certa substância tóxica foi introduzida em um meio de cultura, contendo células em crescimento. Após algum tempo, as células tiveram seu metabolismo alterado, uma vez que a substância bloqueou a atividade de algumas enzimas catalisadoras de reações de glicólise. Pode-se dizer que a substância em questão atuou nas células ao nível de:
a) hialoplasma
b) mitocôndria
c) ergastoplasma
d) núcleo
e) dibossomo

6- [image: fig2](PUC-SP) O componente celular abaixo esquematizado é encontrado: 
a) em bactéria, plantas e animais.
b) apenas em animais.
c) apenas em plantas superiores.
d) em bactérias e fungos.
e) em eucariontes.




7-	(FGV) Dois processos biológicos, aproveitados na política energética do governo, incentivam o processamento de álcool etílico a partir da cana-de-açúcar. Estes processos são:
a) síntese proteica e respiração aeróbica.
b) fotossíntese e fermentação.
c) fotossíntese e respiração aeróbica.
d) síntese proteica e fermentação.
e) respiração e fermentação.

8-	(FUVEST) Há um século, Louis Pasteur, investigando o metabolismo do lêvedo, um organismo anaeróbico facultativo, observou que, em solução de água e açúcar, esse micro-organismo se multiplicava. Observou também que a multiplicação era maior quando a solução era aerada.
a) Explique a importância do açúcar para o lêvedo.
b) Justifique a diferença de crescimento nas condições aeróbica e anaeróbica.

9-	(ESPM) Nas células vegetais encontramos cloroplastos e mitocôndrias. Dentre as seguintes substâncias: oxigênio, ATP, ácido pirúvico, glicose e gás carbônico, qual delas é produzida nos cloroplastos e utilizada nas mitocôndrias?	

10- (UERJ) Observe as reações:

	A)   Glicose  Ácido Pirúvico  Ácido Lático



	B) Glicose Ácido Pirúvico Acetil Coenzima A  Ciclo de Krebs



a) Como são denominados os processos A e B?
b) Compare os dois processos quanto ao rendimento energético que fornecem (número de moles de ATP produzido).
c) Em uma célula muscular, onde ocorrem os processos A e B?

11-	(UERJ) A cachaça é obtida pela fermentação da cana-de-açúcar por uma levedura. O produto final é uma mistura que contém fragmentos do glicídio inicial, como o álcool etílico, o metanol e outras substâncias.
	Quando essa mistura é mal destilada, a cachaça pode causar intoxicações graves nos consumidores, devido à presença de metanol.
	Considerando os tipos de degradação de glicídios nos seres vivos, explique por que a degradação de glicose nas nossas células não produz metanol.

12-	(UERJ) Dois micro-organismos, X e Y, mantidos em meio de cultura sob condições adequadas, receberam a mesma quantidade de glicose como único substrato energético. Após terem consumido toda a glicose recebida, verificou-se que o micro-organismo X produziu três vezes mais CO2 do que o Y.
	Considerando-se estas informações, conclui-se ter ocorrido:

a) fermentação alcoólica no micro-organismo X
b) fermentação lática no micro-organismo X
c) respiração aeróbica no micro-organismo Y
d) fermentação alcoólica no micro-organismo Y
e) fermentação lática no micro-organismo Y

13-	(UNESP)
	Considere os esquemas:
			                  Esquema I
 (
Glicose 
 Ácido Pirúvico 
 Ácido Lático
)

                                                 Esquema II
 (
Glicose 
 Ácido Pirúvico 
AcetilCoA
 CO
2
 e H
2
O
)

	                                Esquema III
 (
Glicose 
 Ácido Pirúvico 
Acetaldeído
 Etanol
)


	Assinale a opção em que o esquema mencionado representa o processo metabólico que ocorre na condição metabólica descrita. 
	a)	Esquema I / Condição metabólica: elevada concentração de O2 nas células hepáticas;
	b)	Esquema II / Condição metabólica: elevada concentração de O2 nas células musculares; 
	c)	Esquema II / Condição metabólica: baixa concentração de O2 nas células musculares;
	d)	Esquema III / Condição metabólica: baixa concentração de O2 nas células hepáticas;
e) 	Esquema III / Condição metabólica: elevada concentração de 	O2 nas células musculares.

14-	(UNESP) Considere preparações idênticas de mitocôndrias hepáticas isoladas mantidas, adequadamente, em duas condições distintas:
I- em presença de glicose e ADP;
II- em presença de ácido cítrico (citrato) e ADP.
	Indique a condição em que se verifica maior consumo de 	oxigênio. Justifique a resposta.

15-	(UERJ) Usando-se uma preparação de mitocôndrias isoladas, incubada em condições adequadas, foram medidas as taxas de consumo do oxigênio e do substrato e a taxa de produção de ATP, em duas situações:
	I - 	ausência de cianeto;
	II -	presença de cianeto.
	Observe o gráfico que representa o resultado desse experimento. Indique a ação do cianeto na cadeia respiratória mitocondrial.
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Conhecem-se dois tipos de ácidos nucleicos: o DNA (ácido desoxirribonucleico) e o RNA (ácido ribonucleico).
Encontrado em todos os seres vivos os ácidos nucleicos são macromoléculas constituídas de unidades menores 
denominadas nucleotídeos.São considerados a maior descoberta da humanidade,realizadas por Watson e Crick,na década de 50.

[image: DNA W E C]
Dr. Francis Crick e James Watson, Nobel de 1957. 

Composição Química

	Um nucleotídeo é uma molécula orgânica complexa formada pela reunião de três compostos mais simples: um radical fosfato, uma pentose (açúcar com cinco átomos de carbono) e uma base nitrogenada.

[image: 4]

	O radical fosfato encontrado nos nucleotídeos dos ácidos nucleicos é o do ácido ortofosfórico.
	As pentoses são açúcares de cinco átomos de carbono. Nos ácidos nucleicos, existem duas pentoses: a ribose (presente nos nucleotídeos do RNA) e a desoxirribose (presente nos nucleotídeos             do DNA).
	


A desoxirribose
	

Ribose



DNA (Ácido Desoxirribonucleico)

Segundo esse modelo, a molécula de DNA consta de:

Duas cadeias de nucleotídeos enroladas uma ao redor da outra, formando uma dupla hélice.
Cada cadeia é composta por vários nucleotídeos ligados uns aos outros pelos seus grupos fosfatos, sendo que o fosfato de um nucleotídeo se liga ao açúcar do nucleotídeo vizinho.
Cada cadeia liga-se a outra através do pareamento de bases nitrogenadas por meio de pontes de hidrogênio. Sendo que a Adenina pareia com a Timina formando duas pontes de hidrogênio (A=T), e a Citosina pareia com a Guanina formando três (G=C).

[image: DNA]
Fotomicrografia de um DNA humano retirado da unha de uma vítima de estupro ,em LasVegas,Nevada,EUA.MassaschusetsUniversity


Ácido Ribonucleico  (RNA)

Encontrado tanto no núcleo quanto no citoplasma, o RNA é responsável pela síntese de proteínas.
Origina-se a partir de uma das fitas de DNA através de um processo denominado transcrição,que será visto na próxima aula.

[image: Resultado de imagem para RNA]

[image: Descrição: http://www.significados.com.br/foto/rnab320e7dbc758cba6483981eb83c9d7d_th.jpg]

Nota-se que a molécula é de fita simples e apresenta uracila no lugar da timina,Ribose,um açúcar mais simples, no lugar dadesoxirribose.Abaixo,temos as diferenças entre DNA e RNA.
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1-(ENEM) Um fabricante afirma que um produto disponível comercialmente possui DNA vegetal, elemento que proporcionaria melhor hidratação dos cabelos. 
[image: ]
Sobre as características químicas dessa molécula essencial à vida, é correto afirmar que o DNA 
a) de qualquer espécie serviria, já que têm a mesma composição. 
b) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais, pois possui clorofila. 
c) das bactérias poderia causar mutações no couro cabeludo. 
d) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de difícil absorção. 
e) de características básicas assegura sua eficiência hidratante.

2-	(UNIFESP) Leia os dois textos a seguir.
No futuro, será possível prescrever uma alimentação para prevenir ou tratar doenças como obesidade e diabetes, baseando-se na análise do CÓDIGO GENÉTICO de cada paciente (...).
(Veja, 20.06.2007.)

Hiasl e Rosi são chimpanzés (...), seus representantes legais reivindicam a equiparação de seus direitos aos dos ‘primos’humanos, com quem têm em comum quase 99% do CÓDIGO GENÉTICO (...).
(Época, 25.06.2007.)

O código genético é universal, ou seja, é o mesmo para todos os organismos. Portanto, a utilização desse conceito está incorreta nos textos apresentados. O conceito que substitui corretamente a expressão CÓDIGO GENÉTICO nos dois textos é:

a) 	genoma.
b) 	carga genética.
c) 	genoma mitocondrial.
d) 	sequência de aminoácidos.
e) 	sequência de nucleotídeos.

3- (Fuvest 2020)  Indivíduos intolerantes à lactose não conseguem digerir esse açúcar presente no leite. A principal causa da intolerância à lactose é a diminuição da produção da enzima lactase, especialmente na idade adulta. A indústria de laticínios beneficia‐se da biotecnologia para incluir uma lactase de levedura nos alimentos, fazendo com que a lactose seja digerida antes de ser consumida, gerando, assim, os produtos lácteos sem lactose.


a) Considerando que o pH ótimo para funcionamento da lactase é de aproximadamente  em que região do sistema digestório humano ocorre a atividade dessa enzima?

b) A região codificadora dos genes é precedida e controlada por uma região regulatória. Uma mutação (C para T) na região destacada na tabela aconteceu há cerca de 10 mil anos em pessoas do norte europeu e foi conservada, resultando em manutenção da expressão do gene na idade adulta e consequente permanência da habilidade de digerir a lactose. Essa mutação aconteceu em que região do gene? Baseado nessa mutação, qual é o padrão de herança da característica “Tolerância à lactose na idade adulta”?

	Indivíduo
	Fenótipo
	Sequência (19 mil nucleotídeos antes do primeiro éxon)

	1
	Tolerante à lactose
	Alelo 1 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGTCCCTGG

	
	
	Alelo 2 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGTCCCTGG

	2
	Tolerante à lactose
	Alelo 1 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGTCCCTGG

	
	
	Alelo 2 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGCCCCTGG

	4
	Tolerante à lactose
	Alelo 1 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGCCCCTGG

	
	
	Alelo 2 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGTCCCTGG

	4
	Intolerante à lactose
	Alelo 1 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGCCCCTGG

	
	
	Alelo 2 cromossomo 2: TAAGATAATGTAGCCCCTGG



c) Bactérias transgênicas que expressam o gene da lactase de levedura (organismo eucariótico) são utilizadas para a produção dessa enzima em larga escala. Cite uma manipulação em laboratório necessária no gene da lactase de levedura para que ele possa ser expresso em bactérias. Justifique sua resposta. 



4-	(ENEM)  Há 60 anos, Watson e Crick publicaram um artigo sobre a estrutura do ácido desoxirribonucleico (DNA). 

Leia, a seguir, trechos traduzidos e adaptados da publicação original. 

(Fonte: Watson, J. D. e Crick, FHC – 1953. Molecular Structure of Nucleia Acid. Naturev. 171, n. 4356, p.737-738).

Uma estrutura para o ácido nucleico foi proposta anteriormente por Pauling e Corey (1953), na qual o modelo consiste de três cadeias entrelaçadas com os fosfatos próximos do eixo do filamento e as bases localizadas na parte externa....Fraser também apresenta um modelo de estrutura com três cadeias. Nesse modelo, os fosfatos estão na parte externa, e as bases, na interna, unidas por ligações de hidrogênio (...) 
Propomos uma estrutura radicalmente diferente para o sal de ácido desoxirribonucleico. Essa estrutura tem duas cadeias helicoidais, cada uma delas enrolada em torno do mesmo eixo (...) 
Foi observado experimentalmente, por Chargaff e Wyatt (1952), que a razão entre as quantidades de adenina e timina e a razão entre guanina e citosina são sempre muito próximas da unidade para o DNA (...) 
Os dados de raios-X sobre o DNA, publicados por Atsbury (1974), Wilkins e Randal (1953), são insuficientes, mas compatíveis com os dados experimentais de helicoidização da molécula (...) 
Não escapou à nossa observação que o emparelhamento específico que postulamos sugere imediatamente um possível mecanismo de cópia para o material genético. (...)

Sobre a estrutura do DNA e com base no texto, assinale a alternativa CORRETA.  
a) A exemplo do modelo de Pauling e Corey, o modelo de Watson e Crick também apresenta fosfatos próximos do eixo do filamento e as bases localizadas na parte externa.  
b) No modelo de Fraser, as bases estão ligadas por hidrogênio, enquanto no de Watson e Crick, isso é feito por meio de pontes de sulfeto.  
c) Utilizando a informação de Chargaff e Wyatt, Watson e Crick concluíram: a sequência de bases em uma única cadeia sofre restrições, ou seja, uma cadeia será rica em purinas, e a complementar, rica em pirimidinas.  
d) O emparelhamento específico dos nucleotídeos foi a grande novidade na proposta de Watson e Crick, os quais se utilizaram dos dados de Atsbury, Wilkins e Randal para elaborar essa informação.  
e) Quando pares específicos de bases são formados, a sequência de bases de uma cadeia determina a sequência da cadeia complementar, servindo de molde para a cópia do material genético.  

5-	(UFSCAR)Em uma célula vegetal o material genético concentra-se no interior do núcleo, o qual é delimitado por uma membrana. Além dessa região, material genético também é encontrado no interior do:

a) retículo endoplasmático e complexo Golgiense.
b) complexo Golgiense e cloroplasto.
c) lisossomo e retículo endoplasmático.
d) lisossomo e mitocôndria.
e) cloroplasto e mitocôndria

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1-	(UERJ) Uma técnica usada como uma ferramenta da taxonomia emprega a seguinte abordagem: extrai-se o ADN de um organismo e este é, então, marcado com fósforo radioativo. O ADN radioativo é, então, desnaturado (suas cadeias são separa-das por calor) e posto em contato com o ADN de um outro orga-nismo, igualmente desnaturado, porém não radioativo. Após a hi-bridação (reassociação formando moléculas híbridas), é possível medir quanto ADN radioativo existe num ADN de cadeia dupla.
	Foi feito um experimento em que o ADN do organismo 1(ADN radioativo) foi “hibridado” com o ADN não radioativo de três outros organismos, obtendo-se os seguintes resultados:
	ADN do organismo 1 + ADN do organismo 1 = 100% de radioatividade no ADN híbrido
	ADN do organismo 1 + ADN do organismo 2 = 10% de radioatividade no ADN híbrido
	ADN do organismo 1 + ADN do organismo 3 = 40% de radioatividade no ADN híbrido
	ADN do organismo 1 + ADN do organismo 4 = 85% de radioatividade no ADN híbrido

	Qual o organismo que pertence à mesma espécie do organismo 1? Justifique sua resposta.

2-	(UERJ) Utilize o texto para responder a questão:
	O experimento clássico de Mendelson e Stahl, em 1957, demonstrou que a replicação do DNA era semiconservativa, ou seja, cada fita do DNA serve de molde para sua própria duplicação, formando moléculas de DNA idênticas à original. Nesse experimento, os cientistas cultivaram células de Escherichia coli inicialmente em presença de fonte de 14N (isótopo de nitrogênio leve), trocando, a seguir, por 15N (isótopo pesado), que é incorporado às bases nitrogenadas do DNA. Colheram, então, amostras de DNA após a primeira e a segunda gerações de células crescidas em 15N e analisaram essas amostras quanto à densidade do DNA formado.
	Considere como pesado o DNA dupla hélice marcado com 15N; como leve o marcado com 14N; como intermediário o marcado com 14N e 15N.
	Justifique por que, após a troca da fonte de nitrogênio, a primeira geração de células foi totalmente constituída com DNA dupla hélice do tipo intermediário.

3-	(UNICAMP) A análise da composição e nucleotídeos do ácido nucleico, que constitui o material genético de quatro diferentes organismos, mostrou o seguinte resultado:

	% DE NUCLEOTÍDEOS

	Organismos
	
	
	
	
	

	
	Adenina
	Guanina
	Timina
	Citosina
	Uracila

	a)
	23,3
	26,7
	23,5
	26,5
	0

	b)
	17,3
	40,5
	28,2
	14,0
	0

	c)
	27,5
	14,3
	0
	35,5
	22,7

	d)
	18,5
	31,5
	18,3
	31,7
	0



	Com base nesses resultados, responda ao que se pede abaixo e justifique as respostas:
a) Qual é o ácido nucleico de cada um desses organismos?
b) Quantas cadeias polinucleotídeas possui o ácido nucleico de cada um desses organismos?

4-	O material genético das células é constituído por:
a) proteínas.
b) carboidratos.
c) lípides.
d) lípides e proteínas.
e) ácido desoxirribonucleico (ADN).
5-	Indique a letra da proposição certa com respeito ao ácido desoxirribonucleico (DNA):
	
	Constituição
	Localização
	Duplicação

	a)
	polímero de nucleotídeo
	cromossômica e extracromossômica
	Cópia das cadeias complementares

	b)
	polímero de nucleotídeo
	cromossômica
	cópia das cadeias complementares

	c)
	polímero de nucleotídeo
	cromossômica
	cópia das cadeias iguais

	d)
	polímero de nucleotídeo
	cromossômica e extracromossômica
	cópia das cadeias iguais

	e)
	polímero de nucleotídeos e aminoácidos
	cromossômica e extracromossômica
	cópia das cadeias complementares



6-	As estruturas celulares citoplasmáticas capazes de sintetizar suas próprias enzimas, por apresentarem DNA e RNA, são:
a) complexo de Golgi e lisossomos.
b) mitocôndrias e cloroplastos.
c) mitocôndrias e complexo de Golgi.
d) cloroplastos e complexo de Golgi.
e) mitocôndrias e lisossomos.

7-	(FUVEST) Considere a tabela abaixo, que indica as quantidades de DNA, medidas na mesma unidade de peso, encontradas em diferentes células de alguns organismos.
	
	Espermatozoide
	Célula sanguínea

	Sapo
	3,70
	7,33

	Galinha
	1,26
	2,49

	Homem
	3,25
	7,30



	Qual das seguintes conclusões é válida, com base nos dados apresentados na tabela?
a) A quantidade de DNA é constante nas células de animais da mesma espécie.
b) A quantidade de DNA das células é proporcional ao tamanho do organismo.
c) Os gametas contêm aproximadamente metade do DNA que existe nas células somáticas.
d) A quantidade de DNA é inversamente proporcional ao tamanho das células.
e) A quantidade de DNA depende da forma do núcleo das células.

8-	(UNESP) Num segmento de uma molécula de RNAm:
a) Duas bases nitrogenadas vizinhas estão ligadas aos seus respectivos fosfatos que, por sua vez, se ligam entre si por meio de uma ribose.
b) Uma ribose liga-se a duas bases nitrogenadas e a um grupo fosfato.
c) Um fosfato liga-se a duas bases nitrogenadas, as quais, por sua vez, se ligam às suas respectivas riboses.
d) Um fosfato liga-se a duas riboses que, por sua vez, se ligam às suas respectivas bases.
e) Uma ribose liga-se a um grupo fosfato, e este a duas bases.

9- 	(UNESP) Sobre a molécula de DNA, abaixo esquematizada, pode-se afirmar que:


I-	é constituída por duas cadeias polinucleotídicas ligadas por pontes de hidrogênio.
II-	as pontes de hidrogênio se formam entre quaisquer pares de bases.
III-	as duas cadeias são idênticas.
IV-	apresenta duas propriedades típicas, a replicação e a transcrição.
V-	existe apenas no núcleo das células.

	Estão corretas:
a) apenas I e IV.
b) apenas I, III e V.
c) apenas II, III e IV.
d)  (
EXTENSIVO
)apenas I, III, IV e V.
e) I, II, III, IV e V.

10-	(EFOA-MG) Os ácidos nucleicos podem ser definidos como polinucleotídeos, por serem constituídos por cadeias de nucleotídeos.
a) Quais são as três moléculas que integram um nucleotídeo?
b) O que é um nucleosídeo?
c) Como se diferenciam os nucleotídeos do DNA e do RNA?
d) Quantos tipos de nucleotídeos existem no DNA?

11-	(UERJ) A análise química de uma molécula de ácido nucleico revelou a seguinte porcentagem de bases nitrogenadas: 15% de Adenina, 25% de Uracila, 20% de Citosina e 40% de Guanina. Afirmou-se que a referida molécula era de DNA e não de RNA . Você concorda?
	Apresente duas características que justifiquem sua resposta.

12-	(PISM III) Numere a 2a coluna de acordo com a 1a
			(   ) dupla hélica
			(   ) ribose
	1 -	DNA	(   ) fita única ou simples
			(   ) desoxirribose
	2 -	RNA	(   ) bases nitrogenadas: adenina, guani-
			      na, citosina, timina
			(   ) bases nitrogenadas: adenina, guani-
 na, citosina, uracila
	A sequência correta é:
a) 1 – 2 – 1 – 2 – 2 – 1.
b) 2 – 1 – 1 – 2 – 2 – 2.
c) 1 – 2 – 2 – 1 – 1 – 2.
d) 2 – 1 – 2 – 1 – 1 – 2.
e) 1 – 1 – 2 – 2 – 2 – 1.

13- 	(UERJ) 

	                             I                               II           
















	Se os nucleotídeos do filamento 1, do esquema acima, têm uma base púrica e os do filamento 2 tanto podem ser encontrados no RNA como no DNA, podemos afirmar que as bases nitrogenadas do filamento 2 podem ser:

a) citosina e citosina.
b) guanina e guanina.
c) duas timinas ou duas citosinas.
d) duas adeninas ou duas guaninas.
e) impossível determinar.

14-	(UNESP) A tabela abaixo mostra a composição química dos ácidos nucléicos de quatro organismos.

	ORGANISMOS
	% de Nucleotídeos

	
	Adenina
	Guanina
	Timina
	Citosina
	Uracila

	a)
	24
	26
	24
	26
	0

	b)
	17
	40
	28
	15
	0

	c)
	18
	32
	18
	32
	0

	d)
	28
	14
	0
	36
	22



	Com base nos dados obtidos, responda o que se pede abaixo e justifique as respostas.
a) Qual é o ácido nucleico de cada um desses organismos?
b) Quantas cadeias de nucleotídeos possui o ácido nucleico de cada um desses organismos?
c) Qual desses organismos é um vírus? Por quê?

15-	(UMC) Ao analisar o conteúdo de bases nitrogenadas do ácido nucleico de um vírus desconhecido, um pesquisador conseguiu determinar um percentual de 28% de adenina. Sabendo-se que este ácido nucleico é um DNA em dupla fita, este pesquisador poderá encontrar
a) 28% de guanina, 22% de citosina, 22% de timina;
b) 22% de guanina, 22% de citosina, 28% de timina;
c) 22% de guanina, 28% de citosina, 22% de timina;
d) 24% de guanina, 24% de citosina, 24% de timina;
e) 33% de guanina, 33% de citosina, 33% de timina.







				
 (
EXTENSIVO I
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A SÍNTESE PROTEICA
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	Relembrando:

· O DNA e o RNA são formados por nucleotídeos.
· Cada nucleotídeo é formado por uma pentose (açúcar de 5 carbonos), um radical fosfato e uma base nitrogenada.
· A pentose do DNA é a desoxirribose e a pentose do RNA é a ribose.
· As bases nitrogenadas são adenina (A), timina (T), citosina (C) e guanina (G) no DNA; e adenina, timina, citosina e uracila (U) no RNA.
· O DNA é uma cadeia dupla e o RNA, uma cadeia simples.

	Os nucleotídeos se unem pelas bases para formar o DNA e o RNA, segundo as seguintes combinações: A com T ou A com U e C com G.
	Portanto, se uma sequência de bases de uma parte da cadeia de um DNA for, por exemplo,  CTGA, a sequência complementar na outra parte da cadeia será GACT. Para a mesma sequência de base de DNA, CTGA, a sequência correspondente em um RNA será GACU.

	Existem três tipos diferentes de RNA:

· o RNA mensageiro (RNA-m), que se forma a partir do DNA.
· o RNA transportador (RNA-t), que está presente no citoplasma.
· o RNA ribossômico (RNA-r), que forma os ribossomos.

	A formação de uma proteína segue, resumidamente, os seguintes passos

· Uma parte da cadeia de DNA vai se abrindo;
· Nucleotídeos de RNA aproximam-se do DNA;
· Forma-se um RNA-m que é cópia invertida da parte da cadeia do DNA aberta;
· O RNA-m passa ao citoplasma, chegando aos ribossomos;
· Conforme o RNA-m passa pelos ribossomos, o RNA-t traz aminoácidos até essas estruturas;
· Cada RNA-t possui uma sequência de três bases nitrogenadas chamada anticódon;
· Cada anticódon é uma cópia invertida de três bases sequenciais no RNA-m, chamada códon;
· Nos ribossomos, os aminoácidos se unem dando origem a peptídeos (proteínas).

	Note que o RNA-m é uma cópia invertida de uma parte do DNA. A proteína formada, por sua vez, é uma cópia invertida do RNA-m. Assim, a sequência de aminoácidos de uma proteína será a cópia exata de uma sequência de bases de um DNA. E a proteína que será formada depende da região do DNA que se abriu para dar origem ao RNA-m.

[image: Resultado de imagem para SINTESE PROTEICA]
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A formação do RNA-m a partir do DNA é chamada de transcrição; a formação da proteína a partir do RNA-m é chamada tradução.

A duplicação do DNA

	Durante a divisão celular, que será estudada em outra aula, um processo fundamental é a autoduplicação do DNA, que ocorre, simplificadamente, conforme o esquema da figura abaixo:
[image: rep 2]

	
	Nota: A duplicação do DNA é chamada semiconservativa, porque uma das metades da cadeia permanece a mesma, e a outra será nova.

O Código Genético

	O DNA contém a informação genética para a síntese de proteínas. Tal informação está codificada no DNA, através da sequência de bases. Podemos comparar o código genético a um “alfabeto” de quatro letras (A, C, G, T), correspondentes às quatro bases (adenina, citosina, guanina, e timina), com o qual são formadas “palavras” de três letras, denominadas códons.
	Portanto, cada códon é uma sequência de três bases que codificam um aminoácido específico.
	O código é (com algumas possíveis exceções) universal, isto é, os mesmos aminoácidos são codificados pelos mesmos códons em todos os seres vivos. 
	Também é degenerado: vários códons podem codificar o mesmo aminoácido. Três dos 64 códons existentes (UAA, UAG, UGA) são terminais, ou seja, indicam o término de um códon.
	O código existente no DNA é transcrito para o RNA que comumente aparece nas tabelas.

[image: ]
						Para passar do RNA-m para DNA é só observar a correspondência entre os alfabetos.

	Aminoácido
	Códon RNA
	Códon RNA

	Fenilanina
	UUU
	AAA

	Leucina
	CUU
	GAA

	Alanina
	GCU
	CGA

	Serina
	AGU
	TCA

	Celicina
	GAA
	CTT



	Em março de 2000, os jornais do mundo inteiro publicaram o resultado inicial do ProjetoGenoma, pois os cientistas já descobriram a função de cerca de nove mil genes, muitos deles ligados a doenças, abrindo caminho para testes de diagnóstico e tratamento. Não é a presença de um agente que causa uma doença. A doença surge por alterações (mutações) ou pela falta de um gene. Por exemplo, todas as pessoas têm o gene HD associado à doença de Huntington, mas somente aquelas que apresentam mutações ou que não possuem o gene ficam doentes.

ALGUMAS DOENÇAS DESCOBERTAS EM CADA CROMOSSOMO

CROMOSSOMO 1

Doença de Gaucher: a falta do gene da proteína GBA causa sérios problemas metabólicos.
Mal de Alzheimer: o gene PS2 está associado a algumas formas da doença.
Câncer de próstata: ligados a defeitos no gene HPC1.
Glaucoma: mutações no gene GLC1A já foram associadas a essa doença.

CROMOSSOMO 2

Síndrome de Waardenburg: pessoas sem o gene PAX-3 nascem surdas e com um olho de cada cor.
Câncer de cólon: alguns casos estão associados aos genes MSH2 e MSH6.

CROMOSSOMO 3

Doença de Von Hippel-Landau: leva a vasos sanguíneos anormais pela falta do gene SCLC1.
Câncer do cólon: ligado ao gene MLH1.
Câncer do pulmão: casos associados a mutações no gene SCLC1.
CROMOSSOMO 4

Doença de Huntington: a falta do gene HD causa demência.
Mal de Parkinson: ligado ao gene para alfa-sinucleína.

CROMOSSOMO 5

Displasia distrófica: causa malformações em mãos e pés.
Asma: uma região desse cromossomo já foi ligada à doença.

CROMOSSOMO 6

Atrofia espinocerebelar: a falta do gene SCA1 provoca falta de coordenação.
Epilepsia: defeitos no gene EPM2A já foram associadas à complicação.

CROMOSSOMO 7

Fibrose cística: provoca problemas fatais em pulmões e pâncreas. Está associada ao gene CFTR.
Obesidade: tem relação com distúrbios no gene OB.

CROMOSSOMO 8

Síndrome de Werner: leva ao envelhecimento prematuro.

CROMOSSOMO 9

Melanoma: o mais grave dos cânceres de pele é mais frequente em pessoas que não têm o gene CDKN2.

CROMOSSOMO 10

Neoplasia endócrina múltipla: defeitos no gene MEN2A causam tumores nas glândulas tireoide e pâncreas.

CROMOSSOMO 11

Câncer: muitos genes estão associados ao câncer, mas sabe-se que defeitos no gene RAS aumentam o risco de numerosas formas de tumor.

CROMOSSOMO 12

Fenilcetonúria: falhas no gene PAH provocam retardamento mental devido a graves distúrbios metabólicos.

CROMOSSOMO 13

Câncer de mama: gene BRCA2 defeituoso aumenta o risco.
Surdez: uma forma congênita está ligada a mutações no gene Cx26.

CROMOSSOMO 14

Mal de Alzheimer: o gene PS1 está ligado a uma forma da doença.

CROMOSSOMO 15

Síndrome de Marfan: quando o defeituoso, o gene FBN1 pode levar ao rompimento dos vasos sanguíneos e a problemas em ossos, olhos, coração e pulmões.

CROMOSSOMO 16

Doença renal policística: a ausência do gene PKD1 leva à formação de cistos e pode provocar falência renal.


CROMOSSOMO 17

Câncer: mutações no gene p53 aumentam o risco de câncer. Defeitos no gene BR-CA1 elevam o risco de câncer na mama.
Diabetes: mutações no gene SLC2A4 causam suscetibilidade.
Catarata: ligada ao gene CTAA2.
Surdez: relacionada ao gene MYO15.
Leucemia: formas da doença têm elo com o gene RARA.
Demência: casos ligados ao gene MAPT.
Osteoporose: elo com o gene COL1A1.

CROMOSSOMO 18

Câncer de pâncreas: danos no gene DPC4 agravam a doença.

CROMOSSOMO 19

Doença coronariana: falhas no gene para a lipoproteína E aumenta o colesterol, levando à obstrução de artérias.

CROMOSSOMO 20

Imunodeficiência combinada severa: mutações no gene da proteína ADA acabam com o sistema de defesa do corpo. Pode ser tratada com terapia.

CROMOSSOMO 21

Doença de Lou Gershing (esclerose amiotrófica lateral): mutações no gene SOD1 causam essa gravíssima doença neurodegenerativa.

CROMOSSOMO 22

Síndrome de DiGeorge: leva a defeitos no coração e no rosto devido a falhas no gene DGS.

CROMOSSOMOS SEXUAIS

CROMOSSOMO X

Distrofia muscular de Duchenne: quando anormal, o gene DMD causa degeneração muscular.
Síndrome do X frágil: causa retardo mental e está associada ao gene FMR1.
Imunodeficiência combinada severa: mutações no gene IL2RG fazem com que a  pessoa não tenha sistema de defesa.
Hemofilia: altera a coagulação do sangue
Daltonismo: altera a percepção das cores

[image: Resultado de imagem para daltonismo tem cura]
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CROMOSSOMO Y

Desenvolvimento dos testículos: governado por um gene no cromossomo sexual masculino.

Vamos Lembrar?

CROMOSSOMO

     O núcleo de cada célula tem 23 pares de cromossomos (com exceção das células sexuais, que só têm a metade, e as hemácias, que não têm nenhum). Genes são segmentos de DNA dentro dos cromossomos. Cada gene tem as instruções necessárias para fazer uma determinada proteína. As proteínas são os componentes básicos do corpo.
[image: Resultado de imagem para CROMOSSOMO]
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MOLÉCULA DE DNA

É uma grande molécula que carrega todas as informações, através de um código, para a formação de um ser humano. O código utiliza quatro letras que correspondem aos componentes químicos (as bases) do DNA: C, G, T e A . Quando uma sequênciadeste código é corrompida, podem surgir as doenças.

RESUMO DA SÍNTESE PROTEICA
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EXERCÍCIOS DE AULA

1-(ENEM)  Na embalagem de um antibiótico, encontra-se uma bula que, entre outras informações, explica a ação do remédio do seguinte modo: O medicamento atua por inibição da síntese proteica bacteriana.
Essa afirmação permite concluir que o antibiótico 
a) impede a fotossíntese realizada pelas bactérias causadoras da doença e, assim, elas não se alimentam e morrem. 
b) altera as informações genéticas das bactérias causadoras da doença, o que impede manutenção e reprodução desses organismos. 
c) dissolve as membranas das bactérias responsáveis pela doença, o que dificulta o transporte de nutrientes e provoca a morte delas. 
d) elimina os vírus causadores da doença, pois não conseguem obter as proteínas que seriam produzidas pelas bactérias que parasitam. 
e) interrompe a produção de proteína das bactérias causadoras da doença, o que impede sua multiplicação pelo bloqueio de funções vitais. 

2-(FUVEST)Leia o texto a seguir: 

Os antibióticos com aplicações terapêuticas devem ter toxicidade seletiva. Devem ser tóxicos para o agente causador da doença, mas não para o hospedeiro, por atuarem em etapas do metabolismo de micro-organismo e não do ser infectado. Alguns exemplos podem ser citados. A ampicilina impede a formação do peptidoglicano, que envolve a membrana plasmática da bactéria, acarretando a lise bacteriana. O cloranfenicol inibe exclusivamente a síntese de proteínas bacterianas. A daptomicina modifica a permeabilidade da membrana plasmática da bactéria, fazendo os metabólitos importantes serem perdidos. As quinolonas inibem a duplicação do cromossomo bacteriano ou da transcrição. Trimetoprima e sulfas, por sua vez, imitam substâncias usadas pela bactéria e se ligam a enzimas, inibindo-as. 
Disponível em: http://www.moderna.com.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=8A7A83CB30D6852A0130D7BC0E4E107A. Adaptado.

Observe a figura que indica os principais modos de ação de antibióticos sobre bactérias por INIBIÇÃO DE PROCESSOS ou DANOS A ESTRUTURAS CELULARES, por meio de balões numerados.
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Assinale a alternativa que apresenta a correlação entre os antibióticos e o seu modo de atuação indicado no texto e nos balões numerados.  
a) ampicilina (1), cloranfenicol (2), daptomicina (3), quinolonas (4), trimetoprima e sulfa (5)  
b) ampicilina (2), cloranfenicol (1), daptomicina (4), quinolonas (5), trimetoprima e sulfa (3)  
c) ampicilina (3), cloranfenicol (2), daptomicina (5), quinolonas (1), trimetoprima e sulfa (4)  
d) ampicilina (4), cloranfenicol (5), daptomicina (3), quinolonas (2), trimetoprima e sulfa (1)  
e) ampicilina (5), cloranfenicol (4), daptomicina (3), quinolonas (1), trimetoprima e sulfa (2)  
3-	(U.RIBEIRÃO PRETO-SP) Um RNA mensageiro com 1.200 nucleotídeos poderá estar envolvido na síntese de uma proteína formada de quantos aminoácidos?
a) 1.600
b) 600
c) 800
d) 1.400
e) 400

4-	(UNIFESP) Com a finalidade de bloquear certas funções celulares, um pesquisador utilizou alguns antibióticos em uma cultura de células de camundongo. Entre os antibióticos usados, a tetraciclina atua diretamente na síntese de proteína, a mitomicina inibe a ação das polimerases do DNA e a estreptomicina introduz erros na leitura dos códons do RNA mensageiro.
Esses antibióticos atuam, respectivamente, no:
a) 	ribossomo, ribossomo, núcleo.
b) 	ribossomo, núcleo, ribossomo.
c) 	núcleo, ribossomo, ribossomo.
d) 	ribossomo, núcleo, núcleo.
e) 	núcleo, núcleo, ribossomo.

TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: 

Bastante consumida no Brasil, a linguiça frescal está no barzinho da esquina e na mesa dos brasileiros. Mas a qualidade do produto varia de região para região, devido aos diferentes métodos de processamento empregados, principalmente se for preparado de modo artesanal, linguiça caseira. Nesta, os sais de cura, compostos adicionados a carnes com finalidade bactericida e também para dar-lhes cor e sabor atraentes, não conseguem controlar, mesmo sob refrigeração, a bactéria patogênica Staphylococcus aureus, comum em contaminações nesse tipo de alimento.
Os níveis de sal de cura usados em linguiças, como o nitrito e o nitrato de sódio, são insuficientes para combater S. aureus. Mas, como ainda não se tem espécies químicas com ação bactericida igual ou superior à do nitrito, nesse tipo de produto para combater essa e outras bactérias, como a Salmonella, a espécie química ainda é empregada.
A higiene passa a ser então, segundo o pesquisador, um item essencial para evitar que a linguiça caseira seja contaminada durante o processo de produção.
A ‘cura de carnes’ é um procedimento cujo fim é conservar a carne por um tempo maior a partir da adição de sais, açúcar, condimentos e compostos que fixam a cor, conferem aroma agradável e evitam contaminação. Entre esses, estão os nitratos e nitritos, que dão cor avermelhada ao alimento e funcionam como agente bacteriostático. 
(PERIGO oculto, 2009, p. 60-61). 

5- A respeito da organização celular característica dos organismos citados no texto, é correto afirmar: 
a) Apresentam envoltório interno delimitando o material genético em um núcleo diferenciado. 
b) Realizam síntese proteica exclusivamente em ribossomos livres espalhados no citoplasma celular. 
c) São seres anaeróbios obrigatórios devido à ausência de organelas do tipo mitocôndrias em seu ambiente citossólico celular. 
d) Possuem maior virulência por causa da sua resistência a baixas temperaturas devido à presença de intensa área com retículos endoplasmáticos. 
e) Os sais de cura são eficientes no controle bacteriano por interferir na síntese de esteroides nas cisternas do complexo golgiense bacteriano. 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1-	(UNESP) Com base nos dados da tabela abaixo, determine quais são os aminoácidos codificados no segmento de DNA: ATT - AAG - ATG.
	Palavra em código de RNAm
	Aminoácido correspondente

	UUU
	fenilalanina

	UGG
	Glicina

	UCG
	Arginina

	UAA
	Lisina

	UAC
	Histidina

	UUC
	Serina



Os aminoácidos codificados são:
a) fenilalanina - arginina - histidina
b) glicina - lisina - arginina
c) histidina - serina - glicina
d) lisina - serina - histidina
e) serina - lisina - glicina

2-	(UNIFESP)

"Exame de paternidade no Brasil,   
já pode ser feito com saliva."

 (
EXTENSIVO
)"Novo teste pode, pela análise do DNA das células, identificar a paternidade de uma pessoa sem a necessidade de coleta de sangue. Esse tipo de teste é, particularmente, indicado para bebês e crianças pequenas."
(O Globo, 20/08/98)

Nesse tipo de teste, a semelhança estrutural existente entre as moléculas de DNA é tomada por base para a identificação da paternidade. Essa diferença consiste na(o):
a)	sequência de bases nitrogenadas;
	b)	tipo de pentose existente;
c)	tipo de desoxirribose presentes;
d)	aspecto da dupla hélice existente;
	e) 	número de fosfatos contidos.

3-	(UERJ) Um cientista analisou o conteúdo de bases nitrogenadas de uma amostra pura de DNA, correspondente a um determinado gene. Os valores encontrados estão na tabela abaixo:

	Tipos de base
	adenina
	citosina
	timina
	guanina

	Números de base
	257
	485
	106
	270


	
	O cientista interpretou esses resultados como sendo comparáveis com um DNA, cuja molécula é formada apenas por uma cadeia (um filamento) . Justifique a conclusão do cientista.

4-	(UERJ) O ADN é um polímero constituído por vários nucleotídeos e as proteínas são polímeros constituídos por vários aminoácidos. Um gene é constituído por um número N de nucleotídeos que codifica uma proteína constituída por P aminoácidos.
Por que sempre encontramos N>P ?
	
5- (UERJ) Suponha que, através da engenharia genética, tenha sido possível obter células cujo DNA era resultante dos pedaços de DNA de células de algumas plantas. Os RNAs produzidos por essas células foram os seguintes: RNA transportador de cebola; RNA mensageiro de milho e RNA ribossomal de alface.
a) Se estas células modificadas geneticamente forem capazes de sintetizar proteínas, a estrutura primária das proteínas corresponderia à estrutura primária das proteínas de qual das plantas acima?
b) Justifique sua resposta.

6- (UNIFESP) Com o auxílio da tabela do código genético representada a seguir, é sempre possível deduzir-se a sequência de aminoácidos de uma proteína a partir da sequência de nucleotídeos do seu gene, ou do RNA-m correspondente.
[image: ]
	
Entretanto, o oposto não é verdadeiro, isto é, a partir da sequência de aminoácidos de uma proteína, não se pode deduzir a sequência de nucleotídeos do gene. Explique por quê.

7-	(UERJ-RJ) Testes genéticos: a ciência se antecipa à doença. Com o avanço no mapeamento de 100 mil genes dos 23 pares de cromossomos do núcleo da célula (projeto Genoma), iniciado em 1990, nos EUA), já é possível detectar por meio de exames de DNA a probabilidade de uma pessoa desenvolver doenças (...).
Fonte: O Globo, 10/08/97

Sabe-se que o citado mapeamento é feito a partir do conhecimento da sequência de bases do DNA. O esquema abaixo que representa o pareamento típico de bases encontradas na molécula de DNA é:


a)



b)



c)



d)


8-	(PUC) Se fosse possível sintetizar uma proteína, utilizando DNA de minhoca e os demais componentes (RNA transportador, ribossomos e aminoácidos) todos de borboleta, a proteína produzida teria estrutura semelhante a uma proteína de:
a) minhoca.
b) borboleta.
c) minhoca e borboleta em partes iguais.
d) mais de minhoca que de borboleta.
	e)	mais de borboleta que de minhoca.
9- (FUVEST) O código genético está todo decifrado, isto é, sabe-se quais trincas de bases no DNA correspondem a quais aminoácidos nas proteínas que se formarão. Exemplo:

	Trinca do DNA
	Aminoácido

	AGA
	Serina (=SER)

	CAA
	Valina (=VAL)

	AAA
	Fenilalanina (=FEN)

	CCG
	Glicina (=GLI)

	AAT
	Leucina (=LEU)

	GAA
	Leucina (=LEU)




De acordo com a tabela, se um RNA mensageiro tem a sequência de trincas UUA UUU CUU GUU UCU GGC, qual será a sequência dos aminoácidos na proteína correspondente ?

10- (UNICAMP) Abaixo estão esquematizadas as sequências de aminoácidos de um trecho de proteína homóloga, em quatro espécies próximas. Cada letra apresenta um aminoácido.

Espécie 1:
EMNSLRCVWVPKLAFVLFGASLLSAHLQ
Espécie 2:
MENSLRRVWVPALAFVLFGASLLSAHLQ
Espécie 3:
MENSLRCVWVPKLAFVLFGASLLSQLHA
Espécie 4:
MENSLRLAFVFGASLLSAHLQ

a)	Quantos nucleotídeos são necessários para codificar a sequência de aminoácidos nas espécies 1 e 2? Justifique.
b)	Pode-se dizer que sequências idênticas de aminoácidos são sempre codificadas por sequências idênticas de nucleotídeos? Justifique.

11-	(FUVEST) A tipagem de DNA é uma técnica desenvolvida recentemente que permite identificar e estabelecer o grau de parentesco entre indivíduos. Para realizar uma análise patrilínea, isto é, a investigação dos ancestrais paternos, usa-se um marca-dor do cromossomo Y, que não se altera ao longo das gerações (salvo em casos de mutações). Por outro lado, para uma análise matrilínea (materna), lança-se mão do DNA mitocondrial. Por que o DNA mitocondrial deve se ser usado para análise matrilínea?

12-	(FUVEST) No início do projeto do genoma humano, havia duas estratégias a considerar:
I- sequenciar o ADN total dos cromossomos diretamente;
II- extrair todos os ARNs mensageiros, produzir ADN a partir desses ARNs mensageiros e sequenciar apenas esse ADN. 
Nos dois casos, a técnica de sequenciamento era a mesma.
Por que a Segunda estratégia é mais rápida e, portanto, mais econômica?

13-	(UERJ) 
HUMANO TEM MAIS DE 100 MIL GENES

	Pesquisadores da IncytePharmaceuticals Inc. da Califórnia revelaram que há em torno de 140 mil genes dedicados à elaboração de proteínas que programam as células do corpo humano.
(Jornal do Brasil, 25/09/99)

	A síntese das proteínas, de acordo com a informação contida nos genes, ocorre por intermédio de:
a) polirribossomas com moléculas de RNA mensageiro.
b) enzimas presentes nas membranas do complexo de Golgi.
c) ribossomas isolados ligados à membrana do envoltório nuclear.
d) mensagens nas enzimas da membrana do retículo endoplasmático granular.


 (
Saiba mais:
)





 (
Visite o Site:
www.euquerobiologia.com.br
www.ufpe.com.br
www.bioquimica.wikia.com.br
www.mundoeducação.uol.br
Filme:
Tempo de Despertar, 
1989
)
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55. (Ufy] 99) Com o auxilio da tabela do codigo gendtico representada a seguir, & sempre possivel deduzirse a

sequéncia de aminocidos de uma proteina a partir da seqléncia de nucleotideos do seu gene, oudo RNA-m
correspondentes.
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Entretanto, o 0posto ndo & verdadeiro, isto &, a partir da sequéncia de aminodcidos de uma proteina, n3o se
pode deduzir a sequéncia de nucleotideos do gene. Expliaue por que.

59. (Puccamp 99) Considere 0 seguinte segmento de uma cadeia de DNA e o polipeptidio sintetizado a partir

Gele:  ATA- GCA-GTG - ACA - CCTTIROSINA - ARGININA - HISTIDINA - CISTEINA - GLICINAARSS &

substituigao de uma unica base nitrogenada no segmento de DNA, o polipeptidio sintetizado passou a
apresentar duas argininas. A seqUéncia de tincas no RNA mensageiro que pode ter codificado esse polipeptidio

alterado &3) GUC - TGC - TGC - CGC - GGUB) TUT - CGT - CGT - TGT - GGUe) CGT - CGT - CAG - TGT -
GGAG) UAU - CTU - CAC - CTU - TTAg) UAU - CGU - CAC - CGU - GGA

60. (Ufsm 99) A tabela apresenta o codigo genstico, com os codons e os aminoacidos comespondentes.
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