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INTRODUCAO

Amigo (a) estudante. A biologia é, como deve saber, uma ciéncia fascinante, relativamente, facil
de estudar. Mas para que ela se apresente assim tdo facil para si, € preciso observar os seguintes
aspectos:

1. Ler os textos de biologia quando estiver psicologicamente seguro de que esta
preparado para nova aprendizagem. Peca esclarecimentos, sempre que for necessario;

2. Fazer os exercicios, solicitando ajuda do professor, ou melhor, docente de disciplina
no CAA, sempre que precisar;

3. Fazer os exercicios recomendados neste material disponivel, do livro e/ou outros
adicionais que o docente de disciplina ou tutor disponibilizar no CAA ou ainda por
outra fonte, e que estejam todos acertados no seu caderno até a hora de revé-los para a
prova;

4. Saber identificar no texto e rever os fundamentos tedricos para a resolucdo dos
exercicios;

5. Usar rascunho para fazer as operacoes
resolucao dos exercicios;

ervando os dados e os passos para a

1m, compreendé-los, pois s6

. L&-los, com atencao

1 .
2. Encontrar ligacdo entre
3. Buscar, se possi i minhos para resolvé-los, equacionando a sua

resolucdo através de

4. Nao se dar por venci S ‘encontrar um caminho que lhe leve a uma solugdo

satisfatoria; ) 4
5. Antes de efectuar os cdlculos, conferir atentamente, se os dados foram copiados
correctamente;

6. Fazer a revisdo dos passos e dos cdlculos, pois a maioria dos erros nos exercicios,
estd nas operacgdes;
7. Reler a pergunta, para respondé-la adequadamente.

Caro estudante, podemos dizer muita coisa neste contexto, com a finalidade de lhe proporcionar
maior apoio possivel, no estudo da disciplina de biologia. Vamos entretanto, acrescentar apenas
mais um procedimento que podera parecer moroso, mas pensamos que vai certamente ser muito
util para si.
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Guia de leitura

1° MOMENTO
Ler com muita atencdo e concentracdo algumas paginas (o estudo da disciplina de biologia
consiste essencialmente no conhecimento de conceitos, das leis e seus significados e
importancia, como s@o os casos das bases citologicas da hereditariedade e as leis de Mendel).
Agora faga anotacdes no seu caderno sobre cada um dos conceitos, leis, férmulas ou outros
aspectos que julgares importantes.

2° MOMENTO

Sem consultar o material de estudo recomendado ou caderno, escrever num papel simples as
palavras ou conceitos chaves, as definicdes das leis, raciocinios, férmulas, desenhos
esquematicos, sem se esforcar muito, nem perder muito tempo. Nesta etapa nao € obrigatorio
lembrar-se rigorosamente de tudo de importante que acabou de ler.

3* MOMENTO

Agora aprecie criticamente o que escreveu no papel: Tem sentido? Falta alguma coisa nio €?
Qual é a ordem ldgica na formulacdo dessas defini¢des, e formulas? Como explicaria a uma
pessoa o que acabou de ler? etc. ... E natural que ago lembre de coisas que ndo se recordou
no momento anterior.

4° MOMENTO

Voltar a ler o mesmo texto e fazer um res : itos cientificos, as leis, as definicoes,
etc., ganham maior clareza quando se repe m exercicios especificos. Por isso,
caro aluno, procura recapitular o questio o e resolva os exercicios sem chave de
correc¢do, devendo para isso contar.€om a int. colegas, principalmente do docente. Esta
¢ a fase mais decisiva de prepar iacdo do fim da seccdo no CAA.

5° MOMENTO

S6 depois de resolver corr 10s recomendados, sobretudo depois de vencer o

capitulo anterior € que podera
vimos anteriormente.

Amigo estudante! Embora pareca um desperdicio de tempo, este procedimento apesar de lento
rende mais. Pois o conhecimento dos conceitos fundamentais possibilita um melhor dominio dos
assuntos estudados e dos que ird estudar a seguir. Por isso, ficariamos gratos em saber que vai
seguir o nosso conselho, com algumas inovagdes, positivas claro, sob orientagdo do seu docente
de disciplina, tutor e apoio dos seus colegas

eitura do capitulo seguinte, procedendo tal e qual

Caro (a) estudante. Nesta classe ird estudar temas importantissimos que irdo com certeza,
contribuir na resolugdo de vdrios problemas do seu dia a dia, como sejam:

1. Base Citolégica da hereditariedade
2. Genética
3. Evolucao
4. Ecologia

Amigo (a) estudante. Dos temas acima apresentados vamos reagrupd-los de modo a
encontrar conteidos que vdo ser avaliados no mesmo teste como se tratasse de um modulo
como ja deve estar habituado das classes anteriores, mas que neste caso chamaremos seccoes.
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Existem ao todo 3 seccdes, sendo que a primeira corresponde a unidade Base Citoldgica da
Hereditariedade. A 2* secc¢do corresponde a unidade sobre Genética e a ultima seccdo com a
terceira e a quarta unidades sobre Evolugdo e Ecologia respectivamente.

Por isso temos neste material de estudo uma avaliacao no final de cada sec¢do de estudo, que
¢ precedida de tarefas, umas com resolugdo e outras sem as respectivas respostas

Na 10* Classe temos os seguintes objectivos especificos a alcancar:

p—

(O8]

NN DA

Interpretar as leis de Mendel,

Demonstrar a importancia da Genética na prevencdo de doencas congénitas e outras de
caracter hereditarias;

Aplicar os conhecimentos da Genética na medicina, criacdo e melhoramento de plantas e
animais;

Descrever as teorias da evolucao;

Identificar os ecossistemas em Mog¢ambique;

Desenvolver o espirito de investigacao aplicando os métodos cientificos;

Divulgar os conhecimentos da evolug¢do para melhor percep¢do da sua origem.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 5
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Seccao I
Unidade 1- Base Citolégica da Hereditariedade

Introducao

Como introdugdo ao estudo da Biologia da 10* classe, apresentamos a unidade 1, Base citologica
da hereditariedade, que inicia com o estudo da Biologia a nivel celular e onde sdo abordadas a
estrutura e a fun¢do dos componentes da célula. Aqui, concentramos a nossa atencao ao nucleo,
para melhor compreendermos como € que esta regido especializada controla todas as actividades
celulares e a transmissdo de informagao genética da célula-mae para as células-filhas.

A seguir serd discutido como € que as células vivas surgem a partir de outras pré-existentes,
através do processo de divisdao celular. Vamos estudar o mecanismo de divisdo de células
somaticas (do corpo) e das células reprodutoras (gametas) através dos processos denominados
mitose € meiose.

13

Para finalizar a seccdo serd apresentado o tema
manutencdo do nimero de individuos de uma espécie,
partir de outros seres vivos iguais a eles por meio da rep

dugdo”, processo fundamental para a
que, 0s seres vivos s surgem a

Explicar os diferentes tip
Distinguir a ovogén%s
Diferenciar a reprodug sex

Células procariotas e eucariotas

Os seres vivos sdo constituidos por células e por substincias por elas produzidas. As células sdo
as unidades estruturais e funcionais dos organismos.

As células mais primitivas, ndo possuem um nucleo organizado e por isso sdo designadas por
procariotas. As mais evoluidas, possuem um nucleo organizado; sdo as eucariotas.

Os organismos podem ser formados por uma célula (organismos unicelulares) ou por vérias
células (organismos pluricelulares), coordenadas entre si. Os organismos formados por células
procariotas (procariontes) sao sempre unicelulares. Os organismos constituidos por células
eucaridtas (eucariontes) podem ser unicelulares ou pluricelulares.

Estrutura da célula procariota

Nao € nosso objectivo determo-nos na biologia dos organismos procariontes. Recorreremos a
uma sintese, traduzida no esquema de uma hipotética bactéria que reunisse em si todos os
atributos de todas as bactérias (Fig. 1).

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 6
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Cedpsula
s
Clgnossomas Parede )

TN A -

/\

Flagelo

o =7
Tilacoides

Nucleoide Ribossomas

Fig. 1 - Esquema de uma bactéria hipotética

A principal caracteristica comum a todas as
individualizado do citoplasma por falta de membra
encerrado num espago delimitado, como acontece em m

s procariotas € ndo terem nucleo
1 0 seu cromossoma nao estd

Tabela 1.
Funcoes das principais estruturas e organela

Estrutura ou organg“_ ‘l‘; ‘ ) . Funcao

Cépsula Pn%e contra agentes anti microbianos presentes nos animais
lpcontra antibiodticos artificiais.
L

7 . ..
Parede D4 forma a bactéria e confere-lhe rigidez, desempenhando
papel de protecg¢ao.

Membrana plasmadtica Regula todas as trocas de substdncias entre a célula e o meio
externo, mantendo assim a constitui¢do caracteristica do
citoplasma.

Membranas respiratdrias (mesossomas) | Produzem energia.

Flagelos Conferem mobilidade.

Tilacéides/cianossomas/ clorossomas Responsaveis pela fotossintese.

Ribossomas Sintetizam proteinas.

Nucledide/regido nuclear Coordena e comanda todas as fungdes vitais da célula e é

responsdvel pela hereditariedade.
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Nucleodide

Todas as bactérias possuem uma zona geralmente central, o nucledide, onde se localiza um tnico
cromossoma, constituido por uma molécula circular de &4cido desoxirribonucleico (ADN),
relativamente longa, mas enovelada. A andlise quimica do nucledide revela a presenca, para além

de ADN, de 4cido ribonucléico (ARN) e de proteinas

Células eucariotas
Estrutura geral

Na tabela 2 resumem-se as funcdes dos principais organelos e estruturas membranares de uma

célula eucariota:

Tabela 2.

Funcdes das principais estruturas e organelos da célula eucariota

Estrutura ou
organelo

Membrana plasmatica

Reticulo
rugoso e liso

Aparelho de Golgi

Lisossomas

Ribossomas
Mitocdndrias
Cloroplastos

Parede celular
Vactolos pulsateis
Vacitolo de suco celular

Centriolos

Cilios e flagelos
Nucléolo

Nicleo

endoplasmatico

Funcao

Regula todas as trocas de substancias entre a célula e o meio externo, mantendo
assim a constitui¢do caracteristica
goso responsavel pela sintese e transporte de
1ntervem na sintese de lipidos.
Local de acumulaga ansfor de’ roteinas.
Produz secre 0SS0
Vesicul eias thestlvas (proteinas) que realizam a digestao
1ntreMular I\
Resporr‘s pehw de proteinas.

Produzem e

O reticulo endoplasma
proteinas. O retlculo

Responsaveis gela fotossintese.

Reforgo de celulose das células vegetais.

Eliminam produtos intteis.

Armazena 4gua e outras substincias na célula vegetal.

Presentes apenas nas células animais, organizam o fuso acromdtico durante o
processo de divisdo celular.
Originam os cilios e os flagelos.

Associados a0 movimento.
Regido do nicleo onde se formam os ribossomas.

Contém toda a informacdo genética, o que lhe permite controlar a actividade celular.
O invélucro nuclear delimita e protege este organelo. Os poros nucleares regulam
todas as suas trocas com o citoplasma.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 8
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As células eucarioticas sdo caracterizadas por possuirem um ndcleo limitado por uma formagao
membranar designada por invélucro nuclear. E esta regido da célula que encerra a maior parte
do material genético, os cromossomas, em nimero varidvel consoante as espécies.

As células eucariotas podem ser animais e vegetais (Fig 2 e 3).

Cilula da corgo humana miltec el

camglaxo de Gokl
citoplasma

neticuln

retical endoplasmatics
Mupose

mémbrana da ricko

Fig. 2. Célula animal
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Reticulo
i endoplasmatico
} Cromatina . rugoso
Nucleo - Nucléolo . ™. _ .
. Membrana nuclear -~ - Reticulo
endoplasmatico
Centriolo

liso

. \ .~ Ribossomas

Complexo de Golgi —

Mitocéndria —

Membrana plasmatica —

;S
Parede celular © ~

&
o

; s
Parede da célula adjacente

a vegetal

Funcoes vitais ‘

Todos os seres vivos podem se reproduzir e crescer, possuem metabolismo, respondem a
estimulos do meio e evoluem. Estas teristicas essenciais a vida ocorrem a nivel das células e
constituem as funcdes vitais. 7

Funcoes vitais da célula

a) Metabolismo celular

E o conjunto de todos os fenémenos quimicos que ocorrem nas células e que sdo responsdveis
pela transformacdo e utilizagdo de matéria e da energia.

b) Homeostase
E a capacidade que a célula tem de manter constante a sua composi¢do interna,
independentemente do que possa ocorrer no meio externo.

¢) Contractilidade
E a capacidade da célula se encurtar devido ao encurtamento activo de determinadas moléculas
proteicas do seu citoplasma, mantendo o mesmo volume.

Q) Irritabilidade
E a capacidade que a célula tem de responder aos estimulos do meio.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distancia 10
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e) Divisao celular
E a capacidade que a célula tem de produzir outra célula.

f) Hereditariedade
E a capacidade que a célula tem de transmitir informacdes as células filhas. Estas informagcdes
destinam-se a serem usadas pela propria célula e estdo contidas nos cromossomas.

Definicao da célula
A célula é a mais pequena unidade que pode ser isolada e que ainda apresenta todas as
caracteristicas vitais. Cresce e multiplica-se, dando origem a cdpias de si propria. E capaz de

homeostase e apresenta mecanismos préprios de hereditariedade.

Generalidades Sobre o Nucleo
O periodo em que a célula ndo se encontra em divisdo é denominado interfase e fala-se do
nicleo interfasico.
O nicleo interfdsico dos eucariontes € constituido pelo invélucro nuclear (membrana nuclear),
nucleoplasma, cromatina (cromossomas) e nucléolo.

\ N

MNicleo da célula

MNucléolo . ‘Membrana nuclear

Cromossomas Nucleoplasma

Fig. 4. Estrutura do nucleo.

Membrana Nuclear ou Carioteca

A membrana nuclear ou carioteca separa o material nuclear do citoplasma.

A membrana nuclear ndo € continua, apresenta poros, que estabelecem comunicacdo do
citoplasma com o interior do nicleo.

Nucleoplasma ou Cariolinfa
Apresenta-se como uma solu¢do aquosa de proteinas e ides que preenche o espago entre a

cromatina e os nucléolos.

Cromatina e Cromossomas

Instituto de Educacdo Aberta e a Distincia 11
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Quando a célula ndo esta em divisdao, os cromossomas apresentam-se como fios muito finos,
dispersos no nucleoplasma recebendo o nome de cromatina.

Os cromossomas s6 se tornam bem visiveis individualizados ao microscépio Optico durante a
divisdo celular quando sofrem um processo chamado condensacdo. Neste processo, tornam-se
mais curtos e mais espessos, que facilita a visualizagdo. Cada cromossoma é formado por uma
unica e longa molécula de ADN, associada a vérias moléculas de proteinas.

Quando uma célula vai entrar em divisdo, os cromossomas duplicam-se ainda na interfase. Cada
cromossoma produz um outro idéntico a ele e esses dois filamentos cromossémicos, agora
denominados cromatideos ficam unidos por uma regido denominada centrémero.

— Cromatideo

Centrémero

Figura 5. Cromossoma duplo: Cada cromossoma é formado por 2 cromatideos idénticos unidos
por um centromero.

Os cromossomas pertencentes as células de individuos da mesma espécie apresentam forma,
tamanho e ndmero constantes, porém variam de espécie para espécie. Enquanto uma célula
humana possui 46 cromossomas, o boi possui 60, e o milho 20. Para cada cromossoma hd um
outro semelhante na forma e no tamanho. No homem contamos 23 pares de cromossomas
semelhantes, no boi 30 pares e no milho 10 pares. Dois cromossomas de um par, sio homélogos.
Uma célula que apresenta cromossomas aos pares € dipléide (2n) e uma célula que apresenta um
cromossoma de cada tipo € hapléide (n). O “n” indica o nimero de cromossomas diferentes
existentes numa célula.

O nitcleo, através dos cromossomas, coordena e comanda todas as fungdes vitais da célula e é
responsavel pela transmissao dos caracteres hereditarios aos descendentes

Nucléolo
E uma estrutura, ndo delimitada por membrana, mergulhada no nucleoplasma. Durante a divisdo
celular, o nucléolo desaparece. Esta estrutura produz dcido ribonucléico (ARN).

Base molecular da hereditariedade: ADN e ARN
Hoje sabemos que as propriedades vitais sdo controladas pelas moléculas de acido nucléico.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 12
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O 4cido nucléico tem esse nome porque foi descoberto no nicleo das células. E encontrado em
todos os seres vivos.

A molécula do 4cido nucléico contém todas as informagdes necessdrias para a formacdo e
funcionamento do organismo. Essa molécula determina as caracteristicas, a composi¢do e as
possibilidades de reaccdes quimicas. Sabemos que o que hoje chamamos de gene corresponde a
um pedaco da molécula de acido nucléico. Os genes sdo responsdveis pelas caracteristicas; no
caso do homem, eles determinam, por exemplo, a cor dos olhos, dos cabelos ou a forma do nariz.
Desse modo, o dcido nucléico representa uma espécie de receita de bolo. O bolo, no caso o
organismo, seria fabricado de acordo com as instru¢des da receita e suas propriedades seriam
determinadas por ela.

Estrutura do ADN

O acido desoxirribonucleico (ADN ou DNA) ¢ uma molécula organica complexa, formada por
milhdes de nucleotideos ligados uns aos outros formando cadeias polinucleotidas.

Cada nucleotideo €, por sua vez, formado por trés tipos de substancias quimicas:
1. Um composto contendo nitrogénio (base azotada)
2. Desoxirribose (um aguicar de 5 carbonos)
3. Um grupo fosfato
A imagem abaixo mostra uma representacdo simplifica
representa a molécula de fosfato, S represe ar
quatro bases azotadas.

cledtideo ou nucleotideo: P
esoxirribose), e B representa uma das

S |B

Fig. 6. Representacao simplificheotideo: P-grupo fosfato, S-desoxirribose e B-base

azotada.
r 4

Bases Azotadas (nitogenadas)
As quatro bases azotadas sao:

¢ Adenina
¢ (Guanina
¢ Citosina
e Timina

A denominacdo dos nucleotideos depende da base azotada (nitrogenada) que os compdem. O
nome dos quatro nucleotideos do ADN s@o adenina, guanina, citosina e timina. Eles serdo
referidos como A, G, C, e T respectivamente.

Adenina e timina ligam-se uma a outra para formar um par de bases A-T. Igualmente, guanina e
citosina ligam-se uma a outra para formar um par de bases G-C. As bases permanecem unidas
por fracas ligacdes chamadas pontes de hidrogénio, e sdo estas pontes de hidrogénio as
responsaveis pela manutencdo da estrutura do ADN. A imagem seguinte ilustra como os pares de
bases se unem por pontes de hidrogénio (As linhas entre as bases representam as pontes de
hidrogénio).
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Pontes de
hidrogenio

B| S

Fig 7. Ligacao entre dois nucleotideos através de pontes de hidrogénio.

Isto permite que uma longa fita seja construida (cadeia polinucleétida). Um exemplo de uma fita

unica de ADN é mostrada abaixo.

3I

e
N

Fig. 8. Representag%simplificada de uma fita tnica de ADN.

o .
w
m

Ao invés de sempre ver um diagrama molecular enorme de uma fita de ADN, o que vemos
frequentemente é uma sequéncia de letras, tais como " ATCTTAG ". Esta sequéncia representa
bases que estdo em um determinado lado de uma fita de ADN. A sequéncia acima (ATCTTAG)
representa a fita: “adenina-timina-citosina-timina-timina-adenina-guanina."

O ADN tem duas fitas. Os nucleotideos que estdo em uma fita, correspondem a sequéncia dos
nucledtidos da outra fita devido a maneira como ocorre o emparelhamento das bases (A com T, G
com C).

A figura abaixo mostra como as fitas sio complementares.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distancia 14



IEDA

5.
LS IANTT s
. 3 5
5" o
> ITNJAT s
3 5'
5" -
S IG\CI s N
Sl

Fig. 9. Representacao simplificada de uma cadeia (fita) dupla de ADN: adenina emparelha-se
com timina e guanina ¢ itosi

O modelo da dupla hélice do ADN

A descoberta de Watson e Crick
Segundo o modelo proposto por W.
cadeias (fitas) polinucleotidicas (mui
ao redor de um eixo imagindrio, gi

UQ_T.. o

13
= O='%

%‘?{
et

olécula de ADN ¢ constituida por duas
nidos uns aos outros) dispostas em hélice
adireita (uma hélice dupla).

A — Os degraus da escada mostram o B - Os degraus da escada estao representados
emparelhamento C-G e A-T. por tracos horizontais.

Fig.10. Modelo de ADN de Watson e Crick: consiste numa cadeia dupla de nucleotideos
formando uma escada enrolada em hélice. Os degraus da escada sao formados por bases azotadas
(C-Ge A-T).
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As duas cadeias polinucleotidicas mantém-se unidas por pontes de hidrogénio, que se
estabelecem entre pares de bases especificos: adenina com timina e citosina com guanina. Assim,
as duas cadeias que constituem um segmento de ADN, sdo complementares entre si: onde em
uma cadeia existir uma timina, na outra existird uma adenina, e onde existir uma guanina, na
outra existird uma citosina. A unica diferenca entre um nucleotideo e outro estd no tipo de base.
Desse modo, duas moléculas de ADN diferem entre si pela sequéncia de bases ao longo do seu
filamento.

Nucleosideos

Alguns derivados dos nucleotideos sdo encontrados livres no citoplasma, como € o caso do ATP,
cuja fun¢do € armazenar energia. A unido da base nitrogenada (azotada) com o acticar forma um
composto chamado nucleosideo. No ATP, por exemplo, hd uma base nitrogenada, a adenina,
unida ao agucar ribose, formando o nucleosideo adenosina. Vem dai o nome de adenosina
trifosfato, dado a essa molécula.

Replicacio do ADN
O ADN necessita de se auto-reproduzir, fazendo ¢
transmiti-la de geracdo em geracao.

Essas cOpias sdo feitas através da duplicagdo do mate
processo de duplicagdo do ADN, chama-se re
Em 1953, Watson e Crick propusera
mecanismo para sua replicacgao.
O processo de replicagdo do AD
polimerases. Elas actuam no pro

sintese?
O mecanismo da replicaca

1. Desenrolamento da fita

2. Rompimento de liga¢des (p

3. Incorporagdo de nucleotideos
novas cadeias.

ias da informagdo genética de modo a

ario, ou seja, do ADN. Esse

e hidrogénio) entre bases complementares;
meio, por complementaridade, com formacao de duas

Replicacido semiconservativa

Da molécula de ADN forma-se uma copia integral de cada uma das cadeias constituintes da
molécula original, através da adicdo ordenada de nucleotideos, segundo a regra da
complementaridade de bases.

A sintese semi-conservativa do ADN precisa que nucleotideos livres sejam posicionados sobre
uma cadeia polinucleotidica molde, e estejam unidos entre si, formando uma nova cadeia
complementar a cadeia mde que serve como molde. A enzima que actua nesse processo € a
polimerase.

De que modo a polimerase catalisa a sintese do ADN?

As polimerases do ADN actuam adicionando um nucleotideo de cada vez na extremidade livre de
uma cadeia polinucleotidica em formacao, que se encontre emparelhada com a cadeia molde.

O primeiro passo na adi¢do de um novo nucleotideo a nova cadeia que estd a ser sintetizada, € o
emparelhamento deste ao nucleotideo correspondente na cadeia molde.

Como se d4 esse emparelhamento?
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T emparelha-se com A

G emparelha-se com C

Quando o nucleotideo estiver emparelhado correctamente, a polimerase do DNA catalisa a
formagdo de uma ligac@o entre o novo nucleotideo e a cadeia em formacdo. Apds a formacgdo da
ligacdo, a polimerase do DNA avanca um residuo de nucleotideo na cadeia molde posicionando-
se para promover a ligacdo de um novo nucleotideo a cadeia em crescimento (Fig. 11).

Cada uma das moléculas de ADN formadas € idéntica a molécula original, tendo uma cadeia da
molécula original e uma cadeia da nova. A replicagdo € semi-conservativa porque o ADN
formado conserva uma cadeia da molécula original e a outra cadeia € nova..

= =
E =T
=5
o
e [ g el
G
-G
\ P
e
A %
A Ty,
T 50
c-a e
e Ry e S —
o= — S — 13 —
- &=
=T 5T
G — -GG —
o e
L™ - -
. AT, AT
I 4 ey
: S A 5° A 5
" Replicacde do DNA Replicacédo do ADM

mostrando emparelhamento
de bases.

&
Fig. 11. Replicacao semi-conservwo ADN: as fitas complementares permanecem abertas.
4

Cada fita serve de molde, dirigindo a sintese de uma nova fita complementar. Sendo assim a partir
de um ADN teremos duas moléculas filhas de ADN.

O modelo de replicacdo semiconservativa permite explicar a transmissao do material genético e a
relativa constancia da composi¢cdo do ADN no decurso das divisdes celulares.

O ADN e seus auxiliares

Nos organismos actuais existe um 4cido principal, o ADN (o 4cido desoxirribonucleico), que
corresponde a colec¢dao de genes. Cada gene corresponde um pedaco do ADN, formado por
dezenas ou centenas de nucleotideos. Uma tnica molécula de ADN pode conter muitos genes,
que serdo diferentes uns dos outros no nimero e principalmente na sequéncia em que as bases
azotadas estdo arrumadas. Podemos dizer, resumidamente, que cada gene € responsdvel por um
tipo de proteina e esta é responsavel por uma caracteristica.

O que é uma proteina?
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As proteinas s3o os principais componentes dos seres vivos. Toda a molécula de proteina possui
atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.

Esses atomos sdo organizados em unidades chamadas aminoacidos. A molécula de proteina pode
conter até milhares dessas unidades, adquirindo grandes dimensdes (macromoléculas) e alta
complexidade estrutural.

Encontramos 20 tipos de aminodcidos fazendo parte na formacao de proteinas.

O arranjo dos aminodcidos caracteriza o tipo de proteina. Uma proteina é diferente de outra no
nimero, nos tipos de aminodcidos e, principalmente, na sequéncia em que eles estdo arrumados.
Para compreender melhor essa ideia, podemos comparar a proteina a uma palavra. O significado
da palavra depende das letras e da sequéncia em que essas letras sao usadas. Por exemplo, com as
letras c, a, s e 0, € possivel formar varias palavras, como; caso, soca, ocas, caos, saco, coas, asco.
Observe que se o numero de letras disponivel for maior, e, se as palavras puderem conter um
nimero varidvel de letras, com ou sem repeticdo, o nimero possivel de palavras é praticamente
infinito. Facto idéntico ocorre com as proteinas. Existem pouco mais de 20 tipos de aminoacidos
e com eles podemos fazer um numero praticamente infinito de proteinas. Para mostrar como é
importante a sequéncia de aminodcidos nas propriedades da proteina, podemos citar o caso da
anemia falciforme. Os individuos com essa doenca suem uma hemoglobina “errada”, que
difere da normal pela troca de um aminoécido na cade terminado trecho da cadeia hé o
aminodcido valina, em vez do aminodcido glutdmico.
provocando a doenca.

O ARN
Os acidos ribonucléicos (ARN) recebe
acucar ribose em vez de desoxirribose. A

ina, citosina e uracilo, em vez de timina, presente no
ADN.. Ha trés tipos de ARN: ensageiro, o transportador e o ribossomal. O ARN mensageiro
ADN, é formado por um tnico filamento de
nucleotideos. Cada molécula des ¢ fabricada no nucleo, tendo como molde um
determinado sector do ADN, que corresponde ao gene. Essa molécula migra entdo para o
citoplasma, onde vai comandar a sintese de proteinas, segundo as instrucdes fornecidas pelo
ADN.

Apenas um dos filamentos do ADN € usado para a sintese do ARN-m. Durante a sintese, um
filamento de ADN se afasta do seu complemento, expondo suas bases, onde se encaixam 0s
nucleotideos de ARN-m. Esse encaixe obedece a obrigatoriedade de ligacdo entre as bases.
Porém, onde houver uma adenina no ADN, vai se encaixar a base uracilo. Por exemplo: para uma
sequéncia TACGGACTA do ADN, haverd a sequéncia AUGCCUGAU no ARN-m. Assim, a
mensagem genética que estava no codigo de letras do ADN foi transcrita para o cédigo do
ARN-m. Por esse motivo, a sintese de ARN-m é chamada de transcricao.
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Comparacao entre ADN e ARN:

ADN ARN
Grupo fosfato Acido fosférico Acido fosférico
Aciicar Desoxirribose Ribose
Bases azotadas Adenina, guanina, citosina, timina. Adenina, uracilo, citosina,
guanina.
Tipo de cadeia Dupla Simples.
Do ARN a proteina

A sintese de proteinas € o resultado final do cdédigo genético. Esse processo consiste em
“traduzir” a sequéncia de bases do ARN-m numa cadeia de aminodcidos. Assim estard sendo
cumprida, finalmente, a “ordem” vinda do ADN, ou seja, a mensagem genética sera traduzida
em termos de proteinas. Para que isso aconteca, deve haver uma correspondéncia entre a
sequéncia de bases do ARN-m e a sequéncia de aminodcidos da proteina. Cada grupo de trés
bases consecutivas (tripleto) do ARN-m corresponde a um aminodcido. Descobriu-se os
tripletos de bases responsdveis por cada aminodcido (Tabela 3). Cada um desses tripletos foi
chamado codoao.
A partir das quatro bases do RNA-m (Adenina, Guanin itosina) agrupadas trés a trés
teremos 64 combinacdes possiveis e somente 20 amin ortanto podemos dizer que o
codigo genético é degenerado, pois varios codao erminam o mesmo aminodcido como pode

bases do ARN-mensageiro responsaveis
inodcido fenilalanina.

Primeira \ Vnda base Terceira
base - base
U o A G
FENILALANINA SERINA TIROSINA CISTEINA U
FENILALANINA SERINA TIROSINA CISTEINA C
LEUCINA SERINA Fim da sintese Fim da sintese A
LEUCINA SERINA Fim da sintese TRIPTOFANO G
LEUCINA PROLINA HISTIDINA ARGININA U
LEUCINA PROLINA HISTIDINA ARGININA C
LEUCINA PROLINA GLUTAMINA ARGININA A
LEUCINA PROLINA GLUTAMINA ARGININA G
ISOLEUCINA TREONINA | ASPARAGINA SERINA U
ISOLEUCINA TREONINA | ASPARAGINA SERINA C
ISOLEUCINA ) TREONINA | LISINA ARGININA A
METIONINA (INICIO.) | TREONINA | LISINA ARGININA G
VALINA ALANINA AC. ASPARTICO GLICINA U
VALINA ALANINA AC. ASPARTICO GLICINA C
VALINA ALANINA AC. GLUTAMICO GLICINA A
VALINA ALANINA AC. GLUTAMICO GLICINA G
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Entretanto, o cododo sé realiza o trabalho de identificacdo dos aminoacidos com o auxilio do
ARN-transportador. O ARN-transportador (ARN-t) é capaz de se ligar aos aminodcidos que estao
dissolvidos no citoplasma e transportar essas unidades até ARN-mensageiro.

O filamento de ARN-t possui um tripleto de bases que varia de um transportador para outro. Esse
tripleto € chamado anticodao, uma vez que é através dele que o ARN-t vai se encaixar nos
coddos do ARN-m. Para cada uma das 20 espécies de aminoécidos existe um transportador
diferente. Essa diferenca, que torna o transportador especifico para cada aminodcido, estd no
anticoddo. Por exemplo: se o0 ARN-t tem o anticoddo CCG, ele vai se ligar exclusivamente ao
aminodcido alanina.

Traducgdo — sintese de proteina

A traducao (passagem de ARN-m para proteina) da sequéncia de bases do ARN-m para
proteinas € feita nos ribossomas. O ARN-t, com os respectivos aminodcidos, vao se encaixando
nos codao correspondentes do ARN-m. Se, por exemplo, o transportador tem o anticoddo CGA,
se encaixa no cododo GCU. Assim, a sequéncia de coddo determina, por intermédio do
transportador, qual serd a sequéncia de aminodcidos. Como a sequéncia de codio do ARN-m foi
modelada pelo ADN, concluimos que o ADN, indirectamente, estd a determinar a sequéncia de
aminodcidos da proteina. A sequéncia de aminodcidos, por sua vez, define o tipo de proteina
estrutural ou enzimadtica, que vai determinar as caractetisticas do organismo.

Ex. A transcricdo de um sector do ADN com os nuc TAC CCG AGG TAG CCG
CGT CGT TCG forma um ARNm com 0S trlpletos A CC AUC GGC GCA GCA

(proteina).

ADN Aminoacidos que constituem a Proteina
TAC Metionina

CCG Glicina

AGG Serina

TAG Transcrigdo AUC Tradugao Isoleucina

CCG GGC Glicina

CGT GCA Alanina

CGT GCA

TCG AGC

S— - ; Glicina Alanina
Metionina Glicina Serina lsolzucina

: e = = |
Cadew): polipeptidica E E [
(Proteina) P <i, A<h
c f‘ G_I!_C. | G‘l
A UGG GCIUCCAUCGGOC|BGBCAGBGCAIAGOC
5 TR 2 = a B 8 7 8 a
— 1 L
ARN -m
Traducao Codons

Fig.12 Nos coddos do ARN-m encaixam-se os anticoddos dos ARNt que transportam os
aminodcidos (metionina, glicina, serina, isoleucina, glicina, alanina...) que participam na sintese
da proteina.
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As Proteinas sdo macromoléculas que possuem variagdo enorme no peso molecular (até varios
milhdes). Apesar da grande variedade de proteinas encontradas nos seres vivos, sio compostos
dos mesmos vinte tipos de aminodcidos. Esses aminodcidos s@o unidos por ligagdes peptidicas
formando cadeias polipeptidicas.

Portanto, as proteinas variam tanto na sequéncia quanto na quantidade dos vinte aminoécidos,
determinando todos os tipos de proteinas, que podem ser agrupadas em proteinas que fazem parte
da estrutura de um ser vivo (estruturais) ou relacionada com o funcionamento deste ser (enzimas).
As Enzimas catalisam as reacc¢des de transformacgdo de substancias nos seres vivos.

Ciclo Celular

O ciclo celular é o periodo que vai desde que se forma uma célula por divisdo de uma célula Mae
até que ela prépria se divide, dando lugar a duas ou quatro célula filhas dependendo do tipo de
divisdo celular em causa.
Importancia das Divisoes Celulares

e (arantir o crescimento nos organismos multicelulares;

e (Qarantir aregeneracdo de tecidos e substituicdo de células mortas;

e Permitir a formacgdo de células sexuais (gdmeta;

e Garantir a ocorréncia de reprodugdo assexuada e s unicelulares.

O ciclo celular divide — se em duas fases p
= Interfase
= Fase Reprodutiva ou de di

Interfase . Durante a i
formam-se novos organel ' icos e a célula acumula energia para continuar o
processo.

A Interfase pode ser subdividida em 3 periodos: G1, S e G2

¢ G1 - ¢ o intervalo que ocorre antes da duplicagdo do ADN, no qual a célula apresenta
cromossomas simples isto €, em forma de filamentos de cromatina. Neste periodo a célula
cresce e produz todas as proteinas necessdrias para a sintese de ADN.

e S —¢ ainicial da palavra sintese e € durante S que se dd a duplicacdo do ADN. Durante o
periodo S produz-se uma cépia exacta de cada cromossoma, de maneira que no fim do
periodo S cada cromossoma € constituido por duas cadeias de ADN, iguais entre si, a que
chamamos cromatideos.

e G2 - ¢ o intervalo que ocorre depois da sintese, por tanto, depois da duplicacdo dos
cromossomas. A célula novamente cresce e sintetiza proteinas e inicia a divisao celular
propriamente dita.
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Fig. 13a). Diagrama do ciclo celular. interfase (com as

2

Fig.13.b) Variagdo do teor do ADN no

cleo ao longo do ciclo celular. No periodo
icacdo de ADN..

Tipos de Divisao Celular

o Mitose
o Meiose

Mitose

Uma célula, dividindo-se por
cromossomas da célula inicial.

c,

Importancia da Mitose

icem a duas novas células com o mesmo ndmero de

7

e Permitir crescimento em organismos multicelulares;
e (arantir a regeneracao de tecidos e a substituicao de células mortas;

Fases da Mitose

Garantir a reprodugdo assexuada em certos organismos unicelulares.

O esquema abaixo representa uma célula que iniciou a divisdo, observa com atencdo a sua
estrutura para melhor compreender as transformacdes que ocorrem durante a mitose:
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Centriolo

Cromatideos
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Cromossomas
/ Centromero
Fig. 14. Esquema da estrutura de uma célula no divisdo celular.
Tabela 5. Fases da mitose
Fase Caracteristi Esquema
¢ Os filamento cromatina encurtam e PROFASE

engrossam, formando 0s cromossomas.

¢ Cada cromossoma € constituido de dois
cromatideos unidos pelo centrémero

Profase ® Desaparecimento do Nucléolo e da membrana
nuclear;

¢ Duplicacdo dos centriolos. Sintese e organizagao
das proteinas do fuso acromatico.

¢ O fuso acromdtico ocupa todo espaco do
citoplasma celular;

¢ Os cromossomas unem-se as fibras do fuso
acromatico, pelos centromeros, e dispdem-se

Metafase no equador da célula formado a placa equatorial;

¢ Os cromossomas estdo bem individualizados e
fortemente condensados.
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e Separacdo dos centrémeros e dos cromatideos

de cada par;
¢ (Cromatideos idénticos migram para podlos
0postos.
Anéfase e (Cada cromatideo (cromossoma) assim formado

vai subir para um dos pélos da célula através das
fibras do fuso acromaético.

Desaparecimento do fuso acromadtico;

e Reaparecimento do nucléolo e da membrana
nuclear;

Telofase e Transformacdo dos cromossomas em forma de
filamentos de cromatina;

¢ Divisao do citoplasma em duas células filhas.

Resultado Final da Mitose
¢ Formacgdo de duas células filhas ide

Meiose

tro novas células com a metade do nimero de
e € um tipo de divisdo que ocorre no processo de
e apresentam reproduc¢do sexuada:

Na meiose, uma célula da o
cromossomas da célula inicial. A
formacgao dos gadmetas nos individuos

Caracteristicas da meiose
= QOcorre em células reprodutivas;
= O numero de cromossomas nas células filhas é metade do da célula maie;
* Ha emparelhamento dos cromossomas homoélogos;
= As células filhas ndo podem sofrer mais divisdes meidticas;
= consiste em duas divisdes celulares seguidas, acompanhadas por uma sé duplicagdo
cromossomica.
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Fig. 15. Meiose: durante a primeira divisa
cromossomas duplicados. Durante a segu

Fases da Meiose &

1? Divisao da Meiose — divisao reducional
Forma duas células filhas semelhantes, tendo cada uma metade do nimero de cromossomas da
célula mae, quer dizer, uma constitui¢do cromossdmica dipldide separa-se em duas constitui¢des

cromossémicas hapléides, nas quais cada um dos cromossomas € formado por dois cromatiodeos,
unidos pelo centrémero.

unklipl(’)ide formam-se duas hapléides de
forma duas de cromossomas simples.
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Tabela 6. Fases da meiose 1.
Fase Caracteristicas Esquema
¢ Encurtamento e  individualizagdo  dos Y
cromossomas em cromatideos; A
¢ Emparelhamento de cromossomas homologos,
ocorrendo permuta (crossing-over) de material Mg
genético entre eles ou seja, a troca de l.\ L\
Profase I segmentos homélogos de ADN  entre "\\ .
crométideos (Fig. 15). - R\ A o
® Desaparecimento do nucléolo e da membrana SasS
nuclear;
e Sintese e organizacdo das proteinas do fuso
acromatico;
¢ Cromossomas homdlogos continuam _
emparelhados; 1 B
Metafase I ¢ Forma-se o fuso acromatico e 0os cromosomas ) A
emparelhados se alinham no plano rial D '
da célula com seus centrémeros or Ui
para polos diferentes. -
¢ Niao ha divisdo do centrémero; 2 —
e Separagiio dos cromosso o W
e Cromossomas homologos £ o ,
Anafase 1 Opostos; \' '\\‘:"?‘ d/ ¥
‘ -
® Desapareciment fuso acromatico; = sige V1 o
) ® Reaparecimento do nucléolo e da membrana | p 4 : D\
Telofase 1 nuclear; {1 oy ) \ '..
¢ Divisdo do citoplasma em duas c€lulas filhas; I-\' ! {i | e\ \
e Transformacdo dos cromossomas em forma de "‘QL;__ N A
filamentos. e
'
|| 1]
L5 ] Ce—= i

= | Q
|
|

o .
Fig.15. Permuta (crossing-over) de material genético entre cromossomas homoélogos ou
seja, troca de segmentos homologos de ADN entre cromatideos.
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2° Divisao da Meiose — divisao equacional
Sem haver duplicacdo do ADN, comeca a segunda divisao da meiose que origina, a partir de cada

uma das células de constituicdo cromossomica apldide, duas células filhas idénticas, também
apléides, por divisao dos centromeros e separacdo dos cromatideos de cada cromossoma.

Tabela 7. Fases da meiose II.

Fase Caracteristicas Esquema

¢ Encurtamento e individualiza¢do dos /—x L
cromossomas em cromatideos; . :

e Desaparecimento do nucléolo e da (75N

Proéfase 11 membrana nuclear; '

e Organizacao das proteinas do fuso
acromatico.

O fuso acromdtico ocupa todo o
espaco do citoplasma celular; T,
® (Os cromossomas unem-se as fibras d
Metafase II fuso acrométicos pelos centrémeros e ellEe
localizam na placa e '
célula.

Anéfase I | ¢ Cromatid
p6los opostos

® Desaparecimento do fuso acromatico; A=
Reaparecimento do nucléolo e da £ S 1 L))
membrana nuclear; A .
Telofase Il | o Divisdo do citoplasma de cada célula £ %, =
em duas células filhas; \[ A kh\,
e Transformagdo dos cromossomas em h o b= g

forma de filamentos (cromatina)
e Formacgdo de quatro células filhas.

Resultado Final da Meiose

Formacao de 4 células filhas aploides a partir de uma célula Mae diploide.
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Tabela 8. Comparagdo entre mitose e meiose

Mitose Meiose
— Origina duas células - Origina quatro células
geneticamente iguais geneticamente diferentes
- Nio ha reducao do nimero de . ~ .
CFOMOSSOMAS - Ha reducdo do numero de cromossomas
- Nao ha permuta de material genético entre - Normalmente ocorre permuta de material
cromossomas homélogos genético entre os cromossomas homologos
- Ocorre em células somadticas - Ocorre em células germinativas
- A duplicacao do DNA antecede - A duplicacdo do DNA antecede duas
apenas uma divisdo celular divisoes celulares
- Uma célula produzida por mitose, - Uma célula produzida por meiose ndo
em geral, pode sofrer nova mitose pode sofrer meiose

- E importante na reproducao
assexuada de organismos

unicelulares, na regeneracdo das - E importante na produgio de gametas.
células somadticas e no crescimento dos

multicelulares

Gametogénese

Introducao

Gametogénese ¢ o processo ametas sao produzidos nos organismos dotados de
reproducdo sexuada. O eve ntal da gametogénese ¢ a meiose, que reduz a metade a
quantidade de cromossomas iginando células hapléides , chamadas gametas, o
ovulo e o espermatozéide. O o gameta feminino e o espermatozdide o gameta
masculino.

Tanto o 6vulo como o espermat&(’)ide ¢ formado por meiose de células denominadas
germinativas, que sdo dipléides. Sao formadas em 6rgdos especializados, as génadas que sdo de
dois tipos: as femininas e as masculinas.
As goénadas femininas sdo os ovdérios, que produzem Ovulos; as génadas masculinas sdo os
testiculos, que produzem espermatozdides.
O processo de formagdo dos gametas denomina-se gametogénese. Sendo dois os tipos de
gametogénese:

e espermatogénese: formacdo dos espermatozoides;

e ovogénese: formagao dos 6vulos.

Espermatogénese

A Espermatogénese comeca na fase embriondria, em que as células dipldides germinativas dos
testiculos do embrido multiplicam-se activamente por mitose (periodo germinativo). As células
assim formadas sdo as espermatogoénias ou espermatdcitos jovens.
A espermatogénese processa-se segundo quatro periodos:

e Periodo germinativo
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¢ Periodo de crescimento
e Periodo de maturacao
e Periodo de diferenciacao

Entre o nascimento e a puberdade hd um periodo de pausa nas mitoses formadoras de
espermatécitos jovens. Na puberdade, o processo mitético € retomado. Formam-se
constantemente mais espermatdcitos jovens, que passam por um certo periodo de crescimento e
se transformam em espermatdcitos primdrios. Entdo, come¢a a meiose. Cada espermatdcito
primdrio efectua a primeira divisdo meidtica, originando dois espermatdcitos secundarios, que
fardo, em seguida, a segunda divisdo meidtica originando quatro células hapldides, as
espermatides, que por um processo de diferenciacdo celular, conhecido como espermiogénese,

transforma-se em espermatozdides.

Tabela 9. Células formadas em cada periodo da espermatogénese.

Espermatogénese
Periodo Tipo de divisao N° de células
celular
Germinativo Mitose 1 célula pequena,
dipléide.
Crescimento 1 célula maior
dipldide
Maturagao Meiose | 2 células mais
pequenas, haploéides.
Meiose 4 células pequenas,
hapléides
Diferenciacao Espermatozoéides 4 células ainda mais
7 pequenas, hapléides

O espermatoz6ide humano pode ser dividido em trés regides: cabeca, peca intermedidria e cauda.
Na cabeca situam-se o nucleo e acrossoma. O acrossoma € uma transformagao do complexo de
golgi e € nele que estdo as enzimas que irdo digerir a membrana do 6vulo, na fecundacdo. A peca
intermedidria apresenta muitas mitocondrias, responsaveis pela liberagdo da energia necessdria a
movimenta¢do do espermatozoéide, que € efectuada pela cauda, um flagelo modificado.

Em cada ejaculagdo do homem sao libertados cerca de quinhentos milhdes de espermatozdides.

A espermatogénese se processa desde a puberdade até o fim da vida.
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Fig. 17. a) Espermatogénese: o | Fig.17.b) Esquema de espermatozéide
espermatocito primario dipléide sofre
meiose e da origem a quatro
espermatozoides haploides.

A Ovogénese
Nos ovdrios, encontram-se agrupamento
estdo as células germinativas, que origi
Nas mulheres, apenas um foliculo
compreendido entre duas menst
que, a cada ciclo, apenas um gameta

duro e € liberto no sistema reprodutor da mulher.

Os ovarios alternam-se na raca s foliculos, ou seja, a cada ciclo menstrual, a
libertacdo de um 6vulo, ou ovula ce em um dos dois ovarios.
A ovogénese € dividida em trés etap

y 4

Periodo germinativo ou de multiplicacao ou ainda de proliferacao: E uma fase de mitoses
consecutivas, em que as células germinativas aumentam em quantidade e originam ovogonias.

Nos fetos femininos humanos, a fase proliferativa termina por volta do final do primeiro trimestre
de gravidez. Portanto, quando uma menina nasce, ja possui em seus ovdarios cerca de 400 000
ovogénias. E uma quantidade limitada, ao contrério dos homens, que produzem espermatogénias
durante quase toda a vida.

Fase de crescimento: As ovogoénias. Passam por um notdvel crescimento, com aumento do
citoplasma e grande acumulacdo de substincias nutritivas. Esse depodsito citoplasmdtico de
nutrientes chama-se vitelo, e ¢é responsdvel pela nutricdio do embrido durante seu
desenvolvimento.

Terminada a fase de crescimento, as ovogonias transformam-se em ovécitos primarios (ovocitos
de primeira ordem ou ovécitos I). Nas mulheres, essa fase perdura até a puberdade, quando a
menina inicia a sua maturidade sexual.
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Fase de maturacao: Dos 400 000 ovdcitos primdrios, apenas 350 ou 400 completardo sua
transformagdo em gametas maduros, um a cada ciclo menstrual. A fase de maturagdo inicia-se
quando a menina alcanca a maturidade sexual, por volta de 11 a 15 anos de idade.

Quando o ovdcito primdrio completa a primeira divisdo da meiose, origina duas células. Uma
delas nao recebe citoplasma e desintegra-se a seguir, na maioria das vezes sem iniciar a segunda
divisdo da meiose. E o primeiro corpisculo (ou glébulo) polar.

A outra célula, grande e rica em vitelo € o ovécito secundario (ovécito de segunda ordem ou
ovoécito IT). Ao sofrer, a segunda divisdo da meiose, origina o segundo corpiusculo polar, que
também morre em pouco tempo, e o évulo, gdimeta feminino, célula volumosa e cheia de vitelo.

OVOGENESE

Uma ovogonia
da origem a

Ovacito

primario

Primeiro
globulo polar

Ovocito
secundlario

— Segundo

Ovulo globulo polar

Fig. 18. Ovogénese: A meiose origina um O6vulo e dois glébulos polares. Na gametogénese
feminina , a divisdo meidtica € desigual porque ndo reparte igualmente o citoplasma entre as
células-filhas. Isso permite que o 6vulo formado seja bastante rico em substancias nutritivas.

Tabela 10. Células formadas em cada periodo da ovogénese.

Ovogénese
Periodo Tipo de divisao Nome de células formadas N° de
celular células
Germinativo | Mitose Oogonias (ovogdnias) 1
Crescimento Ovécito Primério 1
Maturagdo Meiose | Ovdcito secundério e o 1° glébulo polar. 2
Meiose II Ovulo e o 2°glébulo polar. 2
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O 6vulo:

O 6vulo e uma célula normalmente imével e maior que o espermatozoide.

E no citoplasma do évulo que se encontra o vitelo ou deutoplasma, substincia que serve de
alimento ao embrido.

Comparagdo entre espermatogénese € ovogénese:

Tanto no espermatogénese como no ovogénese hd periodo germinativo, de crescimento e de
maturagdo. O que diferencia os dois € o periodo de diferenciac@o, ausente na ovogénese.

Na ovogénese, cada oogdnia dd origem a um 6vulo e glébulos polares (células ndo funcionais) e,
na espermatogénese, cada espermatogénia d4a origem a quatro espermatozodides.

A Fecundacao
Para que surja um novo individuo, os gametas fundem-se aos pares, um masculino e outro
feminino, que possuem papéis diferentes na formagao do descendente. Essa fusdo é a fecundacao
ou fertilizacio.

Ambos trazem a mesma quantidade hapléide de cromossomas, mas apenas 0s gametas femininos
possuem nutrientes, que alimentam o embrido durante o seu desenvolvimento. Por sua vez,
apenas os gametas masculinos sdo moveis, responsd elo encontro que pode acontecer no
meio externo (fecundacao externa) ou dentro do corp (fecundacao interna).

Quando a fecundagdo € externa, tanto os machos quanto roduzem gametas em grande

Conclusao
O corpo € constituido po is tip ulas: as somdticas que formam o corpo e as

reprodutoras que se destinam a etuacdo da espécie ou seja os gametas. As células somaticas
formam-se por mitoses sucessivas. acdo dos gametas denomina-se gametogénese que € o
processo de formacdo dos espermatozdides e do 6vulo. Partindo da unido dessas células
(fecundagdo), originam-se as células dipldides conhecida como ovo ou zigoto que ao se
desenvolver dard origem a um novo ser,

Reproducao

Podemos definir reproducdo de vdrias maneiras distintas. Entre as defini¢des temos:

* E a capacidade que tém os seres vivos de, ao atingirem certo estdgio de desenvolvimento
originar outros semelhantes.

* Processo pelo qual os seres vivos perpetuam suas espécies através do tempo e do espaco,
produzindo outros seres semelhantes a si mesmo.

Os seres vivos apresentam varios tipos de reproducdo, mas todos esses tipos podem ser
agrupados em duas grandes categorias: a reprodugdo assexuada e reproducio sexuada.

Reproducio Assexuada ou Agamica
E um processo bioldgico pelo qual um organismo produz uma cdpia geneticamente igual a si
proprio, sem haver combinacdo de material genético. Esta reproducdo € individual e sem a

participacdo de gametas.
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A reproducao assexuada compreende basicamente a divisdo bindria e a divisao multipla.

a) Divisao binaria ou biparticao ou cissiparidade

Neste processo, a célula que constitui o corpo do individuo se divide por mitose em outras duas
idénticas. Este mecanismo ocorre tanto com o0s seres procariontes como o0s eucariontes.
Exemplos: protozodrios e bactérias:

-8
=y
Q,ﬂ‘ @
b) Divisao miiltipla

Consiste na segmentacdo do corpo do individuo, originando diversos segmentos com capacidade
de formar novos individuos completos

O caso mais simples € o acto de plantar uma esta
artificialmente. De facto, muitas plantas, e outros org
esta capacidade, sem necessidade da intervencdo do

uma planta - estamos a "reproduzi-la"
como os fungos ¢ as algas, tém
duzem rebentos que criam

Muitos animais, como a hidr
podem desenvolver como novos i

Reproducio Sexuada ou Gam

O que caracteriza a reproducao € sua ocorréncia a custa de células especialmente
formadas para a finalidade reprodutiva, chamadas gametas. Essas células sao produzidas por
orgdos especiais denominados gonadas. Esta reproducdo permite uma variabilidade das espécies,
pois ha recombinag¢ao genética (troca de material genético).

Basicamente, podemos distinguir dois mecanismos: a conjugacao e a fecundacao.

a) Conjugacao

Nesta reproducdo nao hd propriamente a formacdo de gametas, nem existem goénadas, mas ha
uma troca de material genético entre as células, promovendo em cada uma delas uma
recombinacdo genética. ApOs esta troca, as células separam-se, e cada qual dard origem a novos
seres. Exemplos. Algumas bactérias e protozodrios (paramecium).

b) Fecundacao

E a forma mais tipica e evoluida de reprodugio sexuada. Consiste na unido de dois gimetas
sexualmente opostos, masculino e feminino, resultando o aparecimento da célula-ovo ou zigoto.
A fecundacdo constitui a unica fonte adequada para a variacdo do organismo, pois em uma so
célula, o zigoto, retine o material hereditdrio de duas outras que determinam as caracteristicas do
NoVvo ser.
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Tarefas:
I. Lé com atenc¢do as seguintes perguntas e assinale op¢ao mais correcta com X:

1. Uma célula que nao apresenta um nticleo individualizado, diz-se esta ser:
a) Célula animal
b) Célula vegetal
c) Célula procariota
d) Célula eucariota

2. Os tipos de células sdo:
a) Vegetal e animal
b) Vegetal e procariota
¢) Procariota e eucariota
d) Animal e eucariota

3. Uma célula muscular foi introduzida num meio muito concentrado e com elevada temperatura.
Nesta, ndo houve alteracdo do pH nem da actividade enzimatica. A esta propriedade celular
chama-se:

a) Contractilidade

b) Homeostase

¢) Irritabilidade

d) Metabolismo celular

4. Se na experiéncia acima referi
chamariamos de:
a) Contractilidad
b) Homeostase

¢) Irritabilidade
d) Metabolismo celm
7
5. A unidade estrutural dos acidos nucléicos chama-se:
a) Nucleosideo
b) Nucleotideo
¢) Nucleina

d) Acidos nucléicos

racdo da actividade celular, ao fenémeno

6. O tipo de ARN que carrega a informacdo genética para a sintese de proteinas €:
a) ARNt
b) ARN-m
c) ARNr
d) ARN das proteinas

7. Se a molécula de ADN tiver ATC AAA CCG a molécula de ARN-m sera:
a) UAG UUU GGC
b) UCG UUU GGT
¢) TAC TTT CCG
d) CGA CCC GGT
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8. Se a molécula de ARN tiver UAG UUU GGC a molécula de proteina terd os seguintes
aminoacidos:

a) Glicina, Fenilalanina e, valina

b) Valina, Fenilalanina e Glicina.

¢) Fenilalanina, Parada e Glicina.

d) Fenilalanina, Glicina e valina.

9. Se uma molécula de ADN tiver 15 bases azotadas serd formada uma proteina com:
a) 3 aminodacidos
b) 4 aminoacidos
¢) 5 aminodacidos
d) 6 aminoacidos

10. . Indique as fases da mitose em que ocorrem os fendmenos abaixo citados:

a) Aumento do volume nuclear

b) Condensacdo méaxima dos cromossomas
c¢) Divisao dos centrémeros

d) Divisdo do citoplasma

e) Migracdo dos cromossomas aos pélos

S romossomas homdlogos durante a

a) 15 minutos
b) 18 minutos
¢) 20 minutos
d) 25 minutos
e) 30 minutos

12. A quantidade de ADN de uma célula somética em metédfase mitética € X. Células do mesmo
tecido, mas nas fases G1 e G2, devem apresentar uma quantidade de DNA, respectivamente,
igual a:

a)%eX b)Xe% 0)2XeX d) Xe2X
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II. Responda com clareza as seguintes perguntas:

13. Usando os termos dipléide e hapldide, classifique as seguintes células:
a) espermatozdide;
b) ovo;
c) célula da pele;
d) 6vulo.

14. Em que fase da vida celular os cromossomas sao mais facilmente visiveis? Porqué?

15. A interfase € um periodo em que as células estdo em repouso. Concorda com esta afirmacgao?
Justifique sua resposta.

16.A interfase € dividida em trés periodos: G1, S e G2. O que acontece em cada um deles?

17. Justifique as seguintes afirmacdes:

a) A meiose e a fecundacao sdo fendmenos complementares.

b) Com a fecundacdo inicia-se a diplofase ou fase dipléide no Homem.
18. Em que periodo da vida t€m inicio os fenémenos d

19. A dltima fase da espermatogénese € a f: ¢a0. Que fendmenos ocorrem durante
esta fase?

20. Qual a funcao atribuida ao acro
21. O processo de ovogénese € inte
ocorre esta interrupcdo e quando €
III. Assinale com V as afirmacoes
22. Ao comparar os processos de espermatogénese e de ovogénese, os estudantes fizeram as
seguintes afirmacoes.

a) Ambos os processos ocorrem continuamente e ao longo de toda a vida.

b) Nos testiculos produzem-se milhdes de espermatozédides por dia, enquanto que nos ovarios €

geralmente produzido um sé 6vulo por més.
c¢) A fase de diferenciagdo ocorre em ambos 0s processos.
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Resolucio das tarefas:

I. Respostas as perguntas de escolha miiltipla.
Resposta 1.
c)
Resposta 2.
c)
Resposta 3.
b)
Resposta 4.
c)
Resposta 5.
b)
Resposta 6.
b)
Resposta 7.
a)
Resposta 8.
b)
Resposta 9
c)
Resposta 10.
a) profase
b) metafase
¢) anafase
d) tel6fase
e) anafase

Resposta 11
a)
7

Resposta 12.
a)

I1. Respostas as perguntas abertas:
Resposta 13.
a) hapléide
b) diploide
c) dipléide
d) hapléide
Resposta 14.
Metéfase, devido ao grau méximo de condensacdo dos cromossomas.
Resposta 15.
Nao, a actividade metabdlica é intensa, com sintese de DNA, RNA e proteinas.
Resposta 16.
G1: sintese intensa de RNA e proteinas.
S: sintese de DNA.
G2: reduzida sintese de RNA e proteinas.
Resposta 17.
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a) Meiose — diminui¢do do nimero de cromossomas para metade, dipléide a hapléide.
Fecundagdo — dipléide a hapldide; a jungdo dos dois gimetas faz com que o évulo que
originard um novo individuo seja novamente dipldide, ou seja, que tenha o mesmo
nimero de cromossomas dos seus progenitores.

b) Diplofase ou fase dipldide corresponde a fase do ciclo de vida do Homem em que este
¢ dipldide.

Resposta 18.

Na fase embriondria.

Resposta 19.

Espermatideos adquirem forma caracteristica de espermatozoides; diferenciacdo da cauda;
eliminacdo de grande parte do citoplasma; reorganizagdo dos organelos — fusdo de
vesiculas do aparelho de Golgi para formar o acrossoma, alongamento do nicleo, nova
disposicdo dos centriolos, formagao dos tibulos da cauda.

Resposta 20.

Producdo de enzimas cuja ac¢io permite romper o invélucro do évulo.

Resposta 21.

E interrompida na Infincia e é retomada na puberdade.

I11. Respostas as questoes de Verdadeiro ou Falso.

Resposta 22.
a)F;b) V;¢) F.

24
»
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Seccao 11
Unidade 2- Genética

Caro (a) amigo (a) estudante! Nesta seccdo ird recapitular e/ou aprender matérias da
Hereditariedade e variacdo até aos exercicios de monohibridismo. Chamamos ateng¢do para
alguns dos objectivos especificos que deverd perseguir ao longo do estudo desta sec¢do, tendo em
conta que no fim do estudo e depois de resolvidos vérios exercicios, ird realizar avaliagdes de
treinamento.

Esta seccdo corresponde a unidade tematica Genética. Boa sorte.

Sao os seguintes os objectivos desta secc¢ao.

Objectivos:

e Identificar e interpretar as leis de Mendel;

e Descrever os caracteres hereditarios e ndo hereditérios;

e aimportancia da Genética para o homem na prevencao de doencgas congénitas e outras de
caracter hereditario;

Terminologia Genética

GENE: um trecho de uma moléctula de D 0 “informacdo” para a expressdo de uma
caracteristica.

CROMOSSOMAS: “pega&nada
chamadas de histonas.

rolamento das moléculas de ADN em proteinas

LOCO (locus): posi¢cdo ocupada por um gene em um cromossoma.

CROMOSSOMAS HOMOLOGOS: Aqueles que possuem mesma sequéncia de genes e
pareiam na ocasido da divisdao por meiose.

ALELOS: variantes do gene para um cardcter que resultam em diferentes formas de expressao e
ocupam o mesmo loco em cromossomas homdélogos. Por exemplo, em algum loco de um dos
cromossomas da planta de ervilha estd o gene para a cor da semente. Este gene pode ocorrer sob a
forma do alelo dominante (para a cor amarela) ou do alelo recessivo (para a cor verde). Em um
cromossoma homologo ao citado, na mesma posicdo, também deve haver um alelo do gene para a
cor da semente de ervilha. Assim, também se pode dizer que genes ocupantes do mesmo loco em
cromossomas homoélogos sdo alelos entre si.

GENOTIPO: conjunto de genes que condicionam caracteristicas em um individuo. Por exemplo,
A A — homozigotico dominante (ambos os alelos que determinam o cardcter sao dominantes)

A a — heterozigotico (os alelos que determinam o cardcter sdo um dominante e outro recessivo)

a a — homozigotico recessivo (ambos os alelos que determinam o caracter sao recessivo)
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FENOTIPO: um carécter expresso como resultado da interaccdo entre um genétipo e factores
ambientais. Por exemplo, mesmo que um individuo tiver herdado de seus parentais um genétipo
que condicione grande estatura, se ndo tiver uma boa alimentacao (factor ambiental) no periodo
de crescimento serd baixo. Portanto:

| Fenoétipo = Genétipo + Meio ambiente |

FENOCOPIA: imitacdo de um fendtipo pela ac¢do de agentes puramente ambientais. Por
exemplo, um diabético que mantém uma taxa equilibrada de agicar no sangue por fazer aplicacao
de insulina € uma fenocdpia de um individuo que nao possui essa doenga. Uma pessoa que pinta
os cabelos de uma cor que nao € natural destes também é uma fenocépia obtida pela aplicacdo de
tintura.

Vida e experiéncia de Mendel

Gregor Johann Mendel (Heizendorf, 20 de Julho de 1822 — Brno 6 de Janeiro de 1884) foi um
monge agostiniano, botanico e meteorologista austriac

a sua familia encorajou-o a seguir estud
mosteiro da Ordem de Santo Agosti

A

Desde 1843 a 1854 tornou-se professor de ciéncias naturais na Escola Superior de Brno,
dedicando-se ao estudo do cruzamento de muitas espécies: feijoes, chicéria, bocas-de-dragio,
plantas frutiferas, abelhas, camundongos e principalmente ervilhas cultivadas na horta do
mosteiro onde vivia analisando os resultados matematicamente, durante cerca de sete anos.
Gregor Mendel, "o pai da genética", como € conhecido, foi inspirado tanto pelos professores
como pelos colegas do mosteiro que o pressionaram a estudar a variacao do aspecto das plantas.

Prop0s que a existéncia de caracteristicas (tais como a cor) das flores é devido a existéncia de um
par de unidades elementares de hereditariedade, agora conhecidas como genes.
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Em 1865, formula e apresenta em dois encontros da Sociedade de Historia Natural de Brno as leis
da hereditariedade, hoje chamadas Leis de Mendel, que regem a transmissdo dos caracteres
hereditdrios. Apds 1868, as tarefas administrativas mantiveram-no tdo ocupado que ele ndo pode
dar continuidade as suas pesquisas, vivendo o resto da sua vida em relativa obscuridade.

Morreu a 6 de Janeiro de 1884, em Brno, no antigo Império Austro-Hungaro hoje Repitiblica
Checa de uma doencga renal crénica; um homem a frente do seu tempo, mas ignorado durante
toda a sua vida.

Leis de Mendel

Primeira Lei de Mendel
A primeira lei de Mendel, chamada de lei da segregacao ou lei da pureza dos gametas, pode ser
enunciada da seguinte forma: na formac¢do dos gametas, os pares de factores se segregam.

O trabalho genial de Gregor Johann Mendel, colocou-o no nivel dos maiores cientistas da
humanidade. Sua obra Experiéncias com hibridizagcdo de plantas, que ndo abrange mais de 30
paginas impressas, ¢ um modelo de método cien . O primeiro cuidado que teve foi
seleccionar devidamente o material de estudo; para iss eceu alguns critérios e procurou

de caracteres nitidamente distintos e facil idveis; que essas plantas cruzassem bem
entre si, e que os hibridos delas resultante igua e férteis e se reproduzissem bem; e,

Baseado nesses critérios, depoi s, Mendel escolheu algumas variedades e
espécies de ervilhas (Pisum sativum indo um total de sete pares de caracteres distintos.
O estudo. Vamos chamar d e dentes de um ancestral comum. Mendel observou

ndo apresentavam variagdes ao lo s geragdes. Por exemplo, a linhagem que apresentava
sementes da cor amarela produziam descendentes que apresentavam exclusivamente a semente
amarela. O mesmo caso ocorre com as ervilhas com sementes verdes. Essas duas linhagens eram,
assim, linhagens puras. Mendel resolveu entao estudar esse caso em especifico.

A flor de ervilha € uma flor tipica da familia das Leguminosae. Apresenta cinco pétalas, duas das
quais estdo opostas formando a carena, em cujo interior ficam os 6rgdos reprodutores masculinos
e femininos. Por isso, nessa familia, a norma é haver autofecundacao; ou seja, o grao de pdlen da
antera de uma flor cair no pistilo da prépria flor, ndo ocorrendo fecundagdo cruzada. Logo para
cruzar uma linhagem com a outra era necessario evitar a autofecundacao.

Mendel escolheu alguns pés de ervilha de semente amarela e outros de semente verde, emasculou
as flores ainda jovens, ainda nao maduras. Para isso, retirou das flores as anteras imaturas,
tornando-as, desse modo, completamente femininas. Depois de algum tempo, quando as flores se
desenvolveram e estavam maduras, polinizou as flores de ervilha amarela com o pdlen das flores
de ervilha verde, e vice-versa. Essas plantas constituem portanto as linhagens parentais. Os
descendentes desses cruzamentos constituem a primeira geracdo em estudo designada por
geracdo F!, assim como as seguintes sdo designadas por F2, F3, etc.
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Resultados em F!

Todas as sementes obtidas em F! foram amarelas, portanto iguais a um dos pais.

Uma vez que todas as sementes eram iguais, Mendel plantou-as e deixou que as plantas quando
florescessem, autofecundassem-se, produzindo assim a geragdo F2.

Resultados em F?

As sementes obtidas na geragdo F? foram amarelas e verdes, na proporcao de 3 para 1, sempre 3
amarelas para 1 verde. Inclusive na anélise de dois caracteres simultaneamente, Mendel sempre
caia na proporg¢ao final de 3:1.

Interpretacao dos resultados

Para explicar a ocorréncia de somente sementes amarelas em F! os dois tipos em F2, Mendel
comecou admitindo a existéncia de factores que passassem dos pais para os filhos por meio
dos gametas. Cada factor seria responsavel pelo aparecimento de um caracter.

Assim, existiria um factor que condiciona o cardcter amarelo e que podemos representar por V
(maidsculo), e um factor que condiciona o caricte de e que podemos representar por v
(minusculo). Quando a ervilha amarela pura € cruzada ervilha verde pura, o hibrido F!
recebe o factor V e o factor v, sendo portanto, portador factores. As ervilhas obtidas

mero de individuos com caracter recessivo, €
de 3 dominantes para 1 recessivo.

Continuando a analise, Mendel con
verificou que eles ocorrem e na

Mendel chegou a conclusio que o ara verde s6 se manifesta em individuos puros, ou seja
com ambos os factores iguais a v (mindsculo). Em F! as plantas possuiam tanto os factores V
quanto o factor v sendo, assim, necessariamente amarelas. Podemos representar os individuos da
geracdo F!' como Vv (heterozigético, e, naturalmente, dominante). Logo para poder formar
individuos vv (homozigéticos recessivos) na geracdo F? os gdmetas formados na fecundacgdo s6
poderiam ser vv.

Esse facto nao seria possivel se a geracdo desse origem a gametas com factores iguais aos deles
(Vv). Isso s6 seria possivel se ao ocorrer a fecundacao houvesse uma segregacao dos factores V e
v presentes na geracao F!, esse factores seriam misturados entre os factores V e v provenientes do
pai e os factores V e v provenientes da mae. Os possiveis resultados sendo: VV, Vv, vV e vv.
Esse fato foi posteriormente explicado pela meiose, que ocorre durante a formagdo dos gametas.
Mendel havia criado entdo sua teoria sobre a hereditariedade e da segregacao dos factores
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1? Lei de Mendel

Cruzamentos bésicos
Agora, vamos relembrar o caso da cor das sementes de ervilhas estudado por Mendel utilizando
termos da genética.

ALELOS GENOTIPOS GAMETAS  FENOTIPOS

V (dominante) VYV Somente V amarela
v (recessivo) Vv Vev amarela
\ A Somente v verde

Vamos usar como modelo para observar os cruzamentos basicos com monohibridismo (anélise de
um unico par de alelos) o albinismo. O albinismo é uma doenca recessiva na qual o individuo
tem deficiéncia na produ¢do de melanina, um pigmento da pele. O gene dominante A condiciona
pigmentagdo normal da pele e seu alelo a condiciona a auséncia de pigmento. Portanto,
individuos albinos s3o sempre homozigoticos recess para este caricter e individuos
homozigoticos dominantes ou heterozigotos t€ém fenotip anto a pigmentacdo da pele

Assim,

v o

Genotipos Parentais Proporcao genotipica em F, Proporcao fenotipica em F;

AAXAA 100% AA 100% normal

LN y 2

AAxAa 50% A A»S0% A’ 100% normal
AAxaa /\ WA} 100% normal

Aaxaa MA M% aa 50% normal, 50% albino
AaxAa 25% A A,50% A a,25% aa 75% normal, 25% albino
aaxaa 100% a a 100% albino

Cruzamento-teste

Um fenotipo dominante pode resultar tanto de um gendétipo homozigotico dominante quanto de
um gendtipo heterozigotico. Portanto, as vezes vocé sabe que um individuo tem fendtipo
dominante, mas ndo tem certeza de seu gendtipo. Essa divida pode ser resolvida pelo
cruzamento-teste, que consiste em cruzar tal individuo com um homozigotico recessivo e
observar a proporcao fenotipica da prole. Vamos exemplificar novamente através do albinismo.

Normal (A _) x Albino (a a) : Se o individuo de pigmentacdo normal for homozigotico
dominante (A A), a F; terd 100% de individuos normais (100% A a). Porém, se o individuo
normal for heterozigotico (A a), a F; terd 50% de individuos normais (50% A a) e 50% de
albinos (50% a a).
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Co-dominancia (heranca sem dominincia)

H4 casos em que os genes alelos nao exercem relagdo de dominéncia ou recessividade entre si,
sendo denominados co-dominantes. Neste caso, haverd dois fendtipos diferentes para os dois
tipos de homozigoticos e o heterozigotico apresentard um fendtipo intermediario.

Um exemplo bastante comum € a expressao da cor das flores da planta Mirabilis jalapa, chamada
popularmente de maravilha. Nesta o genétipo V V condiciona flores vermelhas, o genétipo B B
condiciona flores brancas, e o genétipo V B condiciona flores rdéseas (fendtipo
intermediario).Observe:

Flor
branca

BE

100%

Flor
risea

Fi

VB

VB :VEB

Flor Flor
rosea branca

VB BB

1/4 (25%) 172 (50%) 1/4 {25%)
&

Assim, concluimos que a propor¢ao fenotipica resultante do cruzamento entre plantas réseas com
co-dominanciaéde1:2: 1.

Segunda Lei de Mendel

Segunda Lei de Mendel Também conhecida como Lei da segregacdo independente dos genes.
Mendel em suas experiéncias também cruzou plantas que diferiam em relagdo a dois pares de
alelos. Neste cruzamento, que objectivava esclarecer a relacao de diferentes pares de alelos, ele
cruzou plantas que possuiam sementes amarelas e lisas com plantas que possuiam sementes
verdes e rugosas. A descendéncia F1 resultante entre o cruzamento dos progenitores
homozigdéticos € formada por hibridos (heterozigéticos) para dois pares de genes. A descendéncia
F1 (GgWw) ¢é formada por diibridos e, por extensdo, o cruzamento GGWW x ggww ¢é um
cruzamento diibrido. Sabia-se, gracas a experi€ncias anteriores, que os alelos que determinavam
sementes amarelas e lisas eram dominantes sobre seus respectivos alelos, que produziam
sementes verdes e rugosas. Assim, considerando dois deles tinham-se as informagdes: Caracter
cor das sementes
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Ja tinha sido observado que o padrao amarelo (V_) apresentava dominancia sobre o padrdo verde
(vv)

Carécter aspecto da casca da semente

Neste caso, ja se observa que o padrdo de casca lisa (R_) era dominante sobre o tipo casca rugosa
(rr)

estudo

Os cruzamentos foram realizados no mesmo esquema da elaboracdo da primeira lei. A geracao
parental (P) utilizava duas plantas homozigbticas para as caracteristicas estudadas, assim uma
duplo-dominante (AA) era cruzada com uma duplo-recessiva (aa). Desse cruzamento surgiu um
hibrido heterozigdtico (Aa). Mendel seleccionou dois caracteres das sete estudadas na primeira
lei para comparagdo, ervilhas amarelas (AA) e lisas (BB) (duplo-dominante) e ervilhas verdes
(aa) e rugosas (bb) (duplo-recessiva).No primeiro cruzamento (F1) todas as ervilhas obtidas eram
amarelas (Aa) e lisas (Bb). Na segunda geracao (F2) foram obtidas ervilhas amarelas (A_) e lisas
(B_), amarelas (A_) e rugosas (bb),verdes (aa) e lisas (B_) e verdes(aa) e rugosas (bb), na
propor¢do, respectivamente, 9:3:3:1 (P)AA/aa + BB/bb (F1)AAxaa=Aa BBxbb=Bb
(F2)AaxAa=AA/Aa/Aa/aa BbxBb=BB/Bb/Bb/bb

Cruzamentos possiveis de todos os gametas obtidos

Gametas AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaB
Ab AABb AAbb AaBb A
aB AaBB AaBb aaBB . aaBb
ab AaBb Aabb aa a

A_: Dominante (cor Amarela : inante (forma Lisa). aa: Recessivo (cor Verde). bb:
Recessivo (forma Rugosa).

Obs.: Foram obtidos dezasseis resultados entre os cruzamentos dos possiveis tipos de
cromossomas. Obs.2: A propor¢do obtida na experiéncia decorre da soma do nimero de
ocorréncias. Exemplo: Amarela e Lisa(A_B_): 1/16x9=9/16.

Assim na geragao F2 constata-se a existéncia de quatro fenétipos distintos, sendo dois idénticos
da geracdo parental (A_B_) e dois novos(A_bb e aaB_). Todos os resultados confirmaram que os
genes de cada cardcter passavam de forma independente dos demais, ou seja, o fendtipo
dominante - amarelo - ndo era transmitido obrigatoriamente com o fendtipo dominante - liso, o
mesmo ocorreu com a transmissdo dos fendtipos recessivos - verde e rugoso - para oS
descendentes.

Conclusao

A segunda Lei de Mendel também denominada de lei da segregacao independente foi criada por
Gregor Mendel diz que, as diferencas de uma caracteristica sdo herdadas independentemente das
diferengas em outras caracteristicas
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Tarefas de determinacio de sexo e heranca
1. O que sdo genes?

02. Explique a relacdo existente entre genotipo e fenotipo.
03. O termo gendtipo refere-se ao:

a) conjunto de todos os caracteres de um organismo;
b) conjunto de caracteres externos de um organismo;
¢) conjunto de caracteres internos de um organismo;
d) conjunto de cromossomas de um organismo;

e) conjunto de genes de um organismo.

04

O fenotipo de um individuo é:
a) herdado dos pais;

b) independente do genétipo;
¢) independente do ambiente;
d) o resultado da interac¢do do genétipo com o ambi
e) o conjunto de cromossomas.

05. No milho, um gene produz graos vermelho
ficarem cobertas, os graos permanecem b
O fenémeno descrito ilustra:

for exposta a luz, mas, se as espigas

a) aactuagdo do meio das

b) o processo da seleccao n
¢) ainfluéncia do arn‘l&
d) ainteracc@o do genétip 0 ambiente;
e) atransmissio dos caracter

y 4
06. Nas ervilhas, a cor vermelha da flor é condicionada por um gene dominante B e a cor branca,

pelo seu alelo recessivo b. Que tipos de gdmetas produzem as plantas BB, bb ¢ Bb?

Resposta 6 : Genétipos - Gametas

BB ; B
bb ; b
Bb ; Beb

07. Nas cobaias, o gene B para pelagem preta é dominante sobre b, que condiciona pelagem
branca. Duas cobaias pretas heterozigéticas sao cruzadas. Calcule:

a) apropor¢ao genotipica;
b) a propor¢ao fenotipica.

08. Que percentagem dos espermatozdides de um macho Aa conterd o gene recessivo?

a) 25% ; b) 30% ; c) 50%; d) 75%; e) 100%
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09. A pelagem das cobaias pode ser arrepiada ou lisa, dependendo da presenca do gene
dominante L e do gene recessivo 1. O resultado do cruzamento entre um macho liso com uma

fémea arrepiada heterozigodtica é:

a) 50% lisos e 50% arrepiados heterozigéticos;

b) 50% arrepiados e 50% lisos heterozigéticos;

¢) 100% arrepiados;

d) 100% lisos;

e) 25% arrepiados, 25% lisos e 50% arrepiados heterozigdticos.

10. Em uma raca bovina, animais mochos (M) sdo dominantes a animais com cornos (m). Um
touro mocho foi cruzado com duas vacas. Com a vaca I, que tem cornos, produziu um bezerro
mocho. Com a vaca II, que € mocha, produziu um bezerro com cornos. Assinale a alternativa que
apresenta correctamente os genotipos dos animais citados:

TOURO VACA1 VACAII

a) Mm
b) Mm
c) m
d) M
e) MM

Resolucio das tarefas de determi anca
RESPOSTA 1: Genes sao seg de ADN, localizados nos cromossomas,

estruturas intranucleares. ‘
RESPOSTA 2: Gendtipo é stituigdo genética do individuo.
Fenétipo € qualquer aspecto organismo resultante da interac¢ao do gendtipo com o
meio ambiente. 7
RESPOSTA 3: e)
RESPOSTA 4: d)

RESPOSTA 5:d)

Resposta 6 : Gendtipos - Gametas

BB ; B
bb ; b
Bb; Beb
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Resposta 7:
d|1B |b
g
B BB | Bb
b Bb | bb

a) 1/4 BB; 1/2 Bb; 1/4 bb
b) 3/4 pretas; 1/4 brancas

RESPOSTA 8: ¢)

RESPOSTA 9: a)
RESPOSTA 10: a)

Introducao a Analise de Genealogias

varias formas de heranca e, para isto,
e ¢ a representacdo grafica dos
tilizadas na elaboragcdo dos

Através do estudo das genealogias € possivel identi
usamos o heredograma (carta genealdgica ou pedlg S
individuos relacionados por parentesco. As conveng

heredogramas sao: A

|:| sexn masculing

O sex0 Feminino

<> sexo ndo idertificado Ij d) IJ_—| farmilia
@ I

individun afetada

. . j [:\: gémens dizigdticos

proposita au
,»" probando

n® de filhos do sexo
@ indicado

/z/ falecido

mUkiek pteccralber U casamento consanguineo
carater ligado ao ¥) D% g

gémens monozigoticos

(L aborto ou natimaorto

Abaixo, citamos alguns critérios que nao sdo rigidos, mas que facilitam a identifica¢do de
determinado padrdo de heranga, quando analisamos um heredograma.
1. Heranca autossémica dominante:
1.1 — A caracteristica ocorre igualmente em homens e mulheres.
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1.2 — Individuos afectados sdao frequentemente filhos de casais onde pelo menos um dos
conjuges € afectado, dessa forma, um casal normal ndo tem filhos afectados (a ndo ser
que haja mutag¢do ou cruzamento incompleto).

1.3 — A caracteristica ocorre em todas as geracdes.

Heranga autossomica recessiva:

2.1 — Os dois sexos sao igualmente afectados.

2.2 - Os individuos afectados resultam de cruzamentos consanguineos em geral

2.3 - O caricter aparece tipicamente apenas entre irmaos, mas nao em seus pais,
descendentes ou parentes.

2.4 - Em média, % dos irmaos da resolugdo sdo afectados.

Heranca recessiva ligada ao sexo (ao X):

3.1 — A incidéncia é mais alta nos homens (sexo heterogamético) do que nas mulheres
(sexo homogamético).

3.2 — O caréacter € passado de um homem afectado, através de todas as suas filhas para
metade dos filhos delas.

3.3 - O cardcter nunca € transmitido directa de pai para filho.

Heranca dominante ligada ao sexo (ao X):

seus filhos.
4.2 - As mulheres afectadas
de seus filhos de ambos
4.3 - As mulheres afecta

prole. ‘
A heranca dominante li ao
dominante pela prole das

afectados. V' 4

ndo pode ser distinguida da heranga autossomica
eres afectadas, mas apenas pela prole dos homens
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Exercicios de Genealogias

1. Numere no heredograma abaixo as geragdes I, II, Il e IV e os respectivos individuos:

11 O——02 @ B romors

6 7 C} [] efetados
||3;3-—iﬁgd (5 "]"Ci

| 13 [14115 16
i Br:l—g?;g Sio MG 2 ‘&T‘ﬁ rfﬁ—D
I € S dAoD
17 187 {9 20 21 22

a)  Quantos homens estao representados nessa genealogia?
b)  Quantas mulheres estdo representadas?

¢)  Quantos individuos estdo ai representados?
d)  Quantos afectados?

e) Indique (pelos respectivos nlimeros) que casais p

aior nimero de descendentes.

seu alelo recessivo b. Suponha que II.1
probabilidade de um descendente de 1.

3. Desenhe um heredograma representando os seguintes dados genéticos:

Um casal normal para visdo em cores teve quatro filhos: trés mulheres ¢ um homem, todos
normais, nessa ordem de nascimento. A primeira filha casa-se com um homem normal e tem
quatro criangas, todas normais, sendo duas mulheres um homem e uma mulher, nessa ordem. A
segunda filha casa-se com um homem normal e também tem quatro crian¢as: uma menina
normal, um menino dalténico, um menino normal e o ultimo dalténico. Os demais filhos do casal
ainda ndo tém descendentes.
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4. O heredograma abaixo apresenta uma familia com individuos portadores de fibromatose
gengival (aumento da gengiva devido a um tumor).

— fibromatose
@ gengival

(O [ nomas

a)  Qual o tipo de heranca envolvida?
b)  Quais os individuos seguramente homozigéticos do heredograma?
¢)  Quais os individuos seguramente heterozigdticos do heredograma?

Sistema ABO

Introducao:

de um ou de ambos os pais, €
gene € uma unidade fundamental

ereditariedade, tanto fisica quanto funcionalmente.

Sistema ABO 7

Ha vaérios grupos sanguineos herdados independentemente entre si. S@o conhecidos diversos
sistemas de grupo sanguineos. Entre eles podemos citar os sistemas ABO, Rh, MNS, Kell, Lewis,
etc. O sistema ABO ¢é o de maior importancia na pratica transfusional por ser o mais antigénico,
ou seja, por ter maior capacidade de provocar a produgao de anticorpos, seguido pelo sistema Rh.
Os antigenos deste sistema estdo presentes na maioria dos tecidos do organismo . Fazem parte
deste sistema trés genes A, B e O podendo qualquer um dos trés ocupar o loco ABO em cada
elemento do par de cromossomas responsdveis por este sistema.

Os genes ABO nio codificam directamente seus antigenos especificos, mas enzimas que tem a
funcdo de transportar agucares especificos, para uma substancia precursora produzindo os
antigenos ABO. O individuo do grupo AB € possuidor de um gene A e de um gene B, tendo sido
um herdado da mae e o outro do pai. Ele possui nos seus glébulos vermelhos os antigenos A e B,
seu genotipo € AB.

No caso do grupo O, foi herdado do pai e da mde o mesmo gene O. O gene O é amorfo, isto &,
nao produz antigeno perceptivel. As células de grupo O s@o reconhecidas pela auséncia de
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antigeno A ou B. Quando o gene O € herdado ao lado de A, apenas o gene A se manifesta; e se é
herdado ao lado do gene B apenas o gene B se manifesta.

Ao realizarmos os testes rotineiros em laboratério, ndo podemos diferenciar os individuos BO e
BB, e nem AO e AA. Os simbolos A e B, quando nos referimos a grupos, indicam fenétipos,
enquanto que AA, BO etc. sdo gendtipos (ver quadro abaixo).

FENOTIPO | GENOTIPO
A AO
A AA
o) 00
B BO
B BB
AB AB

E dito homozigético quando o individuo é possuid s iguais (AA, BB, 00), e

A determinagdo do grupo sangui) eito usando dois tipos de teste.
1°— Através da identificacdo da pre 0s nos eritrécitos, usando reactivos compostos
de anticorpos conhecidos ( , an B). Esta é a chamada classificacdo ou tipagem

directa .
2°— Através da identificacdo da senca de anticorpos no soro/plasma usando reactivos
compostos de antigenos conhecidos (hemdacias A e hemadcias B). Esta € a classificacdo ou tipagem

reversa (ver quadro abaixo).

GRUPO SORO DE HEMACIAS )
SANGUINEO | TIPAGEM | DE TIPAGEM | ANTIGENO | ANTICORPO
Anti-A Anti-B AB
A + - - + A Anti-B
B - + + - B Anti-A
AB + + - - AB Ausente
0 - - + + - Anti-A e Anti-B

Regularmente as pessoas expostas a um antigeno que ndo possuem, podem responder com a
producdo de um anticorpo especifico para este antigeno. Entretanto, hd alguns antigenos que
possuem uma estrutura que se parece muito com antigenos de bactérias e planta, aos quais
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estamos constantemente expostos. Nestes casos, ocorre a produgdo de anticorpos a partir do
constato com as bactérias e plantas, e ndo ao antigeno eritrocitario.

Neste grupo encontramos os antigenos do sistema ABO. Por este processo, os individuos com
idade superior a seis meses, possuem o anticorpo contra o antigeno que nao tem, pois ja foram
expostos a essas bactérias e plantas, através da alimentacdo. Estes anticorpos sdo chamados de
isoaglutininas ou aglutininas naturais. Observando o quadro acima podemos perceber a presenca
dos antigenos e anticorpos em cada grupo sanguineo. E nesta presenca ou auséncia de antigenos e
anticorpos que se baseia a tipagem sanguinea e a escolha do sangue a ser transfundido.

As transfusoes podem ser:
* Isogrupo — quando doador e receptor sdo do mesmo grupo ABO* Heterogrupo — doador e
receptor sdo de grupo sanguineo diferente

A escolha do sangue se baseia em que o individuo ndo pode ser transfundido com um sangue que
possua um antigeno que ele ndo tem, pois o anticorpo presente no seu plasma, contra esse
antigeno, iria reagir com essas hemdcias transfundidas. Em vista disso e observando o quadro
acima, fica claro que um individuo do grupo A ndo po mar sangue B e assim por diante.

Sempre que possivel deve se transfundir sangue isog is se por exemplo, transfundimos
um sangue do grupo O a um paciente do grupo A, jun emdcias transfundidas temos

ser analisado pelo hemoterapeuta .

Este sistema ABO, também incompatibilidade materno-fetal, com
desenvolvimento da doenca Apresenta também importancia em
transplantes renais ou cardiaco, co nor papel nos hepaticos ou de medula 6ssea. Em alguns
processos pode ocorrer a pe& i

No soro , parte do plasma on ram anticorpos ( proteinas de defesa), sao usados
contra o antigeno.

B :no grupo A

A :no grupo B

nenhum : no grupo AB
A, B, AB : no grupo O

- AB : Receptor universal
- O : Doador universal

Sistema Rh:

Quando referimos que o individuo é Rh Positivo, quer dizer que o antigeno D estd presente. O
antigeno D foi o primeiro a ser descoberto nesse sistema, e inicialmente foi considerado como
unico. Além deste, foram identificados quatro outros antigenos C, E, c, e, pertencentes a este
sistema. Apds os antigenos A e B (do sistema ABO), o antigeno D € o mais importante na pratica
transfusional.

Em algumas situagdes podemos ter uma expressao fraca do antigeno D . Isso pode ocorrer por:

* Variacoes quantitativas que sdo transmitidas geneticamente
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* Efeito de posicdo, sendo o mais conhecido o enfraquecimento do antigeno D quando o gene C
estd na posigdo trans em rela¢do ao D
* Expressdo parcial por auséncia de um dos miiltiplos componentes do antigeno D

Estes casos sdo chamados na prética de Rh fraco, e se refere ao que era conhecido anteriormente
como D.

Ao contrario do que ocorre com os antigenos A e B, as pessoas cujos eritrécitos carecem do
antigeno D, ndo tem regularmente o anticorpo correspondente. A producdo de anti-D quase
sempre € posterior a exposicdo por transfusdo ou gravidez a eritrdcitos que possuem o antigeno
D. Uma alta propor¢do de pessoas D-negativas que recebem sangue D-positivo produzem anti-D.
Se encontramos um anticorpo deste sistema podemos concluir que ocorreu uma imunizagao
através de uma transfusdo ou de uma gravidez. Qualquer antigeno deste sistema € capaz de
provocar a produgdo de anticorpos, e assim a gerar situagdes de incompatibilidade.
Aloimuniza¢des contra antigenos E, ¢, e, C sdo também observadas em pacientes
politransfundidos, mas com uma frequéncia inferior.

A maioria dos casos de Doenga Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN) € devida ao anti-D. A
profilaxia por imunoglobulinas anti-D diminuiu o nimero de aloimuniza¢des maternas contra o
antigeno D, mas ndo contra E, ¢, e, C

anti-D.

nimero de aloimunizagdes maternas contra 0/a
anti-D.
nimero de aloimunizagdes maternas ¢ , mas nao contra E, c, e,

Na rotina, € realizada a tipagem, apenas, igeno D nesse sistema. Os outros antigenos (E,

e incompatibilidade, e € necessario obter
sangue que nao possuam algum des
A producdo de anticorpos con stes

D. A capacidade de provocar a p
imunogénico, temos D >c>E > C

0 D, mas ndo contra E, c, e, C

nticorpos destes antigenos varia. Partindo do mais

7

TRANSFUSAO

Para efeito de transfusdo, é considerado que pacientes Rh positivos podem tomar sangue Rh
positivo ou negativo, e que pacientes Rh negativos devem tomar sangue Rh negativo.

Para os pacientes D fraco, existem alguns critérios a serem observados. Se o antigeno D estd
enfraquecido por interac¢ao génica, estando o mesmo presente integralmente, o paciente podera
tomar Rh positivo ou negativo. Porém nos casos em que o antigeno D estd enfraquecido por
auséncia de um dos componentes, pode ocorrer producdo de anticorpos contra o antigeno D na
sua forma completa. Como rotineiramente, ndo identificamos a causa que leva a expressao
enfraquecida do antigeno, acostuma-se a dar preferéncia a usar sangue Rh negativo para os
pacientes Rh fraco. (1)

Existem situagdes clinicas onde € necessario avaliar o risco X beneficio, e fazer outras opg¢des.
Neste momento € necessario o acompanhamento do hemoterapéuta.
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Resumo:

|| Gendétipo Dd, DD dd ||

Fenoétipo Rh + Rh - ||

Rh - : ndo tem nas paredes da hemécia o factor Rh ;
Se um Rh - doar sangue para um Rh+, ele estard entregando hemacias lisas e nada acontece;
Se um Rh + doar sangue para um Rh -, ele estard entregando uma proteina estranha (factor Rh ),
no soro do receptor pode haver anticorpos, assim pode ocorrer a aglutinagdo do sangue .
Eritroblastose Fetal: (Doenca hemolitica do recém - nascido)
A made e o feto possuem Rh diferentes. ( mde -, filho + ).
Nos dltimos meses de gravidez , a crianca comprime o abdomen da mae . E comum haver
contacto de sangue materno e sangue fetal .Quando isso ocorre o sistema imunoldgico € activado
, iniciando a produc¢do de anticorpos . Nao acontece nada dessa primeira vez. Mas , no caso de
uma segunda gravidez , o sistema imunoldgico produz anticorpos com mais rapidez e quantidade
.0 soro da mae passa para o feto , ocorrendo uma reac¢ao nas hemaécias : o bebe recebe sangue
Rh -, podendo assim ocorrer um aborto . Em caso ascimento o bebe apresenta problemas
hepaticos .

- A mae fica muito sensibilizada.

- E evitada através de vacinas.

Tarefas resolvidas

Grupos Sanguineos

01. Na presenca de aglutinina
aglutinam. Pode-se dessa forma, de
os individuos. Foi testado ue d

emdcias que contém o aglutinogénio se
upo sanguineo do sistema ABO a que pertencem
iduos (I e II) com os soros-padrdo anti-A e anti-

A que grupos sanguineos pertencem, respectivamente, os individuos I e II?

02. Por que o individuo do grupo O pode doar seu sangue a qualquer pessoa? Por que uma pessoa do
grupo AB pode receber sangue de qualquer tipo?
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03. Um homem do grupo sanguineo AB € casado com uma mulher cujos avds paternos e maternos
pertencem ao grupo sanguineo O. Esse casal poderd ter apenas descendentes:

a) do grupo O;

b) do grupo AB;

c¢) dos grupos AB e O;

d) dos grupos A e B;

e) dos grupos A, B e AB.

04. Um banco de sangue possui 5 litros de sangue tipo AB, 3 litros tipo A, 8 litros tipo B e 2 litros
tipo O. Para transfusdes em individuos dos tipos O, A, B e AB estdo disponiveis, respectivamente:

a) 2,5,10e¢ 18 litros;
b) 2,3, 5 e 8 litros;
c) 2,3,8e 16 litros;
d) 18, 8, 13 e 5 litros;
e) 7,5,10e 11 litros.

05S. Dois caracteres com segregacdo indep fora lisados em uma familia: grupos
, obtiveram os seguintes dados:

I —1,2e3 pertencem ao g

IT — 4 pertence ao grupo AB.
III — 4 e 5 sao miopes.
N
1 2 3 4
5 [i]

Qual a probabilidade de o casal 5 e 6 ter uma crianga do grupo sanguineo O e miope?

a)l/16
b)1/8
c)l/4
d1/2
e)3/4
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06. Como se forma o anti-Rh no corpo humano?

07. Uma mulher que nunca recebeu transfusdo sanguinea teve trés filhos. O primeiro e o terceiro
nasceram normais € o segundo, com eritroblastose fetal. Quais sdo os fendtipos e os genotipos
para o factor Rh dos individuos acima citados?

08. (FEI) Para que haja possibilidade de ocorréncia de eritroblastose fetal (doen¢a hemolitica do
recém-nascido), € preciso que o pai, a mae e o filho tenham, respectivamente, os tipos
sanguineos:

a) Rh*, Rh’, Rh*
b) Rh*, Rh’, Rh"
¢) Rh*, Rh*, Rh*
d) Rh*, Rh*, Rh™
e) Rh’, Rh*, Rh*

uineo A, Rh*, pretende se casar
uineo O, Rh™ e mie AB, Rh".
do pai sera:

09. Um individuo de tipo sanguineo O, Rh’, filho de pa
com uma jovem de tipo sanguineo A, Rh’, filha de pai
A probabilidade de o casal ter filhos com o oti

a) 1/4
b) 1/2
c) 1/3

d) 1/8
e) 1/16

10. Um casal cujo filho é do grupo sanguineo A, com factor Rh positivo, pode ter os seguintes
genotipos:

a) I*® Rhrh e BB thrh
b) I*1* thrh e I°I® RhRh
¢) Bl Rh™ e ii rhrh

d) IP® thrh e I*® RhRh
e) I*® rhrh e ii Rhrh
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Resolucao das tarefas

RESOLUCAO 1: I é do grupo B; II pertence ao grupo O.

RESOLUCAO 2: O é doador universal por niao apresentar aglutinogénios nas

hemacias.

AB é receptor universal por nao possuir aglutininas no plasma.
RESPOSTA 3: D
RESPOSTA 4: A
RESPOSTA 5: C

RESOLUCAO 6: O anti-Rh é produzido nos organismos Rh negativos que
recebem, injectado, sangue Rh*.

RESOLUCAO 7: Mulher Rh’ (rr); marido Rh* (Rr); 1° filho Rh™ (Rr); 2° filho Rh*
(Rr); 3° filho Rh’™ (rr).

RESPOSTA 8: A

RESPOSTA 9: B

RESPOSTA 10: E

A

HEREDITARIEDADE

EM RELACAO AO SEXO

® Genes ligados ao sexo
¢ Genes parcialmente ligados ao sexo
¢ Genes influenciados pelo sexo

Genes limitados ao sexo

GENES LIGADOS AO SEXO

CONCEITO
Refere-se a herancga de genes localizados na por¢cao ndo homoéloga do cromossoma X (mamiferos,
Drosophila, etc.) ou no cromossoma analogo Z.
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CARACTERISTICAS

Os seguintes factos sdo evidéncias de uma heranca ligada ao sexo:

Heranga cruzada em cruzamentos onde a fémea é recessiva;

Cruzamentos reciprocos com resultados diferentes;

Heranca do tipo avo-neto. Neste caso o fenétipo do avd desaparece na F1 e volta aparecer na F2.

EXEMPLOS

Cor de olhos em Drosophila

Fenétipo Macho Fémea
Vermelho XBY XBXB XBXb
Branco XbY XbXb
Daltonismo
O daltonismo é um defeito na visdo em que o in confunde cores. Comumente a
confusao se faz entre o verde e o vermelho e dai do em relacdo ao quimico
Dalton, que sofria desta anomalia. Este defeito € provocado por um alelo recessivo ligado ao
sexo.
y N
Fenétipo Homem Mulher
Normal XDY XDXD ou XDXd
Dalténico XdY XdXd
Hemofilia

A hemofilia é uma anomalia na capacidade de coagulacdo do sangue, regulada por um alelo
recessivo ligado ao sexo. E uma doenca que causou grande mal as familias reais europeias,
depois de ser introduzida pelos descendentes da rainha Vitéria. Os sintomas apresentados pelo
hemofilico sdo: hemorragia quer por ferimento ou nio; sangramento de natureza de fluxo lento e
persistente; sangramento duradouro. Pode durar semanas e entdo levar a uma anemia profunda.
Verificou-se que a coagulacdo em tubo de ensaio poderia levar 30 minutos ou horas se o sangue
fosse de um hemofilico. Com relacdo a este cardcter sdo verificados os seguintes genétipos e
fendtipos:

Fenétipo Homem Mulher
Normal XHY XHXH ou XHXh
Hemofilico XhY XhXh
Cromossomas Sexuais:
2n =46

23 pares de cromossomas
22 pares autossomicos
1 par sexual
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1) Um homem destro, heterozigdtico para este cardcter, que nao possui a capacidade de enrolar a
lingua, casa-se com uma mulher canhota, com a capacidade de enrolar a lingua, heterozigética
para o ultimo cardcter. Qual a probabilidade de o casal mencionado vir a ter uma filha
homozigética para ambos os caracteres?

Pelo enunciado vemos que ser destro é uma caracteristica dominante, em relacdo ao canhoto, e
que ter a capacidade de enrolar a lingua também € uma caracteristica dominante, em relacdo a
nao conseguir fazé-lo, certo?

Considerando que:

A - alelo que condiciona o facto de se ser destro

a - alelo que condiciona o facto de se ser canhoto

B — alelo que condiciona a capacidade de enrolar a lingua

b — alelo que condiciona a incapacidade de enrolar a lingua

O Genétipo do homem destro, heterozigdtico para este caricter, que nao possui a capacidade de
enrolar a lingua ¢ Aabb

O Gendtipo da mulher canhota, com a capacidade de enrolar a lingua, heterozigdtica para o
dltimo cardcter ¢ aaBb

Tém vdrias formas de resolver o problema, todas vendo a conjuncdo de probabilidades
independentes:

Forma I: A

Calculo da probabilidade deste casal ter uma crianga
homozigotica para ambos os caracteres:

&
= Ab ab | R="%

aB | saph | aaBb
ab | aanh | aabb

Calculo da crianga ser rapaz ou rapariga

&
e X Y R= A probabilidade deste casal ter
X | xx oy uma filha & de %4

X xx WY

Logo, a probahbilidade deste casal
{Aabb x aaBb) ter uma filha homoszigdtica para ambos os

caracteres (ou seja aabb) & = 14 = 15 = 1/8!
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Forma II:

13) A arvore genealdgica refere-se a uma familia com casos de alcaptondria (doenga genética
rara, que afecta o metabolismo da tirosina). Nesta genealogia os gendtipos que nao podem ser
determinados s@o os dos individuos:

%0

8 ] 10

a) 1, 2 e 5
b) 1, 3 e 6
c) 3, 5 e 6
d) 3, 8 ¢ 10
e)7,8¢10

Como sempre deves comecar por identifica minante e recessivo (caso se trate de um
caso de hereditariedade de Dominanci depois atribuir uma legenda, assim...

Identificas a normalidade como
individuos normais (casal 1 e 2
respectivamente), ou seja, % ores da doenga, mas ndo a manifestam por ser
recessiva, assim:

uma vez que do cruzamento entre dois

Considerando:
A — alelo que condiciona a normalidade
a — alelo que condiciona a alcaptontiria

os genGtipos dos individuos desta drvore serdo: 1 — Aa,2 — Aa,3— AAou Aa,4—aa, 5—Aa, 6 —
Aa, 7 — Aa, 8 - AA ou Aa, 9 — aa, 10 - AA ou Aa
assim a resposta correcta é a opc¢ao d)
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Dominancia incompleta ou codominancia?
A arvore genealogica da figura 1 representa a transmissao da estrutura do cabelo
numa familia, a terceira geragao.
1 2
A
i
o8 = R o
3 4 5 & 1 &
- .
=
== 27 2
5 1o 11 12
Fiz. 1 — Transmissio da estrutura do cabelo numa familia.
e Homem de cabelo 3 y .
s cndulido ' [—lomem de cabelo  Homem de cabelo
50 _ encaracolado
- f - 4 Fool
:l:""’: Mulher de cabelo . E:;m - . Mulhes dﬂ;ahcln
ondulado R
1. Classifique o tipo de hereditariedade para esta caracteristica,
2, Indique os gendtipos dos individuos desta familia.
Mutacoes
Mutacdo( do L. Mutare=altera . Variagdo brusca, hereditaria, que ocorre num individuo, em

consequéncia de uma altera¢do nu

7

I- Mutacdes genéticas
Os genes estdo dispostos linearmente ao longo dos cromossomas; como sdo demasiadamente
pequenos, nao puderam, até hoje, ser observados, nem sequer com o microscopio electrénico.
Cada cromossoma €, em regra, portador de centenas ou de milhares de genes.

Sao eles que determinam se o nosso sangue € do tipo A, B, AB, O; se nascemos com uma visao
normal, ou se estamos afectados por alguns tipos de deficiéncia visual hereditdria; se temos os
olhos azuis, verdes ou castanhos; se uma dieta nos faz aumentar de peso, ou se, ao segui-la, nos
mantemos magros; se uma educa¢gdo musical nos converte em artistas, ou nos deixa na situagdo
de incapazes de distinguir um som de outro, etc.

Numerosas experiéncias apoiam a hipotese de que os genes sao constituidos, para todos os seres
vivos, por acido nucléico.

Pensa-se que um gene seja uma molécula de DNA(ADN), que controla na célula uma
determinada reac¢do quimica.
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O ADN(DNA), Acido Desoxirribonucleico, é uma molécula bioldgica universal presente em
todas as células vivas. E no ADN que estd contida toda a nossa
informacao genética, sob a forma de genes. O ADN(DNA) € constituido

¥ por quatro tipos de nucledtideos , unidade basica do ADN(DNA) (que por

sua vez € constituido por uma pentose, um grupo fosfato e uma base
azotada), que se associam de uma forma especifica, formando uma cadeia
dupla: adenina (A) com timina (T) e guanina (G) com citosina (C). Os
nucledtidos sdo designados deste modo devido as bases azotadas que
< entram nas suas constituicdes. E possivel ler a cadeia de ADN(DNA),
obtendo-se uma sequéncia de letras, como por exemplo,
ATGATTCTGTAGCCTGATCCC, a uma sequéncia completa de

ADN(DNA) dé-se o nome de genoma.

'’ O ADN(DNA) tem a forma de uma escada de corda enrolada

helicoidalmente, ou seja, de uma hélice dupla em que os degraus sdo

formados por pares de bases azotadas ligadas entre si, através de ligacdes

de hidrogénio, com fundamento na complementaridade de bases. A

estrutura, do ADN(DNA), foi proposta ha 53 anos por James Watson e

Francis Crick. A descoberta d utura do ADN(DNA) abriu o caminho

f para se compreender como € q macao genética € transmitida de

progenitores para descendentes, élula para outra, isto €, como

5

funciona a hereditariedade.
Mucledtido

)

h
T
A
3
8]

Antes de a célula se dividir cada cromossoma d4 origem a outro cromossoma inteiramente
semelhante, com os mesmos genes dispostos segundo a mesma origem, visto que cada molécula
de DNA(ADN) produz uma cépia exacta de si mesma.

Quando a célula se divide em duas células, os cromossomas separam-se dos seus duplicados
recém-formados e cada uma das células-filhas recebe 0 mesmo niimero e os mesmos tipos de
cromossomas e genes.

O processo mediante o qual se duplicam os cromossomas € os genes €, em geral, rigorosamente
preciso.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 63



gy

IEDA

Porém, uma vez por outra, ocorre um erro. Por razdes que ainda ndo estdo suficientemente
esclarecidas, um gene nao € exactamente igual ao anterior. Um nucleotideo € inserido em vez de
um outro, ou é suprimido da molécula de DNA(ADN).

Qualquer destas alteracdes modifica a molécula do dcido nucléico, deixando de ser uma cépia do
original. Por conseguinte, a mensagem genética escrita no alfabeto dos nucleotideos modifica-se.
Este processo de mudanca genética, devido a mudanca de um gene, recebe o nome de mutacao
genética. Nao pode ser observada ao microscopio.

Quando, mais tarde, o cromossoma, no qual se produziu a mutagdo, forma um duplicado de si
mesmo, como preparagdo para a divisao celular, reproduz o gene mudado de maneira tao fiel
como a que se verifica na duplicac¢do dos genes inalterados.

Desta maneira, a mutacao é herdada. O mesmo gene pode mudar de varios modos, determinando
o aparecimento de vdrios alelos- alelos multiplos -, que continuam localizados no mesmo lugar
do cromossoma.

II- Mutac¢oes cromossomicas

Sao mutacdes que afectam a estrutura dos cromossomas ou o conjunto da constituicao
cromossomica. Podem ser observadas ao microscépio.

A- Alteracgoes na estrutura dos cromossomas

. se fracture anormalmente, originando-se, a

E possivel que, apds a fractura, se ligacdo. Se essa ligacdo restabelece a
situacdo anterior, nenhuma . Caso contrdrio, surgem vdrios casos de
mutacdes cromossomic j o'das delecoes e translocacoes.

Translocacao

Dois cromossomas sofrem ura de um segmento cromossOmico a uma regiao
fracturada de outro.
Existem dois tipos principais:

7

Translocacoes reciprocas
Resultam de quebra de cromossomas ndo homologos, com trocas reciprocas de segmentos soltos.

Rearranjos equilibrados
Quando o conjunto cromossémico possui 0 complemento normal de informagdes. Todas as
informacdes genéticas estdo presentes, mas acondicionadas de modo diferente.

Inversao
Inversdo € a ocorréncia de duas quebras em um cromossoma unifilamentoso durante a intérfase e
a soldadura em posic¢ao invertida do fragmento ao restante do cromossoma.

Alteragdes no nimero de cromossomas
(Aberragdes cromossomicas)

Como exemplos, poderemos citar anomalias humanas
Trissomia 21
Esta anomalia € conhecida, clinicamente por sindrome de Down ou mongolismo.
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Os sintomas da trissomia 21, provocados por nao disjunc¢do do par 21, aquando da meiose, sdo os
mesmos da trissomia 21 provocada pela translocacdo (21-14).

Abriu-se uma nova era na genética médica, em 1959, quando dois cientistas, Lejeune e Turpin,
demonstraram que as criangas com sindrome de Down tem 47 cromossomas em cada célula do
corpo, ao invés de 46 normais. A partir de entdo, observou-se que tais anomalias ,ou aberragdes
cromossémicas, sdo muito mais frequentes e variadas do que se imaginava antes, e que também
eram causa significante de defeitos congénitos e abortos que ocorrem em aproximadamente 0,7%
dos que nascem com vida e em um terco dos abortos espontaneos de primeiro trimestre. (Figura
abaixo):
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Os individuos atingidos apresentam debilidade mental, acompanhada de perturbagcdes de
crescimento e metabolismo. A idade da mae intervém no aparecimento desta anomalia. Antes dos
30 anos, o risco, para a mae, de originar criangas trissémicas, € cerca de 1/2000; depois dos 35
anos, passa a 4/1000, e para 14 dos 45 anos atinge 2/100.

Trissomia XYY

Esta anomalia é conhecida clinicamente por sindrome de supermasculinidade.

Os individuos portadores de um cromossoma Y suplementar sdo geralmente altos,
medindo 1,80m a 2m. O seu comportamento apresenta anomalias, notavelmente certa
agressividade.

Trissomia XXY
Conhecida clinicamente por sindrome de Klinefelter, traduz-se por uma
intersexualidade, isto é, uma mistura de caracteres masculinos e femininos. O aspecto é

masculino; o tamanho € normal e por vezes elevado; os seios sdo desenvolvidos; as
glandulas genitais sdo pequenas e estéreis. O aspecto ¢ de homens normais e com
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psiquismo viril. Os individuos com esta sindrome t€ém grau de inteligéncia abaixo do
normal

Monossomia X

Esta anomalia é conhecida por sindrome de Turner.

As mulheres que a apresentam sdo pequenas(1,40m), possuem infantilismo genital, que as
torna estéreis, e malformacdes esqueléticas, cutaneas e viscerais.

A causa das mutacoes
As causas da maioria das mutagdes sdo desconhecidas. Os biélogos ndo sabem ainda por
que razdo, em determinado momento, surge uma mutacgao.
Muller, um dos colaboradores de Morgan, na tentativa de conseguir grande nimero de
mutantes de Drosophila, para a realizacdo das suas experi€ncias de genética, resolveu
submeter algumas destas moscas a ac¢cdo de determinada dose de raios X.
Estudando depois os descendentes dessas moscas, acabou por verificar que a percentagem
de mutacdes se elevava de acordo com a dose de radiagdes a que os progenitores tinham
sido submetidos.
Estas experiéncias, retomadas, a partir d
possibilidade de aumentar a percentagem de m
de agentes mutagéneos, tais como:
e Raios X, raios beta e gama , coes ultravioleta.
e Temperatura- Quando : lulas sexuais € aumentada, dentro
dos estreitos limites
® Agentes quimico s células sdo tratadas por certas drogas, a taxa de
mutacdes també

A

pOr outros cientistas, mostraram a
todos os seres vivos por accao

Tarefas

01. Porque que a mutacdo é um dos mais importantes factores evolutivos?

02. Quais sdo os fendmenos bioldgicos responsaveis pela formacao de
Organismos adultos hapléides? Dé exemplos.

03. O daltonismo tem heranca ligada ao X. Um individuo anormal, com cari6tipo 47, XXY, era

dalténico. Seus progenitores tinham visao normal para cores.
a) Qual dos progenitores formou o gameta com 24 cromossomas? Explique.
04. Qual das seguintes sindromes humanas € devida a uma monossomia?

a) Sindrome de Down

b) Sindrome de Turner

¢) Sindrome de Klinefelter

d) Sindrome de Kernicterus

e) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.
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RESOLUCAO das tarefas:

RESPOSTA 1: Porque provoca variagoes necessarias as modificacoes das espécies.
RESPOSTA 2: Meiose inicial (algas e fungos) e partenogénese (abelhas).

RESPOSTA 3: a) A mae, portadora do gene para daltonismo (d) situado no cromossoma X.
RESPOSTA 04: B

Doencas infecciosas

O corpo humano é cercado e habitado por bilides de microrganismos (organismos vivos tao
mindsculos que podem ser vistos somente pelo microscopio). A maioria dos microrganismos é
inofensiva ou até benéfica como, por exemplo, as bactérias que costumam viver no sistema
digestivo e nos ajudam na digestdo de alimentos. De vez em quando, no entanto, um
microrganismo capaz de causar uma doenga invade nosso corpo. As doengas causadas por esses
microrganismos sao chamadas de doencas infecciosas.

Doencas infecciosas sao contagiosas, ou seja, podem ser transmitidas de uma pessoa para outra.
Elas podem ser transmitidas por contacto com a pele, através de fluidos corporais, em alimentos
ou bebidas contaminados ou por particulas do ar que contenham microrganismos, embora valha
lembrar que os caminhos e facilidade de transmissdo variem de uma doenca para outra.

Além disso, picadas de insectos ou mordidas de animais sdo outra forma de transmissdo. Se um
insecto, por exemplo, picar uma pessoa infectada, ele pode transportar o0 microorganismo e passar
a doenga para outra por meio de uma picada. Os dois tipos mais comuns de doengas infecciosas
sao as infecg¢des bacterianas e as virais.

As bactérias causadoras de doencas, ou patogénicas, atacam os tecidos do corpo directamente
ou causam danos através da secrecdo de substancias venenosas chamadas toxinas. Felizmente, no
entanto, as infec¢Oes causadas por bactérias costumam ser curdveis. Os antibiticos matam
alguns tipos de bactérias e as vacinas previnem algumas doengas causadas por bactérias.

Os virus sdo os menores microrganismos conhecidos e sao responsaveis por doengas tio
relativamente inofensivas quanto a constipacdo e por outras tdo graves quanto a meningite. Os
virus vivem e se reproduzem somente dentro de células vivas, e apenas determinadas células sao
susceptiveis a um virus especifico.

Vocé pode ser o hospedeiro de diversos virus sem sofrer qualquer tipo de doenca, mas se um
nimero muito grande de células forem atacadas, € ai que ficamos doentes.

Nao ha tratamento médico eficaz para a maioria das infec¢Oes virais. Isso acontece porque,
como os virus vivem dentro das células, qualquer tratamento criado para matéa-lo provavelmente
também atingird a célula. Além disso, hd milhares de virus diferentes, cada um com propriedades
diversas, e um agente que seja eficaz contra um virus provavelmente nao serd tdo eficaz contra os
outros. E embora haja vacinas para algumas doencas virais, o tratamento para a maior parte delas
se limita ao tratamento dos sintomas.

Neste artigo, vamos nos concentrar nos diferentes aspectos das doencas contagiosas,
comegando por como o corpo se defende delas.
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Qual a diferenca entre doencas infecciosas e doencas contagiosa?

Doengas infecciosas sdo as doengas causadas por agentes como bactérias, fungos e virus.
Doencas contagiosas sdo aquelas que se transmitem por contacto com fontes de contaminacao,
tais como: animais doentes, solo, 4gua, pastagem, etc.

Doencas hereditarias

ANEMIA FALCIFORME

A forma comum da Anemia Falciforme (HbSS) acontece quando uma crianga herda um gene da
hemoglobina falciforme da mde e outro do pai. E necessério que cada um dos pais tenha pelo
menos um gene falciforme, o que significa que cada um € portador de um gene da hemoglobina
falciforme e um gene da hemoglobina normal.

Como a condig¢do de portador do traco falciforme é um estado benigno, muitas pessoas ndo estao
cientes de que o possuem. Quando duas pessoas portadoras do trago falciforme resolvem ter
filho(s), € importante que saibam que para cada gest
que a crianca tenha doenca falciforme; hé possibilida
doenca falciforme; ha possibilidade de uma em qua
falciforme, e a chance de um em quatro de

¢ O que é doenca falciforme ?

A Doencga Falciforme ¢ uma d e, os glébulos vermelhos, diante de certas
condicdes, alteram sua forma € se to s com uma foice, dai o nome falciforme.

Os glébulos vermelhos em ‘fo de se’agregam e dificultam a circulacdo do sangue nos
pequenos vasos do corpo. Com a dimi o da circulacdo ocorrem lesdes nos 6rgaos atingidos,
causando dor, destrui¢do dos glébu ericia (olhos amarelos) e anemia.
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NEUROFIBROMATOSE DE VON RECKLINGHAUSEN (NF1)

E um distirbio comum do sistema nervoso caracterizado por manchas café-com-leite e tumores
cutaneos fibromatosos.

O gene € clinicamente observado em praticamente to ssoas (cruzamento completo). No
heredograma acima, o probando (indicado por uma seta um gene mutante novo, pois
seus pais e avos nao sao afectado.

POLIDACTILIA

de um dedo extra. H4 uma variagdo muito
presenca de um dedo extra, completamente
osa.

Polidactilia € uma doencga caract
grande na expressdao dessa caracteristi
desenvolvido, até a de uma es pr
A remocao cirdrgica € o Unico tratamento; de simples resolucao.

Na Polidactilia um fenétipo € expresso da mesma maneira em homozigoticos e heterozigotos.

Regras para identificar a Heranca Autossémica Dominante:
Deve ocorrer em homens e mulheres em igual frequéncia.
Pais normais sé podem ter filhos normais.

Pais afectados podem ter filhos afectados e normais

Nao ocorrem saltos de geracoes.

Doencas hereditarias

As doencas hereditarias sao um conjunto de doencas genéticas caracterizadas por transmitir-se
de geracdo em geracdo, isto € de pais a filhos, na descendéncia e que se pode ou ndo manifestar
em algum momento de suas vidas. As principais sdo diabetes, hemofilia, hipertensao, obesidade e
as alergias. Nao deve se confundir doenca hereditiria com:

Doenga congénita: € aquela doenga que se adquire com o nascimento e se manifesta desde o
mesmo. Pode ser produzida por um transtorno durante o desenvolvimento embriondrio ou
durante o parto.

Doenga genética: é aquela doenca produzida por alteracdes no DNA, mas que ndo tem por que se
ter adquirido dos progenitores; assim ocorre, por exemplo, com a maioria dos cancros(cancer).
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Classificacao das doencas hereditarias
Doengas monogénicas
Sao doengas hereditarias produzidas pela mutagdo ou alteracdo na sequéncia de DNA de um
gene. Também se chamam doencas hereditarias mendelianas, por se transmitir na descendéncia
segundo as leis de Mendel. Conhecem-se mais de 6000 doencas hereditarias monogénicas, com
uma prevaléncia de um caso por cada 200 nascimentos. Exemplos de doencas monogénicas sao:

Anemia falciforme.

Fibrose cistica.

Doencga de Batten.

Doenca de Huntington (cromossoma 4).

Sindrome de Marfan.

Hemocromatose.

Deficiéncia de alfa-1 antitripsina.

Distrofia muscular de Duchenne.

Sindrome do X Fragil.

Hemofilia A.

Fenilcetontiria.

As doencas monogénicas transmitem-se segundo os hereditarios mendelianos como:
Doenca autossomica recessiva. Para que a doenga se

gene mutado no genoma da pessoa afectada;‘cu pais normalmente ndo manifestam a doenca,

mas portam cada um uma copia do gene dem o transmitir a descendéncia. A
probabilidade de ter um filho afectado a doenca autossémica recessiva entre duas pessoas
portadoras de uma s6 cdpia do gene.mut 3o manifestam a doenca) € de 25%.

Doenca autossomica dominan 5 se a copia mutada do gene para que a pessoa
esteja afectada por uma doen sOmi nante. Normalmente um dos dois progenitores
de uma pessoa afectada m e estes progenitores t€ém 50% de probabilidade de
transmitir o gene mutado a seu de que manifestard a doenca.

podem transmitir-se a sua vez de forma dominante ou recessiva.

Doencas poligénicas
S@o um conjunto de doencas hereditdrias produzidas pela combinacdo de multiplos factores
ambientais e mutacdes em vdrios genes, geralmente de diferentes cromossomas. Também se
chamam doencas multifactoriais.
Algumas das doengas cronicas mais frequentes sao poligénicas, como por exemplo:

Hipertensao arterial.

Diabetes mellitus.

Virios tipos de cancer.

Inclusive a obesidade.

A heranga poligénica também se associa a rasgos hereditarios tais como os padrdes da impressao
digital, altura, cor dos olhos e cor da pele. Possivelmente a maioria das doengas sdo doencas
multifactoriais, produzidas pela combinag¢do de transtornos genéticos que predispdem a uma
determinada susceptibilidade aos agentes ambientais.
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Doencas cromossomicas

Sdo devidas a alteragdes na estrutura do cromossoma, como perda cromossOmica, aumento do
nimero de cromossomas ou translocagdes cromossomicas. Alguns tipos importantes de doencas
cromossomicas podem-se detectar no exame microscopico. A trissomia 21 ou sindrome de Down
¢ um transtorno frequente que sucede quando uma pessoa tem trés copias do cromossoma 21
(entre um 3 e um 4% dos casos sdo hereditarios; o resto sdo congénitos).

Exercicios

- Sabe-se que o HIV tem afinidade por uma determinada célula do organismo.

- Qual essa célula e qual sua fun¢do no organismo? e o que ocorre com o organismo com a
destruicao dessas células?

Respostas:

Respostas a “doencas infecciosas”

1-O HIV tem afinidade com as células do sistema imunoldgico, especialmente linfécitos CD4.
Com a destrui¢do dessas células, o organismo perde a imunidade, ficando vulnerdvel as
doencas.

2-elas tem a finalidade de protec¢ao ao nosso sistema,
sistema de defesa se enfraquece.

estruicao dessas células nosso

3-as cé€lulas tem afinidade do sistema ialmente linfocitos CD4. Com a

contdgio de varias outras doe‘as c
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SECCAO III

Caro (a) amigo (a) estudante! Esta é seccao composta pelas unidades Evolugdo e Ecologia. Nela
ird aprender matérias que compreendem a introducdo sobre a Origem da vida e Evolugao,
introducdo a Ecologia até a relacdo entre os organismos no ecossistema.

Unidade 4 - Evolucao

Objectivos:
e Interpretar os mecanismos da Evolugao;
e  Explicar os factos que apoiam a teoria da evolucao;
e  Explicar os factos que apoiam a selec¢do natural;
e Interpretar sobre evolugdo abiogénica.

Teoria Cientifica Sobre a Origem da Vida
Estima-se que a terra existia hd 5 bilides de anos. Qua terra se formou, a temperatura nela
existente era elevadissima, aproximadamente 5000°
nenhuma forma de vida, a terra era despida de atm

atmosfera foram surgindo.
predominam nos organismo

A terra primitiva era formada pelos elementos: C, H, S, O, N e compostos de moléculas simples e
com poucos dtomos tais como: Metano (CH4), Amoénia (NH3), Acido Sulfidrico (H2S), Agua
(H20), Di6xido de Carbono (CO2), Hidrogénio (H2) e outros gases. Estas substincias foram
reagindo entre elas para posteriormente aparecerem as moléculas complexas,

Ex: CO2 + 2NH3 - CO (NH2)2 + H20

Diéxido de Carbono + Aménia = Ureia + Agua

1. Elementos,
2. Moléculas Simples,
3. Moléculas Complexas,
4. Proteinas
5. Aglomerados de Proteinas
6. Seres Vivos Simples
7. Seres Vivos Complexos (Pluricelulares)
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Aristoteles — defende o surgimento da vida a partir de principios activos contidos em certos
elementos, que quando ingeridos poderiam ser activos (Evolu¢ao Abiogénica)

No principio, a evolucdo foi abiogénica, isto €, ndo compreendeu organismos vivos. A energia
sob a forma de faiscas eléctricas e de calor produzido durante as explosdes vulcanicas fez com
que as moléculas simples presentes na atmosfera e na dgua, sdo as que estariam presentes na terra
primitiva.

Francisco Redi — A vida s6 se origina a partir de outra pré-existente, desde que encontre meio
favoravel no seu desenvolvimento (Biogénese).

Biogénese — E uma teoria biolégica na qual a matéria viva precede sempre de matéria viva.
Segundo as teorias formuladas pelos partidarios da biogénese, entre os quais, Fritz Muller,
Serres e Haeckel, a evolucdo do individuo deve reproduzir a da espécie.

Segundo C. G. Jung, a histéria do desenvolvimento das espécies se repete no desenvolvimento
embriondrio do individuo.

Anton Leewenhock — Aperfeicoou o microscopio,
seus proprios meios de reprodugao.

vando que 0s microrganismos tiveram

Em 1953, Stanley Miller - Foi o primeiro

As protocélulas, sio estrutur.
algumas propriedades das memb
assim como, a impermeabilidade de

7

Evolucao das Primeiras Células Primitivas a Partir das Protocélulas

Hipoétese heterotrofica

A hipétese mais aceite, actualmente, diz que os primeiros seres vivos eram heterotréficos. Um ser
heterotrofico ¢ aquele que ndo tem capacidade de sintetizar o seu proprio alimento. Ele obtém a
matéria prima e a energia, necessdrias ao seu desenvolvimento, do meio em que vive. Ao
contrario, um ser autétrofico é aquele que tem capacidade de sintetizar seu préoprio alimento. a
partir de substancias inorganicas e de energia, os autotréficos conseguem produzir as moléculas
necessdrias ao seu desenvolvimento.

Os heterotréficos poderiam ter vivido, perfeitamente, nas condicdes dos mares primitivos, visto
que estes mares eram verdadeiras sopas nutritivas, ricas em matéria organica. A hipdtese que diz
que os primeiros seres vivos eram autotroficos foi abandonada, pois para se sintetizar moléculas
orgénicas, estes seres teriam que ter um alto grau de organizacio molecular. E muito mais
razoavel pensar-se que os primeiros seres vivos eram bem simples, como os heterétroficos, do
que altamente complexos, como os autétroficos.
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Segundo a hipétese herotrofica, os primeiros seres vivos obtinham o seu alimento do meio
circundante. Os autotréficos surgiram depois.

Protocélulas — ter-se-do desenvolvido de acordo com as diversas macromoléculas que
continham. Eventualmente, surgiu um tipo de protocélulas que incorporava uma molécula de
AND formada abiogénicamente. Este AND actuava como um modelo, ou padrido, para a
producdo de proteinas e uma dessas proteinas foi capaz de fazer copias do préprio ADN.

Teorias Antigas Sobre a Origem dos Seres Vivos

(Fixismo e Transformismo)

Fixismo - Cada espécie vivente, vegetal ou animal, teria surgido de maneira independente, no
passado, por acto de criacao divina, tendo exactamente as mesmas caracteristicas que possui hoje.
Carlos Linneus € o defensor desta Teoria Fixista (As especies bioldgicas sao fixas e imutdveis).

Transformismo — E a transformagdo gradual das espécies no decorrer do tempo, originando
novas espécies. Assim, as espécies actuais teriam sido originadas de Ancestrais Comuns por
evolucao.

Geracao Espontanea
Acreditava-se que a vida teria surgido
observavam que os liquidos contendo
Pensava-se que esses organismos tive

A Experiéncia de Pasteur

As etapas da experiéncia de Pasteur sdo delineadas abaixo.
1. Primeiro, Pasteur preparou um nutriente semelhante a uma sopa.
2. Em seguida, colocou por¢des iguais desse caldo em dois frascos de gargalo longo. Um
frasco tinha o gargalo recto; outro tinha um gargalo dobrado em forma de S.
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3. Depois, ele ferveu o caldo em cada frasco a fim de matar qualquer matéria viva que o
liquido contivesse. Os caldos esterilizados foram deixados descansando, em temperatura
ambiente e expostos ao ar, nos frascos sem tampa.

)

4.  Depois de algumas semanas, Pasteur observou que o caldo no frasco de gargalo recto
estava nublado e descolorido, enquanto o do frasco de gargalo curvo nio havia mudado.

‘

A,

5. Ele concluiu que germes conduzidos pelo ar conseguiam cair sem obstru¢des no frasco de
gargalo recto, contaminando o caldo. J4 o outro frasco aprisionava os germes em seu
gargalo curvo, impedindo-os de chegar ao caldo, que nio mudou de cor ou se tornou

nublado.
‘ f‘r

6. Caso a geracdo espontianea fosse um fendmeno real, argumentou Pasteur, o caldo no
frasco de gargalo curvo teria se infectado porque germes teriam sido gerados
espontaneamente. Mas o frasco de gargalo curvo ndo foi infectado, o que indica que s6
outros germes podem gerar germes.
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A experiéncia de Pasteur exibe todos os tragos de uma investigacdo cientifica moderna. Ele
comecou por uma hipétese e testou a hipotese por meio de uma experiéncia cuidadosamente
controlada. O mesmo processo - baseado na mesma sequéncia légica de eventos - vem sendo
empregado por cientistas hd cerca de 150 anos. Com o tempo, essas etapas se tornaram uma
metodologia idealizada que hoje conhecemos como método cientifico.

Teoria de Catostrofismo de Cuvier (1769-1832)

Os cientistas diziam que calamidades de grande impacto, com inundag¢des, tinham feito com que
espécies inteiras desaparecessem. Posteriormente, elas eram substituidas por outras, por novas
espécies muitas vezes diferentes criadas espacialmente por Deus ou por espécies que tivessem
migrado de regides da terra ndo afectadas pela calamidade.

Teorias Evolucionistas

Lamarckismo
Lei de uso e desuso: O uso desenvolve um 6rgdo e o desuso atrofia.
Critica: E verdadeira dentro dos limites da norma de reac¢ao de gen6tipo

Lei de Heranca dos Caracteres Adquiridos
As estruturas desenvolvidas pelo uso ou atrofiadas pelo

A) LEI DO USO E DESUSO-
B) LEI DA HERANCA DOS CA DQUIRIDOS- os caracteres adquiridos pelo
uso ou pelo desuso sdo trans iveis geragdes.

Darwinismo 7
Estabelece o conceito de selec¢ao natural (sobrevivéncia dos mais aptos, que deixam assim maior
prole e aumentam o nimero da populacdo), Estabelece que todas as espécies, incluindo o homem,
tém ancestrais comuns.
A teoria pode ser assim explicada:
¢ Variabilidade : os seres vivos de uma determinada espécie tenderiam a produzir um
grande nimero de individuos com pequenas diferengas individuais.
¢ Seleccido natural: o ambiente imporia uma série de obsticulos a sobrevivéncia e a
reproducgdo e, nesse ambiente, os individuos mais adaptados as condi¢des sobreviveriam e
transmitiriam geneticamente essas variacdes aos seus descendentes.
% Adaptacao -: € consequéncia da seleccio natural, agindo sobre a variagao.
Critica: O conceito de selec¢ao natural é vélido, mas a teoria ndo explica correctamente como
surgem as variedades, ficando contaminada pela lei de uso e desuso.

Teoria Actual
S6 passa a geragdo seguinte o que estd presente na linhagem germinativa (Experiéncia de
Weismann), as variacdes surgem ao acaso, por mutacoes (De Vries).
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A reproducao sexuada potencializa o efeito das mutagdes (Leis de Mendel e Crossing) e aumenta
a variedade genética da populagdo.

Migracao, Isolamento Geografico e Isolamento Reprodutivo sdo factores importantes na
formacao de novas espécies.

A selec¢do natural impde uma ordem ao processo evolutivo.

A evolucdo pode ser definida matematicamente como uma altera¢do na frequéncia de genes (Lei
de Hardy-Weinberg).

Em populacdes pequenas podem ocorrer alteracdes na frequéncia de genes, sem nenhum valor
adaptativo (Oscilagdes Genéticas).

Factores de Evolucao
» Mutagao
» Seleccdo Natural
» Recombinacgido Genética
» Isolamento Geografico

podem ser tteis ou nao.

Seleccao Natural — Sao as cara

enquanto, as negativas o eliw.

Recombinacao Genética — Pro oa
novos.
A combinacdo genética se processa por trés mecanismos basicos:
a) Segregacdo dos cromossomas ha meiose;
b) Ocorréncia da permutacao (crossing-over)
¢) Fecundacgao

cimento ndo de genes novos, mas sim de gendétipos

Provas de Evolucao
+» Paleontologia — Ciéncia que trata da descoberta ¢ interpretacdo dos fosseis;

% Fosseis — Sdo restos ou vestigios de organismos de épocas geoldgicas remotas, que
ficaram preservadas nas rochas. O registo de fosseis e a prova directa que apoia a teoria
da evolugio;

< Anatomia Comparada — E uma parte especial da Biologia que compara e contrasta as
semelhangas e diferencas das estruturas, tanto entre plantas como entre animais que Sao
estritamente relacionadas;

¢ Embriologia Comparada — Proporciona uma evidéncia indirecta em apoio a teoria de
evolucdo. A segmentacdo do ovo e as primeiras etapas do desenvolvimento embriondrio
sdo bastante compardveis nos diferentes grupos de animais.
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Baseando-se em observacdes embrioldgicas, Haeckel, estabeleceu a Lei Biogénica Basica
“O desenvolvimento de um ser vivo é uma repeticdo curta do desenvolvimento da
espécie”

Fisiologia Comparada — Est4 relacionada com a comparagdo das diferentes funcdes que
revelam também certas semelhangas entre os seres vivos.

Origem do Homem

Cronologia Geral da Evolucao do Homem
Aspectos Gerais

1.
2.

O homem e 0 macaco tem antepassados comuns;
Ambos pertencem a ordem dos primatas e as caracteristicas principais sao:
a) Mamiferos tipicamente arboricolas;
b) Maos e pés munidos de 5 dedos apreensores de objectos, com unhas e ndo garras e
com grande sensibilidade tactil na face palmar dos dedos;
c) Polegar oponivel aos restantes dedos;
d) Encéfalo relativamente volumoso;
e) Glandulas mamadrias em posi¢do peitor:
f) Actividade sexual continua.

Diferencas entre o Homem e outros Ani

a)
b)
C)
d)

Modificacoes que ocorren&o

Qualidade de inteligéncia superio
Elevado poder de comunicagao;
Linguagem articulada;

Faculdades de fabricar e

Buraco occipital no centr base do cranio
Coluna vertebral em forma <8’ vertical
Alongamento dos membros inferiores
Desenvolvimento dos Gliteos e gémeos

Evolu¢ao dos Hominideos

Factores da Antropogénese
Do Ramapithecus ao Homo Sapiens Sapiens

1.

Ramapithecus

a) Posicdo bipede ainda muito curvado

b) Pragmatismo facial

c) Arco dental com caninos e incisivos com insercao parabdlica
d) Vida em hordas

e) Utilizacao dos objectos naturais
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2. Australopithecus - 500 a.c

a) Posicdo bipede

b) Posicdo erecta

¢) Bacia humana

d) Testa ausente

e) Caca e hordas

f) Utilizag@o de instrumentos primitivos

Homo Erectus (Homem de Java ou de Pequim) 800-1300 a.c
a) Superior capacidade craniana

b) Fortes saliéncias

¢) Sem queixo definido

d) Caca e recolha de restos vegetais

e) Vida de cavernas

f) Fabrico de instrumentos de pedra

g) Utilizacdo ocasional do fogo

Homo Neanderthalensis (Neanderthal)
a) Corpo forte (membros e musculos)
b) Maior capacidade craniana
c) Fabrico de instrumentos especial
d) Producdo do fogo

e) Vida em cavernas e rituai
f) Cerimonias funebre

Homo Sapiens SapA

a) Maior capacidade cra a, ¢
b) Testa lata

¢) Reducido das arcadas superciliares

d) Saliéncias do queixo

e) Postura erecta e alta

f) Producdo de instrumentos mais aperfeigcoados
g) Actividades ligadas a pastoricia e 4 agricultura
h) Pinturas nas paredes das cavernas (arte rupestre)

maior nimero de circunvolugdes cerebrais

Lugar do Homem na Natureza

1.
2.

Reino: Animalia — Organismo usualmente mével que ingerem alimentos.

Filo: Chordata — Animal com simetria bilateral, corda dorsal e tubo neural em posicao
dorsal.

Sub-Filo: Vertebrata — Animal com esqueleto interno 6sseo ou cartilagineo e espiral
medula com cérebro na extremidade anterior.

Classe: Mammalia — Animal de sangue quente, coberto de pélos, que amamentam as
suas crias.

Sub-Classe: Theria — Mamifero viviparo, os seus embrides desenvolvem-se ligados ao
corpo materno por uma estrutura chamada placenta.
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6. Ordem: Primata — Animal essencialmente arboricola, com capacidade de preensdo
devido 4 oponibilidade do polegar aos outros dedos. Tem unhas em vez de garras, num ou
em mais dos seus dedos.

7. Sub-Ordem: Anthropoidea — Primatas mais evoluidos, com grande controle dos dedos e
grande capacidade de aprendizagem e estrutura dental caracteristica.

8. Superfamilia: Hominidea — Primatas sem cauda e com grande liberdade de movimentos
dos membros superiores.

9. Familia: Hominidae — Primatas terrestres, bipede e capaz de fabricar instrumentos

10. Género: Homo — Homem modernos e seus ancestrais imediatos.

11. Espécie: Homo Sapiens — Modernas populagdes humanas do periodo pds-glacial e
algumas mais antigas.

12. Sub-Espécie: Homo Sapiens Sapiens — Homem actual.

Racas Humanas

O termo ‘“raca” indica, de modo geral, grupos de pessoas que tém caracteristicas fisicas em
comum: cor de pele, estatura corporal, estatura craniana, etc..

As vezes, a essas particularidades objectivas sdo associadas supostas caracteristicas morais e
psicoldgicas. Essa falsa premissa é utilizada para con umas ragas superiores € outras

“negroéide” (negra).

O que existe € a diversidade da

territorial e a diversidade dos mod ada grupo humano relaciona-se com o seu real,
ou seja, a diversidade das cﬁ& dita étnica resulta de uma combinagdo de linhas
morfoldgicas com singularidades { e culturais.

Em viérias partes do mundo existe a a segregacdo racial, isto €, uma parte da populacdo vive
de alguma forma separada dos demais. A intolerancia para sinais de diversidade como cor da
pele, religido, hédbitos de vida e lugar de origem continua a causar problemas para milhdes de
pessoas.

As Caracteristicas Raciais e o seu Estado

Devido as caracteristicas corporais externas, os povos dos diversos paises se diferenciam um dos
outros.

A soma dessas caracteristicas € que distingue um individuo de outro: cor da pele, cabelos, olhos,
l4bios, estatura, etc., sdo alguns desses caracteres.

Cor da pele, depende da melanina, pigmento negro que ocorre na pele, cabelo, etc..

Os cabelos distinguem-se em trés tipos; liso, ondulado e encarapinhado. A forma dos olhos,
depende da prega da palpebra. Os ldbios possuem trés partes: cutinea, intermedidria e mucosa,
mas existem quatro tipos de labios: delgados, medianos, grossos e salientes. A estatura ¢ uma
caracteristica importante, porque se relaciona com os grupos antropoldgicos territoriais em que se
dividem a humanidade. A média geral masculina é de 165cm.
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O estudo das caracteristicas raciais € feito com o auxilio de processos e de instrumentos
especiais: 0 antropdmetro, instrumento para medir a estatura; o compasso de espessura,
instrumento usado principalmente para medi¢des da cabeca.

Os grupos humanos possuem uma classificacado proposta por N. Tcheboquessarov como:
Afro-aceanica ou negroide;

Euro-Asiatic ou europdide;

Asidtico-americana ou mongoldide.

A Raca Negroide
Suas caracteristicas sdo: pele escura, cabelos e olhos escuros, cabelo crespo, sistema piloso do
rosto e corpo pouco desenvolvido, largura da face pequena, nariz achatado e de abas largas,
lI4dbios grossos. O nucleo principal dessa raga, situa-se no continente africano, por isso, € chamado
de “Continente Negro”. O ramo ocidental da grande raca equatorial, € constituido pela negréide
ou africano.

As caracteristicas dos negréides africanos:

Cara pequena, um tanto quanto achatada;

Testa alta e recta;

Olhos grandes, cor castanha escura;

Nariz chato;

Labios grossos;

Estatura variada;

Membros inferiores longos.

A Raca Européide
Essa raca ¢ muito numerosa, co

encontra-se no Velho Mund@o

Caracteristicas da raga europoi
Pele entre clara e quase chocolate, a coloracdo rosada nas faces;
Cabelo mole, ondulado ou liso com varias coloracdes desde louro ao negro;
Testa recta;

Olhos horizontais, castanhos ou claros;

Nariz afilado;

Labios delgados;

Queixo mediano;

Forma da cabeca muito variada: braquicéfalo, mesocéfalo e dolicocéfalo.

nidade. O nucleo principal da raca, branca
rte da Africa.

A Raca Mongolé6ide

A raca mongoldide compreende cerca de 40% da populacdo terrestre e a metade sdo chineses.
Habitam na Asia, nas regides setentrionais, orientais, centrais e sul-orientais, e estende-se pela
Oceéania e Continente Americano.

Muitos de seu grupo formam parte da populacdo das regides asidticas da Rissia: iacutos,
buriatos, tunguses, tchuquetches, tuvinos, altaios, ilacos, aleutas, esquimds asiaticos.

A caracteristica dessa raca amarela sao: pele clara ou bronzeada, cabelos duros, lisos e pretos,
sistema piloso corporal pouco desenvolvido.

Os mongoldides setentrionais possuem as caracteristicas: rosto grande, olhos castanhos, nariz de
largura mediana. Labios delgados, queixos mediano, e na maioria dos casos cabeca mesocéfala.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 81



gy

IEDA

Tracos Comuns das Racas Humanas

As ragas humanas assemelham-se muito uma das outras pelo aspecto fisico. Cada uma delas se
caracteriza por um conjunto de tracos morfolégicos e fisiologicos, que se modificam com a
hereditariedade. Cada ser humano possui caracteristicas individuais, a soma dessas caracteristicas
€ que distingue um individuo do outro, ou raga da outra. Na evolu¢do da humanidade, o papel
fundamental se atribui aos factores sociais, além disso, as racas se misturam com muita
facilidade, com isso se originou a evolucao do homem.

Tarefas resolvidas
Resolva os exercicios que se seguem com base no estudo que acaba de realizar
I - Assinale as respostas correctas, com X nos parénteses

1. Algumas pessoas, hoje em dia, acreditam que “Bicho de fruta, fruta é”. Acreditar que os bicho
da fruta sdo parte da propria fruta demonstra a prépria crenca na teoria da:

a. () Criacdo especial b. () Geragdo esponta c. () Biogénese

2. Segundo algumas teorias, as condi¢cdes que permitira ento da vida no planeta terra
foram:

a. () Presenca da dgua, aménia, met lrogénio, auséncia de radiagcdes
b. () Presenca de carbono, hidrogéni oénio, nitrogénio, combinados ou ndo com outros
elementos.

c. () Presenca de dgua, mew

3. A hipdtese heterotrofica conside

e hidrogénio e grandes doses de radiacoes.

S seres vivos primitivos eram capazes de:
7

a. () Produzir seu proprio alimento

b. ( ) Realizar a fotossintese

c. () Retirar seu alimento do meio circundante

IT - Escreva, nos parénteses, V (verdadeira) ou F (falsa)

1. () O “Principio Activo”, segundo os apoiantes da geracdo espontinea, era uma substancia
que toda matéria ndo-viva possui.

2. () A teoria da geracdo espontanea era baseada na crenca de que a vida podia ser criada a
partir da matéria ndo-viva pela existéncia de um principio activo.

3. ( ) A teoria da Biogénese foi comprovada definitivamente pelos trabalhos de Pasteur.

4. () Segundo a teoria da Biogénese, os seres vivos somente se originam de outros seres vivos
por meio da reprodugdo

5. ( ) As condi¢Oes da terra primitiva eram muito semelhantes as actuais.
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6. () Segundo Oparin, a vida poderia ter surgido pela evolucdo dos sistemas quimicos a
existentes na terra primitiva.

III — Reflicta e responda as questdes com suas proprias palavras.

1. A teoria da Biogénese veio substituir a teoria da Geragdo espontianea. As bases cientificas da
Biogénese a tornam vélida até hoje.
Vocé acha que a Biogénese resolveu o problema da origem da vida? Por qué?

2. As pessoas que acreditam na geracdo espontanea nao podiam ser consideradas ignorantes.
Muitas delas eram pessoas que se destacavam socialmente e também pela cultura e saber, na
época.

Por que vocé acha que levaram aproximadamente dois mil anos acreditando na geracdo
espontanea?

3. Por que a hipétese heterotrofica afirma que os seres autotréficos surgiram apds os
heterotréficos?

Resoluciio das tarefas ‘@ ;
rd

Verifique as suas resposta
I. Respostas correctas

1. b. (X) geracao espontanea
2. c¢. (X) presenca de d4gua, metano, amonia e hidrogénio e grandes doses de radiagdes.
3. ¢. (X) retirar seu alimento do meio circundante

IT . Assinalou correctamente as suas respostas da seguinte forma

1. (F) O “Principio activo” citado na teoria da geragdo espontanea era um tipo de energia, de
capacidade para criar vida em determinadas condi¢des.

2.(V)

3.(V)

4.(V)

5. (F) As condi¢des da Terra primitiva eram muito diferentes das actuais.

Na Terra primitiva, a crosta, em formacdo, era ainda muito quente. A sua atmosfera era
constituida principalmente de metano, amoénia, hidrogénio e vapor de 4gua, e existiam fortes
descargas eléctricas e de raios ultravioleta.

6. (V)
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IIT . As suas respostas devem ser semelhantes a estas:

1. Nao, porque a teoria da biogénese somente transferiu o problema para outra area. Ela explica
apenas como 0s seres vivos surgem actualmente e ndo como os primeiros seres vivos apareceram.

2. O aluno pode ter respondido vdrias coisas, mas a resposta essencialmente correcta é a
natureza do conhecimento cientifico. O conhecimento considerado cientifico naquela época
diferia profundamente do conhecimento cientifico da actualidade.

- As pessoas daquela época ndo possuiam um método de trabalho cientifico, de acordo com o

trabalho cientifico moderno, o que lhes permitia chegar a conclusdes apressadas.

3. Porque as reacgOes autotréficas sdo complexas e provavelmente ndo poderiam ser realizadas
por organismos tao simples.

Tarefas resolvidas
Resolva os exercicios tendo em conta as Teorias da E

a. () A sobrevivénci
ambiente em que vivem.
b. () A heranca das caracteris

c. () As mutacoes
d. ( ) Aleide uso e desuso
r 4
2. Na luta pela vida, certamente, os mais fortes terdo mais possibilidades de sobreviver.

Esta afirmacao refere-se aos trabalhos de:
a. () Lamarck b. ( ) Darwin c. () Weisman

3. O uso desenvolve um 6rgdo enquanto o desuso o atrofia. Este enunciado caracteriza a lei de
uso e desuso, estabelecida por:

a. () Darwin b. ( ) Weisman c. () Lamarck
4. A teoria Lamarckista da evolugdo baseia-se na:

) Ocorréncia de mutacdes espontineas
) Ocorréncia de mutacdes dirigidas
) Heranca de uso e desuso

a. (
b. (
c. (
d. ( ) Heranca de caracteres adquiridos
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5. Os Fosseis constituem:

a. () Um documento sem relagdo com as teorias da evolugao

b. () Uma prova de que os seres vivos evoluiram

c. () Uma prova de que existem vdrias categorias de seres vivos
d. ( ) Um documento para o estudo da anatomia comparada

6. Entre as provas da evolu¢ido podemos destacar:
a. () A anatomia comparada
b. () A embriologia comparada
c. () Os 6rgaos vestigiais e os fosseis
d. ( ) Todas as alternativas estdo correctas

7. Animais que precisam correr muito para escapar dos seus inimigos desenvolvem muito os
musculos das pernas e transmitem esta caracteristica aos seus descendentes. Esta afirmacao
caracteriza:

a. () As Teorias de Lamarck e Darwin

b. () Apenas a Teoria de Lamarck

c. () Apenas a Teoria de Darwin

d. ( ) A Teoria da Evolugao

IT — Reflicta e responda as questdes.

am na terra tinham pescoco curto e se
que essa vegetacdo ia escasseando havia
a apanharem folhas situadas em galhos mais

1. Segundo Lamarck, as primeiras’girafas
alimentavam de vegetacdo mais’ baixa. me

necessidade de os animais esticare

altos. Desta forma, o pes orna
descendentes com pescoco cada mai
actuais.
Que explicagdo teria dado Darwin para este facto?

2. A Teoria de Darwin € aceite até hoje? O que faltou para que ela fosse completa.

3. Qual a principal diferenca entre as leis de Lamarck e de Darwin, se ambos achavam que o
meio ambiente era um dos responsaveis pelo processo evolutivo?
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Resolucio das Tarefas

I. Alternativas correctas

1. a. (X) A sobrevivéncia dos individuos melhor dotados com relacdo a adaptagdo ao

ambiente em que vivem.

2. ¢. (X) Darwin

3. d. (X) Lamarck

4. d. (X) Heranca de caracteres adquiridos

5. b. (X) Uma prova de que os seres vivos evoluiram

6. d. (X) todas as alternativas estdo correctas

7.b. (X) Apenas a teoria de Lamarck

II. As suas respostas devem ser semelhantes a estas:
1.

A teoria de Darwin
cientifica para a

transmissdo hereditdria
actualmente aceita, a origem

res era ainda desconhecido. A teoria da evolugdo
ental da variabilidade dos organismos e a mutacgao.

7

A principal diferenca entre as ideias de Lamarck e de Darwin consiste no seguinte: enquanto para
Lamarck o principio bésico do processo evolucao.
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Unidade 5 - Ecologia

Caro (a) amigo (a) estudante! Esta ¢ a ultima unidade temdtica de estudo da disciplina de
biologia na 10 classe, a ecologia. Nesta unidade ird aprender matérias, desde a introducdo a
Ecologia até a relag@o entre os organismos no ecossistema. Vamos entdo, enumerar os objectivos
especificos, que deverd perseguir ao longo do estudo deste unidade. Lembre-se uma vez mais que
no término do estudo e depois de resolvidos, vdrios exercicios de consolidagcdo, previstos neste
capitulo, tem a realizar avalia¢des do fim da sec¢do. Boa sorte.

Objectivos especificos

Sao objectivos especificos para esta unidade os seguintes:
Descrer os mecanismos de protec¢do dos ecossistemas;
Interpretar os factores biéticos e abidticos;

Explicar o funcionamento dos ecossistemas;
Interpretar a relacdo entre organismos no ecossistemas.

reproduzem-se, etc. Por isso, a
de reacgdes quimicas que s

resu

Mas a organizagdo ndo para ao n ganizagdo interna dos organismos: ela continua até o
nivel das relagdes entre os organi e o seu ambiente. Cada ser vivo depende de outros
organismos vivos, quer da mesma espécie, quer de outras espécies e da sua interaccio com o0s
factores do ambiente, como a luz do sol, a chuva, a dgua, etc. A ecologia estuda como os seres
vivos estdao organizados em comunidades, em que os individuos dependem uns dos outros e do
ambiente ndo vivo em que se encontram.

Alguns conceitos basicos de ecologia

Para a melhor compreensao dos niveis de organizacdo dos mais simples até os mais elevados que
constituem o campo de estudo da ecologia, vamos comegar por rever os seguintes conceitos
bésicos.

Espécie — Segundo Cant Von Linneé, ou Linen ( séc. XVIII- 1707-1778),espécie: € um conjunto
de seres vivos em que os individuos tinham grandes semelhangas morfoldgicas padronizadas,
comuns e tipicos de cada conjunto.

Hoje em dia: Espécies sao grupos de populacdes naturais potencialmente capazes de se cruzarem
e que estdo repodutivamente isolados de outros grupos semelhantes.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 87



gy

IEDA

2 Populacao - Chama-se populagdo ao conjunto de individuos da mesma espécie, vivendo numa
determinada drea e que interactuam e se cruzam livremente, por exemplo, a populacdo de
crocodilos do rio Zambeze.

Comunidade — Uma comunidade € o conjunto formado pelas populagdes diferentes numa
determinada drea, por ex:

As diferentes espécies que representam diferentes populagdes duma comunidade interagem em
conjunto de tal modo que essa comunidade permanece relativamente estavel.

Uma comunidade estdvel é aquela em que as flutuacdes dos nimeros dos individuos sdo
relativamente pequenas. Em geral, a estabilidade de uma comunidade depende do

nimero de espécies diferentes nela existentes, sendo maior, quanto maior for o niimero dessas
espécies

Ao conjunto das relagdes entre seres vivos chamamos factores biéticos que podem ser intra e
interespecificas.

Todas estas relagdes podem ser classificadas da seguint
1. predatismo
parasitismo
mutualismo
facilitagao
competi¢ao

1. Predatismo
Predatismo ou predacao é elag

mata um outro ser vivo, a presa, i e se alimentar com a carne dele.
Geralmente ¢ uma relacdo inter
diferentes. P 4

Os carnivoros sdo exemplos de animais predadores, o ledo, o lobo, o tigre e a onga sdo
predadores que cacam, matam e comem zebras, coelhos e outros animais. Nas d4guas sdo comuns
os peixes predadores que vivem cagando e matando outros peixes a fim de se alimentarem; aves
predadoras, que matam e comem outros animais, como as corujas, dguias e gavides que atacam
aves menores, OU Seus Ovos, Ou outros animais mais pequenos, como ratos e lagartos; répteis
predadores como crocodilos, jacarés e as lagartixas domésticas, que devoram diversos tipos de
presas; a maioria dos aracnideos sido predadores, como as aranhas, escorpides atacam e devoram
moscas, baratas e insectos em geral, ou até pequenas aves e mamiferos.

Até mesmo no mundo dos micrébios o predatismo € evidente, existindo muitos protozodrios
maiores que sao predadores de protozodrios menores.

Raros sdo os casos em que o predador ¢ uma planta. As plantas carnivoras, no entanto, sdao
exemplos excelentes, pois aprisionam, matam e digerem principalmente insectos afins de
absorver os minerais contidos na carne deles.

AW
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A

O predatismo pode-se representar da seguinte forma:

Explicacdo: um organismo A tem sempre uma influéncia negativa sobre o outro B. Ex: o ledo ao
alimentar-se, diminui a quantidade de zebras e organismo B tem uma influéncia positiva sobre o
organismo A porque quanto mais zebras a quantidade de ledes aumenta.

2. Parasitismo.
Parasitismo € uma relacdo desarmoénica entre seres de espécies diferentes, em que um deles € o
parasita que vive dentro ou sobre o corpo do outro que é designado hospedeiro, do qual retira
alimentos.
Os parasitas geralmente ndo t€m intencdes de causar a morte dos hospedeiros embora estejam
causando prejuizos, por vezes a populacdo do parasita cresce exageradamente em determinados
hospedeiros de forma que a superpopulacdo desses parasitas acaba provocando a morte desses
hospedeiros devido ao excesso de prejuizos devido a quantidade anormal de parasitas,
parasitando um sé organismo hospedeiro, facto este designado hiperinfestacdo de parasitas.
Quanto a localiza¢@o no corpo do hospedeiro, os parasit v& classificados em:
Ectoparasitas "ecto" significa (sobre)

das células: exemplo virus.

Endoparasitas "endo" significa (interno)
ior do corpo dos hospedeiros como os carrapatos,

Parasitas intracelulares ("intra" significa-de
Ectoparasitas sdo parasitas que vive
piolhos, pulgas, mosquitos e outr

3. Mutualismo &

Alguns exemplos do mutualismo imbi
- um fungo e uma alga tém uma coopera¢do mutua num liquene
- as azoto-bactérias t€m cooperagdo com as leguminosas, como na planta
do amendoim e do feijoeiro

O Mutualismo pode-se representar na seguinte forma : >
A+ +B

<
«

Explicacdo: os dois organismos t€m uma influéncia positiva e mutua, a sobrevivéncia de um
depende do outro.

4. Facilitacao

Alguns exemplos da facilitacdo:
e os ledes apanham e devoram uma girafa e os chacais aproveitam os restos (
comensalismo);
® 0 boi cavalo come capim grande e rijo, apds o qual as ervas podem crescer melhor e as
impalas podem entdo aproveitar as tenras.
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A facilitagdo pode-se representar da seguinte forma:
A0 +B

<
<«

Explicacdo: S6 um dos organismos B tem vantagens nesta relacdo, o organismo A nao sofre nem
aproveita. As garcas-do-gado, por exemplo, sdo estimuladas pele presenca do gado, mas este nio
tem (ou tem pouca) vantagem das garcas

5. Competicao
e Existem duas modalidades de competi¢ao:
o Competicao interespecifica
o Competicao intra-especifica
A competi¢do interespecifica é uma relagdo de competi¢do entre individuos de espécies
diferentes, que concorrem pelos mesmos factores do ambiente, existentes em quantidades
limitadas.
e Alguns exemplos:
- Corujas, cobras e gavides sdo predadores que com
presas, pr1nc1pa1mente por pequenos roedores ratos c

re si pelas mesmas espécies de
que sdo as presas preferidas

- Arvores de diferentes espec1es cresce
pelo espago para as copas das arvor
realizarem a fotossintese, portanto
- Durante os periodos de estia
com que a oferta de dgua potive
animais de diversas especw&
pequenas pogas de dgua, portant
A competicao intra-especifica é u acdo de competicao entre individuos da mesma espécie,
que concorrem pelos mesmos factores do ambiente, que existem em quantidade limitada. Machos
de uma mesma espécie precisam competir entre si pelas fémeas dessa mesma espécie, fendmeno
esse chamado "seleccdo sexual". Na verdade existe muito exibicionismo evidente nos

comportamentos relacionados a competicao que ocorre durante a seleccao sexual nas populagdes
das espécies em geral.

Machos de uma mesma espécie precisam competir entre si pelas fémeas dessa mesma espécie,
fendmeno esse chamado "selecc@o sexual”. Na verdade existe muito exibicionismo evidente nos
comportamentos relacionados a competicdo que ocorre durante a seleccao sexual nas populagdes
das espécies em geral.

Alguns exemplos:

O ledo por exemplo tem que competir com os outros ledes do bando porque os ledes praticam a
poligamia patriarcal e € necessario competir, lutar para ganhar ou perder, a tentativa de se
acasalar com todas aquelas fémeas do bando. Para ser o "macho alfa" do bando o ledo terd que
ser 0 mais corajoso dentre todos os ledes daquele territério porque terd que enfrentar todos os
outros machos que também pretendem essas mesmas leoas e apenas um ledo ¢ eleito pelas fémeas
o "macho alfa" que terd o direito de cobrir todas as leoas do bando enquanto que os perdedores

nao se reproduzem.
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Além de ter que ganhar a luta com todos os outros ledes do bando, o "macho alfa" campedo
nessas lutas tem também que exibir seu urro forte para impressionar as leoas, exibir sua juba
linda, suas garras afiadas, exibir vigor fisico e autoridade superior, tudo isso para poder ser eleito
e aceito pelas leoas que também té€m 14 seus critérios de avaliac@o pois s@o elas que elegem quem
serd o novo "macho alfa" que terd o direito de se acasalar com todas elas.

A competi¢do pode-se representar da seguinte forma: A-

é:‘ir

A

Explicacdo: As influéncias na competicdo sdo negativas para Os organismos, neste caso, a
influéncia é negativa tanto para o organismo A, assim como para o organismo B.

Habitat — E um termo ecoldgico que significa o lugar ou ambiente onde um determinado
organismo habita, existe ou vive ( na terra e na dgua).

Ecossistemas - O ecossistema € formado por u junto de diferentes comunidades
interagindo entre si com o ambiente ndo vivo (fisico e q rgia:

Tipos de ecossistemas

Existem na natureza, varios tipos 0SSl que ocorrem sobretudo no meio terrestre e

aquadtico ( artificiais ou naturais )

oneés;
na Baia de Maputo;
em Cabo Delgado.

Exemplos: - machamba aba da
- os corais da ilha do
- 0o mangal da praia de

Composicao de um ecossistema

Ja dissemos que um ecossistema € formado pela comunidade juntamente com o ambiente ndo
vivo: fisico e quimico. Isto é, o solo, as rochas, o clima e no caso de um ecossistema aquatico, a
agua, também.

Exemplifiquemos a composi¢do de um ecossistema com base numa machamba:

Na machamba encontram-se numerosos animais daninhos que utilizam as culturas para a sua
alimentacdo ou abrigo. Exemplo gafanhotos, larvas, pulgdes-de-plantas, besouros, caracdis, ratos
e diferentes passaros.

Porém, existem também outros animais, que comem os animais daninhos. Por exemplo, a
toutinegra come muitos gafanhotos e besouros. As joaninhas comem os pulgdes-de-plantas. As
gar¢as-do-gado comem muitos gafanhotos e outros insectos que fogem do gado. A dguia rabota
come muitos ratos. As térmites comem plantas mortas.
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Até aqui falamos apenas sobre os organismos que vivem em conjunto a comunidade, mas o
ecossistema nao € so isso, inclui também o ambiente ndo-vivo, chamado ambiente abidtico. Os
elementos deste ambiente inanimado sdo chamados factores abioticos.

Um ecossistema ¢ composto por um conjunto de factores bidticos e abidticos.

Em ecologia, denominam-se factores abiéticos todas as influéncias que os seres vivos possam
receber em um ecossistema, derivadas de aspectos fisicos, quimicos ou fisico-quimicos do meio
ambiente, tais como a luz, a temperatura, o vento, etc. Factores bidticos sdo as relacdes entre os
seres vivos no seu conjunto.

Podemos dividir os factores abidticos em dois tipos: factores fisicos e quimicos.

Factores fisicos sdo por exemplo, o sol, o tipo de estrutura do solo, a chuva, a nuvem, o vento, a
temperatura (= clima).

Factores quimicos sdo por exemplo a quantidade de H20, C02,02 e sais minerais no solo e no ar.

Biosfera - E o invélucro ou camada da terra que inclui todos os ecossistemas aquaticos e
terrestres do mundo. E o nivel de organizagdo mais el

Um ecossistema sé pode ser sustentdvel por um dete
disponibilidade das fontes de energia e nu eces
residentes e para reciclar os seus detritos.

do de tempo dependendo da
rios para manter os organismos nele

Processos comuns dentro de u

Cadeia Alimentar e Teia Alh&a

Uma das relagdes mais complexas e necessarias a vida no Planeta € a alimentacdo. Plantas e
animais precisam de obter energi a manutencdo da vida. Os vegetais "fabricam" sua
energia, ou seja, sintetizam seu prdoprio alimento (sdo autotréficos), por isso sdo chamados
produtores. Ja os animais ndo conseguem isso , obtém a energia de fontes externas, comendo
vegetais e outros animais. Sao por conseguinte, consumidores.

Ao morrer, tanto os produtores como os consumidores servem de fonte de energia para o
ambiente a partir dos processos de decomposi¢ao.

Os consumidores que se alimentam de plantas, chamam-se consumidores primdrios ou da 1°
ordem, porque obtém as substancias organicas directamente das plantas que as fabricam.
Exemplo: cabrito, galinhas-de-mato, boi etc. Este grupo de animais, sdo também designados
herbivoros, pois alimenta-se de ervas.

Os animais que se alimentam de organismos herbivoros Sdo carnivoros e chamam-se
consumidores secunddrios ou da 2 ordem. Por exemplo:

- 0 le@o ao comer impala;

- a toutinegra ao comer a lagarta;

- a garca-de-gado ao comer os gafanhotos.
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Os carnivoros que comem consumidores secunddrios chamam-se consumidores de 3“ ordem.
Exemplo: - 0 ledo ao comer o homem que come a vaca;

- A lagarta rabota ao comer a toutinegra que come a lagarta;

- O ledo ao comer o homem que come a vaca.
Consumidores de 4* ordem: por exemplo: o homem ao comer a dguia rabota que come a
toutinegra, esta por sua vez come a lagarta que por sua vez come as folhas das ervas.
Consumidor de 5* ordem: por exemplo a dguia marcial ao comer a garca-do-gado que come a
aranha que por sua vez come o louva-deus e esta come a mosca que suga a flor;

Repara que, por exemplo, o ledo as vezes é consumidor da 2% ordem e outras vezes, consumidor
da 3* ordem. Isto depende da natureza da sua presa, o que complica a classificacdo ecoldgica.
Essa busca pela sobrevivéncia origina a cadeia alimentar. Estas, representam o movimento das
substancias organicas. Ou seja, cadeia alimentar ¢ uma sequéncia de organismos, em que um
serve de alimento ao outro

Ao conjunto de vdrias cadeias forma uma teia alimentar.

Processos Comuns dentro de um ecossistema

Uma parte da matéria organica proveniente imentos ¢ quebrada e oxidada no corpo dos
I suas actividades. Esse processo

denominado respiragdo, permite que.uma substancias ingeridas seja devolvida ao
ambiente, na forma de diéxido de carboni as substancias minerais.

A outra parte que passa a forma ismo em causa ¢ devolvida, mais tarde para o
ambiente, depois da sua morte( gr esso de respiragdo realizado principalmente por
fungos e bactérias, que viv . Estes seres sdo chamados decompositores, uma

vez que atacam os caddveres e o s, quebrando e oxidando a matéria organica.

Através desse processo de decomposi¢ao, eles obtém a energia necessaria ao funcionamento dos
seus organismos.

Como as substancias minerais produzidas por essa degradagcao serdo novamente utilizadas pelos
vegetais na fotossintese, podemos compreender o papel fundamental dos decompositores, na
reciclagem da matéria organica contida nos cadaveres, plantas mortas e fezes dos animais. Sem
os decompositores, certamente que a matéria mineral necessdria a fotossintese esgotaria € 0 nosso
planeta seria transformado num aglomerado de cadaveres e de lixo.

Assim sendo, as cadeias alimentares s6 estdo completas com a presenca dos decompositores.
Além disso, como muitos animais tém uma alimentacdo variada, enquanto outras servem de
alimento para mais de uma espécie, encontramos na comunidade um conjunto de cadeias que se
cruzam, formando teia alimentar.
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Piramide Ecolégico
A Ecologia estuda, entre outros assuntos, a distribuicdo quantitativa da matéria e da energia nos
ecossistemas.

Para facilitar esse estudo, agrupamos os seres vivos , de acordo com os seus hdbitos alimentares,
ou seja, niveis troficos, também chamados de niveis alimentares. Assim todos os produtores da
comunidade ocupam o 1° nivel tréfico: os consumidores primérios, o 2° nivel, consumidores
secunddrios, e assim por diante.

Observamos, entao que o nimero de individuos em cada nivel tréfico tende a diminuir, a medida
que percorremos a cadeia.

Essa relagdo pode ser representada por uma pirdmide, formada por rectangulos sobre postos: € a
piramide ecoldgica.

A largura de cada rectangulo é directamente proporcional ao n° de individuos em cada nivel
tréfico. Tanto a biomassa (quantidade da matéria organica) quanto a energia, diminuem, a medida
que passamos para niveis superiores. Porqué?

organismo.

Em geral, apenas 10% de substancias organica

do corpo do animal. Portanto, or e dam
nivel tréfico seguinte, sain&&:a na forma de calor e de residuos de di6xido de carbono,
agua, ureia e fezes.

Ciclos biogeoquimicos 7

Uma das caracteristicas mais importantes dos ecossistemas naturais € a circulagcdo da matéria em
seu interior. Sabemos que o0s organismos estdo constantemente retirando da natureza os
elementos quimicos de que necessitam. No entanto, de uma forma ou de outra, esses elementos
acabam sempre voltando ao ambiente.

Ao processo continuo de retirada e devolucdo de elementos quimicos chama-se ciclos
biogeoquimicos.

Ciclo de carbono

Na Natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Este € o principio de conservagao
da matéria, enunciado por Lavoisier. Os elementos quimicos ora estdo participando da estrutura
de moléculas inorganicas, na dgua, no solo ou no ar, ora estdo compondo moléculas de
substancias organicas, nos seres vivos. Pela decomposi¢do cadavérica ou por suas excrecdes e
seus excrementos, tais substancias se decompdem e devolvem ao meio ambiente os elementos
quimicos, j4 na forma de compostos inorganicos.
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A vida € uma consequéncia da propriedade que tem o dtomo de carbono de se ligar a outros
atomos, formando longas cadeias carbonicas. Essas cadeias sdo fabricadas pelos seres
autotréficos através do processo da fotossintese, a partir do diéxido de carbono do

ambiente - C02.

O carbono passa a circular pela cadeia alimentar na forma de CO2, realiza-se pela respiracdo de
animais e vegetais, ou pela decomposi¢do de seus corpos apds a morte.

O carbono ocorre na terra sob forma de compostos minerais, como os carbonetos, € nos depdsitos
organicos fésseis, como o carvdao e o petréleo. Neste caso o carbono volta a atmosfera pela
erosao ou pela combustdo. Esse retorno ¢ mais lento que o resultante da respiracdo, da
transpiracao e da decomposicao.

O processo natural de circulagdo do carbono nos ecossistemas — ciclo do carbono, vem sofrendo
grande alteracdo com o incremento da civilizacdo e sobretudo a partir da revolucdo industrial.
Com efeito, a ac¢do do homem no aumento da queima de combustiveis fosseis. Por consequéncia
de tudo isso, bilides de toneladas do diéxido de carbonico sdo lancadas anualmente na atmosfera.
As consequéncias de tal facto s@o incalculdveis. O aq o global, a subida dos niveis das
dguas do mar, etc., sdo apenas alguns exemplos.

Ciclo de Nitrogénio

O Nitrogénio é um elemento q ‘
compostos que ndo podem fal vivo: as proteinas e os acidos nucléicos.
Entretanto, apesar de 78% da.atmo tuida por nitrogénio, a maioria dos seres vivos
nio pode o usar directamen
quimicamente muito estavel , co éncia para reagir com outros elementos.

Assim, os vegetais s6 podem usé-lo sob a forma de amoniaco ou nitrato, ao passo que os animais
o aproveitam em forma de aminodcidos.

Somente as algas azuis (cianoficias) e algumas bactérias do solo conseguem utilizar o Nitrogénio

atmosférico, fazendo-o reagir com o Hidrogénio e produzindo amoniaco, que é entdo usando na
sintese de aminodcidos. Essa reac¢do chamada fixacdo do Nitrogénio que também pode ser
realizada industrialmente, muito usado na para a produ¢do de amoniaco.

Uma pequena quantidade de nitrogénio do ar € fixada na forma de nitratos gragas a forte energia
fornecida por relampagos e raios césmicos. A maior parte da fixagdo do nitrogénio é realizada
pelas bactérias pelas algas azuis que geralmente t€m vida livre.

A parte mais significativa desse processo € realizada por bactérias que vivem no interior das
raizes, principalmente das leguminosas, como, feijdo, ervilha, amendoim, etc. Os ndédulos que
aparecem nas raizes dessas plantas contém milhdes de bactérias fixadoras do nitrogénio.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 95



gy

IEDA

Ciclo de agua

Uma das condi¢des necessdrias para que um planeta tenha vida € a presenca de &4gua.
Dissolvendo as mais variadas substancias, ela possibilita a realizacdo de multiplas reaccdes
quimicas, fundamentais para a vida. Além disso, no processo de fotossintese, a dgua funciona
como doadora de hidrogénio para a sintese de moléculas organicas, e de oxigénio que € libertado
para atmosfera. Acrescenta-se ainda o facto de a 4gua aquecer-se e resfriar-se lentamente, o que
impede grandes variagdes de temperatura no ambiente aqudtico. A sobrevivéncia de cada ser
vivo e de toda a biosfera depende dessas e de outras propriedades da dgua.

A energia solar desempenha um papel importante no ciclo de da dgua: gracas a energia, a dgua
em estado liquido sofre constante evaporacdo e penetra na atmosfera em forma de vapor. O
retorno ao estado liquido se d4 por meio de precipitacdes, como a chuva e a neve. Através de um
escoamento superficial, ela pode formar rios e lagos, e volta para o oceano. Pode também
infiltrar-se no solo, formando lenc¢éis de d4gua subterranea, que pode ser absorvida pelos vegetais.
A dgua retirada do ambiente pelos seres vivos retorna a atmosfera através da transpiracdo,
excregdo, respiracio e decomposicao dos cadaveres.

O lancamento de uma quantidade excessiva de st
biodegraddveis, pode causar um grave desequibrio e
eutrofizacao (eu = bem, trofo = nutricdo),
quantidade de matéria organica presente nos rest imentos, esgotos ou produtos industriais,
quando despejada em rios ou em
decompositores. Com o aumento d smos, 0 consumo de oxigénio da dgua
também cresce. Assim sendo, a io dissolvido na dgua diminui, podendo
provocar a morte de peixe € ou i necessitam de uma taxa minima desse gds para

sobreviver. Além disso, a dem@o

Tarefas resolvidas

ancias organicas na agua, mesmo as

7
01. Qual € o conceito de poluicao?

02. Como o lancamento de esgotos nos rios provoca a morte dos seres aerébios?

03. Em que consiste o processo de eutrofiza¢io?

04. Quais sao os danos provocados pela poluicdo do petréleo no mar?

0S. Leia com atencdo as questdes que se seguem e resolva:
a) Indique a sequencia em que ocorrem os acontecimentos abaixo, causados pelo lancamento,
numa represa, de grande

quantidade de esgoto com residuos organicos.

(1) proliferacdo de seres anaerdbios.
(2) proliferacdo intensa de microorganismos.
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(3) aumento de matéria organica disponivel.
(4) diminuicao da quantidade de oxigénio disponivel na dgua.
(5) morte dos seres aerobios.

b) Qual desses acontecimentos é conhecido como eutrofizacao?

06. A concentracdo de gis na atmosfera vem aumentando de modo significativo desde meados do

século XIX; estima-se que se quadruplicou no ano 2000. Qual dos factores abaixo € o principal

responsavel por esse aumento?
a) ampliacdo da 4rea de terras cultivadas;
b) utilizacdo crescente de combustiveis fosseis;
¢) crescimento demografico das populacdes humanas;
d) maior extrac¢ao de alimentos do mar;
e) extingdo de muitas espécies de seres fotossintetizantes.

07. O poluente atmosférico que se liga permanentemente as moléculas de hemoglobina
impossibilitando-as de transportar oxigénio as células € o:

a) ozono
b) hidrocarbonato
¢) diéxido de enxofre
d) dioxido de carbono
e) mondxido de carbono
08. A regido do nosso planeta ocupada pelos se 0s constitui :
a) Biosfera
b) Biocora
c¢) Biologia &
d) Bioma \
7

e) Nicho Ecoldgico

09. Um grande ecossistema, onde estdo presentes clima, vegetacdo e animais da regido,

conhecido por:
a) Bioma
b) Biocenose
c) Biosfera
d) Biétipo
e) Biomassa

é

10. A energia radiante que chega a Terra € indispensdvel a vida. As regides que recebem mais

energia no nosso planeta sao préximas do:
a) Circulo Polar Arctico
b) Trépico de Cancer
¢) Circulo Polar Antarctico
d) Trépico de Capricérnio
e) Equador
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Analisando-se as trocas efectuadas entre o meio e cada nivel tréfico de uma cadeia

alimentar, nota-se:

a) devolugdo de energia, de CO, e de O, para o meio. A energia nao pode ser reutilizada. O
CO, ¢ utilizado pelos produtores e o O, pelos seres vivos em geral;

b) devolugado de energia e de CO, para o meio. A energia e 0 CO, sé poderao ser reutilizados
pelos produtores;

¢) devolugdo de energia e de CO, para o meio. A energia pode ser reaproveitada. O CO, pode
ser reutilizado pelos produtores;

d) aproveitamento total da energia incorporada e desprendimento de O,, que podera ser
utilizada na respiragcdo dos seres vivos;

e) aproveitamento total da energia incorporada e desprendimento de CO,, que podera ser
utilizado pelos produtores.

Seja a piramide alimentar da sequencia seguinte:

plantas fotossintetizantes ® pequenos animais herbivoros ® pequenos carnivoros e

omnivoros maiores

dada para a sequencia;

13. O que sdo decompositores?

14.

a) o conteddo energético, a massa de protoplasma e o nimero de espécies aumentam a ordem

b) os trés parametros dados diminuem na ordem da s

is ou etros diminuem;

d) o conteudo energético e a massa d am na ordem dada e o niimero de
espécies diminui;

e) na ordem dada para sequenci

As alternativas apresentam os constituintes de uma cadeia alimentar de uma lagoa, onde foi
aplicado DDT, sabendo-se que o DDT tem efeito cumulativo, em qual dos elementos da
cadeia alimentar haverd maior concentragdo deste insecticida?

a) guaru-guarus

b) fitoplancton

¢) larvas de mosquitos
d) cdgados

e) zooplancton
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15. O esquema abaixo representa uma teia alimentar em uma comunidade de lagos.

™ moluscos
4* copépodes 1
fitoplincton inseto l T
Y peixes o
P bactérias e h—‘

Sabendo-se que os peixes dessa comunidade servem de alimento para uma ave, podemos dizer
que, nessa teia alimentar, a ave comporta-se, exclusivamente, como:

a) consumidor de primeira ordem

b) consumidor de segunda ordem

¢) consumidor de terceira ordem

d) consumidor de segunda e terceira ordens

e) consumidor de terceira e de quarta ord

16. Qual é a importancia das algas
17. Qual € o significado dos decom

19. O esquema ao lado representa eia alimentar. Dentre as multiplas relacdes ecoldgicas
mostradas pelas setas, destaque uma cadeia alimentar com cinco niveis tréficos. Classifique
os elementos destacados de acordo com seu papel na cadeia.

raposa aguia

coh perdiz

coelho

camunlongoe inseto
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20. Numa cadeia alimentar constituida por vegetais, gavides, gafanhotos, ras e cobras, qual dos
organismos ocupa o nivel tréfico mais alto e qual ocupa o nivel mais baixo?

Ciclos Biogeoquimicos

21. O que ¢ plancton?
22. A quantidade de nitrogénio atmosférico, fixada industrialmente, vem dobrando a cada 6
anos. As actuais culturas de leguminosas fixam, anualmente, mais nitrogénio (cerca de 10% que
todos os processos naturais somados). O crescimento da populacdo humana e das populagdes de
animais domésticos aumenta a quantidade de excretas nitrogenados.
Esta interferéncia do homem no ciclo do nitrogénio:
a) poderd causar um desequilibrio entre a fixacdo desse elemento e a desnitrificacao, que so é
feita por certas bactérias anaerdbicas;
b) poderd ser contrabalancada por técnicas que aumentam o teor de oxigénio no solo,
favorecendo a accao das bactérias desnitrificantes;
¢) ndo alterard em nada o equilibrio entre reac¢des que levam a fixacdo de nitrogénio e as
reaccoes de desnitrificagdo, uma vez que elas obedecem a uma sequencia ciclica;
d) ndo alterard em nada o ciclo, mas levard melhor rendimento dos compostos
nitrogenados;
e) ndo alterard em nada o ciclo, mas deslocaré seu eq 10 para um outro ponto.

23. O que fazem as bactérias desnitrific

24 Assinale a alternativa incorrecta:
a) os consumidores sdo heter
b) os heterotréficos dependem fico
c¢) os decompositores de&e ia organica
d) todos os vegetais sao autotroficos,
e) os herbivoros sdo heterotrofi
7
25. No ciclo da &4gua, abaixo esquematizado, indique quais sd3o os fendmenos fisiolégicos

representados pelos
algarismos romanos.

Atmosfera
P l
Vegetal = »| Animal
IV WV
solo
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26. Cite os principais processos responsaveis pela perda de d4gua nos animais.
27. O ciclo da 4gua pode ocorrer na auséncia dos seres vivos? Justifique.

28. Todos os seres vivos participam de alguma forma do ciclo da 4gua na natureza
porque consomem 4dgua do meio abidtico e liberam-na em decorréncia do seu metabolismo vital.
Assinale:

a) se a afirmacdo e a razdo estiverem correctas;

b) se a afirmacao estiver correcta e a razao incorrecta;

¢) se a afirmagdo estiver incorrecta e a razao correcta;

d) se a afirmacdo e a razdo estiverem incorrectas;

e) se a afirmacdo e a razdo estiverem correctas, mas a razao nao justificar a afirmacao.

29 No esquema anexo, que representa o ciclo do carbono na natureza, identifique os fenémenos
numerados de 1 a5.

COg atmosférico

—@®
<—®

+ ¥
q—@— Bactérias e fungos Residuos oxganicoes
—@

v

Combustiveis fosseis

Factores Bioticos

30. Em que condi¢des as relagdes entre os organismos sdo classificadas como harménicas?
31. Cite exemplos de animais que formam coldnias?

32. O que sdo coldnias polimoérficas? Cite exemplos.

33. Nas abelhas, como sdo produzidos os zangdes?

34. As sociedades sdo:

a) relagdes harmonicas interespecificas

b) relacdes harmonicas intra-especificas

c) relagdes desarmonicas interespecificas

d) relacOes desarmonicas intra-especificas
e) relacdes desarmdnicas homotipicas
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35. Asrelagcdes homotipicas sdo sempre:
a) harmonicas
b) positivas
¢) interespecificas
d) intra-especifica
e) desarmonicas

36. O que sao feromonas?

37. Na sociedade das abelhas:
a) todos os individuos sdo dipléides
b) a abelha rainha € hapléide
¢) as obreiras sdo hapléides
d) o zangao € hapldide
e) os individuos hapléides sao estéreis

Factores Ecolégicos
38. O que se entende por factor ecolégico?

39. Em que condi¢des um factor ecoldgico @ venha o papel de factor limitante?

40. A mosca doméstica é uma espécie eu o significado de tal expressao?

41. Qual € o significado de valé

43. Qual € o enunciado da Lei dw i
7

44. A accdo do clima € mais pronunciada sobre os seres pecilotermos. Por qué?

sobre a densidade populacional?

45. Os organismos de meio aéreo reduzem a perda de dgua através de varios processos. Cite dois
deles.

46. Sabe-se que a 4gua € um factor abidtico essencial para todos os seres vivos. Contudo, existem
animais, como € o caso do rato canguru, que jamais bebem tal liquido. De que maneira tais seres
satisfazem suas necessidades hidricas?

Sucessao Ecolégica

47. Em relagdo ao desenvolvimento de uma comunidade conceitue:

a) accdo

b) reac¢do

¢) coacao

48. No desenvolvimento de uma comunidade o que significa ECESIS? O que sdo seres?

49. Que relacdo existe entre as actividades autotrdficas e heterotréficas nos estdgios iniciais e
climéicicos de uma sucessao?
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O que sdo sucessoes destrutivas?
Um grande rochedo nu comega a ser colonizado por seres vivos. Os primeiros organismos a
se instalarem sdo:
a) gramineas
b) liquenes
c¢) fungos
d) bridfitas
e) pteridofitas

Com relacao ao ndimero de nichos ecolégicos (I) e a taxa de respiragao (II), numa sucessao

ecoldgica é correcto afirmar que:

a) I aumenta e II diminui

b) I diminui e II aumenta

¢) [ aumenta e II permanece constante
d) ambos aumentam

e) ambos diminuem

53. Os organismos pioneiros na sucessao que ocorre € infusao sao:

a) amebas

b) bactérias

) crustaceos

d) flagelados

e) paramécias
54. No processo de sucessdo.de u i 4 comummente:

a) aumento da eficiéncia&so d ergia e minerais do ambiente;

b) diminuicao da eficiéncia ergia e minerais do ambiente;

¢) diminuicao de eficiéncia no energia e aumento da eficiéncia no uso de minerais do
ambiente; P 4

d) aumento da efici€éncia no uso da energia e aumento da eficiéncia no uso de minerais do
ambiente;

e) manutenc¢do do mesmo padrdo de eficiéncia no uso de minerais e energia do ambiente.
55. Considere dois ecossistemas fluviais, ambos em estdgio inicial de sucessdo, sendo um deles

(I) altamente poluido por detritos organicos biodegradaveis e o outro (II) totalmente livre de
qualquer tipo de poluicdo. A relacdo P/R (P = producao primadria bruta e R = respiracdo) da
comunidade €, provavelmente:

a) igual a 1 em ambos os ecossistemas;

b) menor que 1 em ambos os ecossistemas;

¢) maior que 1 em ambos 0s ecossistemas;

d) menor e maior que 1 em (I) e (II), respectivamente;
e) maior e menor que 1 em (I) e (II), respectivamente.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia 103



IEDA

Resolucio das Tarefas

RESPOSTA 1: Alteracao do equilibrio ecolégico provocado por residuos produzidos,
principalmente, pelo homem.

RESPOSTA 2: Aumento de matéria organica ® proliferacio de bactérias aerobias ® falta
de oxigénio ® proliferacao de
anaerobios.
RESPOSTA 3: Aumento de nutrientes nos ecossistemas aquaticos.
RESPOSTA 4: Impermeabiliza a superficie impedindo a passagem de oxigénio.
RESPOSTA 5:a)3-2-4-5-1
b)3
RESPOSTA 6: B
RESPOSTA 7: E
RESPOSTA 8: A
RESPOSTA 9: A
RESPOSTA 10: E
RESPOSTA 11: C

RESPOSTA 12: B &

RESPOSTA 13: Quando qualquer ismo motre, outros seres vivos podem usar substancias
que formam seu caddver, como fonte de energia. Fungos e bactérias sdo
especialistas nisso e merecem o nome de decompositores.

RESPOSTA 14: D

RESPOSTA 15: E

RESPOSTA 16: Principais produtores dos sistemas aquaticos.

RESPOSTA 17: Reciclagem da matéria.

RESPOSTA 18: Predadores: individuos maiores e menos numerosos.
Parasitas: individuos menores e mais numerosos.

RESPOSTA 19: Plantas (P) - Insecto (C;) - Perdiz (C,) - Cobra (C;) - Aguia (Cq)

RESPOSTA 20: Respectivamente vegetais e cobras.
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21. O que € plancton?

RESPOSTA 21: Conjunto de seres que vivem em suspensdo e sao transportados pelas
correntes marinhas.

RESPOSTA 22: A

RESPOSTA 23: Convertem nitratos ou compostos amoniacais em nitrogénio molecular
(N2).

RESPOSTA 24: D

RESPOSTA 25: I e II = respiracao e transpiracao; III = nutricao; IV = absorcao; V =
egestao e excrecao.

RESPOSTA 26: Respiracio, transpiracio, excrecao e egestao.
RESPOSTA 27: Sim, através do ciclo curto: evaporacao, condensacio e precipitacio.

RESPOSTA 28: A

RESPOSTA 29: 1 = fotossintese; 2 = co = respiracao

RESPOSTA 30: Quando nao causam pre quer um dos associados.

RESPOSTA 31 aterados e tunicados.

RESPOSTA 32 os com funcoes diferentes. Ex,: Caravela.

RESPOSTA 33

7

RESPOSTA 34: B
RESPOSTA 35: D

RESPOSTA 36: Substancias usadas para reconhecimento, atraccao e comunicacio, entre os
individuos de uma colédnia.

RESPOSTA 37: D

RESPOSTA 38: Qualquer factor ambiental que age sobre um ser vivo.
RESPOSTA 39: Quando acontece abaixo do minimo ou acima do maximo.
RESPOSTA 40: Suporta amplas variacoes dos factores ecoldgicos.

RESPOSTA 41: Capacidade de adaptacao.
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: Actuando sobre mortalidade, natalidade, imigracio e emigracao.

: Cada espécie apresenta limites de tolerancia (minimo e maximo) para os

factores ecolégicos.

RESPOSTA 44: Porque a temperatura corpdrea varia em funcio da ambiental.
RESPOSTA 45: Impermeabilizacao do tegumento e 6rgaos respiratorios internos.
RESPOSTA 46: Usando a agua contida nos alimentos.
RESPOSTA 47: a) Biotopo — accio reac¢io — Biocenose — coacao — biocenose.
RESPOSTA 48: ECESIS - comunidade pioneira

SERES - comunidades de transicao
RESPOSTA 49: Iniciais: autotréfica maior do que a heterotrofica

RESPOSTA 50

Climacicos: autotroéfica é igual a he rofica.
:Provocam a distribuicao do biétopo ca gem ao climax.
:B

RESPOSTA 51

RESPOSTA 52: D

RESPOSTA 53: D &
RESPOSTA 54: A \
RESPOSTA 55: D b g
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Questionario nao resolvido
1.Estabeleca a diferencga entre factores bidticos e abioticos.
2.Das afirmagdes que se seguem assinale com x a que for verdadeira:

a) --—--- A ecologia estuda a relacdo entre os seres vivos € ndo vivos com o ambiente;

b) ---—-- A ecologia estuda a relacdo entre os seres vivos e entre eles e o ambiente;

c) --—-- A ecologia estuda a relacdo entre os seres vivos e a ac¢do do homem cm o

ambiente.

3. Define o conceito espécie. Exemplifique.

4. Com se chama o conjunto formado pela reunido e interaccdo do meio fisico com a
comunidade? Dé exemplos.

5. Os seres autotroficos sdo também chamados produt Explica porqué?

6. Marque com x a afirmagdo correcta:

C) eerren Cadeia alimentar ¢ equéncia’ de organismos produtores, decompositores e
consumidores &

d) ... Cadeia aliment
mais de um animal.

cia de organismos em que um serve de alimento a

7
7.Dé exemplos de consumidores primdrios e secunddrios das cadeias alimentares terrestres e das

cadeias aquéticas.
8.Qual € a importancia dos decompositores para o ecossistema?
9. Assinale com V a afirmacdo verdadeira.
) IR Ciclo biogeoquimico € o processo continuo retirada e devolu¢do de elementos
quimicos nos organismos.
b) e Ciclo biogeoquimico € o processo continuo retirada e devolu¢do de elementos
quimicos no ecossistema;
(o) R Ciclo biogeoquimico € o processo continuo retirada e devolugao de elementos quimicos
nos Seres vivos.

10.Como vocé explica a diminui¢do da biomassa e de energia ao longo da cadeia?

11. Esquematize a piramide alimentar.
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12. Desenvolva o esquema de uma cadeia alimentar de um ecossistema terrestre.

13. Faga o esquema representativo de uma teia alimentar

14. Que processo faz o carbono passar de forma mineral para a forma organica?

15. Qual € a importancia da camada do Ozono para a vida em nosso planeta?

16. Assinale com V a afirmacdo verdadeira:

a) ... O carbono e o Nitrogénio sdao elementos importantissimos, pois entram na constituicdo das
proteinas e dos aminoacidos dois compostos que nao podem faltar em nenhum ser vivo

b) ...... O carbono € o tnico elemento importantissimo, pois entra na constituicdo das proteinas e

dos aminodcidos dois compostos que ndo podem faltar em nenhum ser vivo;

() I O Nitrogénio € o unico elemento importantissimo, pois entra na constitui¢ao das proteinas
e dos aminodcidos dois compostos que ndo podem fal nenhum ser vivo.

17. Defina relacdo harmdnica, desarmonica, intra-especi 1 specifica?

20. Escolha a frase verdadeiwn

a) ... Numa relagdo de competigdo e
ambos.

b)..... Numa relacido de competicdo entre dois organismos, as influéncias sao positivas para quem
ganha a competi¢ao;

() J Numa relacdo de competi¢do entre dois organismos, as influéncias sdo negativas para

dois organismos, as influéncias sdo negativas para

23. Faga um esquema representativo de uma relacdo de competicao.

24. Explica como ocorre a perda de energia a passagem de um nivel tréfico para o outro.

25. Como € que os parasitas resolvem o problema de transporte de um hospedeiro para o outro?
26. Porque as queimadas sao prejudiciais?

Depois resolvidos com éxito todos exercicios e corrigidos pelo teu docente de disciplina, o passo

seguinte ¢ dirigir se ao respectivo CAA, para realizar as avaliagdes do fim do bloco
correspondente a ecologia. Boa sorte
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26. Considere as afirmativas:

1. Sucessao ecoldgica € o nome que se dd ao processo de transformagdes graduais na
constituicdo das
comunidades de organismos.
2. Quando se atinge um estagio de estabilidade em uma sucessao, a comunidade
correspondente € a
comunidade climax.
3. Numa sucessdo ecoldgica, a diversidade de espécies aumenta inicialmente, atingindo o
ponto mais alto
no climax estabilizando-se entdo.
4. Numa sucessao ecoldgica ocorre aumento de biomassa.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem incorrectas;
b) se todas as afirmativas estiverem correctas;
¢) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem correctas;
d) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem inco

Grupos Sanguineos

01. Na presenca de aglutinina correspe ias que contém o aglutinogénio se
aglutinam. Pode-se dessa forma, determi guineo do sistema ABO a que pertencem
I e I) com os soros-padrdo anti-A e anti-

A que grupos sanguineos pertencem, respectivamente, os individuos I e I1?
RESOLUCAO 1: I é do grupo B; II pertence ao grupo O.

02. Por que o individuo do grupo O pode doar seu sangue a qualquer pessoa? Por que uma pessoa
do grupo AB pode receber sangue de qualquer tipo?

RESOLUCAO 2: O é doador universal por nao apresentar aglutinogénios nas hemacias.
AB é receptor universal por nao possuir aglutininas no plasma.
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03. Um homem do grupo sanguineo AB € casado com uma mulher cujos avds paternos e
maternos pertencem ao grupo sanguineo O. Esse casal podera ter apenas descendentes:

a) do grupo O;

b) do grupo AB;

¢) dos grupos AB e O;

d) dos grupos A e B;

e) dos grupos A, B e AB.

RESPOSTA 3: D

04. Um banco de sangue possui 5 litros de sangue tipo AB, 3 litros tipo A, 8 litros tipo B e 2
litros tipo O. Para transfusdes em individuos dos tipos O, A, B e AB estdo disponiveis,
respectivamente:
a) 2, 5, 10 e 18 litros;
b) 2, 3, 5 e 8 litros;
c) 2, 3, 8 e 16 litros;
d) 18, 8, 13 e 5 litros;
e)7,5,10e 11 litros.

RESPOSTA 4: A

05. Dois caracteres com segregacdo independente
sanguineos do sistema ABO e miopia. A partir dessa
I —1,2e3 pertencem ao grupo O.

IT — 4 pertence ao grupo AB

III — 4 e 5 sao miopes. ‘ )

alise, obtiveram os seguintes dados:

Qual a probabilidade de o casal 5 e 6 ter uma crianca do grupo sanguineo O e miope?

a)l/16
b)1/8
c)l/4
d1/2
e)3/4
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RESPOSTA 5: C
06. Como se forma o anti-Rh no corpo humano?

RESOLUCAO 6: O anti-Rh é produzido nos organismos Rh negativos que recebem,
injectado, sangue Rh".

07. Uma mulher que nunca recebeu transfusdo sanguinea teve trés filhos. O primeiro e o terceiro
nasceram normais ¢ o segundo, com eritroblastose fetal. Quais sao os fenétipos e os gendtipos
para o factor Rh dos individuos acima citados?

RESOLUCAO 7: Mulher Rh™ (rr); marido Rh* (Rr); 1° filho Rh™ (Rr); 2° filho Rh* (Rr); 3°
filho Rh’ (rr).

08. (FEI) Para que haja possibilidade de ocorréncia de eritroblastose fetal (doenga hemolitica do
recém-nascido), € preciso que o pai, a mde e o filho tenham, respectivamente, os tipos
sanguineos:

a) Rh*, Rh’, Rh*
b) Rh*, Rh’, Rh"
¢) Rh*, Rh*, Rh*
d) Rh*, Rh*, Rh"
e) Rh’, Rh*, Rh*

RESPOSTA 8: A
09. Um individuo de tipo sanguin
casar com uma jovem de tipo sanguin

Rh*. A probabilidade de o casal terfilhos
a) 1/4

b) 172 ) 4
o) 173

d) 1/8

e) 1/16

ilho de pais tipo sanguineo A, Rh", pretende se
, filha de pai de tipo sanguineo O, Rh™ e méde AB,
o mesmo fendtipo do pai sera:

RESPOSTA 9: B

10. Um casal cujo filho é do grupo sanguineo A, com factor Rh positivo, pode ter os seguintes
genotipos:

a) I*P Rhrh e [°I° thrh

b) I*1* rhrh e I’I° RhRh

¢) I’ Rh™e ii rhrh

d) I°I® rhrh e I*® RhRh

e) I*P rhrh e ii Rhrh

RESPOSTA 10: E
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