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1 tINTRODUCAO

Prezados alunos, bem-vindos ao curso de Biologiatdatégia Concursos.

*§ us E]lo (}] Iv( 1}v } %}E LAJE WIE}K]SY EE]VZ) ]
que o conteudo te auxilie ndo somente no sucesso eledrtame, mas também em qualquer outro

concurso que vocé eventualmente participe.

Fazendo uma breve apresentacdo minha, sou Biélogo, favmadJniversidade de Sao Paulo, onde
fiz também meu mestrado em Biotecnologia. Sou P&iiminal da Policia Técnico Cientifica do Estado de
Sao Paulo do concurso de 2008, sempre exercendo idadiy pratica de analise de locais de crime contra

a vida, atualmente lotado na equipe de pericias do DHPPBepartamento Estadual de Homicidies

Protecdo a Pessoa da Policia Civil paulista.

Caro aluno, o estudo das células é base para o entendinmdn funcionamento do corpo e dos

seus tecidos, dos animais e dos vegetais. Afinakres vivos sédo formados por elas!

Neste livro, estudaremos a definicdo de célula, agelifgas entre as células de seres procariontes

e de seres eucariontes, suas organelas e funcdesisArexhos também como as células se dividem.

Fique atento aos termos em negrito e aos quadros emagde® que irdo conter explicacdes

importantes que vocé ndo podera esquecer!

Vamos ao estudo!

WE}(X DM X v &E
Bidlogo, Perito Criminal

® periciahd
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2 t DEFINICAO D&ELULA

A célula é a unidade bésica de qualquer ser vifouma estrutura que contém todo o maquinario

bioguimico necessério para a sobrevivéncia e manutenoaed

Figura 1: A esquerda temos a micrografia gerada ptwoke ao observar a cortica, mostrando as camarasias que ele chamou de células. A
direita temos o microscopio que o pesquisador atili para seus estudos. Fontettps://commons.wikimedia.org/wiki/Micrographia.

De acordo com georia da célulatemos

X Que todas as células provéa divisdo de uma célula preexistente
X Que as células s@unidade que carrega todas as fungdes fisiologinasessarias a vida
X Que cada célulanantém a sua homeostase em nivel celulau seja, cada célula é responsével

pela manutencdo da estabilidade de seu ambiente imder

Organismos unicelulares tém somente uma célula.
Organismos pluricelulares séo formados por diversasa®lul

Células que apresentam seu material genético confirmdaima regido delimitada por membrana

€ chamada de eucaridtica. Essa regido se chama nucleteenarana que o forma se chama carioteca.

a Biologia p/ PC-SP (Papiloscopista Policial) - 2021 Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

Aula Demonstrativa



André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

Células primitivas que ndo apresentam nucleo sdo chanadaariontes.

2.1 Virus

Ha seres que néo apresentam sua constituicdo comores seima descritos. Eles ndo apresentam
organizagdo citoplasmatica, tdo pouco membrana plasmaticalmleo. Representantes classicos deste
grupo que citamos sdo odrus Eles sdo considerados semlulares Sdo formados por umeapsula
proteica que envolve seu material genético o qual pode ser posto por DNA ou RNA (estes ultimos
chamados de retrovirus). S@arasitas obrigatériosndo apresentando qualquer atividade bioquimica ou
fisiol6gica quando fora de um organismo ou de umaileélHa muita discussdo no meio académico se
podemos considera-los seres vivos. ApGs invadirera c@hula, os virus utilizam seu maquinario molecular
para se reproduzir. Podem ocasionar doencas c@ripe, Sindromes respiratorias agudas como a Sars ou

a COVID1@ Dengue

3 tASCELULAFPROCARIONTES

Em células procariontesndo se visualizam organelas membranosapiando observadas
microscopicamente apresentandose nestes casos como uma matriz de textura variavel gealquer
organizacdo estrutural. Nao obstante, podemos observarsem citoplasma a presenca de estruturas

proteicas comaibossomos

Os seres vivos representantes deste tipo de célulaasdmctérias e as arqueagjue apresentam

enorme variabilidade (diversidade) no nosso mundodsesminda em grande parte ndo conhecidas.

Células procariontes apresentam uiwemada protetora externachamada dgarede celular
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Envolvida pela parede celular encontramosnembrana plasméticae no interior desta o
hialoplasma ou citoplasmaonde estdo: aomaterial genético (DNA circular e cromossomo bacteriano)
solto, sem um envoltério nuclearosribossomos (uma organela ndo membranosa@ypteinas e demais

substéancias importantes para a vida do organismo.

Algumas bactérias podem apresentar wapéndice em forma de pelo longdfiliforme) ou em

formato helicoide que é utilizado para locomocédo ou angem. Este apéndice € denominaitigelo.

A parede celular que somente se encontra em algaspdas e em vegetais e ndo em células

animais

Veja na figura 2, abaixo, a organizacdo de uma célula pdticarmodelo.

Parede celular DNA bacteriano (nucleoide)

Ribossomos
Membrana plasmatica

Plasmideo

Flagelo

Citoplasma

Figura 2: Um modelo de célula procarionte: uma béta. Fonte https://commons.wikimedia.org/.
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EXERCICIO DE FIXACAO (resposta no final do livro) -1

1. Qual das estruturas celulares abaixo é encontradsbagatérias?
a) mitocondria

b) complexo de Golgi

c) centriolo

d) ribossomos

e) nucleo

4 t ASCELULAKIJCARIONTES

As células eucariontes sdo assim denominadas devigmesenca de um envoltorio nucleague

circunda e delimita a regido onde esta o material ge@e{DNA).

Células eucariontes apresentam graraenpartimentalizacéo do interior celulague € organizado

por estruturas que apresentam fung¢des especificas, cadhscomaorganelas

4.1 t As células vegetais e as células animais

Na figura 3 abaixo, podemos verificar uma célula eucagivagetal e as suas organelas, muitas das

gquais também presentes nas células dos animais.

Uma grande diferenca entre a célula vegetal e amai é a presenca de parede celular formada
por celulose (um carboidrato) nas células vegetdiem como a existéncia de uma organela especialgpar

a obtencao de energia, os cloroplastos
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O vacuolo é uma estrutura celular que tem funcdo demorregulacdo ou de armazenament®
reserva de substancias (como o amiddjla € comum em células vegetais, podendo tambémrecem

células animais, como em alguns protozoarios.

Vacuolo Membrana
plasmatica

Nucleo celular

Cloroplasto*

Parede celular*f

Mitocondria

Complexo de Golgi Y 4 Ribossomos

Reticulo Endoplasmatico

Figura 3: modelo de célula eucarionte vegetal. Tedes organelas com excegdo do cloroplasto e da gareelular estdo presentes nas células
animais. Fonte https://commons.wikimedia.org/.
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4.2 t Membrana plasmatica

A membrana plasmatica éemvoltorio que circunda a célulaseparando o seu contetdo do meio
externo. Ela é composta por un@dupla camada de fosfolipidigsque sdo estruturas quimicas que
apresentam uma longa cadeia de carbonos de natuhedeofobica t que ndo se mistura com a agua
ligadas a uma® _ Z] & }(que ke mistura com a agua - contendo um grupo quimélipidico

composto por um atomo de fésforo; dai a sua denoming{idara 4).

O modelo atual da estrutura da membrana plasmatica foi deteaho por Singer e Nicholson, que
propuseram que esta membrana consistia de uthigla camada de fosfolipidigsembebida na qual se
encontravamproteinas e glicolipidiosEles acreditavam que por apresentatureza fluidg as proteinas e
demais componentes da membrana estariam constantementdando de lugar, em movimento, gerando
uma imagem semelhante a um mosaico. Dai o nam@saico fluido(Figura % Com o desenvolvimento de
técnicas de microscopia eletrénica de transmissdopéaisivel se verificar que o modelo proposto pelos

pesquisadores era consistente com a realidade.

Hidrofilico

> Hidrofébico

Figura 4 Exemplo de um fosfolipidio. As esferas represent@womos. As esferas pretas sdo &tomos de carbonoesferas vermelhas, &tomos de
oxigénio. A esfera amarela representa um atomo desforo. Modificado de Martini, F. Fundamentals os domy and physiology; 10ed. 2014.
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A membrana plasmatica apresentafosfolipidios dispostos em dupla camadapm
suas porcdes hidrofilicas na superficie e as longdsias de carbono voltadas paraja
regido interior. Embebidas em meio a esta camada,oetmam-se moléculas d¢
proteinas, glicoproteinas, glicolipidios e esterojd&sno o colesterol.
A regido hidrofilica pode apresentar diferentes raticos quais tem funcao estruturalje
podem gerar regides especiais na membrana.

Glicoproteina Glicoproteina

N N

Glicolipidio
Proteina

= = 75"»'»’..(,3‘kc_)lestero! e ST A Dupla \camada
- - de fosfolipidios

Cit@esquelefo i

Figura 5: representacédo do mosaico fluido da memmagplasmatica. Fonte: https://commons.wikimedia.orgyiki.

A membrana plasmatica tem como funcdes principais:

1. Comunicagdo com o ambiente externo

A membrana, devido ao seu contato com 0 meio extega, primeira parte da célul
que é afetada por mudancas deste meio, como pH e auragio salina. Ela apresen
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sistemas para reconhecimento de sinais externos gm@ntes de outras células come,
por exemplo, receptores proteicos.

2. Isolamento fisico

Com a finalidade de manter o meio interno estavel, a memé celular funciona com
uma barreira fisica que impede que os componenteslasts saiam da célula para |o

meio externo. lons e solutos em meio aquoso tambémrsmtém fora, ou dentro d
célula devido a esta barreira.

3. Regular as trocas com 0 meio externo

A membrana plasmatica temermeabilidade seletivaou seja, elaontrola a entrada
de nutrientes e ions a partir do meio externo.

4. Suporte estrutural

Conexbes intermembranares e intercelulares geram depopara o0s tecidos
conferindo-lhes sustentacéo.

Os componentes da membrana apresentam funcOes esssencem geral relacionadas a

comunicacdo com o meio externo. Neste contexto teremo

a) Colesterol presente em grande quantidade na membrana, eleoma menos fluidae menos
permeéavel
b) Proteinas podem estar integradas a membrangroteinas transmembranaresou aderidas a sua
superficie interna ou externa (como iméas de geladeapjesentam como funcéo:
a. Ancorara membrana no citoesqueleto;

b. Reconheceroutras célulast glicoproteinas sdo os principais fatores para recomheto

intercelular.
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c. Catalisar reagcdes como quebra de substratagdo enzimatica
d. Receber sinais externos transmiti-los para dentro da célula.
e. Transportar substanciapara o interior ou para fora da célula, ttema ativa t com gasto

de energia na forma deansportadores t e de forma passiva por meio danais

c) Carboidratos (glicoproteinas, glicolipidios, protglicanas) formamo glicocalice, owlicocalix,que
tem como funcdo formar uma camada viscosa protetora ngedicie externa da membrana,
promover especificidade em ligacdes com outras sutuséds e oreconhecimento celular Neste
altimo caso, o glicocalix que é determinado geneticategé reconhecido por células do sistema
imune, permitindo que as células de defesa facam and&b entre uma célula do préprio corpo ou

uma célula exdégena e potencialmente patogénica.

4.2.1 t O transporte de substancias pela membrana.

A membrana apresentpermeabilidade seletiva ou seja, ela permite a passagem de algumas
substancias e blogueia ou controla a passagem de ouemifermeavel). O transporte pode ocorrer de

forma ativa ou na forma passiva

O transporteativo primario de substancias ocorreom gasto (ou consumo) de energ
pela célula. O transporte ativo secundario ocorre elggendo de gradientes gerad
pelo transporte ativo primario, ou seja, indiretamergasta energia.

O transportepassivoocorresem esse dispéndio de energia

O transporte passivopode ocorrer quando gases comg@ €0 CQ ou moléculas como a agua se

movimentam através da membrana das seguintes formas:

.a-”’fﬂf
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1. Difusdo simplesprocesso fisico no qual as substancias passamma regido maisoncentrada
para a menos concentradaOcorre lentamente, de acordo com gradiente de concentracao
Substancias comagua, esteroides, 4cidos graxos (gorduras), alcgalses como gas carbonico e
oxigénio, entram e saem livremente na célula através da membranamndtsa por meio deste

processo. Diferentemente, ions como €N4d tém baixissima permeabilidade.

2. Difusé@o por canais proteicos e difuséo facilitadzermitem a passageinte ionse de agua. No caso
da difuséo facilitada ha passagem dglicose e aminoacidopor receptores transmembranares de
fora para dentro da célula que funcionam copartdes que nunca geram uma abertura continua
entre os meios interno e externoQuando uma molécula de glicose é colocada no intetéor
célula, a abertura externa do receptor proteiee fechapara o lado de fora. Este tipo de
transporte, nas células musculares e nas células que amaargordura (adipécitos), ocorre com 0

estimulo dainsulina

3. Osmose trata-se de um caso especial de difusdo. Neste @stamos tratando danovimentacao

da agua exclusivamente. Elacorre quando a agua se movimenta de um meio menos
concentrado para um mais concentragdmbjetivando igualar as concentracdes finais e totais de
solutos. Nestes casos, caso uma célula seja colocada emaiongque se apresente com elevada
concentracdo salina ou baixa concentracéo de abime(tdnico), a 4gua ird migrar da célula (meio
menos concentrado) para o0 meio externo fazendo com @ueélula murche, tornando-se
plasmolisada Caso isso ocorra em uma célula vegetal, a membrana gedeparar da parede
celular. Caso seja colocada em migijpotdnico, ou seja, com baixa concentracdo de soluto, a célula
apresentara seu interior mais concentrado do que o mekberno e a agua migrara para seu

interior, tornando-aturgida (inchada).

Importante notar que este tipo de transporte dependa existéncia de ungradiente de
concentracag ou seja, depende deoncentracOediferentes entre 0 meio interno e externc
da célula.

-"-FFFF'-'_'-'_
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Nos casos dgansporte ativo primarig quando ha gasto ou consumo de energia pela célulagntes:

1. As bombas de sédio e potdssio (ATPase de sbédiotégsio} sdo proteinas em forma de canais que
atuam no transporte simultaneo de ions de sédio e d&sgsio, fazendo com que dsns de sodio
saiam das células e os de potassio entreRara cada trés ions de sédio retirados, dois de paias
sao recolocados no interior da célula. Isto ocorrespa concentraca@xterna de sédio (no meio
extracelular) émaior do que a interna, o que gera a difusdo destes iona painterior da célula.
Com opotassig ocorre o oposto. Sua concentracaon@ior no citoplasma(meio interno ou
intracelular), fazendo com que ele sofra difusdo pamme&o externo constantemente. A bomba,
entdo, ajusta estas concentracoes.

2. Endocitose trata-se da internalizacdo de substancias do meio rextegjue ocorre por meio de
vesiculas transportadorgsdenominadas genericamente dadossomosOcorre de trés formas:

a. Fagocitosea célula é estimulada pela presenca de wuhbstancia alvo solidague pode ser
restos de célula morta, patégenos externos, bactériagres. Esse estimulo faz com que a
membrana se expanda em direcdo a substancia alvo, englobancom estruturas
denominadas pseudopodes (ou pés falsos), gerando entdo uma vesicula denominada

fagossoma(figura 6). Este se liga a lisossomos e destrodigere) a substancia alvo.

Particula

Pseudépodos Particula englobada.

Figura 6: o processo de fagocitose. Modificado d&utor: Rodrigo Nishino. Fonte https://commons.wikird&.org/wiki/File:Fagocitose.png.

.a-”’fﬂf
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b. Pinocitose:em geral esta relacionada a entrada de porcéigaidas do meio externo na
célula, contendo nutrientes dissolvidos (figura 7¢ofde pela formacao de vesiculas a partir

da superficie da célula. A vesicula formada € chamagendssoma

Fluido extracelular

@ )|
 { &
Sustanciv
K o e 4 . «
U Q \
Membrana
plasmatica
Citoplasma

k Vesicula

Figura 7: O processo de Pinocitose. Modificado de - Fohtgps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/ Pinocitosis.svg

c. Endocitose mediada por receptoresubstancias se ligaas proteinas receptorasa porcao
externa da célula, fazendo com que ocorra uma invaginagomembrana que forma as
vesiculas (endossomos), contendo as substancias ligadaseeptores. Estes endossomos,
em sua maioriase ligam a lisossomggpromovendo a liberacdo das subunidades digeridas
no citoplasma (interior da célula) (figura 8). O endoss entdo retorna a superficie da

membrana plasmatica e se funde a ela, externalizando nemésros receptores proteicos.
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Figura 8: O processo de Endocitose mediana porpemes. No caso, um virus é reconhecido pela célglee o internaliza e destréi seu envoltério
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Viral_atry %28Endocytosis_and_lysis%29.svg.

Um ultimo tipo de transporte membranar que trataremoa Exocitose Ela é o processeverso da
Endocitose Nela, vesiculas geradas no interior da célula (ere@appeloComplexo de Golgicontendo
produtos a serem secretadosX hormonios, lipoproteinas, enzimas)), sdo fundidas anbrana celular,
externalizando o seu conteldo. Estas vesiculas podembém conter produtos da digestdo de patégenos
(como virus e bactérias). Estes sdo englobados polasélie defesa no processo de fagocitose; sédo entdo
destruidos quimicamente(num processo chamado ddigestdd e os restos desta destruicdo sao

eliminados por exocitose.

EXERCICIOS DE FIXACA®3

2. Qual das alternativas abaixo apresenta as principaigdes da membrana plasmatica de
célula eucariotica?

a) respiracao, producao de esteroides, isolamento.
b) comunicacao, producédo de proteinas receptoraspsdigpestrutural.

c) comunicacgdo e regulacdo de trocas com o meioregiésolamento fisico e producdo de
energia.
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d) comunicacdo e regulacdo de trocas com o meio erteisolamento fisico e suporte
estrutural.

e) producéo de fosfolipidios, comunicacao intersisté, trocas gasosas com 0 meio.

3. Qual das alternativas abaixo é falsa?

a) A fagocitose € um tipo de transporte ativo, pratiggubr macrofagos presentes em nosso
sistema imune.

b) A pinocitose é um processo passivo de interagfip de substancias liquidas

c) O processo de difusdo € um processo fisico qdepende de dispéndio energético da
célula.

d) Osmose € um processo passivo de movimentac&gda de acordo com um gradiente de
concentracao.

e) A endocitose mediada por receptores depende de. ATP

4.2.2 t Diferenciacfes da Membrana Plasmatica.

As microvilosidades sdo um exemplo de diferenciacdo da superficie da mangrplasmatica,
representadas pomprolongamentos de membranagerados pelo citoesqueleto. Estas estruturas estao
presentes em células que apresentéumcéo de absor¢cdocomo as células da mucosa intestinal (figura 9),
ja que elas promovem um aumento da sua area de superficganto, gerando um aumento de area

disponivel para absorcéo.
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Microvilosidades

Figura 9: esquema mostrando a superficie do epdéfitestinal. Veja que as células apresentam miatosidades na sua superficie. Fonte
Wikicommons.

Outro exemplo comumente abordado em provas desmossomo O desmossomo é uma regiao
onde se concentram estruturas do citoesqueleto e ormdeconexdo e aderénciantre células vizinhas

(figuras 10 e 11).

Figura 10: Em destaque no desenho, os desmossomigla as células de um epitélio. Fonte wikicommomtér Holly Fischer.
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Desmossomo

Placa de ligagéo

Membrana plasmatica

Citoesqueleto

5 5
.

Citoesqueleto

Figura 11: Um desmossomo em detalhe (acima - 1Je€enho mostra as proteinas do citoesqueleto ligadaele. Autor Mariana Ruiz. Fonte
Wikicommons. Abaix@2), uma juncdo comunicante, onde temos um canal fedbga), um canal aberto (b), um conexon (c), umaexina (d), as
membranas plasmaticas das células vizinhas (e)spago intercelular (f) e seu encurtamento medinde & a 4nm (g) e o canal hidrofilico (h).
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Os desmossomos séo considerados uma estrutura reptaste dasjuncdes celularesElesfixam

fisicamentecélulas vizinhas.

Outro tipo importante de jungéo celular sédojasgbes comunicantesugap junctions(figura 11).

4.2.3 Propriedades elétricas da membrana plasmatica

Alguns tipos de células apresentam capacidade de mairiteredtes cargas no meio externo e

. . . 0 - . . .
interno. Isso gera um potencial elétrico de men.raParticipam deste processo os ions sddio e potassio.

Potencial de acd@ a maneira como 0s neurdnios transmitem seus sinais

Quando ocorreum estimulq este gera abertura de canais de sédio, permitindo a entradaste
ion na célula,despolarizando a membrana plasmatica e ativando a aberder mais canais dependentes
de voltagem oltagem dependentes Assim o estimulo viajé propagad9 pela membrana do neurénjo

passando pelo axdnio e atingindo outras células.

Um dos principios que rege a formacgéo do potenciah¢ho é o de que ele ndo seja gerado caso o
estimulo ndo despolarize a membrana até um minirfionite). Este principio se chaniincipio do tudo

ou nada Todas as membranas excitaveis funcionam desta forma.
Em resumo, potencial de acdo ocorre em quatro fases

1. Um estimulo gerabertura dos canais de sodimos canais de sddio voltagem dependente, quando
a diferenca de potencial atinge -60mV, eles se abrem);

2. Osodio entra na célulalespolarizando completamente a membrana (entre +3@mA\60mV);

3. Com a despolarizacdo, eanais de sodio se tornam inativos oscanais de potassio se abrem

fazendo com que estion saia da célula
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