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I. BIOLOGIA 5, BIOLOGIA CELULAR E GENETICA

Mr. Charles K.Twesigye, Universidade de Kyambogo e

Prof William J Fraser, Universidade de Pretoria

Legenda:

1. Nucleo ilustrado, 3 e 4. Reticulo
endoplasmatico,

8. Aparelho de Golgi e 5. Ribosomas de
uma célula animal

Fonte: http://en.wikibooks.org/ wiki/General_Biology/Cells/Cell_Structure.
Visitado em 4 de Novembro 2006.

II. Pré- requisitos para o curso

Antes de comecar este modulo, vocé deve possuir nocoes sobre a célula,
estrutura celular, ciclo celular, divisao celular mitética, fases haploide e
diploide dos ciclos sexuais da vida e gametogénese. Estes topicos sao
aprendidos nas unidades: Célula, Origem e Continuidade da Vida,

normalmente dados em Biologia escolar nos niveis secundario e superior.


http://en.wikibooks.org/
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III. Carga Horaria

120 horas

IV. Materiais

Este modulo trata de Biologia Celular e Genética. A seccao A do Modulo
apresenta a organizacao estrutural e molecular das células Procarioticas
e Eucarioticas, enquanto a seccao B incluiu um estudo detalhado da
transmissao classica da informacado genética. Para atingir esses
objectivos, devera ter uma experiéncia de aprendizagem on-line onde os
sitios especificos estao ligados a aprendizagem de conteudos. Estes
materiais de aprendizagem estarao também disponiveis em forma de CD-
Rom e copias.

Também recomendamos que participe em actividades laboratoriais da

area durante o decorrer do modulo.

Fragmento da estrutura protéica mostrando residuos de Serina e Alanina
ligados por ligacoes peptidicas.

Os carbonos apresentam-se a branco e os hidrogénios estao escondidos
pela claridade

(fonte: http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Proteins, em 5 Novembro 2006).
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V. Justificacao do Modulo

Este modulo tem como objectivo criar uma melhor compreensao da
Biologia Celular como forma de preparacao para seguir 0s processos
complicados de Bioquimica e Fisiologia. O moédulo também trata da
genética e aspectos relacionados com a estrutura e funcao da célula. A
experiéncia de aprendizagem que vocé vai adquirir neste modulo vai
também servir de base para estudos posteriores em Biologia Molecular
avancada e Bioquimica. Este moéodulo foi elaborado de modo a permitir-
lhe um trabalho eficiente durante o processo de aprendizagem e

avaliacao.

Contudo, talvez nao tenha acesso directo a um laboratorio com um
microscopio para o estudo da célula. Este modulo vai criar-lhe condicoes
para o tal acesso, bem como para o processo de aplicacdao das
habilidades cientificas nas aulas de ciéncias. Também iremos sugerir
muitas opcoes e alternativas para trabalhos praticos complementares

neste modulo.
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Mantrana plasiadica Citoplastna

Mitocéndria
Parodssoama
Coboesguelato

Rihossornas Hvres -

" Vesicula searatora

Diagrama tri-dimensional de uma célula animal, com os seus organelos,
retirado do http://en.wikipedia.org/wiki/Animal cell, aos 4 de Novembro de

2006.

VI. VISAO GERAL

Rod-shaped bacterium, E. coli (procariotas) numa divisao binaria.

Retirado do

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK/BioBookmito.html, em
27 de Agosto de 2006.

6.1 Linhas gerais

Estruturamos este modulo em duas seccoes principais, designadamente,

Biologia Celular e Biologia Genética. A seccao A ira introduzi-lo as


http://en.wikipedia.org/wiki/Animal_cell
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookmito.html
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células (teoria celular), a organizacao estrutural das células procariotas e
eucariotas (énfases nas células eucariotas). Outros topicos a serem vistos
na seccao A incluem a divisao celular, acidos nucléicos, sistemas

coloidais (metabolismo e enzimas cinéticas) e técnicas da Biologia Celular.

A seccao B comeca com a historia da genética e conduz-nos ao codigo
genético e a teoria do cromossoma (alelos multiplos, tracos da ligacao
sexual, cruzamento e tracados). Esta seccao abrange também mutacoes
e variacoes, elementos da populacao genética e a aplicacao da genética

na biotecnologia, agricultura, medicina e industria.

A seccao ira também trazer-lhe principios de genética, com referéncias
especificas a classica transmissdo da informacédo genética. E necessario
que tenha uma boa compreensao da estrutura e funcoes das células
(Seccao A), antes de passar para qualquer um dos temas seguintes, tais

como a divisao celular e a transferéncia das caracteristicas (Seccao B).

Formas
« fusiformes de
lissossoma

P ad 5
@ secundario
“~ Lissoma primario

Aparelho
de Golea

O papel do Aparelho de Golgi na formacado de lissomas. Retirado da
website

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK/BioBookCELL2.

htm . A utilizacdo do proximo Website sera feita com a permissao


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.htm
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.htm
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garantida de Purves et al., Life: The Science of Biology, 4t Edition, e pela

Sinauer Associates (Www.sinauer.com)

para usar a imagem.

e WH Freeman (www.whfreeman.com),

O conteudo do moédulo pode ser esbocado como se segue:

Tempo | Tempo | Tempo
. P de de Total
Unidade Topico Teoria | Pratico
S5.1.1 Introducao a Célula ( teoria celular
e descobertas)
5.1.2 Células procariotas e Eucariotas
( funcoes gerais ) 15 15 30
5.1.3 Estrutura e funcao dos organelos
celulares ( células Eucariotas, ER,
Aparelho de Golgi, membrana celular
etc.)
5.1.4 Divisao Celular (Mitose, controlo do 10 10 20
crescimento celular, Meioses
5.1.5 Acidos nucléicos (ADN e ARN) e
Sintese de proteinas
5.1.6 Sistemas coloidais (Metabolismo e S S 10
enzimas cinéticas)
5.1.7 Técnicas da Biologia Celular
(Microscopio e técnicas de Citologia
5.2.1 Historia da Genética (mendelismo)
5.2.2 Vista geral da teoria cromossomica
e codigo genético (alelos multiplos,
2 ) 10 10 20
caracteristicas ligadas ao sexo,
crossing-over € mapeamento).
5.2.3 Mutacoes e variacao (aberracoes
cromossomicas e mutacoes génicas)
5.2.4 Elementos da populacao e genética

quantitativa (filogenética de



http://www.sinauer.com/
http://www.whfreeman.com/
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variagoes, polimorfismo do ADN, 15 15 30
cruzamento aleatorio, principio de
Hardy-Weinberg, causas de
evolucao)

5.2.5 Aplicacoes da genética na
biotecnologia ( questdes como
bioseguranca, engenharia genética | 5 S 10

na agricultura, medicina e industria

etc.)
60 60 120
6.2 Organizacao grafica
Historia daGenética
Cédign gendtico e teatia crnmosso’mica\mlmumgﬁo i gendlica Biologia cehlar, célls nicoscdpica Ceéhila procarigtica
Alelos multiplos o~ # estrutura ch célula ./ Célula eucaridtica
*\Estrutura e fungties da célula

V ariagies filogenéticas ou genéticas

Polimotfismo de ADN i e A ADN e ARN
Crizamertos aleatdrios Populagio e genética quantitativa | Biologia Celular | Divisio celular

Pritwipio de Hardy-Weitherg = 8
(ausas da evolugio Genttica

Questdes de biosegurange Aplicagties da genética na biotecnologia
Engenharia genética na agricultura, ste. =0

Enzimas e actividade enzimdtica

Sistema coloidal T

VII. Objectivos gerais
Quando ja tiver dominado este modulo, vocé deve ser capaz de alcancar
os seguintes objectivos gerais:
1. Entender a teoria celular e a sua descoberta cientifica.
2. Entender as estruturas grossas e finas das células procariotas e
eucariotas.
3. Demonstrar e descrever as estruturas e funcoes de organelos
celulares.

4. Descrever e demonstrar o processo de divisao celular.
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5. Compreender a natureza e a estrutura dos acidos, nucleos e seu
papel na sintese de proteinas.

6. Descrever a natureza quimica das enzimas e seu papel no
metabolismo.

7. Explicar e demonstrar efectivamente o uso da microscopia de luz e
técnicas relacionadas no estudo de células.

8. Descrever as experiéncias de criacao de Mendel e explicar os
resultados de Mendel em termos de particulas (a teoria da
heranca).

9. Analisar o codigo genético e a teoria cromossomica.

10. Descrever mutacoes e seu papel na variacao das populacgoes.

11.Explicar o equilibrio de Hardy-Weinberg.

12.Descrever a aplicacao da engenharia genética na biotecnologia e
demonstrar a relevancia cientifica destes principios para a

sociedade em geral e para a nossa vida diaria.

VIII. OBJECTIVOS ESPECIFICOS DA APRENDIZAGEM

(Objectivos Instrucionais)

Imagem de um cientista com um microscopio estereoscopico equipado

com lentes digitais Pick-Up . Retirado de
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http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Optical microscope, em 6 de Novembro

2006

Unidade Topico Objectivo especificos

S.1.1 Introducao as células (descoberta, 1. Compreender a teoria celular.
teoria da célula).

5.1.2 Células Procarioticas e Eucarioticas | 2. Depois de vocé ter trabalhado com
Caracteristicas gerais esta unidade, deve ser capaz de

distinguir as células Eucariéticas das
Procariéticas.

5.1.3 Estrutura e funcdes dos organelos 3. Compreender a relacao entre a
celulares (Célula Eucariética, ER, estrutura e a funcao dos diferentes
membrana celular, etc.) organelos celulares.

1. Compreender as fases da divisao da
meiose e descrever os processos que
A divisao celular (mitose, controle ocorrerem em cada fase.
514 de crescimento celular, meiose,)
2. Explicar a esséncia das
diferencas entre a meiose e
mitose.
Acidos nucléicos (ADN e ARN) e Compreender as propriedades
51.5 sintese de proteinas bioquimicas das células, com particular
atencao para hidratos de carbono,
proteinas e lipidos que concorrem para
estruturas e funcgées das células.

5.1.6 Sistemas coloidais (enzimas Nomear as principais formas em que as
cinéticas e metabolismos) enzimas se assemelham ou diferem de

outros catalisadores e seu papel no
metabolismo.

Compreender as etapas principais
da preparacao de espécimes para

51.7 Técnicas da Biologia Celular o exame por meio da luz e de

(técnicas mitologicas e

microscopicas)

microscopio electrénico e o estado dos
principais envolvidos em cada

fase.



http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_microscope
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5.2.1 Historia da genética (mendelismo) 1. Examinar de forma geral a historia
da genética moderna para compreender
as regras de heranca Mendeliana.

500 Uma visao geral do codigo e da 2.Explicar heranc¢a envolvendo alelos
teoria cromossémica (alelos maultiplos.
multiplos, ligacoes de caracteres
sexuais, crossing-over e
mapeamento) ADN e ARN

3.Descrever a morfologia, estrutura e

5.2.3 Mutagoes e variacao (mutagoes importancia funcional das mutacodes
genéticas e aberragoes génicas e cromossémica.
cromossomicas)

1. Definir e reconhecer exemplos
de variacoes continuas e
Elementos da populacao e genética descontinuas.

594 quantitativa (variacoes filogenéticas, 2. Explicar a origem das variacoes
polimorfismo de ADN e genética e seu papel na
acasalamento aleatorio, principio de evolucao.

Hardy-Weinberg, causas e evolugao)

3. Explicar o equilibrio de Hardy-

Weinberg e usar a equacao de
Hardy-Weinberg para
determinar as frequéncias
génicas e genotipicas da
populacéo.

Aplicacao da genética em 1. Delinear a contribuicao da

5.2.5 biotecnologia (questoes de genética aplicada em
biosseguranca, engenharia genética biotecnologia, agricultura,
na agricultura, medicina, induastria, industria, medicina, etc.)
etc.) 2. Explicar a importancia de

medidas de biosseguranca em
biotecnologia.
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IX. Avaliacao Diagnoéstica I

e YA N
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Niveis diferentes de condensacao de ADN: (1)- Filamentos duplos de ADN;
(2)- Filamentos de Cromatina (ADN com histonas); (3)- Cromatina
durante a interfase com centrémero; (4)- Cromatina Condensado durante
a profase (duas copias da molécula de ADN agora estao presentes); (5)-
Cromossoma em metafase.

(Obtido do http://en.wikipedia.org/wiki/Chromosome, em 4 de
Novembro de 2006)

9.1. Justificacao

Biologia Celular e Genética

A aprendizagem eficaz depende do que vocé sabe sobre um assunto antes

de tentar dominar o novo conteudo de aprendizagem. Agora vamos fazer


http://en.wikipedia.org/wiki/Chromosome
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um breve teste para avaliar os seus conhecimentos sobre o conteudo

deste modulo.

Perguntas de multipla escolha

Responda as questoes seguintes confrontando a ficha anexa.

Parede celular secunddria grossa P e D s

1. Qual seria o principal componente quimico da estrutura de uma célula
vegetal visivel ao microscopio de luz?

(a) ADN)

(b) Celulose

(c) Lipidos

(d) Proteinas

2. Qual é a maior desvantagem no uso da drosoéfila para reproducao de
espécies?
(a) Tamanho pequeno das larvas
(b) Vida de ciclo curto
(c)Cruzamentos logo apos a emergéncia das moscas

(d) Um grande numero de descendentes produzidos
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3. Analise a ilustracao do seguinte estagio de uma divisao celular onde os

cromossomas estdo reunidos no equador e responda as questoes a

seguir:

‘Metafase I 2 células filhas

Cromatideos mmios n
permanecem juntos ADN nio
durante a anafase; se replica
05 homologolos

sep alran-se.

Centr ameros
nio
dividem-se

Em que 6rgao do corpo humano que este processo tera lugar?
(a( Figado

(b) Baco
(c) Ovario
(

d) Medula 6ssea

4. Observe muito atentamente a seguinte imagem.




A figura acima € uma representacao de:
(a) Uma parede celular.

(b) Uma raiz do cabelo.

(c) Um cilio.

(d) Uma membrana celular.
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5. Qual dos seguintes itens nao € necessario para a replicacao

cromossomica?

(a) Adenosina trifosfato
(b) Ribossomas

(c) Enzimas Nuclear

(d) Um modelo de ADN

6. Uma molécula de ARN-m é:
(a) Transcrita para ADN.

(b) Traduzida para proteina.
(c) Transcrita de proteinas.

(d) Traduzida de ADN.

7. Como se chama o processo seguinte?
(a) Fertilizacao

(b) Crossing-over

(c) Regeneracao

(d) Meiose

Croin ossomas
Homologos

Chuiasma

Cromatideos
recombinantes

i

8. Qual das combinacodes a seguir representa um nucleotideo na

molécula de ARN-m?
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(a) Guanina-desoxirribose-fosfato
(b) Uracilo-desoxirribose-fosfato
(c) Timina-ribose-fosfato

(d) Adenina-ribose-fosfato

9. O acucar encontrado na molécula de ADN é...
(a) Sacarose

(b) Ribose.

(c) Ribulose.

(d) Desoxirribose.

10. Qual das seguintes situacoes nao € um agente mutagénico?
(a) Raios X

(b) Raios ultravioleta

(c) Temperatura elevada

(d) Baixa temperatura

11. Entre a populacao de cruzamentos ao acaso, as frequéncias
genotipicas a descendéncia dos tipos diferentes de gametas parentais e
(a) Adiciona-los juntos.

(b) Dividindo as frequéncias pela metade.

(c) Encontrando o produto de suas frequéncias combinadas.

(d) Encontrando as combinacoes possiveis, através do uso do quadrado

Punnet.

12. Ao usar a equacao de Hardy-Weinberg para encontrar a frequéncia de
um alelo numa populacao, s6 precisa da frequéncia de:

(a). Heterozigotico

(b) Fenotipo dominante ou recessivo

(c) x2 heterozigotico.

(d) Os fenotipos dominantes e recessivos.
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13. Analise a seguinte imagem do cruzamento de pais representando
caracteristicas especificas.

Qual seria a relacao genotipica da geracao segundo a geracao filiar (F2)?
Pode-se cruzar ou usar o resultado da primeira geracao filiar (F1) como

geracao dos pais?

Geraciio
FParental

v Gimetas v
] ¥

Fi: Geraciio

(@) 9:3:3:1
(b) 1:1
(c) 1:2:1

(d) Uma reproducao de geracoes puras

14. A utilizacao da equacao de Hardy-Weinberg para a populacao mostra
que:

(a) Podem ser contabilizadas as imigracoes de novos tipos de
acasalamento.

(b) Os resultados da criacao ao longo de um numero de geracoes podem
ser previstos.

(c) A proporcao de fenétipos € de 3: 1.

(d) Ha dois ou mais fenotipos dominantes.

15. Qual das seguintes assercoes constitui verdade sobre enzima

inibidora competitiva?
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(a) A estrutura do inibidor é totalmente diferente do substrato.

(b) A estrutura da molécula do inibidor é semelhante ao substrato.

(c) O inibidor forma um complexo em um ponto diferente do centro activo
da enzima.

(d) O inibidor altera a estrutura da enzima de tal forma que

mesmo que o substrato fique anexo, os produtos nao serao formados.

16.Qual das seguintes opcoes € a melhor descricao de um grupo
prostético? Ele é:

(a) Um activador.

(b) Um inibidor.

(c) Uma co-enzima.

(d) Um co-factor.

17. O sitio activo de uma enzima € composto por:
(a) Aminoacidos semelhantes.

(b) Aminoacidos essenciais.

(c) Aminoacidos catalisadores.

(d) Apenas aminoacidos acidos.

18. A maioria das emissoes de CO2 do catabolismo € liberada durante:
(a) a glicolise

(b) O transporte de electroes

(c) Ciclo de Krebs

(d) A fosforilacao oxidativa

19. A enzima que catalisa a reaccao abaixo € caracterizada como glicose
+ ATP Glicose fosfato + ADP:

(a) Isomarase

(b) Hexoquinase

(c) Transferase
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(d) Fosforirase

20. Um modelo de accao da enzima onde existe complementaridade
exacta entre enzima e substrato € descrito como:

(a) Chave-fechadura

(b) Potencial de um substrato para se ligar ao local de reconhecimento da
enzima

(c) Inducao a correcta mudanca conformacional

(d) Modelo de ajuste induzido

Messossomos

Parede celular . Ribossomas Citoplasma

Estrutura de uma Célula Procarioética.
Retirado de http://en.wikipedia.org/wiki/bacterial cell structure, em 4

de Novembro de 2006

O QUE FAZER NO WEBSITE

Vocé pode visitar o seguinte website para testar seus conhecimentos
sobre as funcoes dos varios organelos de uma célula eucariotica. Esta é
uma avaliacdo muito basica e aplica-se principalmente aos alunos que
acabam de fazer a 12% classe. Resta, no entanto, uma avaliacao

preparatoria, a qual lhe dara uma boa indicacdo do seu actual nivel de


http://en.wikipedia.org/wiki/bacterial_cell_structure
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compreensao e conhecimento da estrutura celular e funcao.

O teste é chamado “organelos celulares” e encontra-se em

http:/ /www.quia.com/jg/65947.html. Outra opcao é também visitar

http:/ /www.quia.com/servlets/quia.activities.common.ActivityPlayer?

AP_rand=1039286581&AP_activityType=1&AP_urlld=65947&gameType=

list, e seguir as instrucoes dadas no sitio. Trata-se de uma
correspondéncia de itens, que se devem associar para se chegar as

respostas correctas.

Emparelhando Flashcards (a Java / a nao-Java)

Procura de Palavra de concentracao

Veja também a referéncia seguinte:
1. Junqueira, C.L. & Carneiro, J.. Biologia Celular e Molecular. 8* edicao;

Sao Paulo, 2005.

9.2 Comentarios pedagogicos para o estudante

Espera-se que obtenha uma nota média de 60% neste teste de multipla
escolha. Se o seu desempenho for inferior a essa nota, entdo vocé vai ter
que fazer uma leitura preliminar para se familiarizar com as nocoes
basicas de Biologia Celular e Genética tratadas no modulo. Uma
aprendizagem eficaz e dominio dos objectivos especificos da
aprendizagem dependera do que vocé ja sabe sobre o assunto, antes de
tentar abordar o novo conteido. E recomendavel que faca uma leitura
preliminar sobre o assunto, antes de comecar com as actividades de

aprendizagem.

X. CONCEITOS-CHAVE (GLOSSARIO)


http://www.quia.com/jg/65947.html
http://www.quia.com/servlets/quia.activities.common.ActivityPlayer
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MITOSIS

Durante o processo de mitose, a célula-mae contendo um determinado
numero de cromossomas (por exemplo 2n) divide-se para formar dois
nucleos-filhos ou células contendo o mesmo numero (por exemplo 2n) e

tipos de cromossomas que a do nucleo ou célula-mae.

MEIOSE
Meiose refere-se ao tipo de divisao celular que ocorre normalmente como
parte de reproducao sexual, quando as novas células-filhas recebem um

numero n (hapléide) de cromossomas.

PROCARIOTAS
Organismo (que muitas vezes é referéncia de um determinado tipo de
célula) que carece de membrana nuclear e organelos delimitados por

membranas que sao tipicas de eucariotas.

EUCARIOTAS (Células Eucarioticas)
Células que contém um nucleo bem definido e com membrana e
organelos membranosos. Estas estruturas estdo normalmente ausentes

em células ou organismos Procarioticas.

ORGANELOS
Estruturas membranosas microscopicas encontradas em células que tém
estruturas e funcodes especificas, como Lisossomas, mitocondrias, nucleo

e Ribossomas.

PROTEINAS
As proteinas sao grandes compostos organicos feitos de aminoacidos
dispostos em cadeia linear e unidas entre o atomo carboxila de um

aminoacido e um nitrogénio- amina do outro .
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http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Proteins , consultado em5 Novembro de

2006.

LIPIDOS

Lipidos sao hidrocarbonetos contendo compostos organicos essenciais a
prestacao da energia armazenada e proteccao de orgaos dentro de um
organismo vivo. Os lipidos sado soluveis em solventes nao-polares (como
éter e cloroformio) e sao relativamente insoluveis em agua. Moléculas
lipidicas tém essas propriedades, pois consistem principalmente no
carbono. (http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Lipids, consultado 5 de
Novembro de 2000)

CARBOHIDRATOS

Carbohidratos de oxigénio, hidrogénio e atomos de carbono. Eles também
podem conter outros elementos como o enxofre ou nitrogénio, mas estes
sao normalmente os componentes secundarios. Eles consistem em
acucares monossacarideos que tém a formula quimica geral Cn (H20) n
ou sao deles derivados. O menor valor N € 3.

(http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Carbohvdrates, consultado em 5 de
Novembro de 2006)

ENZIMAS

As enzimas sao moléculas globulares com propriedades cataliticas. Elas
sao quase invariavelmente proteinas, apesar de alguns Ribosomas serem
feitos de A RN ( ).

Um catalisador € uma substancia que altera a velocidade de uma reaccéao
quimica, sem que ele proprio entre em mudanca permanente. Como nao
sao alteradas pelas reaccoes, so catalisam, as enzimas podem ser usadas
repetidas vezes. Sao, portanto, eficazes em quantidades muito pequenas.
Enzimas nao provocam a ocorréncia de reaccoes, mas apenas aumentam

a velocidade das reaccoes que ocorrem extremamente lentas.


http://en.wikipedia.org/wiki/Proteins
http://en.wikipedia.org/wiki/Lipids
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbohydrates
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A palavra Enzima significa "na levedura" e . As enzimas foram

descobertas pela 1® vez num extracto de levedura.

METABOLISMO

E a soma total de actividades quimicas das células. Um dos aspectos do
metabolismo € a forma como a célula controla pequenas moléculas como
acucares, acidos graxos, nucleotideos, aminoacidos acidos e outros.
Existem dois tipos de reaccdoes quimicas: (i) A formacao de compostos
complexos a partir de outros mais simples por reaccoes sintéticas,
conhecidas vulgarmente como anabolismo, (iij a decomposicdo de
compostos complexos em simples por reaccoes vulgarmente conhecidas

como catabolismo.

GENETICA

Genética (do grego 'genno' yevve = dar a luz ou fazer nascer) € a ciéncia
da hereditariedade dos genes e das variacdes dos organismos. A palavra
"genética" foi sugerida pela primeira vez para descrever o estudo da
heranca e da ciéncia de variacoes pelo proeminente cientista britanico
William Bateson, numa carta pessoal a Adam Sedgwick, datada de 18 de
Abril de 1905. Bateson usou o termo "genética" publicamente, na
Terceira Conferéncia Internacional sobre Genética (Londres, Inglaterra)
em 1906. (http://en.wikipedia.org/wiki/Genética, consultado em 27 de
Setembro de 2006)

FENOTIPO

O fenotipo de um organismo ou individuo € a sua aparéncia fisica total e
constituicao ou uma manifestacao especifica de uma caracteristica, como
tamanho, a cor dos olhos ou o comportamento, os quais variam entre os
individuos. Fenotipo € determinado até certo ponto pelo genétipo, ou pela
identidade de alelos que um individuo produz numa ou mais posicoes

nos cromossomas. Muitos fenotipos sao determinados por multiplos


http://en.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica
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genes e influenciados por factores ambientais. Assim, a identidade de um
ou varios alelos conhecidos nem sempre permite a predicdo do fenotipo.
(http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Phenotype, consultado em 27 de Setembro
de 20006)

DOMINANCIA

Em genética, o termo “gene dominante” refere-se ao alelo causado por um
fenotipo que pode ser visto num genotipo heterozigotico.

Cada pessoa tem duas copias de cada gene, uma da mae e outra do pai.
Se uma caracteristica genética é dominante, uma pessoa sO precisa de
herdar uma copia do gene para a caracteristica ser expressa.

(http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Dominant gene, consultado em 27 de

Setembro de 2006)

GENE RECESSIVO

Em genética, o termo "gene recessivo" refere-se a um alelo que causa um
fenotipo (caracteristica visivel ou detectavel), s6 visto num genétipo
homozigoto (um organismo que tem duas copias do mesmo alelo) e
nunca num genoétipo heterozigoético.

Cada pessoa tem duas copias de cada gene, uma de mae e outa do pai.
Se uma caracteristica genética é recessiva, uma pessoa precisa de herdar
duas copias do gene para a caracteristica ser expressa. Assim, os pais
tém de ser portadores de um recessivo, para que uma crianca possa
expressar esse traco. Se ambos os progenitores forem portadores, existe
uma probabilidade de 25% para cada filho mostrar o caracter recessivo.
(http:/ /en.wikipedia.org/wiki/recessivo, consultado em 27 de Setembro

de 2006).

CROMOSSOMA
Um cromossoma € uma macromolécula de grandes dimensoes em que o

ADN é normalmente embalado numa célula. No minimo, € uma peca


http://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype
http://en.wikipedia.org/wiki/Dominant_gene
http://en.wikipedia.org/wiki/recessivo
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muito longa, continua de ADN (de uma tunica molécula), que contém
varios genes, elementos reguladores e outras intervenientes, sequéncias
de nucleotideos. A palavra cromossoma vem do grego ompa (‘'chroma’,
Cor) € Xp®ua (soma, corpo).

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Chromosome, consultado em 27 de

Setembro de 20006)

LEI DA SEGREGACAO
Se dois alelos forem diferentes, o alelo dominante sera expresso na sua
totalidade na aparéncia do organismo; o outro, o alelo recessivo, nao tem
nenhum efeito perceptivel sobre aparéncia do organismo. Por outras
palavras, o alelo dominante € expresso no fenotipo do organismo, porém
isso nem sempre acontece. Hoje temos varios casos de cientistas que
contestam esta lei

. Isso € chamado de dominancia incompleta. Ha também

co-dominancia a nivel molecular, por exemplo,

Os dois alelos para cada caracteristica segregam-se durante a producao
de gametas.

Esta é a ultima parte da generalizacao de Mendel. Os dois alelos do
organismo sao separados em gametas diferentes, assegurando a variacao.

(http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Law_of segregation , consultado em 27 de

Setembro de 2006)

XI. LEITURAS OBRIGATORIAS



http://en.wikipedia.org/wiki/Chromosome
http://en.wikipedia.org/wiki/Law_of_segregation
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Imagem de uma mosca de fruta Drosophila melanogaster (SEM X60).
Fonte:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK /BioBookgeninter

act.htm , com a permissao de Dennis Kunkel, em www.DennisKunkel,

para utilizar a imagem do antigo sitio.

Eis as normas de direitos autorais de Biologia Celular , de Dalton et al.:
Vocé pode copiar e distribuir o documento em qualquer meio de
comunicacao, comercial ou nao, desde que tenha esta licenca e que o
direito autoral e a nota da licenca sejam reproduzidos em todas as copias,
e que nao adicione nada para além das condicoes expressas nessa

licenca.

Leitura 1

Referéncia completa: A estrutura e funcdo de Células Procarioticas e
Eucarioticas.

1. O Guia de Estudo para a Ciéncia da Botanica, que € utilizado na
presente seccao do trabalho, € um livro didactico, de Pesquisa em
Biologia, e destina-se a estabelecer um ciclo de estudos sobre a Botanica,
utilizando recursos, como a Wikipedia.

(http: / /www.Wikipedia.org/, com links para outros Webs relevantes).

Pesquise outros sitios conforme as situacoes. Em alguns casos, partes
de textos, em artigos da Wikipedia, tém sido utilizadas para desenvolver

material introdutério em:

2. Cell Biology, de Mark Dalton e outros,


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgeninteract.htm
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgeninteract.htm
http://www.denniskunkel/
http://www.wikipedia.org/
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http://en.wikibooks.org/wiki/Cell biology, de 30 paginas (cobre a

estrutura e a funcao das células) deve ser lido antes de trabalhar nas
actividades da aprendizagem a seguir.
Centre a sua atencao principalmente no Capitulo 2 do Guia de Estudo,

uma vez que so se debruca sobre a estrutura e funcao das (helce) .

3.Procariotas:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK /BioBookglossPO

.html

4. Organizacao Celular:
http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.
html

Resumo: A seccao introdutéria estabelece a diferenciacao entre células
especificas, com referéncia a estrutura da célula e a sua relacdo com a

divisao celular (mitose e meiose) e a transferéncia de material genético.

Justificaca: O objectivo principal das leituras é permitir que entre em
contacto com as estruturas das células Procriotas e Eucariotas e
relacionar a estrutura das células, para lidar especificamente com a

mitose, meiose e a transferéncia de material genético.

Leitura 2: Mitocondria - Origem: Wikipedia, a enciclopédia
livre

Referéncia completa: http://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondria

(retirado em 28 de Agosto de 2006)

Resumo: O capitulo comeca por descrever a estrutura de uma

mitocondria; segue-se a conversao da energia e a liberacao de grandes


http://en.wikibooks.org/wiki/Cell_biology
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookglossPQ.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookglossPQ.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondria
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quantidades de calor. O mesmo capitulo faz uma ponte com a seccdo
posterior do trabalho onde sera realcada a funcao das mitocondrias em
termos de transferéncia genética e estudos da genética populacional.
Além disso, este capitulo explica também como ocorrem os vestigios da
heranca mitocondrial e a influéncia que elas poderao ter sobre as

geracoes futuras.

Justificaca: O principal objectivo desta seccao do trabalho € dar-lhe a
oportunidade de trabalhar com um texto on-line, com a intencao
principal de se familiarizar com a estrutura basica e funcao das
mitocondrias. O texto € vividamente ilustrado e contém uma variedade de
links de acesso a discussao e descricao de todos os pormenores relativos

as células mitocondriais.

Leitura 3: Organelos celulares
Referéncia completa:

http://en.wikipedia.org/wiki/organelles (retirado em 28 de Agosto de
2006)

Resumo: A presente descricao aplica-se especificamente as segundas
referéncias da Wikipedia, alistadas como URL nesta seccdo. Ela aborda
Eucariotas como o tipo de células mais complexo estruturalmente.

Por definicao, as células eucariotas sao, em parte, organizadas por
pequenos compartimentos interiores, delimitados pelas membranas
lipidicas que se assemelham a parede celular mais externa.

Os maiores organelos, como o nucleo e os vacuolos, sao facilmente
visiveis com aumentos moderados (embora as vezes uma visao clara exija
a aplicacao de produtos quimicos que selectivamente mancham algumas
partes das células), fazem parte das primeiras descobertas biologicas

feitas apos a invencao do microscopio. O artigo continua a explicar que


http://en.wikipedia.org/wiki/organelles
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nem todas as células eucaridticas tém presentes todos os organelos e,
ocasionalmente, aparecem espécies excepcionais de células com falta de
alguns organelos que poderiam ser considerados universais para as
células eucarioticas (como as mitocondrias). Ha também excepcoes
ocasionais em relacdo ao numero de membranas que envolvem os

organelos.

Justificacao: Incluimos este artigo como recurso de leitura. Podera ser
considerado como um leitura muito ampla, ilustrando e explicando as
estruturas e funcoes da maioria dos organelos contidos nas células
Procarioticas e Eucarioticas. Os organelos sao completamente diferentes
em comparacao com descricoes muito claras e vivas relativas a estrutura
e funcado. E um texto muito bom para exercitar e para ajudar a lembrar

as diferencas principais de células procariotas e eucariotas.

Leitura 4: Membranas celulares tutoriais (* opcional)
Referéncia completa:

http:/ /www.biology.arizona.edu/cell bio/problem sets/membranes/inde

x.html.

Resumo: Como foi explicado no sitio supra-mencionado, "este exercicio
apresenta a dinamica dos complexos de proteinas, carbohidratos e
lipidos que compoem as membranas celulares. Vocé deve saber que as
membranas sao fluidos, com componentes que se movem, alteram e
executam funcoes fisiologicas vitais, tais como permitir que as células se
comuniquem umas com as outras e com o seu ambiente. Mostramos
também que as membranas sdo importantes para a regulacao do fluxo
ionico e molecular entre as células; que os defeitos dos componentes da

membrana provocam muitas doencas.

O sitio sugere-lhe que siga as seguintes instrucoes:


http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
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"Os problemas abaixo tém respostas de multipla escolha. As respostas
correctas sao reforcadas com uma breve explicacao. As respostas

incorrectas remetem a tutoriais para ajudar a resolver o problema. "

Justificacao: A realizacdo de uma simples actividade pratica de
avaliacao ira ajudar a dominar com mais eficacia os aspectos sobre as

membranas celulares.

Leitura 5: Nucleo celular

Referéncia completa:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Cell nucleus

Resumo: O paragrafo a seguir foi retirado do seguinte sitio:

http://en.wikipedia.org/wiki/Cell nucleus. "O artigo mostra que, na

Biologia Celular, o nucleo se encontra em todas as células eucarioticas e
contém os genes nucleares que formam a maioria do material genético da

célula.

A seccao explica que os nucleos tém duas funcoes primarias:

- controlar as reaccoes quimicas dentro do citoplasma e

- armazenar as informacoes necessarias para a divisao celular.

Além de conter o genoma da célula, o nucleo possui certas proteinas que
se julgam ter a funcao de regular a expressao génica. A expressao génica
a nivel nuclear implica processos complexos de transcricao, pré-
processamento do ARN-m e do envio do ARN-m maduro para o

citoplasma.”

Justificacao: A seccao ira fornecer-lhe, em primeiro lugar, uma
informacao muito completa sobre a estrutura dos componentes do
nucleo celular e também vai destacar as diferentes funcoes do nucleo

que se aplicam para o metabolismo celular e a genética.


http://en.wikipedia.org/wiki/Cell_nucleus
http://en.wikipedia.org/wiki/Cell_nucleus
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Leitura 6: Introducao a genética

1. Referéncia completa: Genética / Introducao
Origem: Wikipedia, a coleccao de livros com conteudos abertos

http:/ /en.wikibooks.org/wiki/Genetics /Introduction

2. Online Biology Book
http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC

http:/ /www.emc.maricopa.edu /faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro
.html

Resumo: O pequeno artigo mostra que a genética € o estudo da funcao e
do comportamento de genes e do processo pelo qual os filhos recebem
uma mistura da informacao genética de ambos os progenitores. Este
processo contribui para grandes variacoes de caracteristicas que se
encontram na natureza, tais como a cor das pétalas de uma flor, as
marcas numa asa de borboleta, ou caracteristicas comportamentais
humanas, tais como as de personalidade e talento musical.

Geneticistas procuram entender como a informacao codificada nos genes
€ utilizada e controlada pelas células e como ela é transmitida de uma
geracao para a outra. Eles procuram entender também como as
pequenas variacoes nos genes podem prejudicar o desenvolvimento de
um organismo ou causar doencas. O artigo explica também como a
genética moderna envolve a engenharia genética, uma técnica utilizada

pelos cientistas para manipular o genes.

Justificacao: A compreensao da logica dos fundamentos da genética
como campo de estudo ira ajuda-nos a entender as mudancas muitas
vezes sentidas no material genético no locus onde essas mudancas

normalmente ocorrem, bem como o mecanismo


http://en.wikibooks.org/wiki/Genetics/Introduction
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro.html
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em que assenta a transferéncia das caracteristicas fixas de uma geracao
para a outra.

Os exemplos fornecidos nestas actividades introdutérias de
aprendizagem devem prepara-lo para compreender as descricoes mais

avancadas e actividades de acompanhamento.

Leitura 7: compreensao fundamental das leis de Mendel

sobre a dominancia
1. Referéncia completa: Genética / Heranca Mendeliana
Origem: Wikipedia, a enciclopédia livre de contetido abertos.

http:/ /en.wikibooks.org/w/index.php?title=Genetics/

Mendelian Inheritence &action=editsection=1

2. Online Biology Book
http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC

Resumo: O pequeno artigo explica que, na primeira etapa de Mendel em
muitas experiéncias realizadas, ele estava a criar linhagens puras de
ervilhas. Dos tracos(tracos = caracteristicas), ele estudou a cor, a altura

da ervilha e inclusive se a ervilha estava rugosa ou lisa.

Mendel, cruzando racas puras, Geracao Parental (designada P), verificou
que a primeira geracao filiar (F1) foi exclusiva e fenotipicamente (fenotipo
= externamente visivel essa caracteristica como a cor de ervilha) igual a
um dos tipos parentais. Entdo cruzou a geracao F1. Descobriu que a
geracao F2 mostra uma caracteristica surpreendente: trés quartos (%) do
total das descendéncias eram fenotipicamente iguais a 1% geracao filiar
(F1), enquanto os restantes (%) eram fenotipicamente iguais a um dos

pais (de geracao P). A partir desta constataca, Mendel percebeu que


http://en.wikibooks.org/w/index.php?title=Genetics/%20Mendelian_Inheritence
http://en.wikibooks.org/w/index.php?title=Genetics/%20Mendelian_Inheritence
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC
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existiam duas versoes de cada loci, uma das quais expressa um dominio
sobre o outro. Ele chamou a isso de Heranca bi-particulada (bi = dois).
Se um gene estava a seguir esse padrao 3:1, isso significava que estava a

OCOrITer uma segregagéo normal.

Justificacao: O objectivo de trabalhar com esta passagem introdutoéria
sobre a Heranca Mendeliana (com especial referéncia as geracoes P1 e F2)
€ apresenrar-lhe um simples cruzamento de dois individuos com tracos
de caracteristicas puras como raca pura. Na falta de uma de raca pura,
caracteristico para estatura, produziria uma prole reflectindo apenas
uma dessas caracteristicas na primeira geracao, chamada de geracao F1.

Os exemplos contidos no texto sao muito claras e elucidativas.

Leitura 8: Mitose

Referéncia completa:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/

BioBookmito.html e http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/

BIOBK/BioBookTOC.html

Resumo: O segundo Website (consultado em 5 de Outubro de 2006),
especificado no (2), explica a leitura deste artigo especifico do seguinte
modo:

"Apesar das diferencas entre procariotas e eucariotas, existem diversas
caracteristicas comuns nos seus processos de divisao celular":

- ocorréncia da replicacao da molécula do ADN;

- a segregacao do "original" e sua "réplica";

-citocinese = que termina o processo da divisdo celular.
Independentemente da célula ser eucaridticas ou procariodticas, estes

eventos basicos devem ocorrer.


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/%20BioBookmito.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/%20BioBookmito.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/%20BIOBK/BioBookTOC.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/%20BIOBK/BioBookTOC.html
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Justificacao: O artigo foi seleccionado para um estudo comparativo
basico entre ficcdo binaria e mitoses. Ele explica os dois processos
cuidadosamente e com exemplos simples. O artigo foi seleccionado como

passagem introdutoria para os outros processos (meiose) e actividades a

seguir.

Leitura 9: Meiose

Referéncia completa:

(1)http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK/BioBookmeios

is.html

(2) http://en.wikipedia.org/wiki/meiosis

Resumo: O website Wikipedia (consultado em 27 de Setembro de 2006)
resume a meiose da seguinte forma:

"A meiose € o processo que transforma uma célula dipléide em quatro
células haploides, de forma a redistribuir o genoma das célula diploides
em eucarioticas.A meiose constitui a base da reproducao sexual e s6
pode ocorrer em eucariotas. Na meiose, a genoma da célula diploide, que
€ composta de estruturas ordenadas de ADN enrolada a cromossomas, €
reproduzida uma vez e separadas duas vezes, produzindo quatro
conjuntos de células haploides que contém cada uma metade dos
cromossomas da célula original. Estas células hapléides resultantes irao
fecundar outras células haploides do sexo oposto para formarem uma

célula dipléide novamente.

O processo ciclico de separacao pela meiose e recombinacao genética
através da fertilizacao € chamado de ciclo de vida. O resultado € que os
descendentes produzidos durante a germinacao, apos a meiose, terao um
modelo pouco diferente, com instrucoes para o trabalho das células

contidas no ADN. Isso permite a ocorréncia da reproducao sexual.


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookmeiosis.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookmeiosis.html
http://en.wikipedia.org/wiki/meiosis
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Justificacao: Estudando a meiose, ajuda-lo-a a chegar a uma melhor
compreensao da transferéncia genética e do papel que desempenham os

cromossomas durante a transferéncia de caracteristicas genéticas.

Leitura 10: Manipulacao Genética - Terminal, tecnologias de

ponta ou terminais, e organismos geneticamente modificados

Referéncia completa:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Terminator (genética)

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Terminator Technology

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Genetically modified organism

Resumo: Um organismo geneticamente modificado (OGM) € um corpo
cujo material genético foi alterado através de técnicas da genética,
geralmente conhecidas como “Tecnologia de Recombinacdo do ADN”.

Tecnologia de Recombinacdo do ADN é a capacidade de combinar
moléculas do ADN a partir de fontes diferentes duma molécula num tubo
de ensaio. Assim, as habilidades ou o fenotipo do organismo, ou as
proteinas que ele produz, podem ser alteradas através da modificacao de
seus genes. O termo geralmente nao abrange os organismos cuja
composicao genética foi alterada por cruzamentos convencionais ou por
"mutagenéses", criacao de animais, métodos anteriores a descoberta das
técnicas recombinacao do ADN, tecnicamente falando. No entanto, essas

técnicas sao, por definicao, modificagcdo genética.

Justificacao: Tecnologia Terminal ou de ponta € o nome coloquial dado
aos meétodos propostos para restringir o uso de plantas geneticamente
modificadas, por originar uma segunda geracao filiar de sementes

estéreis. A tecnologia foi desenvolvida pelo Ministério da Agricultura dos


http://en.wikipedia.org/wiki/Terminator_(gen%C3%A9tica)
http://en.wikipedia.org/wiki/Terminator_Technology
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism
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Estados Unidos da América e pela Companhia Terrestre do Delta e Pine,
na década del990, e ainda nao esta comercialmente disponivel. Como
algumas partes expressam preocupacdo de que esta tecnologia pode
levar a dependéncia de pequenos e pobres agricultores, a Monsanto, uma
empresa de produtos agricolas, prometeu nao comercializar a tecnologia,

mesmo se e quando se tornar comercialmente disponivel.

Leitura 11: Manipulacao Genética — Terminal
Referéncia completa:

http:/ /www.gse.buffalo.edu/FAS/Bromley/classes/socprac/readings /St

einbrecher.htm

O Ecologista, Setembro-Outubro 1998 v28 n5 P276 (4),

Tecnologias terminais ou de ponte: A ameaca para a segurang¢a alimentar
mundial. Ricarda Steinbrecher A.; Pat Roy Mooney.
Resumo do autor: Copyright 1998 The Ecologist (UK).

Resumo: Segundo Steinbrecher e Mooney (1998:276) em The Ecologist
28(5), "a tecnologia da Monsanto, ultima emblematica, faz um
comentario absurdo quando diz que as tecnologias de ponta visam
alimentar o mundo com fome. Pelo contrario, arrisca-se a minar a
propria base da agricultura tradicional, uma vez que as sementes nao
poderdao passar de ano para ano. Além do mais, este cocktail "gene"
aumentara o risco da transmissao de novas toxinas e alérgenos através

das cadeias alimentares ".

Justificacao: Dada a importancia relevante da manipulacao genética na
agricultura, optamos por incluir esse artigo que lida com a controversa
manipulacao de produtos agricolas e das respostas que tém sido

evocadas nos ultimos anos.


http://www.gse.buffalo.edu/FAS/Bromley/classes/socprac/readings/Steinbrecher.htm
http://www.gse.buffalo.edu/FAS/Bromley/classes/socprac/readings/Steinbrecher.htm

C?/éz/f/f(f/w'(/(m/(f 674//;/(((/ . %/ﬁ(//l(/ 39

XII. RECURSOS OBRIGATORIOS
Ir para o sitio http://www.mblab.gla.ac.uk/~Julian/Dict.html , retirado

em 7 de Novembro de 2006.

O Dicionario de Célula e Biologia Molecular
Terceira Edicao
Pode usar o dicionario on-line para obter informacoes sobre termos e

conceitos biologicos.

Parede celular

Bacteria

a3

Figura: A estrutura de duas células procariotas

RECURSO 1: INTRODUCAO A GENETICA

Referéncia completa:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro
-html, consultado em 25 de Agosto de 2006.

Resumo: Segundo o website acima, "Mendel estudou a heranca de forma
das sementes, um cruzamento envolvendo apenas uma caracteristica
que € referida como cruzamento monohibrido. Mendel cruzou linhas de
reproducao pura (também referidas como linhas verdadeiras de
reproducao); Cruzou plantas com sementes lisas com plantas de uma

variedade que sempre produz sementes enrugadas ou rugosas (60


http://www.mblab.gla.ac.uk/%7EJulian/Dict.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookgenintro.html
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fecundacoes em 15 plantas). Todas as sementes resultantes foram
suaves.

No ano seguinte, Mendel plantou estas sementes e permitiu que elas se
fecundassem entre si (auto-fecundacao). Ele produziu 7324 sementes:
das quais 5474 eram lisas e 1850 enrugadas. Para ajudar na
manutencao de registos, as geracoes foram marcadas e enumeradas. A
geracao parental € indicada como “Geracao P1” (geracao progenitora).
Os descendentes resultantes do cruzamento da geracao P1 sao
denominados primeira geracao filiar ou F1. A auto-fertilizacdo da

primeira geracao filiar (F1) produziu a segunda geracao filial (F2)."

Justificacao: A leitura vai proporcionar-lhe uma melhor compreensao

dos principios basicos da genética.

Recurso 2: Mitose

Referéncia completa:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK /BioBookmito.ht

ml, consultado em 26 de Agosto de 2006.

Resumo: Apesar das diferencas entre procariotas e eucariotas, existem
varias caracteristicas comuns nos seus processos de divisao celular: a
replicacdo do ADN deve ocorrer, seguida da segregacao da '"original" e
sua "réplica"; a Citocinese termina o processo de divisao celular. Se as
células forem eucariotas ou procariotas, estes processos basicos devem

ocorrer.

Justificacao: O website, com um numero de ilustracoes, foi incorporado
neste modulo, para explicar a mitose (bem como meiose) de forma muito

clara para um aprendiz "visual".


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookmito.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookmito.html
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Recurso 3: Células Eucariotas vs Procariotas

Referéncias completas:

http:/ /www.slic2.wsu.edu:82 /hurlbert/microl01 /pages/Chap2.html,
consultado em 28 de Agosto de 2006.

Resumo: O capitulo refere-se ao principio basico da vida, com especial
referéncia a estrutura e funcao de células eucarioéticas e procarioticas. O
capitulo também compara células eucariotas e procariotas e explica as
caracteristicas comuns dessas células. A estrutura e funcao dos
organelos nas células eucariotas também sao discutidas na leitura do

material sugerido.

Justificacao: Trabalhar com este capitulo recomendado nao sé6 ira
prepara-lo para compreender as substancias subjacentes relacionadas
com as células eucariotas e procariotas mas também o sitio leva-lo-a

para outros aspectos.

Recurso 4: Heranca Monohibrida
Referéncia completa: http://en.wikipedia.org/wiki/Monohybrid,
consultado 18 Setembro de 2006.

Resumo: O objectivo desta seccao € mostrar-lhe que a heranca
monohibrida é a heranca de uma caracteristica Unica. As formas
diferentes de caracteristicas sdo geralmente controladas por diferentes
alelos do mesmo gene. Por exemplo, um cruzamento monohibrido entre
duas plantas reprodutoras de linha pura (homozigotico para suas
respectivas caracteristicas), uma planta com sementes amarelas e outra
com sementes verdes. Deste cruzamento espera-se obter uma primeira
geracao filiar (F1) apenas com sementes amarelas porque o alelo para

sementes amarelas € dominante, do que o alelo para as verdes.


http://www.slic2.wsu.edu:82/hurlbert/micro101/pages/Chap2.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Monohybrid

C/Ali/’(’/u//(/(((/(’ (;?4;'///(// :,7////:/(/(//161 42

Justificacao: Os exemplos de ilustracdo formam a base da genética
como foi estudada por Mendel e continua a ser um ponto valioso de
partida para dominar os principios e praticas dos mais complicados

calculos e manipulacoes genéticas.

Recurso 5: Cruzamentos dihibridos
Referéncia completa: http://en.wikipedia.org/wiki/Dihybrid_Cross,
consultado em 19 de Setembro de 2006.

Resumo: O paragrafo vai ilustrar como um cruzamento dihibrido (dois
hibridos) € um cruzamento em que dois hibridos sado acoplados para
testar os genes dominantes e genes recessivos das duas caracteristicas
distintas e esse cruzamento tem uma grande variedade de aplicacoes na

Genética mendeliana e Genética experimental.

O genotipo dihibrido surge geralmente quando dois individuos diferentes
dos pais verdadeiros (homozigotico) com alelos diferentes de dois genes
sao sexualmente cruzados ou acoplados juntos. A descendéncia
resultante possui dois dihibridos "genoétipo heterozigético para os alelos
de dois genes. O dihibrido também é muitas vezes referido como o
heterozigotico duplo. Quando dois dihibridos com o mesmo genotipo sao
acoplados em conjunto, o acasalamento é referido como um cruzamento

dihibrido.

Justificacao: Dihibrido ilustra o que acontece quando dois individuos
com duas caracteristicas diferentes se cruzam. A estimativa do genoétipo
e fenotipo da prole é mais complicada que no caso com monohibrido. Isto
mostra muito bem como uma ou mais caracteristicas eventualmente

surgem na segunda geracao filiar (F2).


http://en.wikipedia.org/wiki/Dihybrid_Cross
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XIII. LINKS UTEIS

= |

Gregor Mendel, “ Pai da Genética”
Fonte: http:/ /en.wikipedia.org/wiki/History of genetics,
consultado no dia 16 Setembro 2006.

Link util #1
Titulo: Divisao Mitocondrica

URL : http:/ /agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech /Mt div.html

Screen capture : Retirado no dia 20 Agosto de 2006 no seguinte
website :http:/ /agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech /Mt div.html

Descricao: De acordo com o website

http:/ /agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech /Mt _div.html,

43

32


http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_genetics
http://agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech/Mt_div.html
http://agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech/Mt_div.html
http://agrippina.bcs.deakin.edu.au/beech/Mt_div.html
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retirado no dia 4 de Novembro 2006, "Divisdes Mitocondricas sao
descendentes das bactérias (especificamente das alfa-protobactérias) que
formavam relacoes endo-simbidticas com ancestrais das nossas células,
provavelmente ha cerca de dois bilhdoes de anos atras. (vide figura). Por
outro lado, a origem de células eucariotas € incerta, contudo elas
parecem ser produto da fusao entre alguns tipos de bactérias com outras

ligacoes de células chamadas Archeobactérias.

Justificacao: A duplicacao das inclusodes celulares nao acontece s6 no
nucleo mas também pode acontecer em diferentes celulares organicos

que tém um papel importante na manutencao do metabolismo celular.

Link util #2
Titulo: Genes

URL: http: http://en.wikipedia.org/wiki/genes

Descricao: O diagrama esquematico acima mostra o gene em relacao ao
hélice duplo da estrutura do ADN e o cromossoma (a direita). Introns sao
regibes normalmente encontradas em genes eucariotas que sao

removidos no processo de ligacao: s6 o eixo exons codifica a proteina).


http://en.wikipedia.org/wiki/genes
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Este diagrama marca s6 a regidao dos 40 ou s6 as bases genéticas. Na
realidade, muitos genes sao tao largos tanto no introns como no exons.

(Figura capturada de http://en.wikipedia.org/wiki/genes, no dia 16 Setembro
de 2006).

Justificacao: o Trabalho ao longo desta seccao podera ajuda-lo a
compreender facilmente a ligacdo entre ADN, ARN, genes e cromossomas.
Em breve, neste moédulo, vocé ira lidar com mitose e meiose, assim como
com a genética introdutoria, na segunda parte do modulo. O gene liga a
estrutura anatéomica do cromossoma e da configuracdao da molécula do

ADN carregando certas caracteristicas.

Link util # 3
Titulo: Biomedia

URL: http://ebiomedia.com/teach/Teach main.html retirado em 8 de
Novembro 2006.

TEACHERS] - N avallahla - Qnling Oedarng aind
Diracd Digital Dalivaryl [ partnacship with Beattls
Comimriunity Collage TV, we ars ol allerieg on-Rie
crisfil card sales for ol owr praducts, along vith & new
thirect digital serdce for our programs. Our new site
also provides previews of each program a3 well as
ruick download of Teaching Quides (pdf format)

Download Teachin AWLS
Guides 2 Cthaer Teaching Resources  (Annotated Waeb
Link Sets]

Downloads - Free Teaching Guides
Dowmload colorful, informabon.flled teaching resources for cur programs


http://en.wikipedia.org/wiki/genes
http://ebiomedia.com/teach/Teach_main.html
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Descricao: O website trata do uso de videos na sala de aulas. Contém
documentos para discussao, com justificacdoes para ajudar a mais
formacao fora da sala de aulas, com o video. Também deve visitar o sitio

http://ebiomedia.com/teach/freebies.html, para lidar com o uso de

video na sala de aulas, como o retirado em 8 Novembro 2006.

Justificacdo: De acordo com o website, esta coleccao de links €
preparada para completar o CD-ROM, visualizando a Biologia Celular,
que € um guia alternativo de aprendizagem. Estes links fornecem um
aumento de recursos visuais para ajuda-lo a aprender conceitos basicos
da Biologia Celular, assim como aumentar os seus conhecimentos

basicos co o material educacional existente no website.


http://ebiomedia.com/teach/freebies.html
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Link atil # 4
Titulo: Planos de licao e videos gratuitos

URL:

http: / /www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence /plavlist frame.asp, e

http:/ /www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence /about _us.asp

retirado em 17de Setembro 2006.
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http://www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence/playlist_frame.asp
http://www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence/about_us.asp
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De acordo com o seguinte website, retirado em 17 Setembro de 2006

(http:/ /www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence/about_us.asp), o objectivo

do Centro para Ciéncias da Vida e Educacao, em Virginia, na Universidade de
Commonwealth em Richmond VA, é promover a alfabetizacado cientifica a
nivel local, regional e nacional através de:
» Aumento da consciéncia publica de questoes técnicas e bioéticas
acerca das descobertas de ciéncias da vida no século XXI;
» Educacao de estudantes pré-universitarios acerca de ciéncias da
vida;
» Fornecimento de informacdes e desenvolvimento profissional de

todos os professores de ciéncias K-12 de toda a nacao.

Os websites acima alistados “vao leva-lo, a si e seus estudantes, para o
laboratorio onde cientistas estdo a investigar questoes fascinantes. SOS
criou uma oportunidade para estudantes aprenderem, a partir de
cientistas e eticistas, acerca de ética moral profunda e impactos legais
das recentes descobertas nas ciéncias da vida. Segredos de videos
sequenciais conduzem os estudantes para uma variedade de topicos

tradicionais e avancados”.

Descricao:

Todos os 50 videos sao acompanhamentos de licoes de aulas testados
nas salas de aulas, que encorajam os estudantes para explorar mais
topicos de videos. Cada video inclui informacoes basicas, padroes
cientificos do Estado e da Nacao, questdoes e respostas para discussao,
notas e actividades de professores que vao garantir experiéncias praticas

e teoricas.

Justificacao: Os professores de Biologia dependem inteiramente de
imagens e ilustragcées que os ajudam na classificacao e definicoes de

fenomenos, termos e conceitos complicados. Estes websites vao fornecer-


http://www.pubinfo.vcu.edu/secretsofthesequence/about_us.asp
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lhe links valiosos onde podera retirar matérias relacionadas com a

Biologia.

Link util #5
Titulo : Estrutura e Funcoes dos Lisossomas

URL : http:/ /en.wikipedia.org/wiki/lysosome

Descricao: O paragrafo que se segue foi retirado do seguinte Website:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/lysosome, ilustrando que os lisossomas
sdo organelos contendo enzimas digestivas (acidos hidrolases) para
digerir macromoléculas. O sitio explica também que os lisossomas sao s6
encontrados na célula animal e sao formados no aparelho de golgi. Todas
essas enzimas sao produzidas nos reticulos endoplasmaticos

transportados e processados através do aparelho de golgi.

O aparelho de golgi produz lisossomas através do seu desenvolvimento
sucessivo. Cada acido hidrolase é depois conduzido para o lisossoma
através de fosforilacao. Os lisossomas, por se protegem, por si sos, da
accao enzimatica possuem proteinas na sua membrana interna-
moléculas tridimensionais que protegem ligacoes estruturais vulneraveis

aos ataques enzimaticos.

Justificacao: Seleccionamos este especifico Website para reflexao,
principalmente por causa da selectividade e compreensividade deste
capitulo de estrutura e funcao dos lisossomas. Deste modo, a seccéao
indicando claramente a actividade e funcao deve ser notavel a medida

que vai sendo introduzida a importancia de fagocitose neste capitulo.


http://en.wikipedia.org/wiki/lysosome
http://en.wikipedia.org/wiki/lysosome
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Encorajamos o leitor a trabalhar neste capitulo com muito cuidado para
poder avaliar o material de aprendizagem em termos de conhecimentos

prévios acerca de organelos celulares.

Link atil #6

Titulo: Estrutura e Funcao dos organelos Celulares

URL : http://library.thinkquest.org/ 12413 /structures.html, consultado
em 8 de Novembro, 2006.

cellular biology
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Descricao:

O website http://library.thinkquest.org/12413/structures.html,

consultado em 8 de Novembro, explica que dentro das células existe uma
rede complicada de organelos com a mesma funcao. Estes organelos
permitem o funcionamento correcto da célula. O website da-lhe a
oportunidade de clicar nos nomes dos organelos na lista e visualizar

directamente as caracteristicas daquela estrutura.


http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
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Justificaca: O website completa o trabalho ja feito sobre inclusodes e
funcoes celulares, e proporcionar-lhe-a informacdo adicional da
estrutura e funcao dos varios organelos encontrados em células animais

e vegetais.

Link atil # 7

Titulo : Recursos para professores de ciéncias
URL : http://www.csun.edu/science/biology/index.html, retirado em

16 Outubro, 2006.

Descricao: O website a seguir € um recorte do livro, fonte para
professores de Ciéncia: Estratégias, Actividades, e Recursos de Internet.

http:/ /www.csun.edu/science/biology/index.html, retirado em 12 de

Novembro 2006. Este website fornece aos professores novas experiéncias
e ricas estratégias, técnicas, recursos, licoes, actividades e ideias para

desenvolver o processo de aprendizagem.

Todas as ideias e actividades sao baseadas nas teorias de aprendizagem,
sao concebidas para estimular interesse do estudante e o seu
envolvimento no curriculo de ciéncia. Os estudantes, por estarem
comprometidos com as actividades descritas neste recurso, adquirem
conhecimento e compreensao de conceitos cientificos fundamentais e a

relevancia destes para as suas vidas quotidianas.


http://www.csun.edu/science/biology/index.html
http://www.csun.edu/science/biology/index.html

CZ/&I//’(’/«/J/(/(I(/(’ 6)/;//((/ a,%/(/(//m 52

Justificacao: Este modulo também cobre varias questoes relacionadas
com o ensino de Biologia e achamos bem incluir referéncias do modulo
que vai providenciar acesso a estratégias de ensino e aprendizagem para

si.

Link atil # 8

Titulo: Imagens Biomoleculares e filmes para professores

URL: http://www.chem.ucsb.edu/~molvisual/, consultado em 7 Novembro,

2006
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Biomolecular Images and Movies for Teaching

Descricao: De acordo com o http://www.chem.ucsb.edu/~molvisual/, o

objectivo deste sitio € de “facilitar instrucao de visualizacao fundamental,
oferecendo acesso para estruturar arquivos, imagens estaticas, filmes,
clipes, e pré-configurar manuscritos de visualizacao para muitas
macromoléculas, assuntos discutidos por estudantes universitarios e
cursos de bioquimica diplomado. As imagens e clipes de filme podem ser
prontamente incorporados em slides-shows. Os arquivos de estrutura e

manuscritos de visualizacdo permitem que nova geracao tenha uma


http://www.chem.ucsb.edu/%7Emolvisual/
http://www.chem.ucsb.edu/%7Emolvisual/
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interaccao rapida de visoes tridimensionais das partes importantes de da
estrutura, com ajuda de programa PyMOL. Cada imagem é acompanhada

de breves notas que documentam o proposito da imagem.”

Justificacao: Tem sido dificil e problematico para os professores e
estudantes encontrar e baixar videos de qualidade e bons. O sitio contém
ilustracoes e visualizacoes excelentes e, quando efectivamente acessados,

criam melhor compreensao de muitos topicos dados neste modulo.

Link util # 9
Titulo: Melhores recursos educacionais para ajudar os professores no
uso de TICs.

URL: http://www.bigbrownenvelope.co.uk /, retirado em 7 de Novembro

de 2006.
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Resumo: De acordo com o Big Brother Envelope, professores e discentes

estdo continuamente a reinventar a roda quando se trate de material de
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ensino. Isto € muitas vezes desnecessario, pois que alguém por ai fora
podera ja ter alcancado o objectivo. Neste sitio espera-se que obtenha

algo de material que possa ajudar a ensinar.

Link atil#10
Titulo: O Canto de Biologia
URL: http://www.biologycorner.com /, carregou 7 2006 de Novembro

IFECHE S

RESUMO: A pagina da Web, localizada em

http:/ /serc.carleton.edu/resources/1000.html, descreve ‘GeoTimes'

como “a revista de noticias mensais para geociéncias

Profissionais e entusiastas publicado pelo Instituto Geolégico Americano.
Apresenta resultados de pesquisa, tendéncias industriais, e
desenvolvimentos em politicas, educacdo e tecnologia, e como eles se
relacionam como ciéncias de Terra. Disponivel on-line, pode encontrar-se
um resumo breve de cada aspecto tratado em forma de artigo de

cobertura respectivo, destaques do assunto (Do Editor), artigos de


http://serc.carleton.edu/resources/1000.html
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noticias mais curtas (Notas de Noticias), noticias em dia seleccionadas
(Extras de Web), sumarios na interface entre politicas e geosciéncias
(Cena Politica), e relatorios de recentes ocorréncias naturais de interesse

particular para geoscientistas (GeoPhenomena).”

Link atil #11

URL: http://biodidac.bio.uottawa.ca e

http:/ /biodidac.bio.uottawa.ca/Thumbnails/catquery.htm, retirado em 7
Novembro 2006.

Titulo: Um banco de recursos digitais para o ensino de Biologia
* IR ™
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O projecto BIODIDAC- de acordo com seguinte website
http//biodidac.bio.uottawa.ca/Thumbnails/catquery.htm - apresenta os
seguintes objectivos:

Os trés paragrafos seguintes foram tirados do sitio acima:

Objectivo: Crie um banco de imagens digitais, video e animacdes que

podem ser usados e adaptados para o ensino de Biologia.


http://biodidac.bio.uottawa.ca/Thumbnails/catquery.htm
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Copiar o material do provedor (BIODIDAC), modificar e adaptar para
satisfazer as necessidades do professor e a sua distribuicao subsequente
para estudantes é permitido com a condicdo de nao ser comercializado e

ser reconhecida a sua providéncia e que o seu uso € registado.

Porqué?
Ha muito pouco material digital que pode ser usado livremente para
ensinar BIODIDAC com estes objectivos. Este pelo menos servira

parcialmente para satisfazer essas necessidades.

Conteudos

BIODIDAC contém 6153 artigos agora.

Link util # 12
Titulo: Estratégias Pedagogicas - Investigacao Cientifica: Aprendendo
Ciéncia Fazendo Ciéncia

URL: http://www.bioedonline.org/ , retirado em 7 de Novembro, 2006



http://www.bioedonline.org/
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XIV. ACTIVIDADES DE APRENDIZAGEM
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Titulo: A Estrutura e funcao de organelos celulares

Objectivos especificos para esta actividade de aprendizagem:

57

Ao fim desta actividade de aprendizagem sera capaz de distinguir entre

células procariotas e eucariotas com referéncia especifica a estrutura dos

dois tipos de células, bem como as funcoes dos organelos celulares

diferentes contidos nesses tipos de células. A seccao sera concluida com
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uma descricao da estrutura do ADN e ARN de uma célula e as
orientacdoes para a sua participacao conjunta no trabalho e para

compreender melhor os processos da mitose e meiose.

Resumo da actividade de aprendizagem

O Guia de Estudo para a Ciéncia da Botanica, que € usado nesta seccao
de lista dos livros da Wikibooks, no arquivo de Biologia, destina-se a
estabelecer um ciclo de estudos no assunto de Botanica, utilizando

artigos disponibilizados na Wikipedia. (http://www.Wikipedia.org/), com

links para outros sitios relevantes e outras pesquisas, conforme o caso.

Em alguns casos, partes do texto da Wikipedia, os artigos, tém sido
utilizados como materiais para desenvolver guias para textos
introdutorios. Contudo, vai precisar sempre de fazer referéncias a estas
actividades de aprendizagem nesta seccao do trabalho. Esta actividade
de aprendizagem especifica foi estruturada como uma experiéncia de
aprendizagem colaborativa onde tera que trabalhar como membro da

equipe na realizacao dos objectivos fixados para esta seccao do modulo.

Por favor queira consultar as seguintes fontes para obter mais
informacoes sobre estruturas celulares:

http:/ /en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitochondria&redirect=no

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Mitochondria

Membrana Celular

http:/ /www.biology.arizona.edu/cell bio/problem sets/membranes/inde

x.html
Nicleo

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Cell nucleus

Organelos

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/organelles



http://www.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitochondria&redirect=no
http://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondria
http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Cell_nucleus
http://en.wikipedia.org/wiki/organelles
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Lisossomas

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/lysosome

Cromossomas

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Chromosomes

Lista de links relevantes e uteis

Mitocondria
http:/ /en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitochondria&redirect=nohtt
p:/ /en.wikipedia.org/wiki/Mitochondria)

Avaliacao formativa

Descricao da actividade de aprendizagem

Por favor, note que esta € uma actividade de grupo. Quando a tarefa nao
puder realizar-se em cooperacao, tente entdo, fazer pelo menos cada
tarefa individualmente. A concretizacao dos resultados desta actividade
de aprendizagem sera determinada pela capacidade que tem em
trabalhar como um membro de grupo e por esta razdo sugere-se que se
junte a seus colegas, como parte de um grupo de aprendizagem

cooperativa. Sugerimos-lhe a seguir a abordagem seguinte:


http://en.wikipedia.org/wiki/lysosome
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromosomes
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1. A tarefa de aprendizagem sera dividida em cinco componentes
diferentes e cinco membros da equipe ou alunos agrupados em cinco
grupos devem, por conseguinte, compartilhar os seus conhecimentos e
experiéncias ao ter que trabalhar com os materiais de aprendizagem e

completar as tarefas que se seguem.

2. A leitura obrigatoria foi dividida em 5 seccoes, e cada grupo
ou pessoa que representa o grupo tem de trabalhar através da leitura
obrigatoria e definir o que for solicitado na seccao de leitura obrigatoria
desta actividade de aprendizagem. Veja “ Leitura Obrigatoria 1 " A

estrutura e a fungdo das células procariotas e eucariotas.

3. Cada grupo ou membro do grupo aborda uma das seguintes leituras e
prepara-se para as tarefas de avaliacdo a seguir:

3.1. A estrutura das células procariotas (incluindo todos os organelos)
3.2. A estrutura das células eucariotas (incluindo todos os organelos)

3.3. A funcao dos organelos celulares

3.4. Os processos da mitose e meiose

3.5. Cromossomas como portadores do material genético.

4. Cada grupo ou membro do grupo (deve consistir apenas de um
membro) tem de preparar um slide-show de 40 minutos em ou um
conjunto de transparéncias que sera apresentado num seminario
organizado por todos os cinco grupos. Os grupos, em seguida, irao
elaborar um relatério conjunto sobre todas as cinco partes cobertas pelos

cinco grupos e distribuir o relatorio entre todos os membros dos grupos.

GRUPO 1: A estrutura das células procariotas
Sugerimos que use também o artigo sobre organelos celulares tirado de

Wikipedia como sua principal fonte de informacao, quando se tem de
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compreender a estrutura e funcao dos diferentes organelos nas células
eucarioticas.

Este artigo encontra-se em http://en.wikipedia.org/wiki/organelles ,\ e

€ muito abrangente, e procura detalhar aspectos comparativos entre as
células procariotas e eucariotas. Estude este artigo com detalhe e tente

responder a todas as questoes no final desta actividade de grupo.

Em seguida, va para o Capitulo II, no sitio

http:/ /www.slic2.wsu.edu:82 /hurlbert/microl01 /pages/Chap2.html,

onde encontrara células eucariotas e procariotas e trabalhe com esse
texto na tentativa de identificar as diferencas entre os dois tipos de
células. Comece por descobrir o que torna as células procariotas tao
especiais. Sera informado que as células procariotas sao muito primitivas
e tém falta de certas estruturas encontradas principalmente em células
eucariotas. Faca uma lista dessas estruturas encontradas
principalmente em células procariotas. Como € que estas diferem das
células eucariotas?

Tem de trabalhar com o material de leitura e chegar a uma compreensao
das principais caracteristicas dos dois principais grupos taxonomicos, ou
seja, a Eubactéria e as Archeobactérias. O texto recomendado ira
explicar porque as Eubactéria sdo consideradas as formas mais

comummente conhecidas.

O artigo sobre organelos incide especificamente sobre o seguinte:
(a) Organelos procariotas especificos e suas funcoes
(b) Plasmideos e magnetossomas

(c) Flagelos e nucleotideos

Facam o seguinte, como membros do grupo, quando estiverem a
trabalhar através do texto recomendado (lembrem-se que os detalhes que

estardo a juntar serdo mais tarde usados como quadro de referéncia,


http://en.wikipedia.org/wiki/organelles%20,/
http://www.slic2.wsu.edu:82/hurlbert/micro101/pages/Chap2.html
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quando estiverem a comparar com as caracteristicas das células

eucariotas tiradas pelo Grupo 2):

(a) uma lista dos organismos mais importantes que sao classificados
como células procariotas ou procarioticas.

(b) uma lista das caracteristicas celulares mais importantes que
distingue este grupo de organismos.

(c) Discutam e expliquem o que os papéis e funcoes das organelos estao
em manutencao de actividades celulares de apoio.

(d) Escrevam uma pagina sobre a importancia meédica e econdémica
desses organismos.

(e) Identifiquem pelo menos duas procariotas proeminentes e expliquem
porque € que elas sao biologicamente importantes para os seres

humanos.

GRUPO 2: A Estrutura das células Eucariotas
As células eucariotas representam um conjunto muito complexo e
integrado de caracteristicas que as tornou conhecidas como as células
mais avancadas. O estudo de organelos e inclusdes celulares tem sido
geralmente associado a estrutura e funcoes das eucariotas.
1. Membranas celulares (tutorial)
Visite o website a seguir, onde cada uma das seccoes separadas sao
realmente parte de um tutorial considerado como um questionario para
ser respondido por si no final da experiéncia de aprendizagem. Esta
seccao trata principalmente da membrana celular e € uma maneira
excelente de trabalhar com uma boa seleccao de questoes relativas a 15
subseccoes associadas com a estrutura da membrana, suporte e
funcao.

http:/ /www.biology.arizona.edu/cell bio/problem sets/membranes/inde

x.html
Para cada assunto a seguir, um numero de perguntas é feito, e terao de

ser respondidas por si.


http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
http://www.biology.arizona.edu/cell_bio/problem_sets/membranes/index.html
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Componentes da membrana
Barreiras lipidas e aquosas
Forcas hidrofébicas

Osmose

Transporte de membrana

As proteinas da membrana
Difusao

Co-transporte

Solucao do fluxo de agua
Estabilidade da membrana
Fosfolipidios

Penetrante bi-camada lipidica
Juncoes celulares

Requisitos de energia para os transportes

Rehidratacao oral

YV V.V V V V VYV V V V V VYV V V V VY

Fluxo de Membrana

Figura: A estrutura de uma mitocondria (Referéncia:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Mitocondrias, - Wikipedia, a

encyclopedia.htm livre, retirada em 27 de Agosto de 2006).

2. Mitocondria

A referéncia para esta parte do trabalho esta contida no documento
'Mitocondria - Origem: Wikipedia, a enciclopédia livre "(ver

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/ou também Mitocondria

http:/ /en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitochondria&redirect=no).

63


http://en.wikipedia.org/wiki/
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitochondria&redirect=no
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ADN
3. Nucleo

4. Cromossomas

5. Lisossomas

6. Ribossomas

GRUPO 3: A funcao de organelos celulares

Sera a tarefa do Grupo 3 fazer uma lista de todos os organelos
encontrados em células animais, fazer o plano de células e, em seguida,
descrever as diferentes funcoes destes organelos; dentificar todos os
organelos associados e responsaveis pela replicacao e duplicacao do
material genético; explicar especificamente a contribuicao de cada um
dos seguintes organelos para a mitose, meiose, a duplicacao do ADN e da
transferéncia do material genético:

(a) Nucleo

(b) Mitocondria

(c) Citoplasma

(d) Ribosomas

GRUPO 4: O processo da mitose e da meiose
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A. ALGO SOBRE A FISSAO BINARIA

NAO CONFUNDA ISTO COM A MITOSE OU MESMO COM A MEIOSE,
POIS SERA EXPLICADO MAIS EM DIANTE AINDA NESTE MODULO!

Va para o link fornecido na parte inferior da ilustracdo amarela de uma
célula e active a animacao, dando um cligue no circulo vermelho que
representa o nucleo da célula. Esta divisao das células procariotas €
denominada fissdao binaria. O cromossoma procarioético € uma unica
molécula de ADN que primeiro se replica, em seguida, se atribui em cada
copia de uma parte diferente da membrana celular. Quando a célula
comeca a dividir-se, o cromossoma original e a réplica sdao separados. Na
sequéncia da separacao das células (citocinese), ha entdo duas células de
composicao genética idénticas (excepto em raras ocasidoes de uma

mutacao espontanea).

ADN _D

INICIO

Va para o site a seguir para observar a ilustracao animada

da fissao binaria:

http:// www.slic2.wsu.edu:82/ hurlbert/ micro101/pages/ ChapZ2.html

two_bact_groups #

B. MITOSE

CONTEXTUALIZACAO: Esta seccdo aborda a mitose, que é a diviséo
celular, onde determinado nimero de cromossomas é mantido como as
células do corpo. Por exemplo as células epidérmicas dividem-se para

substituir o tecido danificado.
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Leia as paginas 28-30 em ‘Biologia Celular, 1* edicao, 2006, encontrado
em http://en.wikibooks.org/wiki/biologia Celular, e prepare-se muito

cuidadosamente para a atribuicao adiante neste tutorial.

PROMETAFASE ANAFASE CITOCINESE

PROF ASE METAFASE TELOF ASE

INTERFASE

Esquema da interfase (castanho) e mitose (amarelo)

Veja cada uma das seguintes ilustracoes que representam uma mostra
das fases da mitose. Observe que a divisao celular comeca com a profase
onde a cromatina comeca a bobinar com a formacao dos cromatideos,
dos cromossomas e do fuso. Os cromatideos parecem mais proeminentes

para formar pares de cromossomas.

Interfase Interfase — Profase

Transiciio
Invalucro Niiclen

nuclear Fl AL Centrossomas
Nucléolo

N
3 g
~

Cromatina

Replicacio de ADN

. A cromatina comeca
e centrossomas no nucleo

a enrolar-se

Retirado em 4 de Novembro de 2006, do sitio seguinte:
http:/ /www.emc.maricopa.edu /Faculdade /Farabee

/BIOBK/BioBookmito.html). As ilustracoes e os diagramas a seguir
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foram tirados do sitio http:/ /www.emc.maricopa.edu /Faculdade Farabe
e/BIOBK/
BioBookmito.html, em 27 Setembro de 2006.

Frofase

Prometafase

Formagio de

Cromatideos de e
; fusos acromaticos

CIONIOSs0101Aas

O mvolere nuclear rompe-se. Os
cinetocoros dos microtulubos
aparecem e interagem com os
microtubulos polares do fuso
acromatico, resultando no
movimento dos cromossomas.

A cromatina continua e enrolar-
Se e a enrolar-se cada vez mais,
tornando-se mais compacta.

Os cromossomas consistem de
cromatideos 1dénticos e pareados.

Quando a fase seguinte inicia, na metafase, os cromossomas organizam-

se ao longo do fuso do equador onde o eixo se fixa as fibras cinetocoros.

Os acontecimentos da profase. Imagem de Purves et al. Life: The Science
of Biology, 4 * edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com () e WH

Freeman (www.whfreeman.com), usada com a respectiva permissao.

Metafase
A metafase segue a profase. Os cromossomas (que neste ponto se
constituem por cromatideos unidos por um centromero) migram para o

fuso do equador, onde os eixos se fixam as fibras de cinetocoro.

Anafase
A anafase comeca com a separacdo dos centromeros e a migracao dos
cromossomas (chamamos de cromossomas apdés a separacao dos

centromeros) para polos opostos do fuso.
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O diagrama e as ilustracoes seguintes foram obtidos a partir do sitio
http://www.emc.maricopa.edu/FaculdadeFarabee /BIOBK/BioBookmito.
tml, em 27 Setembro de 2006.

Metafase Anafase
Placa equatonal Cromossomas homologos |
{Meta f'wel

—

> 2

: Cada cenfromero divide-se.

Asregides duplicadas do E o novo cromossoma (cada
centromero conectando um deriva de vm dos pares
os cromatideos pareados de cromatideos) e comeca
tornam-se alinhados acima a mover-se em direcgio aos
da placa equatorial polos

Os acontecimentos de Metafase e anafase. Imagem de Purves et al. Life:
The Science of Biology, 4th Edition, de Sinauer Associates
(www.sinauer.com) e WH Freeman (www.whfreeman.com), usada com a

devida permissao.

Telofase

Ha telofase quando os cromossomas alcancam os polos dos seus
respectivos fusos e os involucros nucleares, os cromossomas se
desenrolam em forma de cromatina e os nucléolos (que haviam
desaparecido durante a Profase) se reformam. Onde havia uma célula
agora existem duas células menores, cada uma com exactamente a
mesma informacao genética. Essas células podem entdo evoluir para

formas adultas diferentes, através de processos de desenvolvimento.


http://www.emc.maricopa.edu/Faculdade
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Telofase

Os cromossomas separados atingem os polos, micia a interfase, o
involucre nuclear e o nucléolo reaparecerem; a cromatina torna-
se difusa

Os eventos da Telofase. Imagem de Purves et al. Life: The Science of
Biology, 4 ® edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com () e WH

Freeman (www.whfreeman.com), usada com a devida permissao.

Citocinese

A citocinese é o processo de separacao das células filhas. Considerando
que a mitose € a divisdo do nucleo, citocinese é a divisdo do citoplasma e
atribuicao do aparelho de Golgi, plastideos e citoplasma em cada nova

célula. Isto conclui o processo da mitose.

Recomendamos que visite o sitio a seguir e baixe ( download) um ou dois
dos videos que tratam especificamente da mitose. A animacao do
movimento celular ira, de maneira real, melhorar os processos teoricos
explicados nesta seccao de trabalho.

O sitio esta localizado na http://cellimages.ascb.org/, visitado em dia 8

de Novembro de 2006. Também pode visitar o sitio abaixo,
especificamente para seguir as imagens. O website foi acessado no dia 8
de Novembro de 2006.

http:/ /cellimages.ascb.org/cdm4 /item viewer.php?CISOROOT=/
p4041coll2 & CISOPTR = 38 & REC =1



http://cellimages.ascb.org/
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Segundo http://cellimages.ascb.org/, "a imagem e Video da Biblioteca

da American Society for Cell Biology (ASCB) € uma coleccao de colunas
revistas de imagens da célula, clips de video e textos digitalizados que
ilustram a estrutura, funcao e biologia da célula, a unidade fundamental

da vida. "
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ACTIVIDADE 2

TITULO: MEIOSE

CONTEXTUALIZACAO: Esta seccdo discute a meiose. Meiose é a diviséo
celular onde um dado numero de cromossomas € reduzido a metade, por
exemplo, de 2n a n, como quando diploides (2n) espermatogonias (nos
testiculos) se submetem a divisao para a producado de hapléides (n)
espermatides que acabara por se tornar n (haploide) de espermatozodides
ou esperma.

Trabalhe através da pagina 27 de Biologia celular, Edicao 1, 2006,

encontrado em http://en.wikibooks.org/wiki/Cell biology, para se

preparar para a tarefa seguinte numa fase posterior neste tutorial. As
ilustracoes, os diagramas e as discussoes que acompanham foram

retirados de


http://en.wikibooks.org/wiki/Cell_biology
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http:/ /www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/
BioBookmito.html, em 27 de Setembro de 2006.

NOTA IMPORTANTE: DURANTE A MEIOSE O NUCLEO DIVIDE-SE
DUAS VEZES. NA PRIMEIRA DIVISAO VE-SE O NUMERO DE
CROMOSSOMAS SENDO DIVIDIDAS A METADE 2N>N EM CADA
NUCLEO. ISTO E CONSIDERADO COMO MEIOSE UM OU 1.

DURANTE A MEIOSE II, OS CROMOSSOMAS COMPORTAM-SE COMO
NA MITOSE.

OBSERVE AINDA QUE A METAFASE I, REFERIR-SE A METAFASE DA
MEIOSE I, AO PASSO QUE A METAFASE Il SE REFERE A METAFASE
NA MEIOSE II.

Eventos da Profase 1 (excepto para sinapse atravessando) séao
semelhantes aos da Profase da mitose: a cromatina condensa-se nos
cromossomas, o0 nucléolo dissolve — se, a membrana nuclear €

desmontada e forma-se o fuso do aparelho.

Meiose T
Inicio da Profase I Profase media

Invélucre
. ~ i .
miclear Cromatina Centromeros

o S S
\)f

Al

4

A cromatina comeca a Asg sinapzes alinham os
condensar-se cromossomas homologos
e 08 cromossomas encurtam-se
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Meiose I

Inicio da Profase I Profase media
Iimvolucro
nuclear C'romatina Centromeros

A cromatina comega a As sinapses alinham os
condensar-se cromossomas homologos
€ 08 Cromossomas encurtam-se

Frofase media Fim da Profase

(Juiasmas

Fares dos homologos O enrolamento e o encurtamento
Os quasmas tornam-s¢  dos cromossomas continuam
evidentes

Grandes eventos na Profase I. Imagem de Purves et al. Life: The Science
of Biology, 4 * edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com () e WH

Freeman (www.whfreeman.com), usada com a devida permissao.

Metafase I
Metafase I € quando os tétrades se formam, ao longo do equador do fuso,
fibras do equador anexo a regiao do centromero de cada par de

cromossomas homologos. Outro evento como a metafase da mitose.
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Anafase I
Anafase I é quando os tétrades estao separados e sao atraidos para polos
opostos pelas fibras do fuso. Os centromeros na anafase I permanecem

intactos.

Metnfn-se I Ann'fnse I

Flaca equatorial

—
G RS T
-\, . { e " D)

Osg cromossomas homologos
migram para os polos opostos
da célula

Os eromossomas ahnham-se
na placa equatonal

Eventos na profase e metafase I. Imagem usada com permissao de
Purves et al. Life: The Science of Biology, 4a Edicao, de Sinauer

Associates (www.sinauer.com) e WH Freeman www.whfreeman.com.

Telofase I

Telofase 1 € semelhante a Teloéfase da mitose, excepto que somente um
conjunto de (replicados) cromossomas em cada célula € "dependente da
espécie", nova central de envelopes nucleares, onde podem ou nao se
formarem. Algumas células animais podem ter divisdo do centriolos

durante esta fase.


http://www.whfreeman.com/
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Telofase I

Os cromossomas reunem-se
no nucléo e a célula
original divide-se

Os acontecimentos da Telofase I. Imagem de Purves et al. Life: The
Science of Biology, 4 # edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com ()

e WH Freeman (www.whfreeman.com), usada com a permissao devida.

Profase 11

Durante a profase II, o involucro nuclear (formado durante Telofase I)

desaparece e formam-se de novo as fibras do fuso. O resto acontece como

na profase da mitose. Realmente a meiose II € muito semelhante a mitose.
Meiose I

FProfase IT

Os cromossomas condensam-se

de novo. geguindo uma breve
wterfase na qual 0 ADN
nio se replica

Os eventos da profase II. Imagem de Purves et al. Life: The Science of
Biology, 4 # edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com () e WH

Freeman (www.whfreeman.com), usada com a devida permissao.

Metafase II
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Metafase II é semelhante a mitose, com fusos cromossomas em
movimento para a zona equatorial e anexando os lados opostos do

centromeros no cinetécoro da regiao.

Anafase II: Durante a anafase II, a separacdo dos centromeros e das
cromatides antigas (agora cromossomas) faz-se em lados opostos da

célula.

Metﬂfn-se 11 Anafase 11

Os cinetocoros do Os cromatideos dos
Cromatideos pareados cromossomas finalmente
almham-se atravessande  geparam-se, tornando-se
perpendicularmente o CrOMIOSE0IAS € NUEral
equador para polos opostos

Os acontecimentos de Metafase II e Anafase II. Imagem de Purves et al.
Life: The Science of Biology, 4a Edicao, por Sinauer Associates
(www.sinauer.com) e WH Freeman (www.whfreeman.com), usado com

permissao.

Telofase II

Telofase II € idéntica a telofase da mitose. Citocinese separa as células.
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Telofase I1 Frodutos da meiose

Cada mma das quarto células

Os cromossomas untam — gecyi um nicleo com um
-se no nucleo e as celulas  yumero haploide de

dividem CIOOEs0111as

Os acontecimentos da Telofase II. Imagem de Purves et al. Life: The
Science of Biology, 4 # edicao, de Sinauer Associates www.sinauer.com ()

e WH Freeman (www.whfreeman.com), usada com permissao.

Tarefa: Visite o seguinte site:

http:/ /www.biology.uc.edu/meiose.vgenetic// (retirado no dia 6 de

Novembro em

http:/ /www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/

BioBookmeiosis.html), com ilustracao animada de experiéncia de células

em divisdo. A segunda referéncia pode ser uma opcao melhor.

Comparacao de Mitose e Meiose

Mitose mantém o nivel dipléide, ao passo que a meiose reduz. Meiose
pode ser considerada uma fase de reducado seguida de uma mitose
ligeiramente alterada. A meiose ocorre de um parente de poucas células

de um organismo multi-celular, enquanto a mitose € mais comum.


http://www.biology.uc.edu/meiose.vgenetic//
http://www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/
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Mitase Frofase

Célula parental Os cromeossomas
(2n1) alinham-se na placa

equatorial (metafase

Metafase Duas células filhas,

Divisiao dos n n
centromeros Ag eromatides mnis separadas
durante a anafase tornam-se
CroINO0SSomas
MMeiose Frofase I

Pares de cromossomas
(2n) Quiasma (pelomenos  homologos alinham-se
U par por CIOMOSSomas 1a placa equatorial

pomoloses (metatase)

Célula parental

yicana
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Metafase Diuas celulas filhas

-h :Eﬁ\

As cromatides irmis n
Os centromeros  permanecem juntas O ADN niio
nio dividem-se  durante a anafase os

homologos separam-se
CrOMOSSOMas

se replica

Metafase IT Qum"tn celulas filhas

———
" il :‘3.“
o

7N
ST,

Mo ™ | A
I||""“'-----.-'~-u.—.-::l--"".’.‘..

Os centromeros dividemn-se

Comparacao dos eventos na mitose e meiose. Imagens de Purves et al.
Life: The Science of Biology, 4 % edicao, de Sinauer Associates
(www.sinauer.com) e WH Freeman (www.whfreeman.com), usadas com

permissao.

GRUPO 5: Cromossomas como portadores do material genético
Existe uma ligacdo clara entre a estrutura dos cromossomas, sua
replicacao e duplicacdao durante a meiose e mitose, e as 'realizacoes' de

material genético de acordo com diferentes leis de Mendel.
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Escreva um ensaio sobre as qualidades e caracteristicas dos
cromossomas como portadores de informacao genética e explique como a
estrutura de uns cromossomas aumenta a capacidade de carga dos

cromossomas.

AVALIACAO FORMATIVA
Apresente as seguintes tarefas para o professor fazer a correccao. Isto vai
dar-lhe alguma indicacdo da compreensao dos fundamentos teoricos

basicos que deve ter tratado até agora.

Tarefa 1: Explique, em nao mais de cinco paginas de A4, como o
processo da mitose depende da estrutura e composicao bioquimica dos
cromossomas. Bom trabalho.
a. Concentre-se em cada um dos seguintes aspectos: O papel dos
Carbohidratos na composicao do material cromossoémico.
b. A composicao dos nucleotideos (componentes dos cromossomas)
e a sua capacidade de alinhar durante a mitose e a meiose.
c. As principais diferencam entre a meiose e a mitose em termos

de duplicacao do material genético.
Cotacao maxima: 50.

Tarefa 2: Explique quais seriam as principais razoes pelas quais s6 se
aplica a mitose de células somaticas (ou seja, células do corpo) onde o
diploide (ploidias) e o numero de cromossomas tem de ser mantido. Qual
€ a funcao principal de cromossomas e genes e qual seria o impacto do
ganho de material genético ou perda adicional sobre as caracteristicas
anatomicas?

Cotacao maxima: 20.
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Unidade 3: As propriedades bioquimicas das células

Actividade de aprendizagem 1: carbohidratos, proteinas e lipidos
As propriedades bioquimicas das células, com referéncia especifica a
estrutura da funcado dos hidratos de carbono, proteinas e lipidos nao
serao abordados especificamente neste modulo, mas espera-se que para
o trabalho, a documentacdo, o alistamento e a apresentacao sejam
atributos aplicaveis a esta seccao.
Vocé deve ser capaz de alcancar os seguintes resultados no final desta
seccao do trabalho:
1. Compreender a composicao quimica dos Carbohidratos,
proteinas e lipidos encontrados em células vegetais e animais e

sistemas.

2. Ser capaz de relacionar a composicao, localizacao e estrutura da
célula diferentes e organelos para funcionar, mas depois, mais
especificamente, o papel do ADN e ARN em mitose, meiose e a

transferéncia de material genético durante a divisao da célula.

3. Conhecer e compreender o que as proteinas desempenham
como papel na actividade enzimatica e como os diferentes factores
ambientais podem ter impacto sobre o desempenho das enzimas
sob condicoes especificas.
Visite os s”itios seguintes e recolha o material adequado de cada um
deles:
1. Carbohidratos (Website visitado em 6 de Novembro de 20006).
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Carbohydrates

3. Proteinas (Website visitado em 6 de Novembro de 20006)

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Proteins (Website visitado em 6
Novembro de 2006)


http://en.wikipedia.org/wiki/Carbohydrates
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2.1. Enzimas (Website visitado em 6 de Novembro de 2006)
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Enzyme (Website visitado em 6 de
Novembro de 2006). Também visite o seguinte website que
informa sobre as accoes da enzima e suas actividades:

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/

BioBookEnzym.htm
4. Lipidios (Website obtido em 6 de Novembro de 2006)
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Lipids

As trés ilustracoes seguintes foram retiradas do sitio

http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK/BioBookCHE

M2.html, obtido em 6 de Novembro de 2006, e ilustram a estrutura

molecular do ADN e ARN.

Acucar com tres carbonos Acucares com cinco carbonos

H. .0 H,DH (&H,0H
o, Mgt O. on ° O. OH

" -
1 o o

5
V.,
H—C —OH @y :ﬁ#. @
H |

HmC—DH }g__<¥m o
Fy

et e OH OH OH H
Gliceraldeido Eibose Desoxiribose

TAREFA

A tarefa seguinte € baseada na seccao de estudo individual. Tera de
trabalhar completamente s6. Escreva um conjunto de dez atribuicoes por
pagina sobre o tema seguinte e submeta o texto para a avaliacdao do
professor.

Os carbohidratos, proteinas e lipidos desempenham um papel
importante na sintese de ADN e ARN, bem como na duplicacdao do

material genético novo, durante a mitose e a meiose.


http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCHEM2.htm
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCHEM2.htm
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Explique a funcao de carbohidratos, proteinas e lipidicos durante os
processos acima mencionados, com referéncia especifica a cada um dos
seguintes itens:

a) A funcao da transmissibilidade das membranas das células e paredes
celulares.

b) A estrutura e composicao dos materiais nucleares, com referéncia
especifica aos cromossomas e cromatideos.

c) O papel das enzimas na sintese de ADN (incluindo a funcao dos
ribossomas).

d) A sintese de ADN e cromossomas e a localizacao e a funcao do

material genético (genes).

Unidade 4: A estrutura e funcoes do ADN e ARN

Actividade de aprendizagem 1: Estrutura e funcao do ADN

Algumas seccoes foram obtidas a partir do seguinte sitio:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki / ADN, em 6 de Novembro de 2006.

As representacoes a seguir sao dois exemplos da dupla hélice do ADN. A
ilustracao a esquerda € também considerada modelo “bola — vara” de
ADN. Imagem de Purves et al. Life: The Science of Biology, 4 * edicao, de,
Sinauer Associates (wWwww.sinauer.com) e

WH Freeman www.whfreeman.com).Extraido de

http:/ /www.emc.maricopa.edu/ Faculdade |/ Farabee / BIOBK
/BioBookDNAMOLGEN.html, no dia 8 de Novembro de 2006.


http://www.whfreeman.com/
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[lustracao da Dupla Hélice da seccao de uma molécula de ADN.
A seccao de ADN ilustrado a direita foi copiada de

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/DNA ,em 6 de Novembro de 2006.

Introducao
Os trés paragrafos seguintes foram extraidos do sitio

http://en.wikipedia.org/wiki/DNA. O ADN €& responsavel pela

propagacao genética da maioria das caracteristicas herdadas. Nos
humanos, estas caracteristicas variam desde a cor do cabelo a
susceptibilidade de doencas. A informacao genética codificada pelo ADN
de um organismo € chamada seu genoma. Durante a divisdo de cela, €

reproduzido o ADN, e durante reproducao é transmitidoa a descendéncia.

Em células eucariotas, como as de plantas, animais, fungos e protistas, a
maioria do ADN fica situado no nucleo de célula, e cada molécula de
ADN é normalmente acumulada num cromossoma que € passado para

as células filhas durante a divisao de cela.


http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
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Ao contrario, nas células mais simples, chamadas procariotas, inclusive
o archaea e eubactéria, o ADN é encontrado directamente no citoplasma
(ndo se separou por um invélucro nuclear) e € circular. O organelos
celulares, também conhecidos como cloroplastos e mitocondrias,
possuem o ADN.

Em humanos, o ADN mitocondrial da mae junta-se aos 23 cromossomas
de cada associacao de pai para formar o genoma de um zigoto, o ovo
fertilizado. Como resultado, com certas excepcoes como células
vermelhas de sangue, e outras células humanas contém 23 pares de
cromossomas, junto com o ADN mitocondrial que herdou da mae. O
estudo da linhagem pode ser feito porque o ADN mitocondrial s6 vem da

mae, € o cromossoma de Y s6 vem do pai.

Composicao do ADN

Os seguintes seis pontos, retirados de http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
em 6 Novembro de 2006, explicam a estrutura comum de uma molécula
de ADN com algumas referéncias a sua comparacao com o ARN.

Embora as vezes chamada "molécula da hereditariedade", a
macromolécula de ADN nao sao moléculas simples como geralmente se
pensa. Elas sdo pares de moléculas, que se entrelacam como videiras, na
forma de uma dupla hélice (veja a ilustracao acima).

O ADN consiste de um par de moléculas, organizadas como filamentos
que correm do inicio ao fim e ligadas por pontes de hidrogénio ao longo
de seu comprimento. Cada filamento € uma cadeia quimica formada de
“blocos”, chamados nucleotideos, dos quais existem quatro tipos:
adenina (A), citosina (C), guanina (G) e timina (T). (Timina nao deve ser

confundido com tiamina, que € a vitamina B1.)

O ADN de alguns organismos, principalmente do phage PBSI1, tem
uracilo (U) em vez de T. Cada fita de ADN € uma cadeia de nucleotideos

ligados por ligacoes covalentes, com alternancia do acucar (desoxirribose)
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-fosfatos que formam a "espinha dorsal" para o nucleo base ("bases"). A
carga negativa dos grupos fosfatos em cada desoxirribose faz as
moléculas de ADN, um acido em solucdo, e permite que o ADN de
tamanhos diferentes possa ser separado por eletroforese. Porque ADN
sao compostos por estas subunidades de nucleotideos, que sao polimeros,
a principal diferenca entre o ADN e o ARN € o agucar, 2-desoxirribose no

ADN e ribose no ARN.
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As ilustracoes acima foram retiradas do sitio

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/DNA, em 7 de Novembro de 2006.

REPLICACAO DO ADN

A replicacao ou duplicacao do ADN é discutida no paragrafo seguinte.

As informacoes contidas no paragrafo, assim como a ilustracao a seguir,
foram obtidos do http://en.wikipedia.org/wiki/DNA, a 7 de Novembro
2006.



CZ/&I//’(’/«J/?/(J(/(’ 6)/;//((/ Q,%/‘ﬁ(//’(/ 87

A estrutura de dupla-hélice do ADN fornece um mecanismo para a
replicacdo do ADN: as duas vertentes sdo separadas e depois cada
componente do complemento € recriado expondo a vertente de uma
mistura das quatro bases. Uma enzima faz com que a vertente
complementar encontre a base correcta na mistura e vinculo com
a vertente original. Desta forma, a base da cadeia antiga dita que base
apareca na nova vertente, e a célula acaba com uma coépia extra do seu
ADN.

Replicacao do ADN ou sintese do ADN é o processo de copia da dupla-
hélice do ADN antes da divisdao celular. As duas vertentes resultantes
geralmente sao quase duas vezes perfeitamente idénticas, mas
ocasionalmente ocorrem erros na replicacdo por exposicao a produtos
quimicos, ou radiacao, resultando assim uma copia menos perfeita (ver
mutacao), e cada uma delas consiste numa original e numa fita recém-

sintetizada. Isso € chamado replicacdo semi-conservativa.

Actividade de aprendizagem 2: estrutura e funcao do ARN
A estrutura e funcoes do ARN, com referéncia especifica a sintese de
proteinas, sao tratadas no ponto a seguir. As informacoes e ilustracoes

foram obtidas a partir do website http://en.wikipedia.org/ wiki / RNA
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em 7 de Novembro de 2006. Esta convidado a visitar o seguinte Website,
que lhe dara mais informacdées sobre o ADN e ARN:
http:/ /www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/
BioBookDNAMOLGEN.html. O sitio esta activo e foi visitado a 6 de
Novembro de 2006.

INTRODUCAO

O acido ribonucléico (RNA) € um polimero de acido nucléico constituido
por monomeros de nucleotideos. Nucleotideos de ARN contém anéis,
ribose e uracilo, ao contrario do acido desoxirribonucléico (ADN), que
contém desoxirribose e a timina. Ele € transcricao do ADN por enzimas
chamadas polimerases ARN e posteriormente por outras enzimas. ARN
serve como modelo para a traducao de genes em proteinas, transferéncia
de aminoacidos para o Ribossoma formar as proteinas e traduzir a

transcricao em proteinas.

O ARN ¢ principalmente composto por quatro bases diferentes: adenina,
guanina, citosina e uracilo. Os trés primeiros sdo os mesmos que 0s
encontrados no ADN, mas no ADN o uracilo substitui a timina como base
complementar a adenina. Esta base € também uma pirimidina e € muito
semelhante a timina. Uracilo € energeticamente menos caro para a
producao de timina e pode contribuir para a sua utilizacao no ARN. No
entanto, no ADN o uracilo é facilmente produzido pela degradacao
quimica da citosina. Tendo a timina como base normal, torna a deteccao
e reparacao das mutacoes incipientes mais eficiente. Assim, o uracilo é
apropriado para o ARN, onde a quantidade é importante, mas nao
determina a vida, enquanto a timina & apropriada para o ADN, onde a

manutencao e sequéncia com alta fidelidade é mais critica.

Ha também numerosas bases encontradas no ARN que desempenham

muitas vezes diferentes funcoes. Pseudouridina (B) e timidina de


http://www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/
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nucleosideo do ADN sao encontrados em varios lugares (principalmente
no TRC da alca de todo o ARNt). Outra base modificada notavel é a
Inosina (uma base de guanina diaminada), que permite a sequéncia na
oscilacao do codao no ARNt. Existem cerca de 100 outras bases naturais

modificadas, das quais a maioria nao € totalmente compreendida.

ARN transportador (ARN-t)

A estrutura e funcdao do ARN de transferéncia (ARNt) € discutida no
seguinte sitio e foi visitada no http://en.wikipedia.org/wiki/TRNA, em 7
de Novembro de 2006. A ilustracao a esquerda (ver Transferéncia de ARN
(ARNt) abaixo) foi retirada em dia 8 de Novembro de 2006, no sitio

http:/ /www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/
BioBookPROTSYn.html.

ARN transportade]] (EARN)

Um anticédao (algumas vezes chamado nodoc das cartas invertidas da
palavra codao) € uma unidade composta de trés nucleotideos, que
correspondem as trés bases do codao do ARNm. Cada ARNt contém uma
sequéncia triplete especifica anticodao que pode basear-se num ou mais
codaos para um aminoacido. Por exemplo, um cédao para a lisina € AAA,
o anticodao do ARNt lisina pode ser UUU. Alguns anticodoes podem
emparelhar com mais de um cédao devido a um fenémeno conhecido
como “Base de Oscilacao de Emparelhamento”. Frequentemente, o

primeiro nucleotideo do anticoddao é um dos dois ndo encontrados no
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ARNm: inosina e pseudouridina, que apresentam ligacao de hidrogénio e
ocorre para mais de uma base na posicao do codao correspondente. No
codigo genético, € comum que um Unico aminoacido ocupe as quatro
possibilidades na terceira posicdo. Por exemplo, o aminoacido glicina é

codificado pelo codao com a seguinte sequéncia: GGU, GGC, GGA e GGG.

Para proporcionar a correspondéncia uma-para-uma entre as moléculas
de ARNt e os codoes que especificam aminoacidos, seriam necessarias 61
moléculas de ARNt por célula. Contudo, muitas células contém menos de
61 tipos de ARNts porque na base de oscilacao sao capazes de se ligar a
diversos, embora nao necessariamente todos, codaos que especificam um

aminoacido especifico [1].

ARN mensageiro, ribossomas e sintese proteica

ARN mensageiro transporta as informacoes do ADN e desempenham um
papel importante na sintese de proteinas. Este procedimento ira ser
explicado no paragrafo seguinte. As informacoes contidas no paragrafo
seguinte foram obtidas em

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Messenger RNA, extraido no dia 7 de

Novembro de 2006. Acido ribonucléico mensageiro (ARNm) é o ARN que
codifica e carrega a informacao a partir do ADN durante a transcricao
aos locais de sintese de proteinas, para se submeterem a traducao, a fim

de produzirem um gene.


http://en.wikipedia.org/wiki/Messenger_RNA
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A imagem acima explica o ciclo de vida de um ARNm numa célula
eucariota. O ARN ¢é transcrito no nucleo. Uma vez completamente
transformado, ele é transportado para o citoplasma e traduzido pelo
ribossoma. No final da sua vida, o ARNm ¢é degradado. Extraido de

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/MessengerRNA , em 6 Novembro de 2006.

De acordo com o sitio http://en.wikipedia.org/wiki/Ribosome, a sintese

de proteinas comeca no codao de inicio perto da extremidade 5’ do ARNm.
A menor subunidade ribossomal, normalmente ligada a um ARNt
contendo o aminoacido metionina, liga-se a um cédao de AUG no ARNm
e recruta a subunidade ribossomal maior. A grande subunidade
ribossomal contém trés sitios de ligacao do ARNt, designados “A, P e E”.
No sitio “A” liga-se um aminoacil-ARNt (um ARNt ligado a um
aminoacido); no sitio “P” liga-se um peptidil-ARNt (um ARNt ligado ao
peptideo a ser sintetizado) e no sitio “E” liga-se um ARNt livre, antes que

ele saia do ribossoma.



http://en.wikipedia.org/wiki/MessengerRNA%20,%20em%206%20Novembro%20de%202006
http://en.wikipedia.org/wiki/Ribosome

C/Ali/’(’ﬁj/?/(((/(’ (;?4;'///(// :,7////:/(/(//161 92

A figura acima foi retirada do sitio

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Ribosome, a 6 de Novembro de 2006, e

ilustra a traducdo de ARNm (1) por um ribossoma (2), numa cadeia
polipeptidica (3). O ARNm comeca com um coédao de inicio (AUG) e

termina com um coédao de parada (UAG).

Nesta ilustracao ambas as subunidades ribosomais (menor e maior)
reunem-se no inicio do cédao (na extremidade 5' do ARNm). O Ribossoma
usa ARNt que coincide com o codao actual (tripleto) sobre o ARNm, para
acrescentar um aminoacido a cadeia polipeptidica. Isto € feito para cada
tripleto no ARNm, ao passo que o ribossoma se move para a extremidade
3' do ARNm. Normalmente em células bacterianas, varios ribossomas
trabalham paralelamente num unico ARNm, formando o que se chama
de poliribossoma ou polissoma.

Pode ler mais sobre a sintese de proteinas no seguinte sitio:
http://www.emc.maricopa.edu/ Faculdade/Farabee/

BIOBK/BioBookPROTSYn.html.

Unidade 5: Sistemas coloidais (cinética enzimatica e metabolismo)

Resumo: As enzimas sao proteinas que catalisam (ou aceleram) reaccoes
quimicas. Nestas reaccoes, as moléculas no inicio do processo sao
chamadas substratos, e a enzima converte-os em produtos de moléculas
diferentes. Quase todos os processos celulares necessitam de enzimas
para ocorrerem em velocidades significativas. Uma vez que as enzimas
sdo extremamente selectivas para os seus substratos e sO6 aceleram
poucas reaccoes dentre as muitas possibilidades, as produzidas na
célula determinam que vias metabélicas ocorrem nesta célula.

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Enzyme (visitado em 5 de Fevereiro de

2007).


http://en.wikipedia.org/wiki/Ribosome
http://www.emc.maricopa.edu/
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5.1 Enzima

Objectivos de aprendizagem

Depois de estudar esta unidade, devera:

1. Ter uma valorizacao do ambiente quimico numa célula.

2. Saber que as enzimas sao catalisadores biologicos.

3. Ser capaz de descrever as propriedades das enzimas tipicas de
catalisadores.

4. Ser capaz de descrever as propriedades das enzimas tipicas de
proteinas.

5. Compreender a terminologia padrao da cinética de enzimas, incluindo
a simples. Nética de Michaelis-Menton.

6. Ser capaz de discutir os modelos para o mecanismo de accao da
enzima.

7. Compreender que as enzimas devem cooperar para formar caminhos
bioquimicos.

8. Estar familiarizado com uma série de activadores e inibidores da
enzima.

9. Conhecer exemplos para ilustrar todos os pontos acima.

Figura 5.1.1: Fita diagrama da TIM enzima, cercada pelo espaco de

preenchimento do modelo da proteina. A TIM € wuma enzima
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extremamente eficiente, envolvida no processo que converte acucares em

energia no corpo.

As enzimas sao proteinas que catalisam (ou aceleram) reaccoes quimicas.
Nestas reaccoes, as moléculas no inicio do processo sao denominadas
substratos, e a enzima converte-os em moléculas diferentes, os produtos.
Quase todos os processos celulares necessitam de enzimas para
ocorrerem em velocidades significativas. Uma vez que as enzimas sao
extremamente selectivas para os seus substratos e s6 aceleraram poucas
reaccoes dentre muitas possibilidades, as produzidas na célula

determinam que vias metabdlicas ocorrem nesta célula.

Como todos os catalisadores, as enzimas funcionam diminuindo a
energia de activacao (PG¥) para uma reaccao e, consequentemente,
acelerando drasticamente a velocidade da reaccdao. A maioria das
reaccoes enzimaticas € milhoes de vezes mais rapida, comparativamente
com as nao catalisadas. Como todos os catalisadores, as enzimas nao
sdo consumidas pelas reaccoes que catalisam, nem alteram o equilibrio
destas reaccoes. No entanto, as enzimas nao diferem da maioria dos
outros catalisadores por serem muito mais especificos. Sao conhecidas
cerca de 4.000 enzimas que catalisam reaccoes bioquimicas. Nem todos
os catalisadores bioquimicos sao proteinas, uma vez que algumas

moléculas de ARN chamadas ribozimas também catalisam reaccgoes.

A actividade enzimatica pode ser afectada por outras moléculas.
Inibidores sdo moléculas que diminuem a actividade enzimatica;
activadores sao moléculas que aumentam essa actividade. Muitas drogas
e venenos sao inibidores enzimaticos. A actividade enzimatica é também
afectada pela temperatura, pH, e pela concentracdo de substrato.
Algumas enzimas sdo utilizadas comercialmente, por exemplo, para a

sintese de antibidticos. Além disso, alguns produtos de uso doméstico
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empregam enzimas para acelerar as reaccoes bioquimicas (por exemplo,
enzimas em detergentes biologicos em poé quebram as proteinas ou
manchas de gordura na roupa; as enzimas tenderizers na carne

quebram proteinas, tornando a carne mais facil de mastigar).
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ENTOMOLOGIA E HISTORIA

Eduard Buchner

Nos finais dos anos 1700 e principios dos anos
1800, a digestdo de carne pelas secrecoes do
estomago e a conversao de goma em acucares
através da saliva e extratos de planta eram ja
conhecidas. Porém, o mecanismo através do qual

isto acontecia nao tinha sido identificado.

Ja no século XIX, quando Louis Pasteur estudava
o fenomeno da fermentacao de agcucar em alcool por leveduras, chegou a

conclusao de que uma fermentacao era catalisada por forcas vitais

n "

contidas nas células de levedura chamadas " fermento ", que se pensava
que funcionavam s6 nos organismos vivos. Ele escreveu que a
fermentacdo alcodlica era um acto relacionado com a vida dos
organismos das células de levedura e nado em células mortas ou em

putrefaccao.

Em 1878 o fisiologista alemdo Wilhelm Kuhne (1837-1900) inventou o
termo enzima, o qual deriva do grego EVSULHUOV “em levedura”, para
descrever este processo. A palavra enzima mais tarde comecou a ser
usada para denominar substancias sem vida como é a pepsina, e a
palavra fermento denominava a actividade quimica produzida por

organismos vivos.

Como todas as proteinas, as enzimas sao produzidas ao longo das

cadeias lineares de aminoacidos e integradas para produzir uma
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estrutura tridimensional. Cada sequéncia de um aminoacido produz uma
Unica estrutura das cadeias de proteina com propriedades individuais, e
as vezes podem agrupar-se para formar um complexo de proteina. A
maioria das enzimas pode ser desnaturada— isto €, desdobrada e
inactivada — pelo aquecimento, que destréi a estrutura tridimensional
da proteina. Dependendo da enzima, a desnaturacao pode ser reversivel

ou irreversivel.

Especificidade

Enzimas normalmente sao muito especificas para as reacoes que
catalisam e para os substratos que sao envolvido nestas reacoes.
Formas complementares das cargas e caracteristicas
hidrofilicas/hidrofébicas das enzimas e dos substratos sao responsaveis
por esta especificidade. Enzimas também podem mostrar niveis
impressionantes de  estereospecificidades, regioselectividades e

quimioselectividades.

Algumas destas enzimas que mostram precisao e especificidade alta sao
envolvidas na copia e expressao do genoma. Estas enzimas tém

"

mecanismos de "prova-de-leitura Aqui, uma enzima como ADN
polimerases catalisa em primeiro lugar uma reaccao e em segundo lugar
verifica se o produto esta correcto. Estes dois passos do processo
resultam em taxas de erro comuns de menos de 1 em cada 100 milhodes
de reaccoes em polimerases de alta-fidelidade em mamifero. De igual
modo sao encontrados também mecanismos e "prova-de-leitura” em

polimerases [14 de ARN], sintetases [15 de ARNt de aminoacyl] e

ribossomas. [16

Algumas enzimas que produzem metabolitos secundarios sado descritas

como promiscuas, como eles podem agir numa gama relativamente larga
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de substratos diferentes. Foi sugerido entdao que esta especificidade de
substrato largo € importante para a evolucdao de novos caminhos de

biosintéticos[17].

Modelo " Chave - Fechadura "

As enzimas sao muito especificas. Emil Fischer, em 1894, defendeu que
esta especificidade se deve ao facto de as enzimas e os substratos
possuirem formas geométricas complementares especificas que se
ajustam exactamente um ao outro. Isto € frequentemente chamado
modelo de "chave-fechadura”. Porém, apesar de este modelo explicar a
especificidade das enzimas, ele nado explica a estabilizacdao do estado de

transicao que as enzimas alcancam.

Modelo de encaixe induzido
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Figura 5.1.2 Diagramas para mostrar uma hipoétese de ajuste induzido

da accao de enzima.

Daniel Koshland, em 1958, sugeriu uma modificacado ao modelo de
“chave-fechadura”: considerando que enzimas sao estruturas bastante
flexiveis, o local activo pode ser reformado por interaccoes com o
substrato, como o substrato interage com a enzima. Como resultado, as
correntes laterais de aminoacido que compoem o local activo sao
moldadas em posicoes precisas que permitem a enzima a executar a sua

funcao catalitica. Em alguns casos, como glicosidases, a molécula de
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substrato também muda de forma ligeiramente para entrar no local

activo.

Mecanismos

As enzimas podem agir de varias maneiras (todas elas menores ®G¥):

A reducao da energia de activacado, através da criacao de um
ambiente no qual o estado de transicao € estabilizado (por exemplo,
distorcendo a co-formacao do estado de transicao do substrato ou
do produto das moléculas, a enzima distorce a ligacdo dos
substratos para a sua forma de transicao de estado, reduzindo
assim a quantidade da energia necessaria para completar a
transicao);

Proporcionar uma via alternativa (por exemplo, reagindo
temporariamente com o substrato para formar um intermediario
que seria impossivel na auséncia do enzima);

Reduzindo a reaccdao de mudanca de entropia, trazendo os
substratos juntos numa orientacdo correcta para reagir.

Considerando $$H $ sozinho, supera esse efeito.

Dinamica e funcao

Investigacoes recentes provaram novos conhecimentos sobre a ligacao

entre a dindmica interna de enzimas e o seu mecanismo de catalise. Uma

dinamica interna de uma enzima € descrita como o movimento de partes

internas (de aminoacidos por exemplo, um grupo de aminoacidos, uma

regiao da alca, uma hélice alfa das folhas beta vizinhas ou até mesmo de

dominio inteiro) dessas biomoléculas, o qual pode acontecer em varias

escalas de tempo que variam de femtoseconds a segundos.

Redes de residuos de proteina ao longo da estrutura de uma enzima

podem contribuir para a catalise por movimentos dinamicos. Movimentos
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de proteina sao vitais a muitas enzimas. Mas, se vibracoes pequenas e
rapidas ou movimentos maiores e mais lentos sao mais importantes, tal
depende do tipo de reaccao envolvida. Estas perspicacias novas também
tém implicacdoes na compreensao de efeitos de alostéricos, enzimas de

desenhistas produtoras e novas drogas desenvolvidas.

Modulacao Alostérica

Enzimas alostéricas mudam as suas estruturas com respeito a ligacao de
efectores. A modulacao pode ser directa, se o efector liga directamente
locais dentro do enzima, ou indirecta, se o efector liga a outras proteinas
ou subunidades de proteina. Isso interage com a enzima de alostéricos e

assim influencia na actividade catalitica.

Co-factores e Co-enzimas

Co-factores

Algumas enzimas nao precisam de qualquer componente adicional para
mostrar a sua actividade completa. Porém, outras exigem que as
moléculas nao-protéicas estejam ligadas para a actividade. Co-factores
podem ser tanto inorganicos (por exemplo, ides de metalicos e ides de
enxofre), como compostos organicos (por exemplo, flavina e o grupo

heme).

Os co-factores organicos (co-enzimas) normalmente sao grupos protéticos
ligados firmemente as enzimas que eles ajudam. Estes co-factores de
ligacoes firmes sao diferentes de outras coenzimas, como NADH, porque

eles nao sao libertos do local activo durante a reaccao.

Um exemplo de uma enzima que contém co-factores é anhidrase
carbonico, que é mostrado no diagrama de tiras acima, com um co-factor
de zinco no seu local activo. Estas moléculas firmemente apertadas

normalmente sdo achadas no local activo e sdo envolvidas em catalise.
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Por exemplo, flavina e o co-factor de heme sao frequentemente envolvidos
em reaccoes redoxes.

Estas enzimas, que requerem um co-factor mas sem uma ligacdo, sao
chamadas apo-enzimas. Uma apo-enzima, junto com seu(s) co-factor(es),
€ chamada holo-enzima (isto €, a forma activa). A maioria dos co-
factores nao estao covalentemente ligados a uma enzima, mas estao
firmemente ligados. Porém, grupos protéticos organicos podem ser
covalentemente ligados (por exemplo, Pirofosfato de tiamina e a enzima

piruvato desidrogenasse).

Co-enzimas
1. Co-enzimas sdo moléculas pequenas que transportam grupos
quimicos de wuma enzima para a outra. Algumas destas
substancias quimicas como riboflavina, tiamina e acido félico sao
vitaminas, isto €, quando estas combinagdées nao podem ser
produzidas no corpo devem ser adquiridas na dieta alimentar. Os
grupos quimicos transportados incluem ido hidreto (H* + 2e)
carregado por NAD ou NADP+, o grupo de acetil carregado por co-
enzima A, formol, metanol ou grupos de metil levados pelo acido

félico e o grupo de metil levado por S-adenosilmetionina.

Como as co-enzimas sao quimicamente mudadas como consequéncia de
accao da enzima, torna-se importante considera-las como uma classe
especial, dos substratos, ou um segundo substrato que é comum a
muitas enzimas diferentes. Por exemplo, sdo conhecidas cerca de 700

enzimas que usam a co-enzima NADH.

Normalmente as co-enzimas sao regeneradas e as suas concentracoes
mantém-se a nivel fixo dentro da célula. Por exemplo, NADPH é
regenerado pelo pentose, passagem de fosfato e S-adenosilmetionine,

através de adenosyltransferase de metionine.
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TERMODINAMICA

Energia

Sendido da Teacs o

Figure:5.1.3 Diagrama de uma reaccao catalitica mostrando o nivel de
energia em cada fase de, a reaccao. Os substratos normalmente precisam
de uma quantia grande de energia para atingir o estado de a transicao
que depois passam para o produto de final. A enzima estabiliza o estado
de transicdo, reduzindo a energia necessaria para formar espécies e
consequentemente reduzindo a energia requerida para formar os

produtos.

Como todas as enzimas catalisadoras, nao alteram a posicao do
equilibrio quimico da reaccdo. Normalmente, na presenca de uma enzima,
a reaccao corre na mesma direccdo como se nao existisse a enzima, so
que mais depressa. Porém, na auséncia da enzima, outras reaccoes
espontaneas nao catalisadas podem possivelmente" conduzir a um
produto diferente, porque nessa condicao este produto diferente é

formado mais rapidamente.

Além disso, enzimas podem juntar dois ou mais reaccoes, de forma que
uma reaccao termodinamica favoravel pode ser usada para conduzir "
uma reaccao termodinadmica desfavoravel. Por exemplo, a hidrodlise de

ATP é usado frequentemente para conduzir outras reac¢coes quimicas.
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Enzimas catalisam as reaccoes dianteiras e para tras igualmente. Elas
nao alteram o proprio equilibrio, mas s6 a velocidade a qual é alcancado.
Por exemplo, anhidrase carboénico catalisa sua reaccdo em qualquer

direccao que dependendo da concentracao dos seus reagentes.

O0n + EaD See=nmtdes 7 00

tecidos)

(alta concentracao de CO2 nos

W00y oot w0y - By

tecidos)

(baixa concentracao de CO2 nos

Nao obstante, se o equilibrio € grandemente deslocado em uma direccao,
isso €, na mesma reaccao de exergonica, a reaccao € efectivamente
irreversivel. Debaixo destas condicoes na realidade, a enzima catalisara

s6 a reaccao numa direccao termodinamicamente permitida.

CINETICA

Paso catalitice

E+S <= ES ~wwm= E+P

O
Ligagic da enrima ac subarate

Mecanismo para uma reaccao de catalisada por uma enzima de um
substrato. A enzima (E) fitas um substrato (S) e produz um produto (P).

Cinética de enzima € a investigacao de como enzimas ligam-se aos
substratos e transforma-se em produtos. Os dados de taxa usados em
analises cinéticas sao obtidas de ensaios de enzima. Em 1913 Leonor
Michaelis e Maud Menten propds a teoria quantitativa de cinética de

enzima que € chamado cinética de Michaelis-Menten.
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O trabalho deles foi mais tarde desenvolvido por G. E. Briggs e J. B. S.
Haldane que derivaram equacoes cinéticas que continuam ainda hoje a

serem amplamente usadas.

A principal contribuicao de Michaelis e Menten foi de pensar em duas
fases de reaccoes enzimaticas. Na primeira fase, o substrato liga-se
reversivelmente a enzima, enquanto formam um complexo enzima-
substrato. Isto as vezes € chamado o “complexo Michaelis-Menten” em
sua honra. A enzima depois catalisa fase quimica na reaccao e liberta o

produto.

H1E

Virax

e Vmax
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FL
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10 =
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Concendragio do subsirato

Figure 5.1.4 curva de Saturacao para uma reacao de enzima que mostra

a relacao entre a concentracao de substrato (S) e taxa (v).

As enzimas podem catalisar varios milhoes de reaccoes por segundo. Por
exemplo, a reaccao catalisada pela urotidina S'-fosfato descarboxilase vai
consumir o seu substrato em 78 milhoes de anos se nenhuma enzima
estiver presente. Porém, quando se adiciona o descarboxilase, o mesmo
processo leva pouco 25 mil segundos. As taxas enzimas dependem das
condicoes da solucao e da concentracdao do substrato. Condicoes que

desnaturam a proteina, como € o caso de temperaturas altas, extremos
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de Ph ou altas concentracoes de sais abolem a actividade das enzimas,

enquanto elevam a concentracao do substrato e aumentam a actividade.

Para calcular a velocidade maxima de uma reaccdo enzimatica, a
concentracao de substrato € aumentada até que se veja uma taxa
constante de formacdo de produto. Isto &€ mostrado na curva de
saturacao, mostrada a direita do grafico acima. A saturacado ocorre
porque a concentracao do substrato aumenta muito, mais enzimas livres
sao convertidas em ligacoes ao substrato na forma de ES. Na velocidade
maxima (Vmax) da enzima, todos locais activos das enzimas sao saturados
com substratos, e a quantidade do complexo ES é mesma a quantidade

total da enzima.

Contudo a, Vmax seja s6 uma constante cinética de enzimas. A quantia de
substrato necessaria para alcancar uma determinada taxa de reaccao
também é importante. Isto € determinado pela constante de Michaelis-
Menten (Km) que € a concentracdo de substrato requerido para uma
enzima alcancar a metade da velocidade de maximo. Cada enzima tem
uma caracteristica Km para um determinado substrato, e isto pode

mostrar o quanto apertado sao as ligacdes entre substratos e enzimas.

Outra constante util € “kcat” que € o nimero de moléculas de substrato
controlado por um local activo por segundo. A eficiéncia de uma enzima
Pode ser expressada em termos de kcat/Km. Isto também € chamado de
constante de especificidade ¢ incorpora as constantes de taxa para
todos os fases dentro a reaccao. Porque a constante de especificidade
reflecte afinidade e habilidade catalitica, € util para comparar enzimas
diferentes entre elas, ou a mesma enzima com diferentes substratos. O
maximo tedrico para o constante de especificidade é chamada de limite

de difusao e é aproximadamente 108 a 109 (s-1 de M-1).
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Neste momento toda colisdo da enzima com seu substrato resultara em
catalise, e a taxa de formacao de produto nao esta limitada pela taxa de
reaccao mas pela difusdo de taxas. Enzimas com esta propriedade sao
chamadas de “perfeito catalitica” o ou “perfeito cinética”. . Exemplo
de tais enzimas é isomerase de triose-fosfato, anhidrase carbonico,
acetilcolinesterase, catalase, fumarase, f5-lactamase, e dismutase de

superoxide.

Algumas enzimas operam com cinética que € mais rapido do que a taxa
de difusao que parece ser impossivel. Foram invocados varios
mecanismos para explicar este fenémeno. E sabido que algumas
proteinas aceleram catalise puxando os seus substratos e pré
orientando-os através de uso de campos eléctricos dipolares. Outros
modelos invocam uma explicacao escavando mecanica-quantica, por
meio de que um protdo ou um electrdo pode escavar barreiras de
activacdo, embora este modelo permaneca um pouco controverso para
escavacao do protao. Escavacao quantica de protoes tem sido observada
em triptamine. Isto sugere que catalise de enzima seja caracterizado mais
precisamente " através de barreira " do que de modelo tradicional, que

exige para substratos ultrapassar " uma barreira de energia abaixa.

Inibicao

$ é.&
¢ é &

Figura 5.1.5 inibidores competitivos ligados a enzima reversivel,

prevenindo de enquanto uma ligacao de substrato. Por outro lado,
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ligacao de um substrato impede legacdo do inibidor. Substrato e inibidor
competem para a enzima.
Taxas de reaccao de enzima podem ser diminuidas por tipos varios de

inibidores de enzima.
Inibidores reversiveis

Inibicao competitiva

Em inibicao competitiva o inibidor liga-se ao substrato local que liga
(figura corrija, tampa, enquanto impedindo assim para substrato de ligar
(EI complexo). Inibidores competitivos frequentemente assemelham-se
fortemente ao substrato real da enzima. Por exemplo, metotrexate &€ um
inibidor competitivo do reductase de dihidrofolate de enzima, que
catalisa a reducao de dihidrofolate a tetrahidrofolate. A semelhanca entre
as estruturas de acido folico e esta droga € mostrado na parte de baixo

da figura a direita.

Inibidores nao competitivos

Inibidores nao competitivos tanto podem ser ligados para o local activo,
ou para outras partes de a enzima longe do local da ligacao do substrato.
Além disso, inibidores nao competitivo ligam complexo o enzima-
substrato (ES) e para a também enzima livres. As ligacoes neste local
mudam a forma da enzima e impedem a ligacdo do substrato no local
activo. Por conseguinte, desde que nao haja la nenhuma competicao
directa entre o substrato e inibidor para a enzima, a extensao de inibicao
dependera s6 da concentracdao de inibidor e ndo sera afectada pela

concentracao de substrato.
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Inibidores irreversiveis

Alguns inibidores de enzima reagem com a enzima e formam ligacoes
covalentes com a proteina. A inactividade produzida por este tipo de
inibidor nado pode ser invertida. Uma classe destas combinacoes
chamada “inibidores de suicidio” inclui eflornitine usada para tratar a

doenca do sono, que € uma doenca parasitaria.

Uso inibidores

Inibidores sao frequentemente usados como drogas, mas eles também
podem agir como venenos. Porém, a diferenca entre uma droga e um
veneno € consiste normalmente na questao das quantias, como a maioria
das drogas sao toxicos a ate certo nivel, como escreveu Paracelsus, " Em
todas as coisas ha um enveneno, e nao ha nada sem um veneno "
Igualmente, antibioticos e outras drogas anti-infecciosas sao até certo

ponto venenos especificos que podem matar um patégeno mas nao seu

anfitrido.

Um exemplo de um inibidor que € usado como uma droga € aspirina que
inibe o COX-1 e enzimas de COX-2 que produzem o mensageiro de
inflamacao prostaglandina, suprimindo assim dor e inflamacado. O
cianeto € um veneno inibidor de enzima irreversivel que combina com o
cobre e torna o ferro dentro o local activo do citocromos de enzima

oxidase de blocos de respiracao celular.

Em muitos organismos os inibidores podem agir como parte de um
mecanismo de feedback. Se uma enzima produz demasiada substancia
no organismo, essa substancia pode agir como um inibidor da enzima
que a produz, causando a producao do substancia para reduzir ou parar
quando nao ha quantidade suficiente. Esta € uma forma de feedback

negativo.
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Funcao biolégica

As enzimas exercem uma grande variedade de funcdoes dentro de
organismos vivos. Elas sado indispensaveis para a transmissacao de sinal
e regulacao celular, muitas vezes através de cinases e fosfatases. Elas
também geram movimento, com a miosina hidrolisando o ATP, gerando
contraccao muscular e também movimentam carga através da célula,
como parte do citoesqueleto. Outras ATPases na membrana celular sao
bombas de ides envolvidos na actividade de transporte. As enzimas estao
também envolvidas em fun¢oes mais exoticas, como a luciferase que gera

luz nos pirilampos.

Os virus podem conter enzimas para infectar as células, como o HIV
integrase e transcriptase reversa, ou para a liberacdao viral a partir de

células, como o virus da gripe neuraminidase.

Uma importante funcado das enzimas tem lugar no sistema digestivo dos
animais. Enzimas como as amilases e proteases partem moléculas de
grandes dimensédes (amido ou proteinas, respectivamente) tornando-as
pequenas, para que possam ser absorvidos pelo intestino. O amido €
inabsorvivel no intestino mas enzimas hidrolisam as cadeias do amido
em moléculas menores tais como a maltose e a glicose, que pode entao
ser absorvidos. Diferentes enzimas digerem substancias alimentares
diferentes. Em ruminantes que tém uma dieta herbivora, as bactérias no
sistema digestivo produzem uma enzima, celulase para quebrar as

paredes celulares de celulose de fibra vegetal.

Varias enzimas podem trabalhar em conjunto em uma ordem especifica,
criando percursos metabédlicos. Numa via metabdlica, uma enzima
produz uma outra enzima como substrato. Depois da reaccao catalitica,

o produto é entdo transferido para outra enzima. As vezes mais do que
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um enzima pode catalisar a mesma reaccao em paralelo, esta permite
uma regulacdo mais complexa: por exemplo com uma baixa actividade
sendo fornecido por uma enzima induzivel mas a uma alta actividade a

partir de um segunda enzima.

As enzimas determinam que passos ocorrem nestas vias. Sem enzimas,
metabolismo néo progride através dos mesmos passos, nem pode ser
suficientemente rapido para servir as necessidades da célula.

Na verdade, uma via metabdlica tao importante como a glicolise pode nao
existir independentemente das enzimas. A glicose, por exemplo, pode
reagir directamente com o ATP para se tornar fosforilado em um ou mais
dos seus carbonos. No entanto, se esta presente hexoquinase, glicose-6-
fosfato € o tnico produto, como esta reaccao ocorrera mais rapidamente.
Consequentemente, a rede de vias metabdlicas em cada célula depende

do conjunto de enzimas funcionais que estdo presentes.

Controle da actividade
Existem cinco caminhos principais em que a actividade da enzima é
controlada na célula:

1. A producado do enzima (transcricdo e traducao dos genes da
enzima) pode ser aumentada ou diminuida pela célula em
resposta a mudancas no ambiente celular. Esta forma de
regulacao genética € chamada de inducdo e inibicao da enzima.
Por exemplo, as bactérias podem se tornar resistentes a
antibioticos como a penicilina porque as enzimas chamadas beta-
lactamases sao induzidas a hidroélise crucial o beta-lactamicos
fica em volta da molécula da penicilina. Outro exemplo € o caso
das enzimas no figado citocromo P450 oxidases, que sao
importantes no metabolismo de drogas. Inducdo ou inibicao

destas enzimas pode causar interac¢oes medicamentosas;
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2. As enzimas podem ser compartimentada, com diferentes vias
metabolicas ocorrendo em diferentes compartimentos celulares.
Por exemplo, os acidos graxos sao sintetizados por um conjunto
de enzimas no recticulo endoplasmatico no citosol e no complexo
de Golgi e usados por um conjunto diferente de enzimas como

fonte de energia na mitocondria, através da f3-oxidase.

3. As enzimas podem ser reguladas por inibidores e activadores.
Por exemplo, os produtos finais de uma via metabdlica sao
frequentemente inibidores da primeira enzima da via
(normalmente o primeiro passo irreversivel, denominado etapa
comprometida), regulando assim a quantidade de produto final
produzido durante o percurso. Esse mecanismo de regulacao é
denominado mecanismo de feedback negativo, porque a
quantidade do produto final produzido é regulamentado pela sua
propria concentracdao. O mecanismo de feedback negativo pode
efectivamente ajustar a taxa de sintese de metabolitos
intermediarios de acordo com os pedidos das células. Isso ajuda
a atribuir material e energia economicamente, e impede a
fabricacdo de produtos finais em excesso. Como outros
dispositivos homeostatico, o controlo da actividade enzimatica

ajuda a manter um mercado interno estavel nos organismos vivos;

4. As enzimas podem ser reguladas através de modificacoes pos-
translacionais. Este pode incluir fosforilacdo, miristoilacao e a
glicosilacao. Por exemplo, na resposta a insulina, a fosforilacao
de diversas enzimas, incluindo a glicogénio sintase, ajuda a
controlar a sintese ou degradacao de glicogénio e permite a célula
responder as alteracoes do acuicar no sangue. Outro exemplo de

modificacado pos-translacional € a clivagem da cadeia de
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polipeptideo. Quimotripsina, uma protease digestiva produzida
na forma inactiva como quimotripsinogénio no pancreas ¢€
transportada desta forma para o estdomago, onde € activada. Isso
interrompe a digestdo de pancreas ou de outros tecidos, antes de
entrar no intestino. Este tipo de precursor inactivo de uma
enzima € conhecida como uma zimogeno.

5. Algumas enzimas podem ser activadas quando localizadas em
diferentes ambientes (por exemplo, de uma reducao do
citoplasma para um ambiente oxidante (periplasma), o alto pH ao
baixo pH, etc.) Hemaglutinina, do virus da gripe, por exemplo,
sofre uma mudanca conformacional quando encontra o ambiente
acido de vesiculas da célula hospedeira, causando a sua

activacao.

Desde que o controle apertado da actividade da enzima seja essencial
para a homeostase, qualquer anomalia (mutacdo, superproducao,
producao deficitaria ou supressao) de uma Unica enzima critica pode
levar a uma doenca genética. A importancia das enzimas € mostrada pelo
facto de que uma doenca letal pode ser causada pelo mau funcionamento
de apenas um tipo de enzima entre os milhares de tipos presentes nos

NnosSSOosS Corpos.

Convencoes de nomenclatura

O nome de uma enzima € geralmente derivado de seu substrato ou da
reaccao quimica que catalisa, com a palavra terminando em “-ase”. Sao
exemplos, lactase, dlcool desidrogenase e ADN polimerase. Isso pode
resultar em diferentes enzimas, chamadas isoenzimas, com a mesma
funcao e com o mesmo nome de base. [soenzimas tém uma sequéncia de
aminoacido diferente e podem ser distinguidas pelo seu ideal pH,
propriedades cinéticas ou imunologicas. Além disso, a reaccao fisiologica

normal que uma enzima catalisa pode nao ser a mesmo que numa
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condicao artificial. Isso pode levar a que uma mesma enzima seja
designada com dois nomes diferentes. Por exemplo Glicose isomerase,
usada industrialmente para converter glicose na frutose adocante, € uma

xilose isomerase in vivo.

A Uniao Internacional de Bioquimica e Biologia Molecular desenvolveu
uma nomenclatura para as enzimas, os numeros CE; cada enzima é
descrita por uma sequéncia de quatro numeros precedidos por "CE". O
primeiro numero classifica amplamente a enzima com base no seu

mecanismo.

O alto nivel de classificacao é:

e CE1 Oxirredutases: catalisam a oxidacao/reaccoes de reducao;

e CE2 Transferases: transferem um grupo funcional (por exemplo,
um grupo metil phosPhate);

e CE 3 Hidrolases: catalisam a hidrolise de varias ligacoes;

e CE 4 Liases: unem varios titulos por meio de hidrolise e oxidacao;
CE 5 Isomerases: catalisam as mudancas de isomerizacao dentro
de uma tnica molécula;

e CE 6 Ligases: juntam duas moléculas com ligacoes covalentes.

A nomenclatura completa pode ser consultada no

http:/ /www.chem.gmul.ac.uk/IUBMB/enzima/ .

Aplicacoes industriais

As enzimas sao utilizadas na industria quimica e noutras aplicacoes
industriais, quando sao extremamente necessarios catalisadores
especificos. No entanto, as enzimas, em geral, sdo limitadas no numero
de reaccoes que evoluiram para catalisar e também por falta de

estabilidade em solventes organicos e em altas temperaturas. Por


http://www.chem.qmul.ac.uk/IUBMB/enzima/
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conseguinte, a engenharia de proteinas € uma area de pesquisa activa e
envolve tentativas para criar novas enzimas com novas propriedades,

quer através da concepcao racional quer na evolucao in vitro.

Questoes de avaliacao
5.1. (a) Quais as vantagens que as enzimas tém sobre os catalisadores
convencionais?

(b) Quais as desvantagens que existem no uso de enzimas, em vez
de catalisadores convencionais?
5.2.(a) Que tipo de inibicao altera o K»mas nao o Vimax?
(b) Que tipo de inibicao altera o Vmax mas nao o K,?
(c) Que tipo de inibicao, eventualmente, reduz a taxa de reaccao a zero?
5.3. (a) Faca uma lista dos trés diferentes tipos de inibicao da enzima.

(b) Existem gases de nervos que inibem as reaccoes essenciais das
enzimas catalisadas nas células?
() Que tipo de inibidores da enzima tém sido usados como gases de
nervos? Por que este tipo de inibidor € usado para esta finalidade?
5.4. (a) Quando uma enzima imobilizada é feita, as moléculas de enzima
sdo muitas vezes envoltas em um gel como substancia. Porque € que este
gel como substancia € permeavel a pequenas moléculas?
(b) Qual é a vantagem da capacidade de re-uso das enzimas?
5.5. A engenharia genética, muitas vezes, envolve a transferéncia de um
gene de uma célula eucariota, por exemplo, de humano ou duma planta
com flor para uma bactéria.

(a) Porque é que a sequéncia de controlo de transcricao do gene

bacteriano adicionado € colocada na bactéria?
(b) Algumas enzimas sao covalentemente modificadas apdés a sintese.
Que problema anteciparia se fosse produzir tal enzima numa célula

bacteriana?
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5.6. 70 kg masculinos humanos contém 15 kg de gordura armazenada
como triglicerideos no seu tecido adiposo, mas apenas 0,225 kg de
glicogénio armazenado no figado e musculos triglicéridos contém
cerca de 592 000kJ k-1, enquanto o glicogénio contém cerca de
3800 kg-1.

(a) Se toda a energia que for armazenada como glicogénio, quantos kg o

homem vai pesar? Triglicéridos sao insoluveis em agua, enquanto

glicogénio se liga as moléculas de agua, formando um reservatorio de

moléculas de agua ao redor de cada molécula de glicogénio.

(b) Sugira duas razoes pelas quais os seres humanos usam triglicéridos

como energia guardada a longo prazo ao invés de glicogénio.

(c) Porque o glicogénio € melhor do que os triglicerideos utilizados para o

armazenamento de energia nas células musculares?

O amido tem um conteudo energético semelhante por cada kilograma de

glicogénio.

(d) Porque € que o amido € utilizado como molécula de armazenamento
de energia de longo prazo em muitas plantas, enquanto os animais usam
triglicerideos ao invés de glicogénio, que € uma molécula de

armazenamento de energia muito semelhante?

5.7 (a) Que substancias sao usadas para fazer ATP?
(b) Qual é o nome de uma enzima usada para fazer ATP?
(c) O ATP pode ser produzido numa célula por dois diferentes tipos de

processos. Quais?
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5.2 Metabolismo

Resumo: O metabolismo é a alteracdo bioquimica dos compostos
quimicos em organismos vivos e células. E através do processo de
metabolismo que o organismo processa nutrientes nas ferramentas
bioquimicas e estruturas de que precisam para manter um estado de
vida. Metabolismo tem duas divisoes distintas: O anabolismo, em que as
células utilizam energia e o poder redutor para construir moléculas
complexas e executar outras funcoes vitais, como a criacao de estruturas
celulares; e catabolismo, em que uma célula se quebra em moléculas
complexas para produzir energia e reduzir o poder. Sem energia, cada
molécula seria absolutamente imoével e a vida seria impossivel. As células
sao embaladas com energia de diferentes formas: energia quimica,
energia potencial e a energia cinética. Todas as reaccdes quimicas nos
organismos precisam de um fornecimento constante da energia para se
manterem vivas. Esta seccao explica como a energia fornecida pelo sol é

transferida para cada célula viva.

Objectivos de aprendizagem
Ao fim desta unidade, devera ser capaz de:

1. Compreender como a energia da luz é transferida para a energia
quimica dos hidratos de carbono pela fotossintese.

2. Compreender como a energia nos hidratos de carbono é convertida
para energia quimica em ATP pela respiracao anaerobica e
aerobica.

3. Ter uma apreciacao da eficiéncia relativa da respiracdo aerobica e
anaerobica.

4. Compreender que as gorduras e proteinas podem ser usadas como
substratos respiratorios.

Conhecer uma série de moléculas de armazenamento da energia.
6. Compreender que o ciclo de Krebs é usado como o ponto central

metabdlica.
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Figura 5.2.1 Visao geral do ciclo do acido citrico

Figura 5.2.1 O ciclo do acido citrico, uma das vias centrais metabdlicas

nos organismos aerobicos.

O Metabolismo Celular envolve sequéncias complexas de reaccoes

quimicas controladas, designadas vias metabdlicas, geralmente uma


http://en.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
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sequéncia de etapas enzimaticas. Enzimas sao cruciais para o
metabolismo  porque  permitem = aos  organismos  acelerarem
consideravelmente reaccoes lentas favoraveis, bem como um conjunto de
reaccoes desfavoraveis para fontes de energia disponiveis. Ao fornecer
energia aos processos metabolicos (energia geralmente sob a forma de
ATP), as células podem fornecer energia com sucesso as reaccoes que

nunca poderiam ocorrer).

O termo metabolismo é derivado do grego MetxpBoricpnoc. "mudar”
ou "derrubar". O metabolismo total sao todos os processos bioquimicos
de um organismo. O metabolismo celular inclui todos os processos
quimicos numa célula. A dinamica teoria do orcamento de energia

destina-se a quantificar a taxa metabdlica dos organismos individuais.

Anabolismo

Anabolismo é um processo construtivo metabdlico em que a energia €
consumida para sintetizar ou combinar substancias mais simples, como
aminoacidos, nos mais complexos compostos organico, tais como

enzimas e proteinas.

Catabolismo

Catabolismo é um tipo de processos metabodlicos que ocorrem nas células
vivas, através do qual complexas moléculas sdo quebradas para produzir
a energia e o poder redutor. O objectivo principal do catabolismo é
regenerar ATP, a moeda de energia primaria de todas as células. Em

suma, reaccoes catabodlicas sdo normalmente exotérmicas.

Catabolismo de carbohidratos

Ver o artigo principal: o catabolismo de carbohidratos
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Catabolismo de carbohidratos consiste na degradacdo de carbohidratos
em unidades menores. A formula empirica para hidratos de carbono,
como um dos seus congéneres monomero, € Cx(H2yOy). Os carbohidratos
sofrem combustao literalmente para recobrarem as quantias grandes de
energia dentro. Carboidratos literalmente sofrem combustdao para

recuperar grandes quantidades de energia nas suas ligacoes.

Catabolismo de gorduras

Catabolismo de gordura, também conhecido como catabolismo lipidico, &
o processo de degradacao de lipidos ou fosfolipidos, sendo discriminados
por lipases. O oposto de anabolismo catabolismo de gordura € gordura,

envolvendo o armazenamento de energia e a construcao de membranas.

O catabolismo protéico

O catabolismo protéico € a quebra de proteinas em aminoacidos e
derivados simples compostos, para o transporte dentro da célula através
da membrana plasmatica e, finalmente, para a polimerizacdo em novas
proteinas através da utilizacao de acido ribonucléico (RNA) e ribossomas.
Os aminoacidos podem ser convertidos em glicose e utilizado como

energia, através de gliconeogénese.

UNIDADE 6: Técnicas microscopicas:

Resumo: Microscopia €& wuma técnica para produzir imagens de
estruturas visiveis ou detalhes muito pequenos que nao podem ser vistos
pelo olho humano, usando um microscopio ou outra ferramenta de
ampliacdo. E muitas vezes utilizado mais especificamente como uma
técnica um microscépio. A microscopia evoluiu com o desenvolvimento
do microscopio, com o qual trabalha. Ha trés tipos principais da

Microscopio: Microscopio electronico, microscopio optico e microscopio
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electronico de varredura de sonda. Os microscopios Optico e electréonico
envolvem a difraccao, reflexdo ou refraccao da radiacao incidente sobre o
tema em estudo, bem como a cobranca posterior desta dispersa radiacao,
a fim de construir uma imagem. Este processo pode ser realizado por um
largo campo de irradiacao da amostra (por exemplo, microscopio de luz e
de transmissao padrao, microscopio electronico) ou fazendo a varredura
de um feixe de multa sobre a amostra (exemplo de microscopia confocal e

electronica de varredura).

Objectivos de aprendizagem
Depois de estudar esta unidade, deve ser capaz de:

1. Definir e usar, reconhecer definicoes e aplicacoes dos conceitos

chave.

Definir o poder de resolucao de um microscopio.

Delinear os passos importantes na preparacao de amostras para
exame por meio da luz e microscopios de electroes e os principios
fundamentais do Estado envolvidos em cada etapa.

4. Explicar a semelhanca entre o final do microscopio de luz e de
transmissao do microscopio electronico, e delinear as possiveis
vantagens do microscopio electronico sobre o microscoépio de luz.

S. Delinear algumas das dificuldades na interpretacdao de imagens

de microscopio.

6.1 A teoria

Ha wuma diversidade muito grande de tamanho, forma, cor,
comportamento e habitat entre os organismos vivos. Apesar desta
diversidade, ha semelhancas. A semelhanca fundamental é conhecida
como a teoria celular. As células vivas sao geralmente pequenas,
delicadas e transparentes, para descobrir de que sao feitas, o que ha

dentro delas e como elas trabalham néao é facil.
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O tamanho pequeno das células e a falta de contraste entre os seus
componentes estruturais sao dois problemas especificos que precisam de
ser superados. Microscopios de diferentes tipos podem ser utilizados
para produzir uma imagem manual de células. De longe, o tipo de
microscopio mais comum € o composto, ou, simplesmente microscoépio
de luz. A falta de contraste entre as varias estruturas dentro das células
torna-as mais ou menos transparentes a luz. Para o microscopio de luz,
este problema pode ser superado usando corantes que cor do impacto
das estruturas sub celulares. Alguns dos corantes podem ser utilizados

em células com vida, mas a maioria sao usados em células mortas.

Para os electroes do microscopio de cores, os corantes impactantes sao
substituidos por produtos quimicos que interferem com a passagem de
electroes com os quais os espécimes sao iluminados. Os resultados finais
sao semelhantes aos obtidos usando corantes: o contraste € aumentado
permitindo observar ou fotografar estruturas previamente invisiveis.
Pode-se notar que ao preparar células para o exame microscopico pode-
se forca-las a mudar, de modo que a imagem obtida seja um guia

precioso para a estrutura de células nao tratadas.

Para compreender a limitacao do microscopio de luz e as vantagens do
microscopio electronico € necessario um entendimento da propriedade

chamada resolucao ou poder de resolucao dos instrumentos.

6.2 Procedimentos e técnicas de preparacao e

fixacao

A fixacdo é uma técnica que consiste na morte rapida e preservacao do
material biologico. E importante que se faca a correccido da fixacdo. O
material deve ser corrigido para preservar as trés dimensodes de arranjos
dos constituintes do tecido e do conteildo das células. Isto vai também

evitar autodlise (digestao da célula pelas suas proprias enzimas) e ataques
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por bactérias ou fungos e torna os tecidos resistentes a eventuais danos

que possam ser causados por futuros procedimentos.

A fixacao pode ser feita por meios fisicos ou quimicos. Os métodos fisicos
envolvem a imersdo da amostra em nitrogénio liquido. Este, por
congelamento, forma rapidamente cristais de gelo, que poderiam desfazer
e distorcer a fixacdao. Este método € muitas vezes essencial, se for
necessario para preservar a estrutura do tecido e evitar quaisquer danos
ocorridos aos componentes enzimaticos da célula. O tecido deve ser
congelado, alias o tecido s6 pode ser fixado quando congelado e, se
trazido a temperatura ambiente, iria rapidamente sofrer autélise. Assim,
se for necessario manter permanentes preparacoes de cortes congelados,

devem ser quimicamente fixos (apos o descongelamento).

Embebicao

Deve saber pela propria experiéncia que o microscopio de luz aumenta o
tamanho e a espessura de espécimes muito pequenos, permitindo assim
a sua visibilidade. Para obter amostras suficientemente finas de pilhas,
tecidos, 6rgaos ou organismos inteiros, cada uma tem de ser cortada em

seccoes com cerca 5-10 um de espessura.

Fraccionamento

Para produzir fraccoes finas (1-20 um para microscopio de luz, e 50 —
100nm para o microscopio electronico), usa-se um instrumento chamado
micrétomo. Todos os micrétomos consistem de fixadores de espécime,
uma borda afiada para corte e meio de regulacao da espessura da seccao
que esta a ser fraccionada. A borda de corte pode ser uma navalha de
aco para espécimes embebidos em cera, ou um vidro ou uma faca de
diamante para espécimes embebidos na resina.

Seccoes das amostras congeladas sao cortadas com um micrétomo e

mantidos a congelar a -20 ° C. Depois de as seccoes serem cortadas, elas
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podem ser montadas tanto em laminas de vidro de microscopio para
exames com o microscopio de luz ou numa grade de fios finos de cobre
para o electrao microscopico.

Coloracao

As fraccoes finas de células ou tecidos sao normalmente ou quase
transparentes. Para superar esta falta de contraste €& geralmente
necessario cora-las antes que elas sejam examinadas. Muitos dos
corantes usados sao dissolvidos em agua. Assim, para estes, as fraccoes
preparadas a partir de material embebido em parafina devem
primeiramente ser tratadas com um solvente de cera e depois
rehidratadas (passando por uma diminuicao da concentracoes de
Ethernal) antes de ser coradas -o procedimento reverso € usado para

embeber o material.

Para o microscopio de luz, a maioria dos corantes usados sao organicos
aromaticos, corantes originalmente produzidos para o uso na industria
téxtil. Alguns corantes como o iodo coram todos os tecidos; outros so6
coram algumas partes dos tecidos, ou componentes das células. Dentre
os corantes mais especificos, existem basicamente dois grupos: basicos e
acidos. A especificidade destes corantes depende da diferenca de carga
das diferentes componentes das células. Um corante comummente usado
€ o haematoxylin, que transmite uma cor (cromogénica), um grupo
cationico (carregado positivamente) e reage primeiramente com as
moléculas de carga negativa, como acidos nucléicos, para produzir uma
cor azul. O haematoxilina é frequentemente usado em combinacdo com
um segundo corante, a eosina. Numa solucao acida, o grupo
cromogénico da eosina € ionico (carregado negativamente), reage com
grupos de base da célula, que se encontram em grande parte no
citoplasma, corando-os de vermelho. O haematoxilina e a eosina sao

usados em conjunto, como corantes de rotina para a maioria dos tecidos
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animais e vocé encontrara muitas vezes esta técnica de coloracao,

designado "H e E".

A interpretacao de imagens

Nao ha nenhuma maneira simples de ter certeza de que a imagem
através de um microscopio, ou em uma fotografia tirada de tal imagem,
corresponde praticamente a qualquer realidade na vida da célula. Para
apreciar isto, lembre-se do que tem sido feito nas fases anteriores de
preparacdo: a amostra tera sido imersa num fixador, desidratada,
impregnada de um meio de montagem, tudo antes de estar pronta para o
exame final com um microscopio de luz. Se um microscopio electréonico €
usado, o modelo sera fixado, desidratado, incluido em resina, seccionado,
corado e, em seguida, desidratado num vacuo, antes de ser bombardeado
com um feixe de electroes. Estes procedimentos podem causar a
retraccao, expansao ou outras distorcoes do modelo ou partes dele. Da
imersao prolongada em etanol & possivel extrair alguns tecidos e células
componentes mais do que noutros. A amostra pode ser comprimida ou
rasgada durante corte. Tais alteracoes na estrutura celular sao
chamadas de artefactos. Se, no entanto, imagens semelhantes sdo vistas
depois de se usar uma variedade de diferentes técnicas de fixacao,
desidratacao, inclusao e coloracao, € razoavel concluir que estamos a
procurar numa estrutura real. Mas os problemas de interpretacao da
imagem produzida por qualquer microscopio nao acabam mesmo que

artefactos sejam eliminados.

6.2 Microscoépio de luz

O microscopio de luz é assim chamado, porque emprega uma luz visivel
para detectar pequenos objectos. E provavelmente a mais conhecida e

bem utilizada ferramenta de pesquisa em Biologia. No entanto, muitos
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alunos e professores nao tém conhecimento de toda a gama de recursos
de que a microscopia da luz dispoe. Como o custo de um instrumento
aumenta com sua versatilidade e qualidade, infelizmente os melhores
instrumentos nao estdo disponiveis para a maioria dos programas
académicos. No entanto, mesmo os microscopios mais baratos podem
proporcionar ao estudante uma vista espectacular da natureza e pode
permitir que o aluno realize algumas experiéncias razoavelmente
sofisticadas. Um novato tende a pensar que o desafio de ver objectos
pequenos reside na obtencao da ampliacdo suficiente. Na verdade,
quando se trata de observar coisas vivas, os maiores desafios sdo, em
ordem: 1l.obter a luz suficiente, 2.encontrar a pista focal, 3.obter boa
resolucao 4. reconhecer o assunto quando o vir. Esta leitura ira
descrever os tipos da optica que sao usados para obter contraste,
sugestoes para encontrar espécimes e incidir-se neles, e conselhos sobre
o uso de medicdo em dispositivos com um microscopio de luz.

http:/ /www.ruf.rice.edu/bioslabs/métodos-microscopia/

microscopy.html . (Visitado aos 11 de Fevereiro de 2007)

6.2.1 Tipos de microscéopios de luz

O microscopio de campo claro € o mais conhecido pelos estudantes e é o
mais provavel de ser encontrado numa sala de aulas. As melhores salas
de aula e laboratorios devem estar equipados de um campo escuro e / ou
uma fase de contrastes opticos. Contrastes de interferéncia diferencial,
Nomarski, contraste de modulacdao de Hoffman, produzem variacoes de
profundidade consideravel de resolucdo e um efeito tridimensional. Os
microscopios fluorescentes e confocais sao instrumentos especializados,

utilizados para a pesquisa, aplicacoes clinicas e industriais.

Diferentemente do microscopio composto, um simples instrumento de

uso de baixa ampliacao também pode ser encontrado no laboratério. O


http://www.ruf.rice.edu/bioslabs/m%C3%A9todos-microscopia/
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microscopio estéreo, ou um microscopio dessecante, tem geralmente um
tubo ocular binocular, uma longa distancia de trabalho e uma série de
ampliacoes, tipicamente de 5 a 35x ou 40x. Alguns instrumentos
fornecem lentes para uma ampliacdo maior, mas ndo ha melhoria na

resolucao. Tal "ampliacao falsa" raramente compensa a despesa.

6.2.2 Microscopio de campo luminoso

Com um microscopio de campo brilhante convencional, a luz de uma
fonte incandescente € apontada para uma lente sob um campo chamado
condensador, por meio da espécime através de uma lente objectiva, e
para os olhos através de uma segunda lente, a ocular ou biocular.
Vemos os objectos no caminho da luz porque a pigmentacao natural, ou
manchas, absorve a luz de forma diferenciada, ou porque €
suficientemente espessa para absorver uma quantidade significativa de
luz, apesar de ser incolor. A Paramecium deve mostrar-se bastante bem
num microscopio de campo claro, embora nao seja facil ver cilios ou mais
organelos. A bactéria com vida nao vai aparecer, a menos que O
espectador alcance o plano focal por acaso e distorca a imagem usando

um contraste maximo.

Um microscopio de boa qualidade tem um iluminador embutido, um
condensador ajustavel com um controle de abertura de diafragma
(contraste), campo mecanico e um tubo ocular binocular. O condensador
€ usado para focar a luz sobre a amostra através de uma abertura no
campo. Depois de passar pela amostra, a luz € visivel a vista desarmada
com um campo aparente, que € muito maior que a area iluminada. A
ampliacao da imagem € simplesmente a ampliacao da lente e da objectiva

(normalmente estampado no corpo da lente) vezes a ampliacao da ocular.
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Os estudantes estdo geralmente cientes da utilizacdo dos botdes de foco
grosso (parafuso macrométrico) e fino (parafuso micrométrico), usados
para regular a nitidez da imagem da amostra. Eles estao frequentemente
inadvertidos do ajuste do condensador, o que pode afectar a resolucao e

o0 contraste.

Alguns condensadores sao fixo em posicao, outros sao focalizados, de
modo que a qualidade da luz possa ser ajustada. Normalmente, a melhor
posicao para um condensador focalizado € o mais proximo possivel do
campo. O condensador de campo claro geralmente contém um diafragma
de abertura, que é um dispositivo que controla o diametro do feixe da luz
que vem por acima do condensador, de modo que quando o diafragma é
travado (quase fechado), a luz vem directamente ao centro da lente do
condensador, e o contraste € alto. Quando o diafragma esta totalmente

aberto, a imagem € mais brilhante e o contraste € baixo.

A desvantagem de ter de confiar apenas num diafragma de abertura para
o contraste € que além de um ponto 6ptimo, quanto maior contraste se
produz, tanto mais a imagem se distorce. Use uma pequena amostra,
sem manchas e sem pigmentos, que normalmente passam um optimo

contraste, quando vocé comeca a ver a imagem.

Usando um microscopio de campo claro

Primeiro, pense no que quer fazer com o microscopio. Qual a maxima
ampliacao de que vai precisar? Tem uma amostra corada? De que
contraste e resolucao precisa? Em seguida, inicie a preparacao para a

visualizacao.

Montagem da amostra na platina do microscopio

A tampa de deslizamento deve estar por cima, se houver uma. As

objectivas com lentes de alta ampliacdo nao podem focar através de uma
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lamina de vidro grossa, elas devem ser trazidas para perto da amostra. E
por isso que as lamelas sao tao finas. A platina pode ser equipada com
grampos simples (para microscopios menos caros) ou com algum tipo de
suporte de laminas. A lamina pode precisar de ajustamento manual, ou
pode haver uma fase mecanica (preferencial), que permita o ajustamento

preciso sem tocar na lamina.

Regular a iluminacao

A fonte de luz deve ter uma faixa dinamica e ampla, para fornecer a
iluminacao de alta intensidade em ampliacoes de alta e baixa intensidade,
de modo que o usuario possa visualizar confortavelmente ampliacoes
baixas. Os melhores microscopios tém um iluminador embutido, e os
bons microscopios tém um controlo sobre a intensidade da luz e sobre o
feixe. Se o seu microscopio exige uma fonte de luz externa, certifique-se
de que a luz é apontada para o meio do condensador. Ajuste a

iluminacao para que o campo clareie, sem ferir os olhos.

Ajustar o condensador

Para ajustar e alinhar o microscopio, comece por ler o manual. Se néao
tiver um manual disponivel, tente utilizar estas orientacoes: Se o
condensador € focalizado, posicione com a lente o mais préoximo possivel
a abertura no campo de modo que possa ver; se o condensador tem
opcoes seleccionaveis, configure-o para o campo claro. Comece com a
abertura do diafragma desligado (alto contraste). Deve ver a luz que
surge através do brilho da alteracdo da amostra, quando estiver a mover

a alavanca de abertura do diafragma.



CXAI//’(’/’J/(/(/(/(’ (;?4;'////(// :,7////:/(/(//161 129

Pense no que esta a procura

E muito mais dificil encontrar-se algo quando se tem expectativa de que
ele apareca. Sera grande? Estard em movimento? E pigmentado ou
manchado? Se for, entdo qual € a sua cor? Espera encontrar numa
lamina? Por exemplo, os alunos normalmente tém muita dificuldade em
encontrar bactérias coradas porque a olho nu e em ampliacoes baixas o
material parece sujo. Isto ajuda a saber que, quando as manchas do
esfregado secam, costumam deixar anéis, de modo que a borda de um

esfregado geralmente tem a maior concentracao de células.

Focalizacao, localizacao e centralizacao da amostra

Comece com a objectiva de menor ampliacdo, para alojar, de acordo com
a amostra, o modelo ou parte que deseja examinar. E mais facil
encontrar e focalizar seccoes de tecidos, especialmente se estiverem
fixados e corados, com a maioria das laminas com preparados. No
entanto, pode ser muito dificil localizar amostras com minutos vida, tais
como bactérias e protistas nao pigmentadas. A suspensao de células de

levedura torna uma boa amostra pratica para encontrar objectos dificeis.

e Use o modo de campo escuro (se disponivel) para encontrar
amostras coradas. Se nao, comece com alto contraste (abertura

diafragma de fechada).

e Comece com a amostra fora de foco, para que o campo e a
objectiva possam ser aproximados. A primeira superficie a
aparecer no foco, como o campo € a objectiva vém juntos, € a parte
superior da lamela. A lamela nao €& frequentemente usada na
lamina. Entdo, a primeira coisa que vocé vé €& o esfregaco na
lamina.

* Se tiver problemas, focalize a borda da lamela ou uma bolha de

ar, ou algo que vocé possa facilmente reconhecer. A borda
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superior da lamela vem ao foco primeiro, e depois o fundo, que

deve estar no mesmo plano que a sua amostra modelo.

* Depois de ter encontrado o espécime, ajuste o contraste e a
intensidade da iluminacado, e mova a lamina até que tenha uma

boa area para visualizacao.

Ajustar separacao da ocular e o foco

Com uma ocular simples, nao ha nada a fazer, excepto manté-la limpa.
Com um microscopio binocular (preferido), precisa de ajustar a
separacao da ocular como faz num par de binéculos. A visao binocular é
muito mais sensivel a luz e detalha melhor que a visao monocular. Entao

se tem um microscopio binocular, tire proveito dele.

Uma ou ambas as oculares podem ser um visor telescopico, ou seja, vocé
pode focaliza-la. Desde ha muito, poucas pessoas tém olhos
perfeitamente compativeis. A maioria de nés precisa de se concentrar
numa ocular para completar outra imagem. Olhe com o olho adequado
na ocular fixa e focalize com o botao de focalizacdo do microscopio. A
seguir olhe para o visor ajustavel (com o outro olho ), e ajuste a ocular, e

nao o microscopio.

Seleccione uma lente objectiva para a visualizacao

A lente de menor consumo de energia € geralmente 3,5 ou 4x, e € usada
principalmente para inicialmente encontrar amostras. Por vezes
chamamo-la lente de digitalizacao por esse motivo. A objectiva de lente
frequentemente mais utilizada € a de 10x, o que da uma ampliacao final
de 100x, com uma lente 10x ocular. Para protistas muito pequenas e
para detalhes em laminas preparadas como organelas celulares ou

figuras de mitose, vai precisar de uma ampliacdo maior. As lentes tipicas
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de alta ampliacdo sdao as de 40x e 97x ou 100x. As duas ultimas
ampliacoes sao utilizadas exclusivamente com 6leo, a fim de melhorar a

resolucao.

Mova a ampliacao por etapas. Cada vez que vocé vai para uma objectiva
de maior poténcia, re-focalize e recoloque o centro da amostra. Lentes de
ampliacao superior devem estar fisicamente mais proxima da propria
amostra, o que coloca o risco de juntar a objectiva com a amostra. Seja
muito cauteloso quando estiver a focalizar. A proposito, a boa qualidade
das lentes sao parfocal, isto €, quando vocé alterna as ampliacoes, a
amostra permanece no foco ou proxima de ser focalizada. A maior nem
sempre € a melhor. Todas as amostras tém trés dimensoes, a menos que
uma amostra seja extremamente fina. Vocé sera incapaz de focalizar com
uma objectiva de grande ampliacdao. Quanto maior a ampliacdo, mais

dificil € a "perseguicdo " de um movimento da amostra.

Ajuste a iluminacao para a lente objectiva seleccionada

O campo aparente de uma ocular € constante, independentemente da
ampliacao utilizada. Assim, acontece que, quando levanta a ampliacao
da area da amostra iluminada, vocé a vé mais pequena. Como esta a
olhar para uma area menor, menos luz atinge o olho, e a imagem
escurece. Com uma objectiva de baixa poténcia tera que cortar a
intensidade de iluminacdo. Com uma alta poténcia, precisara de toda a

luz que puder conseguir, principalmente com microscopios baratos.

Quando usar microscopia de campo luminoso

A microscopia de luz € muito adequada a visualizacdo de amostras
coradas ou naturalmente pigmentadas, tais como laminas coradas

preparados com cortes de tecido ou organismos fotossintéticos vivos. E
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inutil para amostras de bactérias vivas, e inferior para protistas néao
fotossintéticos ou metazoas ou suspensodes celulares sem manchas ou
seccoes de tecido. Aqui esta uma lista nao tdo completa de amostras que
podem ser observadas usando o microscopio de campo claro, e

ampliacoes adequadas (ampliacao final de preferéncia):

» Laminas preparadas, coradas - bactérias (1000x), espessura de
cortes de tecido (100x, 400x), seccoes finas com cromossomas
condensados ou organelos especialmente manchados (1000)

grande quantidade de protistas ou metazoas (100x),

* Esfregacos, corados - sangue (400x, 1000x), bactérias coradas

negativamente (400x, 1000x)

 Vivas de Preparacoes (montes molhados, imaculado) - agua de
lagoa (40x, 100x, 400x), vida de protistas ou metazoas (40x, 100x,
400x ocasionalmente), algas e outro mateial microscopico vegetal
(40x, 100x, 400x). Espécimes menores serao dificeis de observar,

sem distorcoes, especialmente se eles nao tiverem pigmentacao.

Cuidados com o microscéopio

* Num microscopio de boa qualidade tudo € incrivelmente caro,

portanto, tenha cuidado.

* Segure firmemente um microscopio apenas pela base, nunca pegue

pela ocular, por exemplo.
* Ao desligar o iluminador, segure a tomada (nao pelo cabo),

* Como as lampadas sao caras e tém uma vida limitada, desligue o

iluminador quando ja tiver acabado.

» Certifique-se sempre de que o campo e as lentes estao limpos antes

de guardar o microscopio.
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» NUNCA use uma toalha de papel, sua camisa, ou qualquer outro
material senao um tecido de qualidade ou um cotonete para limpar
a superficie optica da lente (deve ser 100% algodao natural). Seja
gentil! Pode usar um limpador apropriado para lentes, ou mesmo
agua destilada para ajudar a remover o material seco. Os solventes
organicos podem separar ou danificar os elementos da lente ou os

seus revestimentos.

* Cubra o instrumento com uma sobrecapa, quando nao estiver em

uso.

* Focalize suavemente; nao tente acelerar no processo de focalizacao,
ou acelerar algo. Por exemplo, se encontrar o aumento da
resisténcia ao focalizar entdo provavelmente ja havia chegado ao

limite e estara a ir na direccao errada.

6.3 O Microscopio electronico

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Electron microscopy

O microscopio electronico é um tipo de microscopio que utiliza electroes
para criar uma imagem do alvo. Tem ampliacao maior ou forca de
resolucao do que o de um microscopio de luz normal, até dois milhoes de

vezes, permitindo assim ver objectos menores e detalhes.

6.3.1 Microscopia de Transmissao Electronica (MTE)

A forma original de microscopia electronica, microscopia de transmissao
electronica (MTE) envolve um feixe de electroes de alta tensao emitidos
por um catodo e formado por lentes magnéticas. O feixe de electroes que
foi parcialmente transmitido através de uma amostra muito fina (e assim
semitransparente para electroes) traz informacoes sobre a estrutura
interna da amostra. A variacao espacial desta informacéao (da "imagem") é

ampliada por uma série de lentes magnéticas, até que seja gravada por


http://en.wikipedia.org/wiki/Electron_microscopy
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bater numa tela fluorescente, uma placa fotografica, ou um sensor
sensivel a luz como CCD (divisao acoplada ao carregador) da camara. A
imagem detectada pelo CCD pode ser exibida em tempo real num

monitor ou computador.

A resolucao do MTE de alta resolucao (HRTEM) € limitada por aberracao
esférica e cromatica, mas uma nova geracao de corretores de aberracao
mostra-se capaz de superar a aberracao esférica. Programas de correccao
de aberracdo esférica tém permitido a producdo de imagens com
resolucao suficiente para mostrar atomos de carbono em diamante,
separados por apenas 0,89 Angstrém (89 picometros) e atomos de silicio
de 0,78 angstrom (78 picometros) em ampliacoes de 50 milhoes de vezes.
A capacidade de determinar as posicoes dos atomos dentro de materiais
faz do HRTEM uma ferramenta indispensavel para investigacao de nano-
tecnologias e desenvolvimento em muitos campos, incluindo catalise
heterogénea e o desenvolvimento de dispositivos semicondutores para a

electronica e fotonica.

6.3.2 Microscopio Electronico de Digitalizacao (MED)

Ao contrario do MTE, onde os electroes sao detectados por transmissao
de raios, o Microscopio electronico de digitalizacao (MED) produz
imagens detectando electroes secundarios que sao emitidos a partir da
superficie, devido a excitacao do feixe do electrao primario. No MED, os
feixes de electroes sao rasteirados através da amostra, com a construcao
de detectores de uma imagem, mapeando os sinais detectados com a

posicao dos feixes.

Geralmente, a resolucao MTE é sobre uma ordem de magnitude melhor
do que a resolucao MSE, no entanto, porque a imagem MSE depende do

processo de superficie ao invés de transmissao, € capaz de criar imagens
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de amostras em massa e tem uma muito maior profundidade de vista, e
assim podem produzir-se imagens que sao uma boa representacao das 3

dimensoes da estrutura da amostra.

6.3.3 Microscopio de Reflexao de Electrao (MRE)

Além disso, ha o Microscopio de Reflexdo de Electrdo (MRE). Como o
MTE, esta técnica consiste na incidéncia de feixes de electroes sobre uma
superficie, em vez de usar a transmissao (MTE) ou electroes secundarios
(MSE), o feixe reflectido € detectado. Esta técnica € normalmente
associada a reflexao do electrao em difraccao eléctrica e de reflexdo de
alto espectro da perda de energia (RHELS). Outra variacao € o
microscopio de Spin-Polarizado de electrao da baixa energia (SPLEEM),

que é utilizado para absorver microestrutura de dominios magnéticos.

6.3.4 Preparacao da Amostra

O material a ser observado pelo microscopio electronico pode exigir um
processamento para produzir uma amostra adequada. A técnica exigida
varia de acordo com a amostra e da analise exigida: Crio fixacao -
congelar um espécime tao rapidamente, para temperaturas de nitrogénio
liquido ou mesmo de hélio liquido, que a agua forma gelo vitreo (sem
cristalina). Este preserva a amostra no seu estado de solucéao
instantanea. Todo o campo chamado crio-microscopia electronica tem
ramificagcoes desta técnica. Com o desenvolvimento de crio-microscopia
electronica (CEMOVIS), agora é possivel observar virtualmente qualquer

amostra biolégica proximo do seu estado nativo.

Fixacao — preservacdo da amostra para torna-la mais realista. Sao
utilizados tetroxido de O6smio — com manchas e lipidos de negro e

Glutaraldeido para endurecimento .
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Desidratacdo — substituicdo da agua com solventes organicos, como

etanol ou acetona.

Embebicao — infiltracdo do tecido com uma resina, como epoxi araldite

ou para corte.

Fraccionamento - producdo de fatias finas de amostras, semi-
transparentes aos electroes. Elas podem ser cortadas numa
ultramicrétomo com uma faca de diamante para produzir fatias muito
finas. Facas de vidro também sao usadas porque podem ser feitas em

laboratorio e sdo muito mais baratas.

Coloracao — utilizacao de metais pesados como chumbo, o uranio ou
tungsténio para dispersar imagens de electroes e, assim, dar o contraste
entre as diferentes estruturas, uma vez que muitas vezes (especialmente
as biologicas), o material € quase “transparente” aos electroes (objectos
da fase fraca). Em Biologia, as amostras sao geralmente manchadas "en
bloc" antes e depois da incorporacdo e posteriormente coradas
directamente apds a seccao por breve exposicao aquosa (ou alcoolicas)

em solucoes das manchas de metais pesados.

Congelar-Fratura Ou Congelar-Etch — um método de preparacao
particularmente 1til para examinar membranas lipidicas e suas
proteinas incorporadas “a olho vivo. O tecido fresco ou suspensao de
células € congelado rapidamente (cryofixed), e fracturado por uma quebra
ou usando um microtomo enquanto mantido em temperatura de
nitrogénio liquido. A superficie fria fracturada (as vezes “aquecida”,
aumentando a temperatura para cerca de -100 ° C por varios minutos
para deixar algum gelo sublime) € entdo sombreada com platina ou ouro

evaporado num angulo médio de 45 ° num alto evaporador a vacuo.
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A segunda camada de carbono evapora-se perpendicularmente no plano
de superficie média e é frequentemente realizada para melhorar a
estabilidade do revestimento da réplica. O espécime é devolvido a
temperatura e pressdao ambiente, entdo extremamente "pré-sombreado”,
e a réplica de metal da superficie de fractura é libertada do material
biologico subjacente por uma cuidadosa digestao quimica com acidos,
solucao de hipoclorito ou detergente SDS. A restante réplica flutuante é
completamente lavada dos residuos quimicos, cuidadosamente pescados

em grelhas ME, secas, em seguida, observadas no MTE.

Feixes de ioes Fresagem- diluicdo de amostras até que elas sejam
transparentes aos electroes por aquecimento de ides (geralmente argonio)
na superficie de um angulo e material desputtering na superficie. Uma
subclasse € o feixe de ioes focalizado, onde ides de galio sdo usados para
produzir uma membrana de electrao transparente numa regido especifica
da amostra, por exemplo através de um dispositivo dentro de um
microprocessador. I6es beam milling também podem ser utilizados para o
polimento da seccdo de cruzamento, antes de MEV de materiais que sao

dificeis de preparar com o polimento mecanico.

Revestimento Condutivel - Uma camada ultra fina de material
electricamente condutor, depositado por evaporacao de alto vacuo ou por
baixo vacuo por pulverizacdo catoédica, revestimento da amostra. Isto €
feito para evitar a acumulacao de campos eléctricos estaticos em
modelos, devido a irradiacao de electroes necessarios durante a imagem
latente. Tais revestimentos incluem o ouro, ouro/paladio, platina,
tungsténio, grafite e etc. Sdo especialmente importantes para o estudo de

espécimes com o microscopio electronico de varredura.
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Questoes de avaliacao

1 Em qual das seguintes afirmacoes esta o poder de resolucao de um

microscopio correctamente definido ou usado?
a) Poder de resolucao é a capacidade de efectuar um detalhe.

b) Um microscopio capaz de produzir duas imagens de um unico

objecto € dito ter um elevado poder de resolucao.

¢) Quanto maior a ampliacdo de um microscopio, maior € o seu poder
de resolucao, porque com uma maior ampliacdo, podem ser

obtidas imagens de objectos menores.

d) Quanto menor a distancia entre dois objectos, maior deve ser o
poder de resolucdao do microscopio, de modo a continuar a vé-los

como dois objectos separados.

2. Em que ordem sao as seguintes operacoes realizadas na preparacao de
um espécime para um exame microscopico? Embuticao, desidratacao, a

rehidratacao, montagem, fixacao, coloracao, corte.

3. Quais sao as principais diferencas na técnica que pode ser

directamente relacionada com o uso da luz e da microscopia electronica?

4. Em qual das seguintes circunstancias seria mais vantajoso usar um
microscopio electronico de transmissao (MTE) do que usar um

microscopio de luz? Explique brevemente porqué.
a) Examinar de uma planta ,uma anphid de maconha para identifica-la.
b) Examinar uma célula de rim para ver a sua membrana.

c) Examinar uma célula para estimar o numero de mitocondrias que

contém.

d) Examinar seccoes de pele para observar o padrao dos capilares.
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UNIDADE 7: HISTORIA DA GENETICA

TITULO DA ACTIVIDADE DE APRENDIZAGEM: A HISTORIA DA
GENETICA

Actividade de aprendizagem 1

Resumo da actividade de aprendizagem

Depois das experiéncias com a criacao de ervilheiras, Mendel chegou a
conclusao de que cada um dos caracteres que ele investigou estava sob o
controle de dois factores que hoje conhecemos como alelos. Cada planta
contém dois alelos semelhantes ou diferentes, que sao passados
inalterados para a proxima geracao. Os alelos segregam-se durante a
meiose e reinem-se novamente no modo aleatério quando os gametas se
unem no momento da fecundacdo. Os trabalhos posteriores sobre a
heranca em ambas (plantas e os animais) tém confirmado as leis basicas

descobertas por Mendel.

A primeira das duas leis basicas, a lei de segregacao, ¢ explicada nesta
unidade. Uma das consequéncias da lei da segregacao € que a relacao de
tipos diferentes na descendéncia de um cruzamento pode ser prevista. A
proporcao de 3:1 fenotipica de Aa X Aa onde A é dominante para um é
obtida. A proporcao é de 3 traco dominante: 1 recessiva. Uma relacao de

1:2:1 genotipica da cruz mesmo € obtido. A proporcao € 1AA: 2AA: 1AA.
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Fenotipica de 1:1 e relacao genotipica de Aa x aa Cross Test () € obtido. A
relacao € de 1 traco dominante (AA): 1 recessiva (aa). Para poder apreciar
a Lei de segregacao e a contribuicdao de Mendel para a ciéncia da genética,
tera de estudar este modulo e ir até ao material de leitura recomendada e
experimentar o trabalho pratico sugerido, bem como visitar pertinentes

webs, e materiais com base no Sistemas de apoio aos TIC.

Objectivos especificos da aprendizagem
Actividade 2

1. Faca um breve exame para ter uma visao geral da histéria moderna da
genética.
2. Descreva as experiéncias de criacdo de Mendel e sua contribuicao

para o estudo da genética.

3. Explique os resultados de Mendel, em termos de particulas, da teoria

da heranca.

4. Descreva a morfologia, estrutura e significado funcional dos

cromossomas.
5. Explique a heranca envolvendo alelos multiplos.

E necessario que leia as seccdes seguintes, antes de continuar com a

actividade de aprendizagem.

7.1 Experiéncias de Mendel e as conclusoes

As leis da hereditariedade foram elaboradas pelo monge austriaco Gregor
Mendel, e publicadas em 1866. A sua contribuicao para a genética € tao
importante que o adjectivo 'Mendeliano' agora € usado para descrever o

tipo de experiéncias que ele fez e os principios que ele formulou.
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Mendel nao foi o primeiro a realizar experiéncias de criacdo, mas ele foi o
primeiro a analisar os resultados numericamente e, assim, descobrir
certas consisténcias que ele explicou em termos de "factores hereditarios".
Ele fez uma escolha cuidadosa do organismo para fazer os seus
experimentos de melhoramento. A ervilha, Pisum sativum, satisfez as

suas exigéncias, pelas seguintes razoes:

(a) Existem muitas facilmente reconheciveis formas distintas ou

variedades.

(b) As flores sao normalmente auto-fertilizadas, mas € possivel remover
os estames de uma flor antes que eles amadurecam e polinizar o estigma

com o polen de uma variedade diferente.

(c) As plantas resultantes de fecundacao cruzada sao plenamente viaveis

e férteis.
(d) As plantas sao faceis de cultivar.

(e) O ciclo de um ano de vida € curto o suficiente para se ser colectarem
dados de varias geracoes.

Ao longo deste modulo os termos “caracter” e “traco” serao usados em
sentido restrito. Mendel estava bastante consciente de que muitos
caracteres tinham mais de dois tracos, mas ele deliberadamente limitou
as suas investigacoes. Ele tomou uma de cada vez fez a fecundacao
cruzada de plantas que mostravam os tracos em duas caracteristicas
alternativas. Por exemplo, levou varias plantas de flor branca e removeu
os estames de todas as flores jovens. Entdo espanou os estigmas das
flores brancas com o podlen retirado das flores roxas. Também fez o
cruzamento reciproco, em que removeu de estames flores roxas
polinizadas com polen de flores brancas. Com todos os pares de tracos
que ele usou, descobriu que na geracdao resultante da fecundacéao
cruzada (chamada primeira geracao filial ou F1) as plantas mostraram

todos os mesmos tracos. Todos os rebentos eram como um dos pais e
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nao foram intermediarios na aparéncia. Além disso, o surgimento da

geracao F1 foi o mesmo, independentemente da planta deu as sementes.

Mendel chamou o tragco mostrado pela geracao F1 de traco dominante. o
outro ele chamou de traco recessivo, porque parece retroceder fora da
vista nesta geracdo. Mas, como demonstraram as experiéncias

posteriores, ele pode reaparecer nas geracoes subsequentes.

(Diagrama a seguir, retirado de

http://www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/BioBookgeni
ntro.html a 4 Novembro de 2006).

Foma da (3

semente =

Esferica Dentada
Cor da C:j’) @
semente =

Amarela Verde

Cor da flor

Furpura Branca

( O diagrama abaixo ilustra a posicao de flores e foi obtido a partir

http://
www.emc.maricopa.edu/Faculdade/Farabee/BIOBK/BioBookgenintro.ht
ml em 4 Novembro de 20006).
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Axial Terminal

Figura 1. Algumas caracteristicas de plantas de ervilha investigada por

Mendel.

Plantas da geracao FI entdo cruzara-se entre si (auto-cruzamento; auto-
fertilizacdo) e a descendéncia foi colectada. Nesta segunda geracao
(chamada segunda geracao filial ou F2), algumas plantas apresentaram o
traco dominante e alguns mostraram a caracteristica recessiva. Para
cada caracter, Mendel analisou cerca de mil plantas F2 e contou os
numeros com os tracos dominante e recessiva. Para os caracteres de
sementes, ele pdéde contar com muitos individuos, pois nao teve de

crescer a sementes, para descobrir com que as plantas se pareceriam.

Esta € uma razao de l: 2:1. Foi a partir desses resultados que Mendel
elaborou a sua primeira Lei de heranca. A conclusdao mais importante foi
que as unidades de heranca permanecem como "particulas", separadas

quando passadas de geracao em geracao.

Elas nao sao alteradas ou "diluidas" e, embora seus efeitos possam ser
escondidos, as proprias particulas sao passadas inalteradas. Isto €

chamado a ideia de heranca das particulas.

Heranca de particulas explicada em termos modernos

Sabemos hoje que cada caracteristica € controlada por um gene. Os
genes podem existir em formas alternativas, chamadas alelos, que

controlam os tracos alternativos de um caracter. Os genes sao as
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"particulas" inalteradas transmitidas de uma geracdo para a outra. Um
gene é representado por um simbolo ou letra “A”. Dois alelos, sendo de
diferentes formas do gene, sao conhecidos por formas alternativas com o
simbolo, por exemplo, A e a. Se A representa o alelo para a caracteristica
dominante e a representa um alelo para a caracteristica recessiva, sao
chamados de alelos dominantes e recessivos respectivamente.
Cruzamentos como as acima descritos, que tomam em consideracao
apenas um par de alelos, sdo chamados cruzamentos monohibridos.
Cada organismo diploide carrega dois alelos do gene. Se os dois alelos
sdo os mesmos, o organismo € homozigotico (do grego homos, "o
mesmo"). Se for homozigotico dominante para o alelo a, € chamado de
homozigéto dominante (representada AA). O homozigotico é de raca pura,
porque cruzou com um homozigotico semelhante e toda a descendéncia
sera igual a dos pais. Se o organismo possui dois alelos, diz-se
heterozigotico (representado Aa). Essa planta ou animal € chamado de
heterozigotico (do grego heteros, “diferente”). As palavras homozigotos e
heterozigotos descrevem a composicao genética de um individuo, ou seja,
seu genotipo, enquanto a sua aparéncia exterior € denominada fenotipo

1

(do grego Phainomai (fenémeno), " aparecer "). Cor, forma, fisiologia e
comportamento sao todos os aspectos do fenétipo. O genédtipo
homozigoto recessivo (aa) mostra o caracter recessivo, enquanto tanto o
genotipo homozigéto dominante (AA) e heterozigotico (Aa) mostram o
traco dominante. Note-se que nao se fala do "heterozigotico dominante",

uma vez que existe apenas um tipo de heterozigotico.

O Retrocruzamento Monohibrido (ou Cruzamentos testes)

No exemplo acima, os descendentes da F2 cinzentos sao ou
homozigoticos dominante (GG) ou heterozigoticos (Gg). O genodtipo exacto
nao é aparente a partir do fenétipo. O genoétipo do albino s6 pode ser gg.

A maneira de descobrir um genétipo desconhecido € através da
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realizacao de uma cruzamento mais conhecido como o retrocruzamento.
O retrocruzamento sempre envolve o cruzamento de um genodtipo
desconhecido e o homozigotico recessivo. Este € o gendtipo de um dos
pais no cruzamento padrao monohibrido e, por isso, &€ também conhecido

como retrocruzamento.

Se o genotipo desconhecido for GG, todo o descendente do
retrocruzamento herdara um G do pai e vai mostrar o traco dominante
cinzento. Se o genoétipo desconhecido for Gg, cada um de seus
descendentes tem uma chance de receber um G, e a mesma chance de
receber um g em cada duas chances. Ele herdara 9 do pai albino. Assim,
em média, os filhotes de um heterozigoto e um homozigoéto recessivo
mostram a razao de 1 heterozigético: 1 homozigotico recessivo. Se ateé
mesmo um descendente Unico de um cruzamento teste mostrar o
fenotipo recessivo, sabemos que amos os seus progenitores devem
carregar um alelo recessivo e, portanto, o genétipo desconhecido deve ser

heterozigotico.

A BASE FiSICA DA LEI DE SEGREGACAO

Em 1916, descobriu-se que os genes estao localizados numa sequéncia
linear ao longo dos cromossomas. Organismos diploides tém dois
conjuntos completos de cromossomas em cada célula e, portanto, tém
duas copias de cada gene. A posicdo de um gene em relagcdo a outros
genes no cromossoma é conhecida como o locus genético e € muitas
vezes mais conveniente falar de um locus genético quando nao ha

nenhuma consequéncia particular no alelo que ocupa.

Nas células haploides, cada locus no gene € representado apenas uma

vez em cada um conjunto de cromossomas. Organismos haploides nao
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podem ser descritos como homozigoticos ou heterozigoticos e nao ha
duvida de posicdo dominante ou recessiva. Isso faz com que a genética
de organismos hapléides (por exemplo, bactérias) seja bastante simples.
Em polipléides, cada conjunto de cromossomas e, por sua vez, o seu
locus € representado trés, quatro ou mais vezes, tornando o estudo de
hereditariedade nestes organismos proporcionalmente mais complicado.
Este moédulo ocupa-se da hereditariedade em dipléides. Onde cada
cromossoma € representado duas vezes em cada célula, os dois
exemplares tém a mesma sequéncia de genes, embora os cromossomas
nao sejam necessariamente idénticos. Porque os alelos em cada locus
podem ser diferentes, os dois cromossomas que carregam o mesmo locus
genético sao chamados cromossomas homoélogos. Assim, no
heterozigotico Aa, um homologo carrega o alelo A e outro carrega um
alelo a no mesmo gene locus. Um dos homologos em cada célula € uma
copia do cromossoma original, que foi doado ao zigoto pelo progenitor do
sexo masculino e € conhecido como o homologo paterno. Ele contém uma
copia de um dos cromossomas, que vieram do gameta feminino e é
conhecido como o homologo materno. Ambos os homologos sao
totalmente funcionais na célula, independentemente do sexo do

organismo.

A fim de explicar os seus resultados, Mendel assume que os «factores»
que determinam cada traco estavam presentes em pares nas plantas-
mae, mas segregados na formacao dos gametas, de tal forma que cada
gameta tenha recebido apenas um dos factores. Observacoes posteriores
sobre o comportamento dos cromossomas na meiose, desde um paralelo
fisico, foram tomadas como prova de que os factores de segregacao
estavam situados num dos cromossomas. Supde-se que Vvocé

compreende os principios da formacao dos gametas por meiose.
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Nenhuma tentativa é feita aqui para descrever os acontecimentos da
meiose, mas pode ser util para clarificar o termo “cromossoma” e
“cromatides. O cromossoma € uma longa molécula de ADN disposta
num quadro de moléculas de proteina. Na interfase, antes da primeira
divisao do nucleo, o ADN replica-se (faz uma copia exacta de si mesmo) e
cada réplica também torna-se associada com a proteina. As duas réplicas
encurtam-se na preparacao para a divisao celular e tornam-se visiveis
sob o microscopio, deitados ao lado um do outro e se juntam por uma
constricao (representada por um circulo nos diagramas) chamada de

centromero. Cada réplica é chamada de cromatideos.

Os cromatideos sao idénticos ao cromossoma original que a replicaram.
Para fazer uma analogia, cromatideos sao como irmas gémeas. Quando
eles sao considerados em relacdao aos outros, eles sdao chamados de
cromatideos (‘irmas’), e quando cada um esta a ser considerado
isoladamente, € chamado de um cromossoma (‘a menina'). Um
cromatideos € um cromossoma, assim como uma irma é uma menina. Os
cromatideos separam-se na anafase e na teléofase. O nome cromossoma €
usado novamente. E apenas o nome que muda e ndo a estrutura
alterada. A analogia com as irmas gémeas é uma pertinente porque umas

réplicas de cromossoma sao frequentemente chamados cromatides irmas.

Palavras-chave

alélo; retrocruzamento; Caracter; cromossomicas; Genotipo; Fenodtipo;
raca pura; Fora de reproducao; Dominantes, Recessivos; reproducao
verdadeira; Cruzamento teste; Cruzamento reciproco; Geracdao F1,;
geracao F2; Traco; Cruzamento Monohibrido; Heranca Monohibrida;
Heranca dihibrida; alelos maultiplos; determinacdo do sexo e
relacionamento sexual; Genes e cromossomas, genética populacional e

variacao genética nas populacoes.
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Resumo de Atribuicéoes
(1) Consulte novamente os objectivos da seccao 1 e, para cada objectivo,

escreva breves notas para mostrar a sua compreenséo.

(2) Indique os cinco principios estabelecidos por Mendel.
(3) Indique as primeiras e segundas Leis de Mendel.

(4) Desenhe diagramas anotados para explicar as leis de Mendel.

Perguntas de Auto-avaliacao
1. Em plantas de ervilha, quais os tipos de descendentes esperaria,

em termos de genoétipos e fenoétipos, a partir do cruzamento:

(a) Heterozigotico e um homozigotico alto?
(b) um homozigoético alto e um individuo e curto?

Explique a sua resposta totalmente, por meio de diagramas.

2. Se o factor para olhos azuis € recessivo para o factor para olhos
castanhos, explique, por meio de diagramas, como € que parentes de

olhos castanhos podem ter um filho de olhos azuis.

3. Em coelhos, a pele negra é dependente do factor dominante B e o
pélo castanho depende do seu factor recessivo b. O comprimento
normal de peles € dependente do factor dominante R e pélo curto

depende de seu factor recessivo r.

(a) Dois coelhos com pélo preto sao cruzados. A maioria dos
filhotes sao pretos mas alguns individuos com pélo castanho sao
produzidos, pois, devem ser o genoétipo dos pais para a cor da

pelagem. Explique as suas respostas.
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(b) Os dois coelhos em (a) ambos tém pélo longo. Todos os seus
filhos tém pele longa. Comente sobre os genoétipos dos pais para o

comprimento de peles.

7.2 Padroes de heranca

Actividade de Aprendizagem 2: Padroes de Heranca

Com a compreensdo do comportamento dos cromossomas durante a
divisao celular e a natureza hapléide de gametas, interesse renovado
mostrou-se na forma como as caracteristicas foram passando dos pais
para filhos. Como resultado, um grande numero de animais e plantas foi
estudado e os padroes de heranca observados e explicado nos termos de
comportamento de cromossomas. A base cromossomica da heranca
tornou-se bem estabelecida. Esta unidade centra-se na genética de
transmissao que diz respeito ao processo pelo qual os genes sao
herdados. Supoe-se que o estudante tenha um conhecimento da
estrutura do ADN e seu papel na sintese de proteinas e também dos
principios da mitose e meiose. Esses topicos sdo normalmente ensinados
antes da transmissao genética nos cursos de nivel avancado em Biologia.
Também é importante estar ciente de que de todos os tépicos biologicos,
a Genética €, muitas vezes, considerada como um dos mais dificeis e
algumas das razoes para isso foram identificadas (Twesigye, 1991, 1994,

2006).

Por exemplo, ha um vocabulario especial associado ao assunto e também

requer um pensamento logico, a utilizacdo de simbolos e alguma
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matematica. Para que isso melhore, o material de aprendizagem deve ser
apresentado numa sequéncia ordenada. Espera-se que este modulo
mostre que a Genética nao € dificil, se os alunos forem participantes

activos no processo de aprendizagem.

Este modulo oferece uma progressao logica através da transmissao
genética. A auto-avaliacdo, as perguntas integradas no modulo sao
classificadas de dificeis e permitem uma pratica com conceitos novos
introduzidos em cada seccao. As perguntas sao instrutivas e os dados
apresentados para demonstrar os principios da genética foram tiradas a
partir de estudos de investigacoes publicados. A maioria dos exemplos e
estudos de caso foram escolhidos a partir de animais e plantas

disponiveis no meio em Africa.

Respostas detalhadas foram fornecidas para questoes de auto-avaliacao,
de forma que possa aprender a partir dos seus erros. Os problemas no
final de cada modulo ajudarao a avaliar a sua capacidade de reconhecer
0s conceitos necessarios para a sua solucao e também para simular as
condicoes que vai encontrar num exame.

Para auxiliar o seu entendimento, ha questées dentro do modulo que se
destinam a que se faca uma pausa e consolide o que vocé tenha
aprendido. Nao salte as questoes, pois elas sdo uma parte essencial do
processo de aprendizagem, na medida em que a promocdo da

compreensao € que esta em causa.

A maioria dos problemas incluidos neste moédulo foi baseada em estudos
e pesquisas originais realizados por pesquisadores que ajudaram a
estabelecer o corpo de conhecimentos em Genética.

Vocé é livre de escolher os problemas que lhe sdo colocados. Mas se tiver

concluido o nivel A em Biologia, deve ser capaz de resolver a maioria dos
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problemas no inicio do cada modulo. As perguntas, no final de cada
seccao devem ser resolvidas antes de estudar as seccoes seguintes.

As perguntas do teste no final do modulo estdo misturadas, tanto em
ideias como no nivel de dificuldade, que varia de moderadamente facil a
dificil. Mas estes podem ser resolvidos depois de estudar este moédulo.
Desenvolva um habito de estudo, de resolver problemas e de ter um
papel activo no processo da aprendizagem. Assim, vai desfrutar da

Genética.

Objectivos

Depois de concluir esta seccao, deve ser capaz de fazer o seguinte:

(a) Descrever o relacionamento entre os caracteres, cromossomas e
genes utilizando os termos: locus, alelos, homologos pares,

homozigoto e heterozigotico.
(b) Usar um talao modelo para explicar a heranca das caracteristicas.

(c) Explicar a razédo 3:1 monohibrido em termos de probabilidade.

(d) Explicar a heranca mendeliana em termos de cromossomas, genes e
meiose.

(e) Prever situacoes onde os indices de Mendel nao serao obtidos.

(f) Explicar o uso de cruzamento teste em estudos genéticos.

(g) Descrever experiéncias de reproducao utilizando drosofila.

(h) Explicar por que razao 1:2:1 fenotipo ocorre.

(i) Resolver problemas de ligacao genética envolvendo uma ligacado sexo e
auto-sexual.

(j) Explicar o significado de crossing-over na heranca de caracteristicas
associadas.

(k) Explicar a heranca envolvendo alelos multiplos.

() Descrever a heranca da hemofilia e grupos sanguineos.
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(m) Definir os termos “gene 'super” e pleiotropismo.

(n) Explicar a heranca envolvendo genes multiplos e interaccao.

7.3 Aprendizagem

Actividade 3: Pratica de "cruzamentos" com missangas

Materiais

3 Recipientes, 100 missangas vermelhas, 100 missangas amarelas,

copos de plastico de 500 cm3.

Processo

Vai precisar de trabalhar em pares para esta investigacao:

(a) Coloque 100 missangas vermelhas num recipiente para representar
os gametas pais altos. E 100 missangas amarelas no segundo recipiente
para representar os gametas dos pais andes.

(b) Retire uma missangas de cada recipiente. Cada missanga representa
um gameta retirado contendo um Unico gene de um par. Coloque as
missangas em conjunto. Isto representa o processo de fertilizacao, pelo
qual a natureza dos pares de genes na prole é restabelecida. O par de
missangas representa o genotipo de um individuo da geracao F1.

(c) Se continuar a retirar os pares de missangas do anterior, qual seria o

genotipo de todos os individuos F1?

(d) Para estimular a producdo de gametas de F1, coloque 100
missangas (50 vermelhas e 50 amarelas) em cada recipiente. Um
recipiente representa os gametas femininos produzidos pela geracao F1;
a outra representa os gametas masculinos produzidos pela geracao F1.
(e) Agite vigorosamente os recipientes por 30s.

(f) Para produzir a geracao F2, retire uma missanga de cada recipiente

(com os olhos fechados) e coloque-os juntos. O seu parceiro deve
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observar a combinacdo de genes obtidos. Isto representa o genotipo de
um F2 individual.

(g) Rejeite o par de pérolas no recipiente de reposicao.

(h) Repita os passos (f) e (g até que todas as missangas estejam
emparelhadas e as suas combinacoes anotadas.

(i) Calcule a proporcao dos fenotipos dos individuos F2.

(j) Registe as relacoes obtidas por outros grupos no seu conjunto e

calcule um conjunto racio médio.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
1. Porque os dados foram agitados na etapa (e) e retirados com os olhos

fechados?
2. Apresente os resultados de forma mais adequada.

3. Como é fixada a sua relacao e a proporcao média , comparada com as

previsoes de Mendel? Explique as diferencas.

4. Explique como isso funciona como modelo pratico para a heranca e a

reproducao de ervilhas.

7.4 APRENDIZAGEM
ACTIVIDADE 4: CRIAQAO DE MOSCAS
Objectivos de aprendizagem

No fim desta unidade, deve:

1. Ser capaz de identificar pelos nomes todos os equipamentos e
acessorios utilizados.

2. Reconhecer moscas mutantes e tipo moscas selvagens.

3. Ser capaz de cruzar drosofilas.
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4. Ser capaz de preparar meios de cultura para moscas.

Tarefa

1) Prepare quatro garrafas para servirem de meios de cultura.
2) Verifique o seu stock para culturas):

+ = Tipo selvagem

vg = asas vestigiais

E = corpo cor de ébano

Olhos w = brancos

L = lobulado

Bar B = olhos

cn = Cinnabar

3) Pratique cruzamentos de moscas e identificacao de mutantes.

LEI DA SEGREGAQAO INDEPENDENTES DE MENDEL
Tarefas

1. Consulte a seccao sobre "Padroes de Heranca".

3. Verifique o seu stock de culturas.

4. Traga o seu livro de laboratorio e qualquer material de leitura

pertinente.

5. Traga também a calculadoral

Objectivos de Aprendizagem

1. Aprenda a fazer cruzamentos com moscas rapidamente e com

precisao.
2. Mantenha as fémeas virgens seguras.

3. Conceba e realize uma experiéncia bem sucedida.
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4. Colecte dados precisos do fenétipo F1 e F2 de moscas.

5. Aplique o teste qui-quadrado aos dados experimentais.

PRINCIPIOS DE PROBABILIDADE

Objectivos de Aprendizagem

1.

Relacione as leis da probabilidade genética com os principios que
as regem para que eventos independentes ocorram simultanea ou

separadamente.

Aprenda a expansao do binémio (a + b) 2, a fim de calcular as

probabilidades para determinadas combinacoes de eventos.

Aprenda a relacionar a importancia dos principios de

probabilidade para o campo de aconselhamento da Genética.

Objectivos de aprendizagem

Depois desta unidade, deve ser capaz de:

1.

2.

Saber os valores e os usos da ferramenta estatistica na Genética.

Aprender a aplicar o teste qui-quadrado para os dados
experimentais e interpretar os resultados (ver tabela de

probabilidade X2 ??7?).

O leitor podera ter acesso a pagina do Web onde os trés seguintes pontos

foram obtidos e discutidos pelos autores a partir do sitio em 4 de
Novembro de 2006 :
(http:/ /www.tccc.cc.nc.us/wtrotter/biology 110 _assign_02.htm).

X2 = Soma de (frequéncia observada - frequéncia esperada) 2

Frequéncia esperada


http://www.tccc.cc.nc.us/wtrotter/biology_110_assign_02.htm
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Resultados muito grandes de Chi-quadrado significam que as
frequéncias que vocé observou estao longe do que era esperado (Razao de

Mendel).

Os resultados de Chi- quadrado extremamente pequenos significam que
as frequéncias observadas cabem na razao de muito perto, mais do que
0 acaso permitiria. (Lembre-se: Como os cromossomas se alinham na
metafase da meiose e fertilizacao sao tanto eventos aleatorios.)

Ponha os seus dados de qui-quadrado numa tabela de valor qui-
quadrado com o numero correcto de graus de liberdade. Se o resultado

for uma probabilidade entre.80 e.10, entdo trata-se apenas de direito.

7.4 Aprender a cuidar da droséfila e reconhecer as suas

caracteristicas

7.4.1 Materiais

- Cultura da drosofila para experimentacao genética

- Eterisador e éter para anestesiar moscas para o exame, papel branco
ou azulejo, pincel, para classificar as moscas, eterisador de emergéncia,
microscopio binocular ou lupa.

N. B:. Vapores de Eter sdo altamente inflamaveis, e podem causar
tonturas e nauseas.

NAO PODE

a) Trabalhar proximo de uma chama no laboratorio;

(b) deixar recipientes de éter abertos;

(c) inspirar os vapores.

7.4.2 Procedimentos

(a) Remova a parte superior eterizador.

(b) Adicione algumas gotas de éter para o algoddo em torno do funil



C/Ali/’(’/u//(/(((/(’ (;?4;'////(// :,7////:/(/(//161 157

(c) Substitua a parte superior do frasco de éter e eterize o mais

rapidamente possivel.
(d) Coloque as moscas no fundo do frasco de cultura.

(e) Inverta o frasco de cultura sobre o funil da eterizador. Segure a

torneira do funil e coloque as moscas no eterizador.

N.B: NAO FACA O SEGUINTE - Nao deixe as moscas por muito tempo
sendo morrem € nao serao mais Uteis para outros cruzamentos. Moscas
eterizadas podem ser reconhecidas pelas asas arqueadas e as pernas
dobradas.

(f) Logo que todas as moscas pararem de se mover (isso pode ser depois
de poucos segundos) aponte numa superficie de papel branco e examine
com um microscopio binocular ou lupa. As moscas podem ser movidas
usando o pincel.

(g) As moscas podem permanecer anestesiadas por cerca de dez minutos.
Contudo, se iniciarem qualquer movimento antes de ter terminado a sua
investigacao, pode usar um eterizador de emergéncia (ver figura).

(h) Investigue a cor do olho, comprimento da asa e a cor do corpo das

moscas e classifique-as entre machos e fémeas.

Agora pode realizar as suas experiéncias de criacdo com a mosca de fruta
“Drosdfila”, um animal que tem sido amplamente utilizado em
experiéncias de Genética. E facil manté-la no laboratério, exigindo
comida simples e de pouca manutencdo, enquanto produz muitos
descendentes num curto periodo de tempo.

Familiarize-se com as seguintes informacoes antes de iniciar a pratica.

(a) Ciclo de vida da drosofila.

(b) A distincao entre moscas masculinas e femininas.
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(c) Caracteristicas de moscas da fruta.

Pergunta: Explique por que razoes a drosofila € tao frequentemente
usada como um organismo experimental em Genética: apresente pelo

menos cinco razoes.

7.4.3 Fixacao em Cruzamentos de drosoéfila
Embora vocé so esteja a levar a cabo um Unico cruzamento, é possivel
notar que esta investigacdo € como uma amalgama de trés cruzamentos

em um. A partir dele, podem ser considerados os trés cruzamentos a

seguir:

A. Cruzamentos monohibridos: de corpo normal x corpo de ébano

B. Cruzamentos monohibrido: de asas vestigiais x asas normais

C. Cruzamentos dihibridos: corpo normal x corpo de ébano e asas
vestigias x asas normais

N.B: para obter resultados significativos, devem ser usadas moscas
femininas virgens para os cruzamentos.

O acasalamento dos adultos pode acontecer dentro de um dia,
acompanhado do aparecimento dos adultos. Entdo, as fémeas deverao
ser removidas imediatamente. Elas emergem da pupa e devem estar

separadas dos machos até estarem prontas para serem usadas.

7.4.4 Materiais

Uma cultura de fecundacao pura de moscas com asas - vestigiais corpo
de e-normal, e uma cultura de pura fecundacao de moscas com asas -
normais, corpo de e -ébano (machos e fémeas separados), éter eterizador
de e, papel branco ou azulejo, pincel, microscopio de lupa ou binocular,
garrafas de cultura frescas preparadas recentemente, rotulos,

incubadora a 25°C.
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7.4.5 Procedimentos
(a) Leve uma garrafa de cultura e etiquete-a como se segue:- ponha
as iniciais de fenotipo Feminino x fenotipo masculino (linha pura);
NB. O progenitor feminino € sempre o primeiro a ser escrito.
(b) Anestesie as moscas e espalhe-as para uma superficie branca.
Coloque no tubo 10 fémeas com asas vestigiais (corpo cinzento) e
15 machos de corpo de ébano (asas longas). Alguns grupos devem
fazer cruzamentos reciprocos de 10 fémeas de corpos de ébano e
15 machos de asas vestigiais.
(c) Ponha as culturas em garrafas, separando os machos das
fémeas para evitar que eles se mantenham em contacto.
(d) Ponha as garrafas numa incubadora a temperatura de 25°C.
() Uma semana depois, tire as moscas progenitoras.
(f) Depois de uns 3-4 dias adicione anestesia as moscas da F1,
examine-as cuidadosamente e registe o naumeros e tipos de moscas.
(g) Leve uma garrafa média e fresca e use-a para cultura. Transfira
10 moscas fémeas e 15 machos da geracdo de F1 para um tubo.
Etiquete adequadamente.
(h) Repita os passos (c) e (d) como no 1° cruzamento.
(i) Coleccione os resultados da turma inteira e compare-os com 0s
seus resultados. Faca alguns comentarios em volta das diferencas

em relacao a esses resultados.

7.4.6 Discussao dos resultados
1) Usando simbolos apropriados, discuta a heranca de cor, de corpo e

formas das asas em Drosoéfila usando os seus resultados.

2) Leve a cabo analise estatistica dos seus resultados para descobrir até

que ponto esses resultados sao fiaveis ou se existe algum efeito externo.
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7.5.1 Actividades de Aprendizagem 5: Analises Estatisticas em
Genética

Nesta seccao, um teste estatistico simples sera usado para analise de
resultados em genética experimental. Os bidlogos usam frequentemente
a Estatistica como uma ferramenta e nao precisam de entrar em detalhes
da teoria matematica neste testes. Porém, esta informacao pode ser

obtida nas referéncias no fim desta seccao.

Exemplo:

Suponha que plantas de tomate com folhas decapadas auto-
polinizaram-se e a descendéncia resultante incluiu 160 plantas capadas
e 40 plantas de folhas de batata. Os resultados para a relacao desta
descendéncia nao é exactamente 3:1, mas sim 4:1. De facto as relacoes
preditas dos resultados de cruzamentos genéticos sao raramente
idénticos com esses observados experimentalmente. As relacoes
esperadas estdo baseadas na probabilidade considerada de certos tipos
de combinacao de ovo com espermatozoide.

Em geral, a maior parte da amostra tem menor divergéncia entre aquilo
que deveriam ser os resultados esperados e os observados. E importante
saber quando a divergéncia entre os resultados observados e os
resultados esperados é muito grande devida a uma s6 chance. Uma
divergéncia grande normalmente indica que a hipotese original deve ser

rejeitada ou deve ser modificada.

Passo 1

(a) Primeiro, € necessario calcular os resultados esperados. O numero

total da descendéncia = 200. Se as diferencas de caracter mostraram



C/Ali/’(’ﬁj/?/(((/(’ C)f;'////(// :,Y//;/(/(m(/ 161

uma proporcao exacta de 3:1, vamos esperar 150 plantas de tomate com
folhas capadas e 50 plantas de tomate com folha de batata.

Os 3:1 da relacao representam 3 parte: 1 parte = 4 partes no total.
Numero total de individuos = 200

Numero de individuos em 1 parte = 200/4 = 50

Numero de individuos em 3 partes = 50 x 3 = 130.

(b) Agora € necessario determinar como os resultados observados diferem
dos resultados esperados. A diferenca entre os valores observados e
esperados para cada tipo de planta, normalmente, deve ser calculada

pelo substrato no fim da divergéncia.

Plantas  com | Plantas com | Total
folhas capadas | folhas de batata
No 160 40 200
esperado
No 150 50 200
observado
Divergéncia | 10 10

(c) Em seguida, os valores para a divergéncia de cada tipo de planta
devem ser incorporados num valor Unico. E necessario trazer alguns
subsidios sobre o tamanho da amostra. Cada divergéncia € quadrada, e
cada quadro de divergéncia € dividida pelo numero esperado do seu tipo.
Os valores resultantes sdo somados, para dar um unico valor, chamado o

chi-quadrado ou x2.

Tabela 1 Calculo de valores de x2

Calculo de valores de x2

Plantas com | Plantas com | Total
folhas folhas de batata
capadas

No esperado (0) 200
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No observado | 160 40 200
(e)
Divergéncia (d) 150 50
d2 +10 -10
d2 100 100
e 0,66 0,2
X=Y d?
e
=0.66 + 2
= 2.66

O valor para x2 obtido acima representa uma divergéncia medida dos

resultados observados e dos resultados esperados.

Passo 2

Neste exemplo, s6 2 tipos de plantas -capadas e folhas de batata- sao
considerados. Se considerarmos exemplos que envolvam mais de 2 tipos
de planta por exemplo: plantas pesadas com folhas cortadas e plantas
pesadas com folhas de batata; plantas calvas com folhas de capadas e
plantas calvas com folhas de batata, entdo os valores maximos
permitidos de x2 antes dos resultados serdo considerado invalido. Para
permitir isto, o factor conhecido como graus de liberdade (N) é
introduzido.

O numero de graus de liberdade ¢ menor que o numero de tipos de
classes. Assim, em resultados que envolvam uma relacao de 3:1, ha um
grau de liberdade. Uma relacao 1:2:1 envolve 2 graus se liberdade. E
uma relacdo 9:3:3:1 envolve 3 graus de liberdade. No exemplo
considerado de plantas de tomate folhas capadas e plantas de tomate de
folhas de batata, ha um grau de liberdade,

ie. N=1.
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Passo 3
Usando o valor de x2 (2.66) e o valor para grau de liberdade (1), € agora
possivel determinar a probabilidade da divergéncia observada, devido ao

chance usando a tabela de chi-quadrado.
Tabela 2: Tabela de Chi-quadrado

Probabilidade de um valor maior de x2

N 0.99 0.98 0.95 0.90 0.80 0.70 0.50 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

1 0.000 0.001 0.004 0.016 0.064 0.148 0.455 1.074 1.642 2.706 3.84 5.412 6.635

2 0.20 0.040 0.103 0.211 0.446 0.713 1.386 2.408 3.1294.605 5.991 7.824 9.210

3 0.1150.185 0.352 0.584 1.005 1.424 2.366 3.665 4.642 6.251 7.815 9.837 11.341

4 0.297 0.429 0.711 1.064 1.649 2.195 3.357 4.878 5.989 7.779 9.488 11.668 13.227
5 0.554 0.752 1.145 1.610 2.343 3.000 4.351 6.064 7.289 9.236 11.070 13.388 15.086

A fila horizontal de figuras adjacente ao valor calculado para N €
seleccionada.

Neste caso, sera a linha de topo da tabela. Dentro daquela fila, o valor
que quase se assemelha ao valor calculado para x2 €& entao achado.
Finalmente, € necessario movimentar-se verticalmente este valor e ler em
voz alta a probabilidade. No exemplo de planta de tomate € considerado

P=0.1-0.2,

Passo 4

A probabilidade de adquirir divergéncias grandes por casualidade € baixa.
Entao, altos valores para x2, e os correspondentemente baixos valores
para P, indicam que a hipétese é improvavel para ser verdade. E
necessario decidir qual € o mais baixo valor de P aceitavelmente
consistente com a hipotese que € verdade. Para o trabalho mais cientifico,

acordou-se este valor para 0.05. Em alguns casos, por exemplo, um valor
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muito mais baixo € usado, por tentativas nos efeitos de drogas novas. No
exemplo de planta de tomate, o valor obtido para P era 0.1-0.2. Isto é
maior que 0.05. Entao, a divergéncia concordou com o esperado devido a

chance. Assim, a hipotese foi confirmada.
7.6.1 Actividade de Aprendizagem 6: Genética de Populacao

Genes em populacoes e a Equacao Hardy-Weinberg

No trabalho anterior vimos como a analise da genética Mendeliana pode
ser usada para calcular as proporcoes esperadas de genotipos e fenotipos
diferentes da descendéncia de dois progenitores cujos genotipos sao
conhecidos. Os mesmos principios podem ser aplicados quando a
descendéncia nao vem de um so6 par de progenitores, mas de um numero
grande de cruzamento de individuos.

Os métodos usados para calcular as proporcoes esperadas de genotipos
diferentes numa populacao foram publicados em 1908 pelo matematico
britanico G. H. Hardy e pelo médico independente alemao W. Weinberg.
E agora conhecido como equacao a Hardy--Weinberg.

Se vocé cruza um Unico par de progenitores, ambos heterozigoticos Aa,
na descendéncia deles as proporcoes de genotipo podem ser calculados
usando um quadrado de Punnett .

http://www.athro.com/evo/gen/punnett.html). Num cruzamento de

monohibrido entre heterozigoticos, os dois tipos de gametas ocorrem em

proporcoes iguais.

Leituras Basicas sobre ‘Populacao Genética '
O material de leitura seguinte foi extraido da Wikipedia, a enciclopédia

livre, situado a http://en.wikipedia.org/wiki/Population_genetics e

visitado no dia 16 de setembro de 2006.


http://www.athro.com/evo/gen/punnett.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Population_genetics
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Genéticas das populacoes sao o estudo das frequéncias alélicas,
mudanca e distribuicdo dentro da influéncia das quatro forcas evolutivas:
seleccao natural, deriva genética, mutacao e fluxo de gene. Também
considera a estrutura espacial e subdivisdao da populacao. Ainda tenta
explicar fenomenos tais como adaptacado e especificacdo. Genética de
populacao foi um ingrediente vital da moderna sintese evolutiva. Os seus
fundadores foram Sewall Wright, J. B. S. Haldane e R.A. que mais tarde

fundaram as disciplinas relacionadas com a genética quantitativa.

Limites e consideracoes tedricas

Talvez a realizacao formal "mais significativa" da moderna sintese
evolutiva tenha sido o trabalho matematico da genética das populacoes.
Realmente alguns autores como Beatty (1986) discutem que isto €
definido como base da sintese de moderno.

Lewontin (1974) debrucou-se sobre a tarefa tedrica da genética das
populacoes. Ele imaginou dois espacos: um “espaco genotipico” e um
“espaco fenotipico. O desafio de uma teoria completa de genética das
populacoes € prover um jogo de leis que, de maneira previsivel, trace um
mapa de uma populacao de genotipo (G1) para um espaco de fenotipo (P1),
onde a seleccao ocorre, e outro conjunto de leis que tracam e indicam a
populacdo resultante (P2) para espaco de genotipo (G2) onde a genética
Mendeliana pode predizer a proxima geracao de genétipo, completando
assim o ciclo. Fora desta aprendizagem de momento, os aspectos néao
Mendelianos revelados pela genética molecular, esta é claramente uma

tarefa gigantesca. Visualizando a transformacao

" 5‘ " [ el =
iy — 0 By TR o e e, CFg — ==

(adaptado de Lewontin 1974, p. 12).
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T1 representa a genética e as leis da epigenética, os aspectos de biologia
funcional, ou desenvolvimento, que transforma um genoétipo em fenétipo.
Recorreremos a isto como o “mapa” de genodtipo-fenotipo. T2 € a
transformacao devido a selecao natural. TS sao relacoes de epigenética
que predizem genotipo baseado nos fenotipos selecionados. Finalmente
T# as regras da genética Mendeliana.
Na pratica, ha dois corpos paralelos da teoria evolutiva que existem
dentro das genéticas das populacoes tradicionais que operam no espaco
da genotipo. A teoria biométrica usou-a em plantas e procriacao animal,
operando no espaco de fenotipo. A parte que falta € o mapa do genotipo e
do espaco de fenotipo. Isto conduz a um “ilusionismo” (como Lewontin
chamou) através de variaveis nas equacoes de um dominio. Sao
considerados parametros ou constantes que, quando tratados, seriam
transformados pelo processo evolutivo, em funcao da realidade das
varidveis estatais no outro dominio. E necessario que se saiba a
cartografia o “truque de mao”, para analisar muitos casos de interesse.
Por exemplo, se o fendtipo € quase um-para-um com genotipo
(doenca de foicinha-cela) ou o timescale é suficientemente curto, as
" constantes " podem ser tratadas como tal; porém, ha muitas situacoes

onde é inexacto.

Geneticistas de populacao

Os trés fundadores de genéticas de populacao foram britanicos R.A.
Fisher, J.B.S. Haldane e e o americano Sewall Wright. Fisher e Wright
tiveram algumas discordancias fundamentais sobre os papéis relativos
de seleccao e deriva genética. Esta controvérsia continuou por muitas
décadas entre os americanos e o britanico. O francés Gustave Malécot
também foi importante no desenvolvimento da disciplina. John Maynard

Smith era discipulo de Haldane. W.D. Hamilton foi fortemente
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influenciado pelas escritas de Fisher. O americano George R. Price
trabalhou com Hamilton e Maynard Smith. Do lado americano, Richard
Lewontin e o japonés Motoo Kimura foram fortemente influenciados por
Wright. Luigi Luca Cavalli-Sforza € um geneticista de populacao baseado
em Stanford e particularmente interessado em genéticas de populacao

humanas.
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Unidade 8: Teoria Cromossomica e Genética Aplicada em

Biotecnologia

Resumo

A sessao seguinte foi extraida de Wikipedia, a enciclopédia livre,
localizada no http://en.wikipedia.org/wiki/Allele, a 6 de Setembro de
2006.

Em Genética, um alelo é qualquer uma das varias codificacoes de ADN

viaveis que ocupam um determinado locus (posicao) num cromossoma.
Normalmente os alelos sdo sucessoes de ADN que codificam para um
gene, mas as vezes o termo é usado para recorrer a uma sucessao de
nao-gene. O genotipo de um individuo para aquele gene € o conjunto de

alelos que ele possui.

Um organismo diploide tem duas copias de cada cromossoma, dois alelos,
que compoem o genotipo do individuo. Um exemplo € o gene para cor da
flor em muitas espécies de flor— um unico gene controla a cor das

pétalas, mas pode haver varias versoes diferentes (ou alelos) do gene.


http://en.wikipedia.org/wiki/Allele
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Uma versao poderia resultar em pétalas vermelhas, enquanto a outra
possa resultar em pétalas brancas. A cor resultante de uma flor
individual vai depender do alelo que possui para o gene e como os dois

interagem.

8.1 Introducao

Organismos que sao diploides como humanos emparelharam
cromossomas homologos nas suas células somaticas, e estas contém
duas copias de cada gene. Um organismo que tenha os dois alelos iguais
para o mesmo gene € chamado “homozigético” para aquele gene. Um
organismo que tem dois alelos diferentes para o mesmo gene ¢€
heterozigotico para esse gene.

Fenotipos (caracteristicas expressas) associados com certos alelos as
vezes podem ser dominantes ou recessivos, mas normalmente eles nao
sdo recessivos nem dominantes. Um fenétipo dominante sera expresso
quando pelo menos um alelo de seu tipo associado estiver presente,
considerando que um fenétipo recessivo s6 sera expresso quando ambos

os seus alelos forem do tipo associado.

Porém, ha excepcoes de modo como um heterozigotico expressa por
dentro o seu fenodtipo. Uma excepcao € a dominancia incompleta (as
vezes chamada mistura de herancas) quando alelos misturam as suas
caracteristicas no fenoétipo. Um exemplo da dominancia completa é
verificado ao cruzar Antirrhinums, flores com “dominancia incompleta” de
alelos vermelhos com as de pétalas brancas. A descendéncia resultante

teve pétalas rosas.

Outra excepcao € o co-dominio onde ambos o alélos sao activos e sao
expressas ambas as caracteristicas ao mesmo tempo. Por exemplo,

pétalas vermelhas e brancas na mesma flor ou flores vermelhas e
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brancas na mesma planta. Co-dominio também € aparente em tipos
sanguineos humanos. Uma pessoa com um alelo de tipo sanguineo "A" e
um alelo do tipo sanguineo “B” poderia ter um tipo sanguineo "AB",
alelos selvagens.

n

Um alelo selvagem € considerado " normal " para o organismo em
questao, ao invés de um alelo de mutante que normalmente é um
modificado. E relativamente nova a modificacdo (E importante notar que
o termo alelo € agora frequentemente usado para referir sequéncias e
variantes e nao-funcionais do ADN, ou de lixo de ADN. Por exemplo, sao
apresentadas frequentemente tabelas de frequéncia de alelo para

marcadores genéticos, como os marcadores de DYS.)

Equacoes

Ha duas equacoes simples para a frequéncia de dois alelos de um
determinado gene (veja o principio Hardy -Weinberg). O segundo € uma
consequéncia do primeiro, obteve quatro lados aplicando o teorema de
binémio ao lado a esquerda:

Equacao l: p+q =1,

Equacao 2: p?2 + 2pq + g2 = 1 onde p € a frequéncia de um aleloe q é a
frequéncia do outro alelo. p? é a fraccao de populacao para a que é
homozigoto para o alelo p; e 2pq sdo a frequéncia de heterozigotos e g2 é

a fraccao de populacao € que homozigé6tica para o alelo q.

A seleccao natural pode agir em p e q dentro da Equacao 1, e obviamente
afecta a frequéncia de alelos vista na Equacao 2. Note-se que a segunda
equacao pode ser derivada da primeira (ou vice-versa), desde que p2 +

2pq + q2= 1 equivalha (p + q)2 = 1 e p e q sdo numeros positivos.

Gendmica
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Os paragrafos seguintes foram extraidos de Wikipedia, a enciclopédia
gratis, localizado no http://en.wikipedia.org/wiki/Genomics, no 16 de

Setembro de 2006.

Genomica € o estudo do genoma de um organismo € o uso dos genes.
Esta ligado ao uso sistematico de informacdao do genoma associado a
outras informacoes, para responder a questoes de biologia, medicina e
industria. Gendémica tem um potencial para oferecer meétodos
terapéuticos novos para o tratamento de algumas doencas, bem como
novos meétodos diagnodsticos. Por exemplo, para mulheres recentemente
diagnosticadas com cancer da mama, um teste de genomicas chamado
Oncotipo DX avalia o risco individual de um paciente que enfrente o
retorno de cancer e o provavel beneficio de quimioterapia, o que pode
ajudar os meédicos a tomarem as decisdoes para os tratamentos mais
informados, e mais personalizados. Outras aplicacoes estdo nos
alimentos e em setores da agricultura.

As ferramentas principais e métodos relacionados a genoéomica sao
bioinformatica, genético, analise, medida de expressao do gene e

determinacao da funcao do gene.

Historia

Genomica apareceu nos anos 1980 e desapareceu nos anos 1990 com o
inicio de projecto de genoma para varias espécies. O campo relacionado
com a genética é o estudo de genes e o seu papel na heranca. O primeiro
genoma a ser sequenciado na sua totalidade foi o “bacteriophage” ®-
X174; (5,368 bp) em 1980.

O primeiro organismo vivo livre a ser sequenciado foi de influenza de
Haemophilus (1.8Mb), em 1995, e desde entdao genomas estdo a ser
sequenciados a um passo rapido. Um desenho aspero do genoma
humano foi completado pelo Projecto de Genoma Humano nos principios

do ano 2001, entre muita fanfarra.


http://en.wikipedia.org/wiki/Genomics
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O Crescimento do " Omics "

O wuso original do “ome” de sufixo (do grego para 'tudo, muito' ou
'completo') era " genoma, " o que significa maquilhagem genética completa
de um organismo. Por causa do sucesso de projectos amplos de biologia
quantitativa com o genoma sequenciado, o uso do sufixo “ome” foi
estendido para outros contextos. Por exemplo “proteome”, o que significa
a totalidade de proteinas (expressa genes que sao traduzidos) num
organismo, tipo de tecido ou célula. Proteomics € agora bem estabelecido

como um termo por estudar o proteoma.

Genomica Comparativa

Artigo principal: Genomica Comparativa

A comparacao de genomas resultou de algumas descobertas biologicas
surpreendentes. Se uma sequéncia particular ou padrdao de ADN esta
presente entre muitos individuos de uma descendéncia, diz-se que a

sequéncia esta a ser conservada entre as espécies.

A conservacao evolutiva de uma sequéncia de ADN pode parecer que
confere uma vantagem selectiva aparente para os organismos que o
possuem. A conservacdo também sugere que a sucessao tenha
significacdo funcional. Esta pode ser uma codificacdo da sequéncia de
proteina ou da regiao reguladora. Investigacdo experimental de alguns
destas sucessoes mostrara que algumas sao transcritas em pequenas
moléculas de ARN, embora as funcoes deste RNAs nao sejam
imediatamente aparentes.

A identificacao de sequéncias ou sucessoes semelhantes (incluindo
muitos genes) em dois organismos distantemente relacionados, mas nao
em outros membros de uma comunidade, conduziu a teoria de que estas

sucessoes eram adquiridas através da transferéncia de gene horizontal.
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Este fenomeno é muito acentuado em bactérias, embora também
parecesse que os genes tenham sido transferidos de Archaea para
Eubactéria. Também foi notado que genes bacterianos existem em
genomas nucleares eucarioticas e que estes genes geralmente codificam
mitocondrias e proteinas de plastideos, dando apoio a teoria de
endosimbiotica, da origem deste organelos. Esta teoria asssegura que a
mitocondria e os organelos de cloroplastos achados em muitos genomas
de animais e de plantas eram originalmente bactérias livre-vivas que
eram absorvidas por um ancestral eucariético, e subsequentemente

tornado-se uma parte integrante da célula de eucariota.

Semelhanca genética

E frequentemente declarado que um organismo particular compartilha X
por cento de seu DNA com humanos. Este numero indica a porcentagem
de pares basicos idénticos entre as duas espécies. Trata-se de uma lista

de semelhancas genéticas para humanos, com fontes b.

Estes numeros foram achados em varias fontes secundarias, facto
derivado provavelmente de metodologias discrepantes (como hibridagdo de
DNA-DNA ou sucessdo alinhamento) que poderiam dar resultados
diferentes aplicados ao mesmo par de espécies. Entdo, eles s6 deveriam

ser considerados como aproximagoes asperas.

Espécies | Semelhanca Fonte

Citados por E.U.A. Presidente Clinton, Jan 2000,
Estado da Unido, endereco; também Projecto de

99.9% Genoma Humano.

Humana
100% Gémeos idénticos

Fontes: os americanos para Progresso Médico; Jon

Chimpanz | 98.4% Entine no Examinador de Sao Francisco.

é Richard Mural of Celera Genomica, citado em

o,
98.7% MSNBC
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Bonobo Igual a chimpanzé
98.38% Baseado em estudo de nonrepetitive de intergenic
Gorila o DNA em E J Hum
Genet. (2001) Feb;682:444-56
98% Fonte: os americanos para Progresso Médico
Rato 85% Comparando toda a proteina que codifica
sucessoes, NHGRI
Cao 95% Jon Entine no Examinador de Sao Francisco
C. elegans | 74% Jon Entine no Examinador de Sao Francisco
Banana S50% Fonte: os americanos para Progresso Médico
Narciso 35% Steven Rose em O 22 2004 de janeiro Guardiao
silvestre

Fontes E - Ligacoes Externas

e PLoS Primer: Comparative Genomicas

¢ The Paleobiotics Lab

* "The Human Genome Issue" Nature, February 15, 2001, no. 6822

* Search Human Gene Information Database - http://

www.medicalcomputing.net/cgi-bin/query_human_gene_info, Medical

Computing .Net

* Genomics Online Database -

http:/ /wit.integratedgenomics.com/GOLD

¢ Joint Genome Institute

* The Institute for Genomic Research - http://www.tigr.org

* The Sanger Institute - http:/ /www.sanger.ac.uk

* The National Center for Biotechnology Information - http://

www.ncbi.nlm.nih.gov http:/ /www.ncbi.nlm.nih.gov

http:/ /www.dbbm.fiocruz.br/genomics/genomics.html

* http:/ /www.dbbm.fiocruz.br/genome /tcruzi/tcruzi.html

¢ Translational Genomics Research Institute

¢ Australian Centre for Plant Functional Genomics
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* International Genomics Consortium

* Global Musa Genomics Consortium

* Functional Annotation of the Mouse database

* International Journal of Medical Sciences

* Dengueinfo.org - Dengue Virus full genome database
* http:/ /www.dengueinfo.org/

* The National Office of Public Health Genomics

8.2 O ENSINO DE CIENCIA NA SALA DE AULA

Actividade de Aprendizagem 7

Como um professor de ciéncia, deve familiarizar-se com as diferentes
estratégias e aproximacoes para o ensino de biologia e ciéncias de vida
na sala de aula. A aproximacao mais proeminente que € seguida
actualmente para ensinar ciéncias € a aplicacdo da ciéncia em processos

praticos na sala de aula. Isto aplicaria trabalho tedrico e pratico.

A actividade de aprendizagem a seguir vai demonstrar-lhe como se pode
usar o ADN como tema para ensinar o topico de acordo com o
denominado método cientifico ou ciéncias de processos de habilidades.

A seccao inteira foi retirada de Wikipedia, a enciclopédia gratis, no dia 21
de Setembro de 2006, no website http://en.wikipedia.org /

wiki/Scientific_method.

Método cientifico
O meétodo cientifico € um corpo de técnicas para investigar fenémenos e

aquisicao de conhecimentos novos, como também para corrigir e integrar
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conhecimentos. Consiste em juntar evidéncias empiricas observaveis,
mensuraveis, sujeitas aos principios da argumentacao.

Embora os procedimentos variem de um campo de investigacao para o
outro, ha caracteristicas identificaveis que distinguem investigacao
cientifica de outros métodos de desenvolver conhecimentos.
Investigadores cientificos propoem hipoteses especificas como
explicacoes de fenomenos naturais e os respectivos estudos
experimentais que testem essas predicoes com precisdo. Estes passos
sao repetidos para assegurar as crescentes predicoes de resultados
futuros. Teorias que contemplam dominios mais largos de investigacao
servem para ligar hipoteses mais especificas junto de uma estrutura
coerente. Isto vai ajudar na formacao de hipoteses novas, como também
na colocacdao de grupos de hipoteses especificas num contexto de

compreensao mais ampla.

Entre outras facetas compartilhadas por varios campos de investigacao,
esta a conviccao de que o processo tem de ser objectivo de modo que o
cientista nado prejudique a interpretacdo dos resultados ou os altere
completamente. Outra expectativa basica € a de fazer a documentacao
completa de dados e metodologias para o cuidado escrutinio por outros
cientistas e pesquisadores, permitindo assim que outros pesquisadores
tenham a oportunidade de verificar os resultados através da tentativa de
reproducao deles. Isto também permite medidas de estatistica da
fiabilidade dos resultados a serem estabelecidos. O método cientifico
também pode envolver, se possivel, tentativas apropriadas para atingir o
controle sobre os factores envolvidos na area de investigacdo, que por
sua vez podem ser manipulados para testar novas hipoteses a fim de

adquirir novos conhecimentos.

Existem varias maneiras de definir o método basico compartilhado por

todos os campos da investigacao cientifica. Os exemplos seguintes sao
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classificacoes tipicas dos componentes mais importantes do método em
que ha um acordo muito amplo na comunidade cientifica e entre os
filosofos da ciéncia, cada um dos quais esta sujeito apenas as

divergéncias marginais sobre alguns aspectos muito especificos.

O método cientifico envolve os seguintes aspectos basicos:

e Observacao — Uma caracteristica constante de investigacao cientifica;

e Medicao — Aplica-se a capacidade de usar diferentes técnicas para
estabelecer distancia, espaco, peso (massa), velocidade, cor, etc.;
e Descricao — A informacao deve ser credivel, ou seja, replicavel

(repetitivo), bem como valida (pertinente para a investigacao);

e Predicao. As informacdoes devem ser validas para observacoes

-

passadas, presentes e futuro de um dado fenémeno, ou seja, nao €
suposto um fenémeno nao dar lugar a capacidade de prever, nem a

capacidade de repetir uma experiéncia.

e Controle — Activa e “(honesta)” amostragem do leque de possiveis
ocorréncias, sempre que possivel e adequado, em oposicdo a aceitacao
passiva de dados de oportunistas é a melhor maneira de controlar ou

compensar os riscos empirico prejudicais.

o Falseabilidade, ou a eliminacao de alternativas plausiveis. Este ¢
um processo gradual que requer experiéncias repetidas por varios
pesquisadores que devem ser capazes de reproduzir os resultados, a fim
de fortifica-los. Este requisito, um dos mais alegados (contestados)
frequentemente, conduz ao seguinte: Todas as hipdteses e teorias sdo,
em principio, sujeitas a contestacdo. Assim, existe um ponto em que
possa haver um consenso sobre uma hipotese particular ou teoria, mas

deve, em principio, permanecer fragil. Enquanto se desenvolve o
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conhecimento e se determina uma hipotese ou teoria, trazendo
repetidamente resultados previstos, aumenta a confianca na hipotese

ou teoria.

e Explicacao causal — Muitos cientistas e teodricos sobre o método
cientifico argumentam que os conceitos de causalidade nao sao
obrigatorios para a ciéncia, mas sao de fato bem definidos apenas em
condicoes reconhecidamente generalizadas. Desta forma, os seguintes
requisitos sao geralmente aceites como importantes para a
compreensao cientifica:

— Identificacao das causas. Identificacdo das causas de um
determinado fenomeno da melhor forma possivel;

— Co-variacao de eventos. As causas precisam de se correlacionar
com a hipotese de efeitos observados.

e Relacao entre Tempo e Ordem. As causas-hipotese devem
preceder os efeitos observados no tempo.

A discussao que se segue abaixo € uma descricao mais especifica e
técnica da hipotese/meétodo de ensaio. Este conjunto geral de elementos
e organizacao de procedimentos, em geral, tendem a ser mais
caracteristico de ciéncias naturais e a psicologia experimental do que de
disciplinas como a sociologia e uma série de outros campos normalmente
categorizadas como ciéncias sociais. Entre este ultimo, os métodos de
verificacdo e teste de hipoteses podem envolver interpretacoes
matematicas e estatistica menos rigorosas destes elementos dentro das
respectivas disciplinas. No entanto, o ciclo de hipéteses, verificacdo e
formulacdo de novas hipoéteses, tendem a parecer-se com o ciclo basico

descrito abaixo.

Os elementos essenciais de um meétodo cientifico sdo as iteraccoes e
ordenacoes do seguinte:

» Caracterizacoes (quantificacos, observacoes e medicoes)
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* Hipoteses (tedricas, explicacoes hipotéticas das observacoes e

medicoes)

e Predicao ou prognoéstico (incluindo raciocinio de deducao logica
a partir de hipoteses e teorias).

e Experiéncias (testes de todos os itens acima)

O elemento da observacao inclui tanto as observacoes incondicionadas
(antes de qualquer teoria), bem como a observacao de experiéncias e seus
resultados. O elemento do projecto experimental deve considerar os
elementos da hipotese: desenvolvimento, a previsdao, os efeitos e os
limites da observacao, porque todos estes elementos sao normalmente
necessarios para uma experiéncia valida. Imre Lakatos e Thomas Kuhn
fizeram um trabalho extenso sobre a teoria do "pesado" caracter de
observacao. Kuhn (1961) sustentou que o cientista em geral tem uma
teoria em mente antes de projectar e realizar experiéncias, a fim de fazer
observacoes empiricas, € que a "rota da teoria para a medicdo pode ser

1

percorrida quase nunca para tras ". Estas perspectivas implicam que a
forma em que a teoria é testada seja ditada pela natureza da propria
teoria que levou Kuhn (1961, p. 166) a argumentar: "uma vez que foi
adoptada por uma profissdo ... ndo ha teoria reconhecida para ser
testavel por todos os testes quantitativos que ainda ndo passou ". Cada
elemento de informacdo do método cientifico esta sujeito a revisdo pelos
pares para possiveis erros. Essas actividades nao descrevem tudo o que
os cientistas fazem (veja abaixo), mas aplicam-se principalmente nas

ciéncias experimentais (por exemplo, Fisica, Quimica). Os elementos

acima sao frequentemente ensinados no sistema educacional.

O meétodo cientifico ndo € uma receita: ele requer inteligéncia,
imaginacao e criatividade. Além disso, € um ciclo continuo, em constante

desenvolvimento, mas utilizando modelos e métodos precisos e
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abrangentes. Por exemplo, quando Einstein desenvolveu a Teorias
Especial e Geral da Relatividade, nao refutou ou descontou de nenhuma
maneira o principio de Newton. Pelo contrario, a teoria de Einstein reduz-
se ao astronomicamente grande, ao infinitamente pequeno e ao
extremamente facil todos os fenémenos que Newton nao podde ter
observado - uma € deixada com as equacoes de Newton. As teorias de
Einstein sado expansodes e refinamentos das teorias de Newton e das
observacoes que aumentam a nossa confianca nelas. Também
aproximacoes a Newton aumentam a nossa confianca.
Um esquema pragmatico linearizada dos quatro pontos acima € oferecido
como uma directriz para continuar:

1. Definir a questao
. Reunir informacoes e recursos
. Formular a hipotese
. Realizar os dados da experiéncia e colectar

. Analisar os dados

S u ~ W N

. Apresentar conclusoes: Interpretar e extrair dados que sirvam
como ponto de partida para novas hipoteses
7. Publicar os resultados
O ciclo iterativo inerente a esta metodologia psso-a-passo vai de ponto 3
para 6 e a 3 novamente.
Embora este esquema apresente uma hipotese tipica / método de ensaio,
deve também notar-se que uma série de filosofos, historiadores e
socidlogos da ciéncia (talvez notavelmente Paul Feyerabend) afirma que
tais descricoes do método cientifico tém pouca relacdo com as maneiras
como é realmente praticada a ciéncia.
Cada elemento do método cientifico é ilustrado abaixo por um exemplo
da descoberta da estrutura do ADN:
* ADN / caracterizacoes
* ADN / hipoteses
* ADN / previsoes
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* ADN / experimentos
Os exemplos sao continuados em "Avaliacoes e iteraccoes”" com ADN /

iteraccoes

Caracterizacoes

O método cientifico depende de cada vez mais sofisticadas
caracterizacoes dos sujeitos da investigacao. (Os temas também podem
ser chamados listas de problemas nado resolvidos ou desconhecidos.) Por
exemplo, Benjamin Franklin apresenta incéndio correctamente
caracterizado como de natureza eléctrica, mas tem havido uma longa
série de experimentos e teorias para o provar. Enquanto procurava as
propriedades pertinente dos temas, este pensamento cuidadoso também
pode implicar algumas definicoes e observacoes. As observacoes muitas
vezes exigem medidas cuidadosas e / ou contagem. A colecta sistematica
e cuidadosa das medidas ou contagens de quantidades relevantes muitas
vezes € a diferenca fundamental entre a pseudo-ciéncias, como a
alquimia, e um ciéncia, como a quimica. Medicoes cientificas tomadas
sao geralmente tabuladas, graficamente, ou mapeadas e sujeitas a
manipulacoes estatisticas, como a correlacdo e a regressao, realizadas

sobre elas.

As medicoes podem ser feitas num ambiente controlado definicao, como
um laboratoério, ou feitas em locais mais ou menos inacessiveis ou em
objectos nao manipulaveis como estrelas ou populacoes humanas. As
medicoes muitas vezes requerem instrumentos cientificos especializados,
tais como termometro, espectroscopio ou voltimetros. O progresso de um
campo cientifico esta geralmente intimamente vinculados a invencao e

desenvolvimento desses instrumentos.

As medidas (uma das habilidades do processo basico da ciéncia)

demandam o uso de definicoes operacionais de quantidades relevantes.
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Ou seja, uma quantidade cientifico € descrita ou definida pela forma
como € medida, ao contrario de algumas mais vagas, inexactas ou
"idealizadas". Por exemplo, a corrente eléctrica, medida em amperes,
pode ser definida operacionalmente em termos da massa de prata
depositada num determinado periodo de tempo num eléctrodo num
dispositivo electroquimico descrito com algum detalhe. A definicao
operacional de uma coisa muitas vezes baseia-se em comparacoes com
as normas: a definicado operacional de "massa", em ultima analise,
depende da utilizacao de um valor, como um certo kg de platina-iridio
mantido num laboratorio em Franca. A definicdo cientifica de um termo
por vezes difere substancialmente do seu uso natural da linguagem. Por
exemplo, a massa e o peso apresentam uma sobreposicao de significados
em discurso comum, mas tém significados distintos em fisica. Unidades
de medida caracterizam quantidades cientificas. Estas podem entao ser
descritas, em termos de fisica convencional, unidades ao comunicar o
trabalho. Medicoes em trabalhos cientificos também sao geralmente
acompanhadas de estimativas de sua incerteza. A incerteza € geralmente
estimada através de repetidas medicoes da quantidade desejada.
Incertezas também podem ser calculadas por consideracao das
incertezas das quantidades individuais utilizadas subjacentemente.

Contas de coisas, tais como o numero de pessoas numa nacao num
determinado tempo, também podem ter um grau de incerteza devido as
limitacoes do método utilizado. Contas podem representar apenas uma
amostra das quantidades desejadas, com uma incerteza, que depende do
meétodo de amostragem utilizado e do numero de amostras colhidas.

Novas teorias surgem, por vezes, ao perceber-se que certos termos nao
tinham sido suficientemente bem definidos. Por exemplo, o primeiro
trabalho de Albert Einstein em relatividade comeca por definir
simultaneidade e os meios para determinar o comprimento. Essas ideias
foram ultrapassados por Isaac Newton, com: "Nao vou definir o tempo,

espaco, lugar e movimento como sendo bem conhecidos de todos."
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Einstein entdo demonstra que eles (tempo, comprimento absoluto e
independente do movimento) eram aproximacoes. Francis Crick adverte-
nos que, ao caracterizar um sujeito, pode ser prematuro definir alguma
coisa, quando fica mal compreendido. No estudo de consciéncia de Crick,
ele realmente achou mais facil estudar sensibilizacao no sistema visual,
ao invés de estudar Free Will, por exemplo. O exemplo de adverténcia
dele foi o gene. O gene foi tao mal compreendido antes da descoberta de
Watson e Crick, pioneiros da estrutura do DNA, que teria sido
contraproducente e perda de muito tempo a definicao do gene, antes

deles.

ADN/ Caracterizacoes

A historia da descoberta da estrutura do ADN € um exemplo classico dos
elementos do método cientifico: em 1950, era sabido que a heranca
genética teve uma descricao matematica, comecando com os estudos de
Gregor Mendel. Mas o mecanismo do gene nao era claro. Os
pesquisadores no laboratério de Bragg, na Universidade de Cambridge,
fizeram imagens de raios X de difraccado de varias moléculas, comecando
com cristais de sal, e seguiram para mais substancias complicadas.
Usando pistas cuidadosamente montadas ao longo de décadas,
comecando com a sua composicao quimica, foi determinado que deveria
ser possivel caracterizar a estrutura fisica do ADN e as imagens de raios

X seriam o veiculo.

Desenvolvimento de Hipoteses

Uma hipotese € uma explicacdo sugerida de um fenémeno, ou
alternativamente uma fundamentacao proposta, sugerindo uma possivel
correlacao entre um conjunto de fenéomenos.

As hipoteses tém normalmente a forma de um modelo matematico. As
vezes, mas nem sempre, elas também podem ser formuladas como

instrucoes existenciais, afirmando que algum caso particular do
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fenomeno a ser estudado tem determinadas caracteristicas e explicacoes
causais, com a forma geral de declaracdées universais, afirmando que
todas as instancias do fendmeno tém uma caracteristica particular.
Os cientistas estao livres de utilizar quaisquer recursos - a sua propria
criatividade, ideias de outros campos, inferéncia, inducao baiasiana, e
assim por diante - e tém de imaginar possiveis explicacdoes para um
fenomeno em estudo. Charles Sanders Peirce, pedindo uma pagina de
Aristoteles (Prior Analytics, 2,25), descreveu a incipiente fases de
instrucao, provocada pela irritacao "da duvida" para arriscar uma

plausivel adivinha, como o raciocinio abdutivo.

A histéria da ciéncia esta cheia de histéorias dos cientistas que
reivindicam um flash "de inspiracao”, ou um palpite, que os tera
motivado a procurar evidéncias para apoiar ou refutar suas ideias.
Michael Polanyi foi criativo, com a peca central da sua discussao da
metodologia. Karl Popper, entre outros, nomeadamente Charles Peirce,
alegou que uma hipotese deve ser falsificavel, e que uma proposicao ou
teoria nao pode ser chamada de cientifica se nao admitir a possibilidade
de ser mostrada falsa. Ela deve, pelo menos em principio, ser passivel de
uma observacao que mostre a possibilidade de a proposicao ser falsa,

mesmo que essa observacao ainda nao tenha sido feita.

William Glen observa que:

O sucesso de uma hipotese, ou o seu servico a ciéncia, nao reside apenas
na sua percebida "verdade", ou no poder de deslocar, subassumir ou
reduzir uma ideia predecessora, mas talvez mais na sua capacidade de
estimular a pesquisa que iluminara ... suposicoes carecas e areas de
indefinicao. Em geral, os cientistas tendem a olhar para as teorias que
sao "elegantes" ou "bonitas". Em contraste com o uso habitual inglés
desses termos, aqui eles se referem a uma teoria de acordo com os factos

conhecidos, que €, no entanto, relativamente simples e facil de manusear.



C/Ali/’(’/u//(/(((/(’ (;?4;'////(// :,7////:/(/(//161 185

Se um modelo € matematicamente muito complicado, é dificil de deduzir
qualquer previsao. Diferentes individuos e culturas percebem a

"simplicidade" de forma diferente.

ADN / hipoteses

Linus Pauling propés que o A DN era uma hélice tripla. Francis Crick e
James Watson soube da hipotese de Pauling, entendeu a partir de dados
existentes que Pauling estava errado e percebeu que este havia logo
percebido o seu erro. Assim, a corrida foi a de descobrir a estrutura
correcta. SO que Pauling nao percebeu no momento que ele estava numa

corrida!
Predicoes das hipoteses

Qualquer hipotese util permitira previsdes, inclusive pelo raciocinio
dedutivo. Ela pode prever o resultado de um experimento num
laboratério de criacdo ou na observacao de um fenémeno da natureza. A
previsdo também pode ser estatistica e s6 falar de probabilidades. E
essencial que o resultado seja nesse momento desconhecido. S6 neste
caso € que os eventos aumentam a probabilidade de a hipodtese ser
verdadeira. Se o resultado ja €& conhecido, € chamado de uma
consequéncia e ja deveria ter sido considerada ao formular-se a hipotese.
Se as previsdes nao sao acessiveis pela observacdo ou experiéncia, a
hipotese ainda nao € util para o método e deve esperar-se por outros que
possam vir depois, e talvez reacender a sua linha de raciocinio. Por
exemplo, uma nova tecnologia ou teoria poderia fazer as experiéncias

necessarias viaveis.

ADN/ previsoes
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Quando Watson e Crick formularam a hipétese de que o A DN era uma
hélice dupla, Francis Crick previu que uma imagem X de difraccao de
raios de ADN mostra uma forma X.

Também no seu primeiro artigo previa que a estrutura descoberta em
dupla hélice iria revelar-se importante na biologia: "Nao escapou a nossa
observacao que o rareamento especifico que postulamos sugere
imediatamente um possivel mecanismo de copia para o material
geneético".

Uma vez que as previsoes sao feitas, elas podem ser testadas por
experimentos. Se os resultados dos testes contradizer as previsdes, em
seguida, as hipoteses sdao postas em causa e explicacoes podem ser
procurados. As vezes os experimentos sdo conduzidos de forma
incorrecta e estao em falta. Se os resultados confirmam as previsoes, em
seguida, as hipoteses sao consideradas susceptiveis de serem correctas,
mas ainda podem estar erradas e estdo sujeitas a outros testes.
Dependendo das previsoes, as experiéncias podem ter diferentes formas.
Poderia ser um experimento classico num ambiente de laboratorio, um
estudo duplo-cego ou uma escavacao arqueologica. Mesmo tendo um
plano de voo de Nova York a Paris, € uma experiéncia que testa as
hipoteses aerodinamicas utilizadas para a construcao do avidao. Os
cientistas assumem uma atitude de abertura e responsabilidade por
parte daqueles que conduzem uma experiéncia: registos detalhados e
manutencao sao essenciais para auxiliar na gravacao e apresentacao de
relatorios sobre os resultados experimentais, e de prova da eficacia e
integridade do processo. Eles também irdo ajudar na reproducao dos
resultados experimentais. Esta tradicao pode ser visto nos trabalhos de
Hiparco (190 aC - 120 aC), ao determinar um valor para a precessao da

Terra mais de 2100 anos atras e 1000 anos antes de Al-Bascov.

ADN / Experiéncias
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Antes de propor o seu modelo Watson e Crick tinham visto anteriormente
a difraccao de imagens de raios X de Rosalind Franklin, Maurice Wilkins,
e Raymond Gosling.

No entanto, eles relataram mais tarde que Franklin inicialmente rejeitara
a sugestdao de que ADN podia ser uma dupla hélice. Franklin teve
imediatamente falhas nas hipoteses iniciais sobre a estrutura do ADN
por Watson e Crick. A forma X em imagens de raios X ajudou a confirmar

a estrutura helicoidal do ADN.

Avaliacao e iteraccao

Testes e melhoria

O processo cientifico € iteractivo. Em qualquer fase €& possivel que
alguma consideracao leve o cientista a repetir uma parte mais adiantada
do processo. Incapacidade de desenvolver uma hipotese interessante
pode levar um cientista a re-definir o assunto que esta a considerar.
Fracasso de uma hipotese para produzir previsoes interessantes e
testaveis pode levar a reconsideracao da hipotese ou a definicao do
sujeito.

Fracasso da experiéncia de produzir resultados interessantes pode levar
o cientista a reconsiderar o método experimental, a hipotese ou a
definicao do assunto. Outros cientistas podem comecar a sua propria
investigacao e introduzir o processo em qualquer fase. Eles poderiam
adoptar a caracterizacao e formular as suas proprias hipoteses, ou
possam vir a adoptar a hipétese e deduzir as suas proprias previsoes. A
experiéncia muitas vezes nao € feita pela pessoa que previu o resultado.
A caracterizacao muitas vezes € baseada em experiéncias feitas por outra
pessoa. Resultados publicados dos experimentos podem também servir

como uma hipotese de prever as suas proprias reprodutibilidades.
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DNA / iteraccoes

Apos a experimentacdo infrutifera consideravel, sendo desencorajados
pelo seu superior de continuarem, e numerosos falsos comecos, Watson
e Crick foram capazes de inferir a estrutura essencial do ADN por
modelagem de concreto das formas fisicas dos nucleotideos que a
compoem. Eles foram guiados pelos comprimentos da ligacdo que tinha
sido deduzido por Linus Pauling e as imagens de raios X de difraccao de

Rosalind Franklin.

Confirmacao

A ciéncia € um empreendimento social e os trabalhos cientificos tendem
a ser aceites pela comunidade, quando forem confirmados. Resultados
experimentais e tedricos cruciais devem ser reproduzidos por outros no
seio da comunidade cientifica. Pesquisadores deram suas vidas para esta
visdo: Georg Wilhelm Richmann foi morto por Lightning (1753) quando

tentava replicar as experiéncias de Benjamin Franklin [7] em 1752.

Modelos de investigacao cientifica

Modelo classico

O modelo classico de investigacao cientifica deriva de Aristoteles, que
distinguiu as formas de raciocinio aproximado e exacto estabelecido no
plano de inferéncia abdutiva, dedutiva e indutiva e também tratou as

formas dos compostos, como no raciocinio por analogia.

Modelo pragmatico

Charles Peirce considera a pesquisa cientifica como sendo uma espécie
do génro de investigacdo, que definiu como qualquer outro meio de
fixacdo da crenca, isto €, todos os meios de se chegar a um parecer
assente sobre um assunto em questdo. Ele observou que o inquérito em
geral comeca com um estado de incerteza e se move em direccdo a um

estado de certeza, o suficiente pelo menos para terminar o inquérito, por
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enquanto. Ele classificou as formas predominantes de instrucao de
acordo com o seu sucesso evidente em conseguir o objectivo comum,
marcando a investigacao cientifica na parte alta da escala. Por fim, ele
apresenta o que chamou de método da tenacidade: uma tentativa muito
conservadora € negar a incerteza e fixar-se numa crenca favorecida. Em
seguida, ele colocou na linha o método da autoridade, uma determinada
tentativa de se conformar com uma fonte escolhida de crencas
convenientes. Depois ele apresentou o que poderia ser chamado o método
de congruéncia, também chamado de prioridade, diletante, ou o que €

agradavel, o método da razdo.

Peirce observou que na natureza humana que todo o mundo usa estes
métodos em algum momento, € que mesmo os cientistas, como seres
humanos que sao, usam o método de autoridade muito mais do que eles
gostam de admitir. Mas o que recomenda especificamente o método
cientifico de investigacao sobre todas as outras é o facto de que é
deliberadamente concebido para chegar a crencas mais seguras, em
ultima instancia, sobre os quais mais accdoes bem sucedidas podem

basear-se.

Filosofia e sociologia da ciéncia

Embora a filosofia da ciéncia tenha um limitado impacto directo no dia-
a-dia cientifico pratico, ela desempenha um papel vital para justificar e
defender a abordagem cientifica.

Filosofia da ciéncia olha a logica subjacente do método cientifico, no que
separa a ciéncia da nao-ciéncia, a ética que esta implicita na ciéncia.
Encontramo-nos num mundo que nao € directamente compreensivel.
Achamos que as vezes discordamos com outros sobre os factos das
coisas que vemos em torno de noés, e achamos que ha coisas no mundo

que estao em desacordo com a nossa compreensao actual. O método
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cientifico tenta fornecer uma maneira em que podemos chegar a um
acordo e entendimento. Uma "perfeicdo" do método cientifico pode
trabalhar de tal forma que a aplicacao do método racional, que sempre
resulta em acordo e entendimento, seria o método ideal,
indiscutivelmente algoritmica, e assim nao deixava qualquer margem

para os agentes racionais discordarem.

Como todos, A Universidade Africana Virtual com 129 topicos, de
pesquisa filosofica nao foi nem facil nem simples. Logica positivista,
empirista, falsificacionista e outras teorias que afirmavam dar, em
definitivo, conta da logica da ciéncia, mas, cada um por sua vez, foi
criticado.

Thomas Samuel Kuhn analisou a histoéria da ciéncia, na sua Estrutura
das Revolucdes cientificas, e descobriu que o método usado pelos
cientistas diferiu drasticamente. A partir de entao adoptou um meétodo.
Paul Feyerabend, também na chamada histéria da ciéncia, foi levado a
negar que a ciéncia € realmente um processo metodologico. No seu livro
Contra o método cientifico, ele argumenta que o progresso nao € o
resultado da aplicacao de um método especifico. Em esséncia, ele diz que
"vale tudo", porque ele quis dizer que para qualquer metodologia
especifica ou norma da ciéncia, a ciéncia bem sucedida tem sido feita em
desacordo com ele. O forte do programa € a aplicacado de métodos

sociologicos de toda a ciéncia.
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A avaliacao formativa
O objectivo desta missao € determinar se vocé seria capaz de
projectar um plano de aula (tarefa de aprendizagem) usando os

conhecimentos sobre o processo da ciéncia. Agora faca o seguinte:
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Desenhe um plano de aula (tarefa de aprendizagem), com um claro
enfoque no desenvolvimento de capacidades de nvestigacdo dos alunos
suas competéncias na realizacao de um inquérito simples.
As actividades (resultados ou objectivos) das tarefas de aprendizagem
(plano de aula) devem permitir que os seus alunos realizem qualquer
investigacao simples, onde eles tenham de aplicar as habilidades da
ciéncia num processo de investigacao laboratorial. O seu plano de aula
(tarefa de aprendizagem (s)) devera conter os seguintes elementos:

(a) As tarefas e actividades em que se centra a atencao dos alunos

sobre as observacoes dadas.

(b) As habilidades de medicdao através do uso de instrumentos de
medicao.
Poderiam incluir réguas, fitas, balancas, rubricas, checklists,
planilhas, etc.

(c) Desenvolvimento de uma hipotese.

(d) Criacao de experiéncias para testar a hipotese.

() Realizacdo de um inquérito para testar a hipotese.
(f) Sistematizaca dos dados.

(g) Avaliacao dos resultados.

Pontuacao total: S0

8.3. Actividade de Aprendizagem Pedagoégica 8:

planeamento e preparacao

Plano de licao
De todos os temas biologicos, a genética € frequentemente consideradoa
como um dos mais dificeis e algumas das razdes para isso podem ser

identificadas (Twesigyel991, 1994, 2006). Ha um vocabulario especial
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relacionado com o assunto e, também exige a logica de pensar, o uso de
simbolos e alguma matematica.

Com as observacoes acima em mente, faca um plano de aula de uma
hora, envolvendo demonstracao do uso de simbolos, de raciocinio logico e
calculo de fenotipicas e razdes genotipicas. O plano de aula deve incluir
os seguintes componentes:

(a) Os materiais
(b) Procedimento

(c) Actividade de classe
(d) Discussao dos resultados por parte da classe
(e) Avalicao do sucesso da aula e feedback aos alunos.

Comentario pedagogico

Para ajuda-lo a entender o material abordado neste modulo, temos
feito todos os esforcos para lhe proporcionar uma orientacao
pedagogica, através da aprendizagem da AIDS. Estas ajudas foram
concebidas e apresentadas de forma concisa e clara, de modo a torna-

los compreensiveis.

Objectivos do Estudo -
Cada unidade comeca com uma breve introducao e objectivos do
estudo. Estes objectivos fazem uma pré-visualizacdo da unidade e

destacam os conceitos mais importantes.

Linhas Gerais do estudo
Os temas e unidade sao fornecidos como um contorno que consiste
em palavras ou frases para definir claramente o que as varias seccoes

da unidade contém.
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Resumo - Cada unidade faz uma repescagem ou um resumo dos
objectivos do estudo, no inicio, para ajuda-lo a determinar se ganhou
uma compreensao do material apresentado nos objectivos do estudo.

Exercicios e Problemas - No final de cada unidade sdo inumeros os
problemas para testar a sua compreensdao do material. Esta seccao
inclui questdoes de pensamento critico projectado para ajuda-lo a

desenvolver uma capacidade de avaliar e resolver problemas.

Lista de relevantes links:

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Population geneticshttp://en.wikipedia.or

o /wiki/Genomics, visitado em 16 de Setembro de 2006

[lustracado de uma membrana de células recuperadas no dia 8 de
Novembro de
2006,http:/ /www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee /BIOBK/BioBookC
ELL2.html.

XV. Sintese do Moédulo


http://en.wikipedia.org/wiki/Population_genetics
http://en.wikipedia.org/wiki/Genomics
http://en.wikipedia.org/wiki/Genomics
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html
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Eeste modulo ensinou-lhe como demonstrar um conhecimento pratico e
adquiriu uma compreensao da biologia celular e genética. Agora, deve ser
capaz de aplicar o conhecimento e a compreensao adquiridos através
deste curso para a sua formacado na sua principal area de estudo. A
capacidade de integrar os conhecimentos deste curso nas suas outras
areas de estudo ressalta a nossa principal meta educacional, com énfase
equilibrada colocada no desenvolvimento da mente, espirito e corpo.
Resultados pretendidos com este curso incluem habilidades de resolucao
de problemas, analise dos dados, a sintese do conhecimento, avaliacao e
desenho de publicacoes cientificas e investigacoes. O trabalho pratico
em biologia celular e genética oferece-lhe uma oportunidade de aplicacao
biolégica sobre a vida de cada dia. Os experimentos sdao concebidos para
demonstrar e complementar a informacado que esta a ser ensinada na
porcao de aula.

A ciéncia da genética inclui as regras de sucessao nas células, nos
individuos e populacoes e os mecanismos moleculares pelos quais os
genes controlam o crescimento, desenvolvimento e surgimento de um
organismo. O entendimento da genética também desempenha um papel
crucial na promocao de outras areas de conhecimento em biologia e
outras ciéncias da vida, porque os genes nao s6 tém o controlo dos
processos celulares como também determinam o curso da evolucao.
Conceitos genéticos fornecem o enquadramento para o estudo da biologia
moderna.

Este modulo aparece com um tratamento equilibrado das principais
areas em biologia celurar e genética, a fim de prepara-lo para o Curso
Avancado de Biologia e outras ciéncias da vida e também para o seu
papel como um professor de biologia. A genética € comummente dividida
em trés areas: classica, molecular e da populacdo, embora avancos
moleculares tenham gorrado essas distingdes. Sentimos que uma

historica abordagem fornece uma boa introducdo para o campo e uma
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solida formacdo em Genética mendeliana € necessaria para a
compreensao da biologia molecular e da populacao genética.

Um glossario abrangente foi fornecido para ajudar a manter a
continuidade em caso de mudar a ordem em que as actividades foram
organizadas. Deixamos claro para si que uma compreensao da genética €
fundamental para os avancos na medicina, agricultura e muitas
industrias. Neste modulo temos vindo a sublinhar a importancia do
pensamento critico, uma abordagem que coloca a énfase sobre a
compreensao, memorizacao e resolucao de problemas, durante a leitura
passiva, e a participacao activa no processo de aprendizagem. O modulo
inclui uma seccao de referéncias, com uma lista de leitura de artigos de
revisao, revistas e jornais que contém um resumo do material e estao na
vanguarda da biologia celular e genética. Os Mundo de Wide e Web
também devem fornecer valiosos recursos de aprendizagem. Vocé vai
comecar com um motor de busca como "Google" ou "Altavista" e digite

uma palavra-chave ou uma frase como "variacao genética".

Neste moédulo temos apresentado a genética como o estudo da heranca
em todas as suas formas. Foi nosso objectivo apresentar e descrever os
processos e padroes de heranca e, ao mesmo tempo, apresentar uma
visao historica dos avancos que contribuiram para a nossa actual
compreensao da genética.

Neste contexto, o modulo inicia com os eventos que comecam com a
descoberta de células e microscopios, que é também o inicio da historia
moderna da genética. A histéria moderna da genética foi dividida em
quatro periodos: antes de 1860, 1860 -1900, 1900 -1944, e 1944 até ao
presente. O periodo de 1944 até ao presente € a era da genética
molecular, comecando com a demonstracao de que o ADN é o material
genético e culminando com a nossa actual explosdo do conhecimento
devido a tecnologia do ADN recombinante, também conhecida como

engenharia genética.
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Este modulo tem tentado apresentar uma visdo equilibrada das
diferentes temas que compdem a biologia celular e genética, reunindo
informacoes a partir de uma perspectiva historica. Historicamente, os
geneticistas tém trabalhado em trés areas diferentes, cada um com os
seus problemas particulares, terminologia, ferramentas e organismos.
Estas areas sao a genética classica, genética molecular e evolutiva
genética. Na genética classica, estamos preocupados com a teoria
cromossomica da heranca, que € o conceito com que os genes estao
localizados numa forma linear nos cromossomas, € que a posicao

relativa dos genes pode ser determinada pela sua frequéncia em filhotes.

A genética molecular € o estudo do material genético: estrutura,
replicacdo e expressao, assim como a revolucao da informacdo que
emanam da descoberta de recombinacdo e expressdo, bem como a
revolucao da informacao provenientes da engenharia genética, incluindo
o Projecto Genoma Humano.

Genética Evolutiva é o estudo dos mecanismos de mudancas evolutivas
em populacoes. Recentemente essas trés areas tornaram-se menos
claramente definidas, devido aos avancos da genética molecular. As
informacoes geradas a partir da molécula genética permitem-nos
compreender melhor a estrutura e o funcionamento dos cromossomas

por um lado e do mecanismo da seleccao natural, por outro.

XVI. AVALIACAO SUMATIVA

A avaliacdo sumativa inclui testes, um projecto, atribuicdes de curso,
apresentacao oral e exame final no final do modulo. Os alunos irao
apresentar respostas para os instrutores por e-mail, uma entrega rapida
e, de qualquer outro modo, um meio adequado de fornecer informacaoes.

Os instrutores irdo utilizar e-mail para dar feedback aos alunos.
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Também os alunos sao obrigados a dar feedback aos professores sobre a
adequacao dos conteudos deste modulo. A suua avaliagcao objectiva deste
modulo ira ajudar-nos a melhorar a sua qualidade e elevar a melhoria da

qualidade de aprendizagem através do ensino a distancia.

Amostras de questoes de avaliacao
1. Foram cruzadas Plantas de tomate de tronco-roxo com plantas de
tronco-verde e todas as plantas da descendéncia da F; tinham
hastes roxas. Quando mais tarde estes individuos da f; foram
cruzados, a descendéncia da 22 geracao filiar (F2) era composta por
3.087 plantas de caule roxo e 1.096 plantas de tronco-verde. -
Como pode explicar estes resultados? -A sua hipotese de ajustar o

observado aos resultados confirmou-se de forma satisfatoria?

2. Quando cruzadas linhas puras de plantas de tronco-roxo e folhas
em forma de batata com plantas de tronco-verde e folhas, corte-
deformado, a geracao F»> foi composta pelo seguinte: 250 plantas de
roxo-deformado; 88 roxo-de forma de batata; 79 de verde-
deformado e 31-verde de forma de batata.

Explique esses resultados utilizando diagramas para ilustrar

genotipos e fenotipos de cada etapa. Teste a sua explicacao utilizando

o método de x2.

«©

3. Em cobaias, “R” revestimento aspero € dominante sobre “r”
revestimento liso e o casaco preto “P” € dominante sobre a pelagem
branca “B”. Se um animal preto liso € retro-cruzado com um animal
branco liso, a descendéncia incluira 6 animais pretos lisos e 7
animais brancos lisos. - Quais os genoétipos dos pais?
- Faca um diagrama mostrando todos os cruzamentos pertinentes
genotipos, fenotipos e gametas.

- Teste a validade da sua explicacao pelo método x2.
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4. Suponha que a prole da Fy produzida como resultado de um
cruzamento de Drosofilas foi a seguinte:

410 Asas e olhos de tipo selvagem; 110 asas tipo selvagens e olhos
escarlate; 100 asas truncadadas e olho tipo selvagem; e 20 asas
truncadas e olhos escarlate. Sera que esses resultados se ajustariam

ao padrao tipico esperado por Mendel?

5. Em galinhas andaluzas, a condicao heterozigotica dos alelos para a
plumagem negra (B) e branca (b) € azul. Galinhas azuis foram cruzadas e
a descendéncia produzida foi das seguintes crias:

38 Branca; 85 preta e 37 azul
Explique esses resultados por meio de diagrama. Determine os valores
para x2; o desvio observado. Que valor pode ser aceite como erro de

amostragem?

Respostas as perguntas de avaliacao diagnostica
1. b

pOTHE ONOOA LN

coaco® T T TT A0 0
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19. b
20. a

Respostas as perguntas de avaliacao sobre a sec¢cao sobre enzimas:
Respostas as perguntas de avaliacao
5.1. (A) muito especificas
(b) Pode ser desnaturado
5.2. (a) Inibicao competitiva; (b) Nao inibicao competitiva; (c) inibicao
irreversivel.
5.3. (uma Cometitiva), nao-competitiva, irreversivel.
(b) Irreversivel (assegurar morte)
(c) Competitiva (liga-se ao sitio activo)
(d) Nao-cometitiva (liga de distancia do centro activo)
5.4. (a) Assim, o substrato pode chegar ao centro activo.
(b) Mais barato.
5.5. (a) Para que as bactérias possam transcrever o gene.
(b) As bactérias possuem as enzimas que tornam as modificacoes:
proteina pode nao funcionar.
5.6. (a) 2337 kg de gylcogen + (70-15) = 2392 kg.
(b) Menos de massa, nao se difunde em tecidos fluidos como
insoluvel em agua.
(c) rapidamente convertidos em glicose para utilizacao como
energia
(d) Massa. Nao importa a planta, como nao sao moveis; amido
menos soluvel em agua que o glicogénio.
5.7 (um ADP), Pi (b) ATPase (c) Enzima- reaccoes catalisadas, usando a

energia armazenada numa concentracao de H + gradiente.

Respostas a perguntas sobre Célula Microscéopio
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1. Poder de resolucao é usado correctamente no (a) e (d), (b). Esta
errado. Se este acontecesse, seria muito inconveniente; ampliacao

em (c), e resolvendo poder estdao confusos.

2. (@) A ordem correcta é: fixacao, desidratacdo, incorporacao;
seccionamento; rehidratacao, coloracao, montagem.

(b) As principais diferencas na incorporacao, coloracdo e modelo de
montagem: Para a incorporacdo, a media esta relacionada com a
fineza da fraccao: muito fina para o microscopio de electroes do que
para o microscopio de luz. A resina € normalmente utilizados para a

microscopia electronica e a cera de parafina para a microscopia de luz.

Para coloracao: microscopio para a luz, as manchas sao corantes que
absorvem diferentes comprimentos de onda da luz transmitida, mas
para o microscopio de electroes, manchas sdao compostos metalicos
que conferem diferencas na densidade de electroes, quando tomados

por componentes celulares.

Montagem de amostras: para o microscopio de luz, a amostra €
manchada e montada num meio transparente de um vidro (transparente)
slide; para o microscopio electronico o espécime corado € montado sobre
uma malha fina de metal (geralmente de cobre), que o apoia. Para a
fixacao, desidratacao e de corte: nao houve diferencas, em principio, mas
diferenca de substancias usadas.

Por circunstancias (b) e (c) ,vocé TEM que escolher um, porque um

alto poder de resolucao é necessario e os processos preparativos nao

destruirao a parte que deseja ver.

Em relacdo as circunstancias (a) e (d), ndo precisa de alto poder de

resolucao e, como precisa de fazer a varredura em bastantes objectos,

deve escolher um microscopio de ampliacao da luz adequada.
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