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Para inicio de conversa
Ola estudante,

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do Ensino Médio
Noturno, que tem uma rotina peculiar, muitas vezes necessita conciliar estudo e
trabalho. Neste material, vocé encontrara um Aprofundamento na area de
Ciéncias da Natureza , que sera vivenciado no decorrer do segundo trimestre,
por meio de tematicas que abordam os Objetos do Conhecimento. Essas
tematicas foram divididas por Componente Curricular (Biologia, Fisica e
Quimica) e estdo acompanhadas de um roteiro de atividades. Assim, o
material tem o objetivo de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou ou
esta estudando na Formacgao Geral Basica (FGB) do Curriculo de Pernambuco
nos Componentes e seus respectivos Objetos de Conhecimento. Dessa
forma, este caderno propde que o estudante adquira uma percepgao
abrangente sobre a interconexdao entre as ciéncias da natureza, podendo
enxergar como se pode ver o mesmo problema por angulos diferentes, e,
assim, nao apenas ampliar, mas também aprofundar a sua compreensao dos
temas apreciados.

Vamos iniciar nossos estudos para aprofundar os conhecimentos,
aumentando nossa bagagem intelectual! O professor ira orientar seus estudos
durante todo o trimestre, contribuindo para um excelente desempenho no seu
processo de aprendizagem.

Objetos do Conhecimento que serao aprofundados:

Biologia: Biotecnologia (Organismos transgénicos, Engenharia genética,
Genoma humano, Fecundagao in vitro).

Fisica: Poténcia e Energia Elétrica, Efeito Joule e Energia Elétrica
Consumida.

Quimica: Reagdes bioquimicas e reconhecimento das substancias bioquimicas
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BIOLOGIA
Conceitos Fundamentais 1

Biotecnologia

A Biotecnologia € uma area multidisciplinar que busca desenvolver
solugdes para os problemas globais a partir da manipulagdo de organismos.
Sendo assim, ela integra conhecimentos da Biologia, da Quimica, da Fisica, da
Engenharia e das Ciéncias da Computagdo. Essa abordagem interdisciplinar
permite a criagdo de novas tecnologias que impactam areas muito diversas,
como a saude, a agricultura, a industria e o meio ambiente, contribuindo
significativamente para avancgos cientificos e para melhorias na qualidade de
vida. Na saude, por exemplo, a Biotecnologia € extremamente importante para
o desenvolvimento de medicamentos e de vacinas. Dessa forma, a
Biotecnologia busca desenvolver produtos e processos inovadores através da
manipulagcédo de organismos vivos ou de partes desses organismos.

Ao contrario do que parece, a Biotecnologia nado foi desenvolvida
recentemente. Na realidade, ela existe ha milhares de anos. Pode-se
considerar que técnicas de Biotecnologia ja eram empregadas ha 10.000
anos, quando nossos ancestrais desenvolveram a agricultura,
selecionando e cultivando plantas importantes para a alimentagao
humana, como a cevada e o trigo. O cruzamento de individuos de forma
selecionada, com o intuito de obter alimentos mais produtivos e nutritivos,
acontecia ndo apenas com as plantas, mas também com os animais que eram
cruzados como forma de adquirir animais com caracteristicas que eram mais
favoraveis.

Além disso, varias civilizagdes antigas (entre 7.000 e 4.000 a.C.), como
os chineses, os sumérios, os babilénios e os egipcios, utilizavam processos de
fermentacdo e os aplicavam na producdo de alimentos e de bebidas, como
paes, queijos, iogurtes, vinhos e cerveja.

Disponivel em: Biotecnologia: o que é. aplicacées. tipos, historia - Brasil Escola. Acesso em:
10 de maio de 2025.

A producdo de queijos, de vinhos, de cerveja, de paes e de iogurtes
pelas civilizagbes antigas era feita através da utilizagdo de técnicas

4
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biotecnoldgicas.

Apesar dos processos de fermentagao terem aparecido ha muito tempo
na histéria da humanidade, pouco se sabia sobre o que de fato acontecia e
como aqueles produtos eram obtidos. Foi apenas nos anos 1800 que as
bases para os processos biotecnolégicos como conhecemos hoje
comecgaram a ser construidas. Louis Pasteur, por exemplo, explicou de forma
convincente como ocorre o processo de fermentacao, além de contribuir com o
desenvolvimento de medicamentos, marcando o inicio de uma das areas que
compdem a Biotecnologia: a Microbiologia.

No século XX, a Biotecnologia avangou rapidamente com a
descoberta da estrutura do DNA em 1953 a partir dos estudos de Rosalind
Franklin, de James Watson e de Francis Crick, inaugurando a era da Biologia
Molecular, outra area da Biotecnologia. A manipulagdo genética se tornou uma
realidade, permitindo a criagdo de Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs).

Muitas outras pesquisas e descobertas durante todo esse tempo foram
construindo a Biotecnologia como a conhecemos hoje. Descobertas incriveis
continuam sendo feitas, como o desenvolvimento do sistema CRISPR-Cas9,
desenvolvido por Emmanuelle Charpentier e Jennifer Doudna, que consiste em
uma técnica de edicdo do DNA aplicavel em diversas areas, desde a medicina
até a producao de alimentos. Pelo desenvolvimento desta técnica, Charpentier
e Doudna receberam o Prémio Nobel de Quimica em 2020.

A Biotecnologia oferece uma série de vantagens significativas, mas
também apresenta desafios, potenciais desvantagens e questbes éticas que
merecem atencao.

— Vantagens da Biotecnologia
A seguir, as principais vantagens da Biotecnologia:

e Avancos na saude: os avangos em saude impulsionados pela
Biotecnologia tém revolucionado o desenvolvimento de medicamentos e
de terapias mais precisos e eficazes que nao sé melhoram a qualidade
de vida dos pacientes, como também representam um progresso
significativo na medicina com o surgimento de tratamentos para
condigdes que antes n&o eram trataveis;

e Inovagdo em processos industriais: a Biotecnologia aplicada a
processos industriais desenvolve técnicas mais efetivas e sustentaveis,
que nao apenas substituem métodos tradicionais dependentes de
recursos nao renovaveis, mas também mitigam os impactos ambientais.
A producdo de biocombustiveis, de biofarmacos e de biomateriais néo
sO reduz a emissdao de poluentes e o consumo de recursos nao
renovaveis, como também abre caminho para uma economia mais
sustentavel e menos prejudicial ao meio ambiente;
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e Agricultura sustentavel: o uso da Biotecnologia aplicado a agricultura
também estd relacionado a criagdo de culturas mais resistentes a
pragas e a doengas que reduzem o uso de pesticidas e aumentam a
produtividade agricola.

— Desvantagens da Biotecnologia
A sequir, as principais desvantagens da Biotecnologia:

e Questbes éticas envolvendo a manipulagdo de seres vivos: as
preocupacgdes éticas e sociais relacionadas a Biotecnologia séao
amplamente discutidas devido ao seu impacto direto na sociedade e no
meio ambiente. O uso de organismos geneticamente modificados na
alimentagdo levanta questdes sobre seguranga alimentar, sobre os
impactos na saude a longo prazo e sobre o direito dos consumidores a
informacédo transparente sobre os produtos que consomem. A
manipulagdo genética de plantas e de animais também levanta
preocupacdes éticas, por levar em consideracdo nido apenas o
bem-estar animal, mas também os impactos ecologicos que a
introducdo de plantas ou de outros organismos geneticamente
modificados podem causar no ambiente;

e Questoes éticas envolvendo impactos socioeconémicos: no ambito
socioecondmico, as tecnologias desenvolvidas por meio de técnicas de
Biotecnologia podem impactar as economias locais e globais de varias
maneiras. Por um lado, elas tém o potencial de aumentar a
produtividade agricola e de melhorar o acesso a alimentos mais
nutritivos e resistentes a doencas. Por outro lado, a concentracao do
controle sobre as tecnologias biotecnolégicas nas maos de poucas
empresas reforca desigualdades econdmicas e sociais, marginalizando
pequenos agricultores e aumentando a dependéncia de sistemas
agricolas intensivos e padronizados. Portanto, é essencial que essas
preocupagdes éticas e sociais sejam cuidadosamente consideradas e
debatidas de forma transparente e inclusiva.

Organismos transgénicos

Os transgénicos sé&o organismos geneticamente modificados, por isso
levantam muitas polémicas por todo o mundo. Na busca incessante por
aumento de produgdo, ascensao dos lucros, diminuigdo dos custos e por poder
competir em um mercado cada vez mais exigente e competitivo, o homem
colocou sua capacidade intelectual em favor do desenvolvimento de pesquisas
e estudos que visam alcancar melhorias na rentabilidade agricola.

Nesse sentido, foram desenvolvidos os transgénicos, que correspondem
a organismos que detém em sua esséncia genes de outros organismos,
criados a partir de técnicas de Engenharia Genética. Seu objetivo maior é a
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busca de aprimoramento de um produto que possui caracteristicas novas em
relacdo aquelas que fazem parte de sua natureza original para gerar um
produto capaz de obter aspectos mais rusticos e de extrema produtividade. As
técnicas de manipular DNA recombinante ocorrem desde a década de 70.

A biotecnologia tem servido de grande valia na produgao agricola e
pecuaria, oferecendo a possibilidade de se produzir produtos diferenciados
para o consumidor, como, carne suina com menos colesterol, por exemplo. No
caso dos alimentos, esses procedimentos tém por intengdo a obtengdo de uma
quantidade maior de nutrientes e, ao mesmo tempo, gerar imunidade a pragas.

Apesar de aparentemente nao oferecer nenhum tipo de risco, a
manipulagdo de genes pode ocasionar sérias complicagdes, tendo em vista
que se conhece muito pouco acerca desse assunto, pois as pesquisas nesse
sentido existem somente ha, aproximadamente, trés décadas. Desse modo,
nao se sabe ao certo quais sdo as reagdes e consequéncias que podem
ocorrer se um organismo que recebe um gene estranho desenvolver uma
rejeicdo proveniente da complexidade dos seres vivos. Isso € uma realidade,
pois ja foi constatado em porcos modificados geneticamente para obtengao de
ganho de peso, os quais receberam genes de outros organismos, que
contrairam artrite e outras complicacées em seu estado clinico.

Os transgénicos também sdo chamados de OGMs, ja que eles
produzem plantas que sdo adaptadas a climas diferentes, solos, entre outros
elementos.

Além disso, os transgénicos levantam muita polémica em todo mundo,
principalmente quando se trata de alimentos destinados aos humanos, em
razado da incerteza sobre o que pode acontecer no organismo humano caso
haja o consumo de produtos derivados da alteragdo genética. Diante dessa
polémica, a Europa n&o aceita o consumo desse tipo de produto em areas
urbanas; ja os norte-americanos sdo a favor, por alegarem que o
aprimoramento genético produz organismos imunes a pragas e, assim, evita o
consumo de agrotoxicos usados no combate a pragas agricolas. Em suma, o
que se deve ter no uso dos transgénicos € precaucdo até que a classe
cientifica saiba realmente se eles provocam ou nao efeitos colaterais naqueles
gue 0s consomem.

Disponivel em Consea aprova documento com recomendacdes sobre transgénicos -
Redesans. Acesso em: 25 de maio de 2025.
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Engenharia genética

Engenharia genética refere-se as técnicas e recombinacao dos genes de
seres vivos. Essas técnicas envolvem conhecimentos cientificos como
genética, biologia molecular e bioquimica. A engenharia genética tem
aplicagcbes em areas como medicina, agricultura e pecuaria, sendo
desenvolvida a partir dos anos 1970.

Aplicacoes e exemplos da engenharia genética

Clonagem

A clonagem é o processo, feito em laboratério, de reprodugédo de
espécies geneticamente iguais. O primeiro mamifero clonado foi a ovelha Dolly,
em 1996, no Reino Unido, que viveu durante seis anos. No Brasil, o primeiro
mamifero clonado foi a bezerra Vitéria, que nasceu em 2001.
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Disponivel em: Engenharia genética: entenda o que é e suas aplicacdes (com exemplos) - Toda
Matéria. Acesso em: 25 de maio de 2025.

A clonagem reprodutiva tem como finalidade reproduzir um novo ser,
idéntico a um que ja existe. Em linhas gerais, no processo de clonagem
retira-se uma célula de um organismo adulto e dela se extrai o nucleo (que
contém o material genético). Esse nucleo é inserido num évulo sem nucleo,
dessa forma n&o ha combinacao entre herangas genéticas diferentes.

Quando o 6vulo comeca a se dividir, forma-se um embrido que, em
seguida, é implantado no utero de uma fémea da mesma espécie do organismo
que foi clonado. O resultado sera o clone, uma copia do organismo do qual foi
retirado o material genético.


https://www.todamateria.com.br/engenharia-genetica/
https://www.todamateria.com.br/engenharia-genetica/
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A clonagem terapéutica € a formagao de células de determinado 6rgao
(coracéo, rim, figado, cérebro), chamadas células-tronco, para substituir células
doentes desses 6érgéos e fazé-los voltar a funcionar normalmente.

Células-tronco

Células-tronco tém a capacidade de originar diferentes células do corpo
humano e, portanto, diferentes tecidos. Elas podem ser encontradas em
embrides (células-tronco embrionarias), no cordao umbilical e em varios outros
orgaos e tecidos humanos, como a medula 6ssea e a pele (células-tronco
adultas).
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. == intestinal)
|
3 -
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- / \ .
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Disponivel em: Engenharia genetica. entenda 0 que € e suas aplicacoes (com exemplos) -
Toda Matéria. Acesso em: 25 de maio de 2025.

As células de um embrido, com até catorze dias de desenvolvimento
ainda n&o se especializaram e podem originar qualquer tipo de célula de um
adulto. No processo, 0 nucleo de uma célula do individuo, cujo 6rgao nao
funciona adequadamente, é retirado e transferido para um évulo sem nucleo.
Em seguida, esse évulo sera estimulado até certo ponto. Apds isso, a massa
celular resultante sera acomodada em meio de cultura para receber
determinados estimulos, os quais orientardo a formacado das células
desejadas.

As células-tronco do sangue do cordao umbilical do recém-nascido tém
hoje o uso clinico comprovado para o transplante de medula 6ssea.

Transgénicos

Transgénicos s&o organismos geneticamente modificados, que
receberam fragmentos de material genético de outro organismo, que pode
ser da mesma espécie ou até de outra.

Porém, se um organismo n&o receber genes externos, havendo apenas
manipulagdo do genoma, temos um OGM (Organismo Geneticamente
Modificado).


https://www.todamateria.com.br/engenharia-genetica/
https://www.todamateria.com.br/engenharia-genetica/
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Os vegetais sdo amplamente utilizados em pesquisas com transgénicos,
sendo os mais comuns a soja e o milho. Legumes mais nutritivos,
incrementados com super proteinas, verduras e graos resistentes a
agrotoxicos alimentos com menos gordura e mais saudaveis, plantas que
amadurecem melhor e ndo sofrem com o mau tempo, sdao desenvolvidos por
cientistas e tém gerado intensas discussoes, pois ainda ndo se sabe se esses
alimentos prejudicam ou n&o a saude depois de serem ingeridos a longo
prazo.

Projeto Genoma Humano

E um projeto iniciado na década de 1990 e envolveu a participacdo de
18 paises, incluindo o Brasil. Em fevereiro de 2001, foi anunciado que 90% do
mapeamento genético ja estava concluido, com cerca de 3 milhdes de pares
de bases do DNA e quase 30 mil genes identificados.

O genoma é o conjunto de genes de uma espécie. O gene é formado
por sequéncias de centenas ou milhares de pares de bases nitrogenadas.
Assim, o principal objetivo do projeto era realizar o sequenciamento das bases
nitrogenadas do DNA humano.

Os resultados finais foram apresentados em abril de 2003, com 99% do
genoma humano sequenciado e 99,99% de precisao.

Disponivel em: Proj noma Humano - Toda Matéria. Acesso em: 25 de maio de 2025.

Os resultados preliminares do projeto foram divulgados na revista Nature, em
2001.

Objetivos

O projeto Genoma Humano possuia uma série de objetivos, dos quais
destacam-se:

e Sequenciar todos as pares das bases nitrogenadas do DNA e que

10
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compdem o genoma do ser humano;
Identificar todos os genes humanos;
Desenvolver uma metodologia agil para os estudos de sequenciamento
do DNA;

e Desenvolver novas ferramentas para analise dos dados do DNA e
novas formas de os disponibilizar aos pesquisadores;

e Oferecer um banco publico de dados com os resultados do projeto para
dar suporte a pesquisa cientifica, médica e farmacoldgica.

Financiamento

Um projeto de tamanha dimensdo e importancia precisou de grandes
investimentos econdmicos, ele se caracterizou com um consorcio publico
internacional. Para isso, contou com financiamento publico, sob a coordenacéao
do Instituto Nacional de Saude e do Departamento de Energia dos Estados
Unidos. Também contribuiram com o financiamento universidades
norte-americanas, inglesas, francesas, alemas, japonesas, chinesas e
brasileiras. Além de recursos de empresas privadas. A coordenacao inicial dos
trabalhos ficou a cargo do geneticista norte-americano James Watson. Em
todo o projeto atuaram mais de 5 mil cientistas em 250 laboratérios.

Avancgos e resultados

Ao desvendar o genoma humano abriram-se uma série de
possibilidades para o avango de outras pesquisas na area de genética,
medicina e biotecnologia. Foi descoberto que o genoma humano possui 3,2
bilhdes de nucleotideos e que a sequéncia deles é 99,9% igual entre todas as
pessoas. Apesar da enorme quantidade de bases, apenas 2% do genoma é
usado para a sintese de proteinas. Algumas curiosidades:

e Disponibilidade do sequenciamento do DNA para até 2 mil doengas
genéticas;
Melhoria da compreensao das causas de alguns tipos de cancer;
Possibilidade de diagndstico de doengas genéticas;
Produzir medicamentos com maior poder de atuagdo e menores efeitos
colaterais;

e Novas terapias e tratamentos baseados no perfil genético de cada
individuo;

e Possibilidade de personalizar medicamentos conforme a necessidade
individual do paciente;

e Maior suporte para a medicina forense, possibilitando o esclarecimento
de crimes com precisao.

11
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Vantagens e Desvantagens

Dentre as vantagens do projeto, o conhecimento de risco do
desenvolvimento de patologias € a principal. Esse conhecimento permite o
planejamento familiar por meio de aconselhamento genético.

Apesar das inumeras vantagens e beneficios, a principal desvantagem
do projeto envolve a questao ética. A manipulagcéo genética ainda é uma area
recente e que vai além das questdes cientificas.

Projeto Genoma Humano no Brasil

O Brasil foi um dos cooperadores do Projeto Genoma Humano. Desde
2000, o principal centro de estudos do genoma humano no Brasil esta
instalado na Universidade de Sao Paulo (USP). Também s&o desenvolvidas no
pais pesquisas genéticas de pragas agricolas e plantas. O Brasil foi
responsavel pelo sequenciamento da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da
doenga amarelinho que afeta as laranjeiras.

Fecundacgao in vitro

A fertilizagdo in vitro € uma técnica de reprodugao assistida que pode
ajudar casais que nao conseguem engravidar. Muitos casais apresentam
problemas que dificultam a gravidez, como alteragdes tubarias, endometriose,
idade avancada e baixa quantidade de espermatozoides. Nesses casos, para
conseguir a tdo sonhada gestacgéao, faz-se necessaria a realizagao de técnicas
de reprodugéo assistida, como é o caso da fertilizagao in vitro.

A técnica da fertilizagao in vitro baseia-se na coleta de um ovécito, sua
fecundacdo e posterior inser¢cdo do embrido no utero materno. Esse
procedimento foi realizado primeiramente na Inglaterra, na década de 70, e foi
responsavel pelo nascimento de Louise Toy Brown, que ficou conhecida
como o primeiro bebé de proveta.

A coleta dos ovdcitos para a realizagao da fertilizacao in vitro é feita pela
aspiragao realizada por uma agulha ligada ao ultrassom transvaginal. Para
garantir a produgdo adequada dos ovadcitos, a paciente deve ser submetida a
diferentes medicamentos que promovam a estimulagéo dos ovarios.

Apods coletados, os ovocitos sédo levados para o laboratério, onde é feita
a fertilizagdo, que pode ocorrer de maneira classica ou pela injegao
intracitoplasmatica de espermatozéide. Na maneira classica, os
espermatozoides sao colocados em contato com os ovocitos; assim, a
fecundacdo acontece naturalmente. Ja na injecdo intracitoplasmatica de
espermatozoide, € realizada a inje¢do do gameta masculino no interior do
ovacito.

Feita a fecundacdo, os embrides iniciam seu desenvolvimento no
laboratério, sendo observados até o 5° dia de desenvolvimento. Apds esse

12
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periodo, sdo transferidos para o utero materno, onde possuem chance de até
60% de se desenvolverem se as condigdes do organismo da mulher forem
favoraveis. Vale destacar que a transferéncia dos embrides ndo provoca dor e
geralmente é feita sem anestesia.

O numero de embrides a ser colocado no utero depende da idade da
mulher. E importante lembrar que, quanto maior a idade, menores sdo as
chances de fixagdo. Além disso, ao colocar um numero elevado de embrides,
eleva-se o risco de desenvolvimento de gestagdes multiplas. Baseando-se
nisso, o Conselho Federal de Medicina determinou que nao podem ser
colocados mais de quatro embrides em uma mulher e que mulheres com
até 35 anos podem receber dois embrides; mulheres com idade entre 36 e 39
anos podem receber até trés embrides; e mulheres com 40 anos ou mais
podem receber até quatro embrides.

Os embrides que ndo s&o usados no procedimento sdo guardados caso
seja necessaria uma nova fertilizagdo. O casal pode ainda doar seus embrides
para outros casais ou para o desenvolvimento de pesquisas cientificas.

Atencao: Nao confunda fertilizagao in vitro com inseminagao artificial.
Nesse ultimo procedimento, o ovdcito ndo é retirado, sendo colocado apenas o
sémen no utero feminino.

Disponivel em: Fertilizacao in vitro. Acesso em: 25 de maio de 2025.

A fertilizagdo in vitro pode ser feita por meio da injecao
intracitoplasmatica de espermatozoide.

Roteiro de atividades

1. (Enem/2014) Em um laboratério de genética experimental, observou-se que
determinada bactéria continha um gene que conferia resisténcia a pragas
especificas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores procederam de
acordo com a figura.

13
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Disponivel am: hitp:ifeienca hsw.ual.comobr. Acesse em: 22 nov. 2013 |adaptada).

Disponivel em: Exercicios sobre biotecnologia - Questdes de vestibulares - InfoEscola. Acesso
em: 25 de maio de 2025.

Do ponto de vista biotecnolégico, como a planta representada na figura é
classificada?

A) Clone

B) Hibrida

C) Mutante.

D) Adaptada

E) Transgénica.

2. (Enem 2012) Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a
producao de alimentos como paes, cervejas e vinhos. Na fabricagdo de paes,
por exemplo, sdo usados fungos unicelulares, chamados de leveduras, que
sdo comercializados como fermento biolégico. Eles sao usados para promover
o crescimento da massa, deixando-a leve e macia. O crescimento da massa do
pao pelo processo citado € resultante da

A) liberacao de gas carbénico.
B) formacéo de acido latico.
C) formagao de agua.

D) producéao de ATP.

E) liberagdo de calor

3. (UFSC/2017) Na década de 1930, geneticistas japoneses produziram
melancias sem sementes. O método de producéao foi baseado na exposicao de
sementes de melancias normais a substancias quimicas que dobravam seu
numero de cromossomos. Depois cruzavam as melancias de sementes
modificadas com melancias de sementes com numero normal de

14
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cromossomos. Os descendentes desses cruzamentos n&do podiam produzir
suas proprias sementes porque possuiam um numero anormal de
Cromossomos.

Disponivel em: <http://nytiw.folha.uol.com.br/?url=/folha/content/view/full/46012 >. [Adaptado]
Acesso em: 22 ago. 2016.

Sobre o0 uso da biotecnologia aplicada na dieta e na saude humanas, € correto
afirmar que:

A) as melancias obtidas pelos japoneses sdao um dos muitos exemplos de
plantas transgénicas.

B) aves como Chester e Fiesta, vendidas comercialmente, sdo obtidas por
meio da transferéncia de genes.

C) a selecao artificial ndo leva ao aparecimento de novas variedades de um
animal ou planta.

D) para a transferéncia de genes de uma espécie para outra, podem ser
utilizados virus como transportadores dos genes.

E) comprovadamente, os diferentes tipos de produtos oriundos dos organismos
geneticamente modificados trazem sérios riscos a saude humana.

4. (Enem/2015) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, quando o
cientista Herbert Boyer introduziu a informagao responsavel pela fabricagao da
insulina humana em uma bactéria, para que ela passasse a produzir a

substancia.
Disponivel em: www.brasil.gov.br Acesso em: 28 jul. 2012 (adaptado).

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina
humana porque receberam:

A) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.
B) a proteina sintetizada por células humanas.

C) um RNA recombinante de insulina humana.

D) o RNA mensageiro de insulina humana.

E) um cromossomo da espécie humana.

5. (Acafe 2015/1) Biotecnologia é o conjunto de conhecimentos que permite a
utilizacao de agentes biolégicos (organismos, células, organelas, moléculas)
para obter bens ou assegurar servigos.

Sobre o tema, analise as afirmacdes a seguir.

| - As técnicas biotecnoldgicas possibilitam a Industria Farmacéutica cultivar
microrganismos para produzir os antibiéticos, por exemplo.
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I - A Engenharia Genética ocupa um lugar de destaque como tecnologia
inovadora, seja porque permite substituir métodos tradicionais de produgao de
horménio de crescimento e insulina, seja porque permite obter produtos
inteiramente novos (Organismos transgénicos).

lll - Hoje, a utilizagdo de plasmideos bacterianos restringe-se a producao de
novos medicamentos.

IV - Através de técnicas biotecnoldgicas € possivel o tratamento de despejos
sanitarios pela agao de microorganismos em fossas sépticas.

V - A aplicagao da biotecnologia esta limitada a area médica e de saude.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

A)l-11-1V
B)Il- 11l -1V
C)H-1V-V
D)IV -V
E)I-Il

6. (Unespar/2017) Sobre genética e biotecnologia, assinale o que for
CORRETO.

A) O material genético dos virus € unicamente o DNA;

B) As células nervosas sao diferentes das células musculares porque contém
genes diferentes;

C) O tipo sanguineo O é mais frequente e, por esse motivo, o alelo
responsavel por sua expressao € dominante sobre os demais;

D) Terapia génica consiste em substituir o alelo anormal que causa doenca
pelo alelo normal,

E) Enzimas de restricdo sdo fundamentais a Engenharia Genética porque
permitem a passagem de DNA através da membrana celular.

FiSICA
Conceitos Fundamentais 1

Poténcia e Energia Elétrica
O que é Poténcia Elétrica?

A poténcia elétrica (P) mede a quantidade de energia elétrica convertida em
outro tipo de energia (térmica, luminosa, mecanica, etc.) por unidade de tempo.
A unidade de poténcia no Sistema Internacional (SI) € o watt (W).
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Férmulas Importantes

A poténcia elétrica pode ser calculada de diferentes formas, dependendo das
informacdes disponiveis:

1. Férmula basica:

Onde:

o P= poténcia elétrica (watt - W)
o E = energia elétrica consumida (joule - J)
o t=tempo (segundo - s)

2. Usando tensao e corrente:

Onde:

o U =tensao elétrica (volt - V)
o | =corrente elétrica (AGmpere - A)

3. Usando resisténcia elétrica (Lei de Ohm):

2
P=-% ou P=RT

Onde:

o R =resisténcia elétrica (ohm - Q)

Conceitos Fundamentais 2

O QUE E O EFEITO JOULE?

O efeito Joule é o fenbmeno pelo qual a energia elétrica se transforma em
energia térmica (calor) quando uma corrente elétrica atravessa um condutor.
Esse efeito ocorre devido a resisténcia elétrica que o material oferece a
passagem da corrente. Quando os elétrons se movem através de um condutor
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(fio elétrico, por exemplo), eles colidem com os atomos do material, causando
vibragéo e gerando calor.

EXEMPLOS PRATICOS DO EFEITO JOULE
O efeito Joule pode ser encontrado em varios dispositivos do dia a dia, como:

"4 Chuveiro elétrico — A resisténcia dentro do chuveiro aquece a agua ao
transformar energia elétrica em calor.

"4 Ferro de passar — O calor gerado pelo efeito Joule ajuda a passar as
roupas.

4 Fios elétricos — Em instalaces elétricas, o aquecimento excessivo pode
representar riscos de incéndio.

"4 Lampadas incandescentes — Funcionam pelo aquecimento de um filamento
metalico até a emisséao de luz.

Energia Elétrica Consumida

A unidade utilizada para o consumo de energia elétrica é o quilowatt-hora, kWh
e, por isso, devemos utilizar para o calculo dessa energia a poténcia elétrica
em quilowatt, kW = 1000W, e o tempo em horas. Assim, a equagao da energia
fica:

Energia (kWh) = Poténcia (kW) x Tempo (h)

Custo da Energia Elétrica

A tarifa depende da sua concessionaria de energia. Para fins de calculo, vamos
utilizar R$ 0,75 o valor do kWh em Pernambuco. Assim o custo sera o produto
da Energia pelo valor do kWh.

Custo (R$) = Energia (kWh) x Valor do kWh

Exemplo:

Um chuveiro elétrico de 3000 W é utilizado por 20 minutos por dia durante 30
dias. Qual sera o custo no més sabendo que o kWh custa 75 centavos?

Observe que o tempo de uso no més sera de 20 minutos x 30 dias o que nos
da 600 minutos ou 10 horas.

Assim a energia gasta pelo chuveiro sera de E= 3000W x 10h = 30.000W =
30kWh

Como o valor de 1kWh custa R$0,75 o custo sera de:

18



Secretaria Executiva do Secretaria ||
de Educacao

Ensino Médio e Profissional

Custo =30 x 0,75 = 22,5 reais.
Custo = R$22,5

Equipamentos que Usam o Efeito Joule

1. Chuveiro Elétrico

GOVERNO [E
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e Como funciona: A agua passa por uma resisténcia (fio condutor com

alta resisténcia) por onde circula corrente elétrica. Essa resisténcia
aquece devido ao efeito Joule e transfere calor para a agua.
Curiosidade: Um dos eletrodomésticos que mais consome energia em
uma casa.

2. Ferro de Passar Roupa

Como funciona: A corrente elétrica aquece uma placa metalica interna
(resisténcia), que transmite calor para a base do ferro. O calor é entdo
usado para remover rugas das roupas.

Controle de temperatura: Termostatos controlam o aquecimento.
Consumo: Devido ao alto consumo deve ser utilizado com moderagao.

3. Secador de Cabelo

Como funciona: O ar é soprado por um ventilador e passa por uma
resisténcia aquecida. O ar quente gerado € usado para secar o cabelo.
Extra: Pode ter mais de uma velocidade e temperatura para adaptacao
aos diversos usos.

4. Torradeira e Sanduicheira Elétrica

e Como funciona: As resisténcias aquecem devido ao efeito Joule e

transferem calor para grelhas ou placas, assando ou tostando os
alimentos.

5. Aquecedor Elétrico (de ambiente ou de agua)

e Como funciona: Resistores sdo usados para aquecer o ar ou a agua.

Ventiladores ou bombas podem ser usados para distribuir o calor.

e Tipos: Convectores, termoventiladores e aquecedores ceramicos.
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6. Fogao Elétrico e Forno Elétrico

e Como funciona: Espirais de resisténcia se aquecem ao passar corrente
elétrica e transmitem calor para panelas ou alimentos.

e Importante: A distribuicdo de calor depende da qualidade das
resisténcias e do isolamento térmico.

7. Lampadas Incandescentes (em desuso)

e Como funcionam: Um filamento de tungsténio aquece devido ao efeito
Joule até atingir uma temperatura téo alta que emite luz (e muito calor).

e Ineficiente: Mais de 90% da energia € convertida em calor, e ndo em
luz.

Resumo do Funcionamento
Todos esses equipamentos tém algo em comum:

e Utilizam condutores com resisténcia elétrica (como ligas metalicas
especificas).

e A passagem da corrente gera calor devido ao efeito Joule.
Esse calor é aproveitado de forma util: para aquecer, secar, assar ou
iluminar.

Roteiro de atividades

01) A poténcia de um chuveiro elétrico € uma medida da energia que ele
consome por unidade de tempo para aquecer a agua. Ela esta diretamente
relacionada com a tensao (voltagem) da rede elétrica e a resisténcia do
préprio chuveiro. Um chuveiro elétrico opera sob uma tensdo de 220 V e
apresenta uma resisténcia de 11 Q. Qual a poténcia dissipada por ele?

A) 4000 W
B) 4400 W
C) 4600 W
D) 4200 W

02) Um técnico em Fisica quer testar as propriedades de um resistor. Para isto

o técnico dobra a tensao em um resistor enquanto mantem sua resisténcia
constante, o que acontece com a poténcia dissipada?
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A) Diminui pela metade

B) Permanece a mesma

C) Aumenta duas vezes

D) Aumenta quatro vezes

03) Ao instalar um aparelho elétrico € necessario saber sua corrente elétrica
para que possa ser realizada a instalacdo de um fusivel de protecdo. Um
aparelho elétrico de 1500 W ¢ ligado a uma rede de 220 V. Qual a corrente
elétrica consumida por ele?

A)5,5 A
B)6,8 A
C)7,2A
D)4,1 A

04) A energia elétrica gasta por um chuveiro elétrico € dado por sua poténcia e
tempo de uso. Uma pessoa utiliza um chuveiro elétrico de 2000W de poténcia
por 5 minutos durante um banho. Qual a energia elétrica em joules gasta neste
banho para aquecer a agua?

a) 10.000J
b) 60.000J
c¢) 100.000J
d) 600.000J

05) O efeito Joule ocorre quando elétrons colidem com a estrutua atémica de
um fio de cobre por exemplo, fazendo aquecer o fio. Sabendo disso responda
quando ocorre o efeito Joule?

A) Quando ha resisténcia elétrica e passagem de corrente.
B) Quando os elétrons param de circular.

C) Somente em materiais isolantes.

D) Quando nao ha aquecimento.

06) Em um fio, os elétrons em movimento colidem com os atomos do material.
Essas colisbes "freiam" os elétrons e transferem parte da sua energia para os
atomos, que comegam a vibrar mais intensamente. Essa agitagcdo molecular é
0 que percebemos como calor. Esse € o efeito Joule. Qual das situacdes
abaixo NAO envolve o efeito Joule?

A) Um chuveiro aquecendo a agua.
B) Uma lampada incandescente emitindo luz.
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C) Um micro-ondas aquecendo agua.

D) Um ferro de passar aquecendo.

07) Uma pessoa deseja calcular o consumo de energia elétrica de um
ventilador de 100W de poténcia que fica ligado 8 horas por dia durante 30 dias.
Qual sera o consumo de energia elétrica em kWh?

A) 2,4
B) 24
C) 240
D) 0,24

08) Em um estado do Brasil a tarifa de energia elétrica é de R$0,85 por kWh.
Sabendo disto quanto ira custar manter um ar-condicionado de 2000W ligado
por 5 horas/dia durante 10 dias?

A) R$ 85,00
B) R$ 42,50
C)R$ 8,50

D) R$ 17,00

09) Uma pessoa deseja calcular o custo do uso da energia elétrica de um
aparelho elétrico, para saber se é possivel para ela pagar a conta de energia
ao final do més. O que € necessario saber para calcular o custo da energia
elétrica de um aparelho?

A) Somente o tempo de uso e a tarifa;

B) Apenas a poténcia e o tempo;

C) A poténcia, o tempo de uso e a tarifa;

D) A voltagem da tomada e o tempo de uso.

10) A energia elétrica que vocé consome em casa € medida em
quilowatt-hora (kWh). Essa unidade parece complexa, mas € bem simples:
ela representa a quantidade de energia que um aparelho de 1000 watts (1 kW)
consome se ficar ligado por uma hora. Qual o custo da energia elétrica gasta
por uma lampada de 10W ligada 24 horas por dia durante 30 dias, sabendo
que o custo do kWh é de R$0,757?

A) R$ 24,60
B) R$ 5,40

C) R$ 42,00
D) R$ 12,60
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QUIMICA

Conceitos Fundamentais

A Bioquimica é uma tematica que aborda conhecimento das areas de
quimica e biologia, voltada principalmente para o estudo quimico dos
processos biolégicos que ocorrem nos seres vivos, enfocando a estrutura e
funcdo de componentes celulares como proteinas, carboidratos, lipidios,
acidos nucléicos e outras biomoléculas. Para muitos autores, essa ciéncia
trabalha na complementaridade da quimica e biologia, para explicar muitos
fendbmenos que ocorrem nos sistemas vivos, sendo definida como a ciéncia da
quimica da vida (Labiotec, 2025).

Um indicativo da importancia de se estudar Bioquimica é sua aplicagao
nos mais diversos campos de atuagao profissional e, também, a reflexdo sobre
a relacdo do homem com o meio ambiente e como otimizar esta relacao.
Afinal, a histéria da humanidade é construida a partir da relagdo que o homem
estabelece entre si e com a natureza externa a eles, o meio ambiente. E desde
a Revolucdo Industrial, a acdo do homem sobre o meio ambiente tem se
tornado cada vez mais insustentavel e destrutiva (Passos; Oliveira, 2016).

Reacées Bioquimicas

Vocé sabia que os beija-flores, com seus corpos minusculos e altos
niveis de atividade, tém as maiores taxas metabdlicas de todos os animais?

Os beija-flores tém o metabolismo cerca de uma duzia de vezes maior
que a de um pombo e cem vezes a de um elefante. A taxa metabdlica, ou taxa
de metabolismo, tem a ver com a quantidade de energia que o organismo
utiliza. E essa energia é usada para impulsionar as reagdes quimicas nas
células — ou as reag¢des bioquimicas (Bio.libre, 2025).

Em sistemas vivos, a maioria das reacdes bioquimicas se da-se em vias
metabdlicas, que sdo sequéncias de reacdes em que o produto de uma reacao
€ utilizado como reagente na reacao seguinte. Diferentes enzimas catalisam
diferentes passos de vias metabdlicas, agindo de forma concentrada de modo
a nao interromper o fluxo nessas vias. Cada enzima pode sofrer regulagédo da
sua atividade, aumentando-a, diminuindo-a ou mesmo interrompendo-a, de
modo a modular o fluxo da via metabdlica em que se insere (FERRI, 2013).

As reagées bioquimicas sao reagdes quimicas que ocorrem dentro das
células dos seres vivos e a soma de todas as reagdes bioquimicas em um
organismo € chamada de metabolismo (Bio.libre, 2025).

De maneira geral e simplificada, podemos organizar as reacdes
bioquimicas em dois tipos como segue.

Tipos de Reagébes Bioquimicas
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e REACOES EXOTERMICAS: Essas reacdes, quando ocorrem nos
organismos, sdo chamadas de reagdes catabodlicas. Nelas, as moléculas
maiores sdo quebradas em moléculas menores e liberam energia, tal
fato se da porque ligagdes quimicas sdo quebradas. Um exemplo de
reacao catabdlica é a quebra da glicose, que libera a energia necessaria
para as células realizarem os processos vitais (Flexbooks, 2025),

processo ilustrado na Figura 1 abaixo.

Figura 1. llustracao simplificada da glicdlise
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Acido plrivico

Disponivel em: Glicdlise. O que acontece na

jun. de 2025.

Essas

licolise? - PrePara ENEM. Acesso 15 de

reacbes sao chamadas de

anabdlicas porque nelas formam-se moléculas maiores a partir de
moléculas menores através da formacgdo de ligacbes quimicas. Um
exemplo de reagao anabdlica é a unido de aminoacidos para formar uma
proteina (Flexbooks, 2025), processo ilustrado na Figura 2 abaixo.

Figura 2. llustragdo simplificada da formagéao de proteinas

Aminoacidos Peptideo

Proteina
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Disponivel em: : Peptideos: o que sdo, para que servem, tipos - Brasil Escola. Acesso
15 de jun. de 2025.

Considerando que trilhdes de células do nosso corpo realizam continua
e simultaneamente milhares de reagdes catabodlicas e anabdlicas, é
imprescindivel que tais reagdes bioquimicas sejam rapidas. Numa industria ou
laboratério, as reagdes quimicas sao aceleradas por aquecimento ou elevagao
da pressao, no entanto, no interior das delicadas células essas medidas nao
podem ser realizadas. Sendo assim, quem promove o “aceleramento” das
reacdes bioquimicas séo as enzimas (Flexbooks, 2025).

Enzimas

A maioria das reag¢des quimicas dentro dos organismos seria impossivel
nas condi¢cdes das células, pois no interior celular, a temperatura corporal da
maioria dos organismos € muito baixa para que as reagdes ocorram com
rapidez suficiente para a realizagdo dos processos vitais. Os reagentes
também podem estar presentes em concentragdes tdo baixas que € improvavel
que se encontrem e colidam. Portanto, a velocidade da maioria das reagdes
bioquimicas deve ser aumentada por um catalisador. Um catalisador é uma
substancia quimica que acelera as reagdes quimicas. Nos organismos, 0s
catalisadores sdo chamados de enzimas. Essencialmente, as enzimas sao
catalisadores biolégicos (Bio.libre, 2025).

Enzimas sdo proteinas que aumentam a velocidade das reagdes
quimicas, reduzindo a quantidade de energia de ativagado necessaria para que
0s reagentes comecem a reagir. As enzimas sao sintetizadas nas células que
delas necessitam, com base em instrucdes codificadas no DNA da célula. As
enzimas nao sao alteradas nem consumidas nas reacdes que catalisam,
podendo ser usadas para acelerar a mesma reacao repetidamente. As enzimas
sdo altamente especificas para determinadas reag¢des quimicas, por isso séo
muito eficazes. Uma reagao que levaria anos para ocorrer sem a enzima pode
ocorrer em uma fracdo de segundo com a enzima. As enzimas também sao
muito eficientes, portanto, produtos residuais raramente se formam (Flexbooks,
2025). A Figura 3 ilustra o funcionamento da enzima maltase.

Figura 3. Esquema simplificado de funcionamento da maltase

9@
co-( B @

“Encaixe” entre A maltose e
aenzimae “quebrada” e
o substrato duas glicoses {a e b)

Maltase
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Disponivel em: : https://cursoenemgratuito.com.br/enzimas. Acesso 16 de jun. de 2025.

Reconhecimento das Substéancias Bioquimicas

A bioquimica esta por tras de todo fenbmeno biolégico que ocorre no
organismo humano e, portanto, estuda-la vai muito além de memorizar vias
metabolicas e nomes de enzimas. Por meio do seu estudo, entendemos o
funcionamento dos processos vitais em nivel celular e até molecular, servindo
de substrato para muitas outras ciéncias como fisiologia, farmacologia,
patologia, entre outras que sdo estudadas na area da saude (Dalpail;
Barschak, 2018).

Nesse sentido, € fundamental reconhecer as substancias porque elas
sdo responsaveis pelas reagdes bioquimicas que ocorrem nos organismos
vivos e auxiliam na compreensao da relagdo homem e ambiente (Silva; Silva,
2010). As biomoléculas de carboidratos, lipideos, aminoacidos, peptideos,
proteinas, enzimas, coenzimas, vitaminas e acidos nucléicos possuem
estrutura, caracteristicas e fungcbes especificas que permitem a identificagdo. A
seguir, trazemos alguns aspectos de cada biomolécula citada.

Carboidratos

Os carboidratos ou hidratos de carbono sdo macromoléculas essenciais
que desempenham multiplos papéis na bioquimica. Eles sdo a principal fonte
de energia para o nosso metabolismo e atuam como sinalizadores nas
superficies das células, auxiliando na comunicacdo entre células e no
reconhecimento imunoldgico. Além disso, muitos carboidratos tém fungéo
estrutural, sendo componentes essenciais em diversos organismos, como nas
plantas, em que eles compdem as paredes celulares. Alguns tipos de
carboidratos, como o acido hialurénico, também funcionam como lubrificante de
articulagdes, contribuindo para a mobilidade e flexibilidade do corpo (Milheiro,
2024).

Carboidratos sdo compostos por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio
(O), sendo que alguns podem conter também nitrogénio, fosforo ou enxofre,
embora raramente. Os carboidratos sdo classificados em dois grandes grupos,
sendo eles, poli-hidroxialdeidos (aldoses) ou poli-hidroxicetonas (cetose),
dependendo de seu grupo funcional (unidade estrutural basica de
diferenciagcdo) ser um aldeido ou uma cetona, respectivamente (Milheiro,
2024).

Esta biomolécula constitui % do mundo bioldgico e aproximadamente
80% do aporte calérico da humanidade. A glicose € o carboidrato mais
importante. E sob essa forma que a maior parte dos carboidratos da dieta é
absorvida pela corrente sanguinea ou € em glicose que o figado converte os
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outros agucares. Também ¢é a partir da glicose que todos os carboidratos do
organismo sado formados (Liberato; Oliveira, 2019). A Figura 4 mostra a
estrutura de dois carboidratos simples, que tendem a ser hidrofilicos (presenga
de OH), a ndo ser quando polimerizados e a Figura 5 ilustra a glicose.

Figura 4. Estrutura de carboidratos simples Figura 5. Ciclizag&o da glicose

2 ™
H o H GLICOSE Glicofuranose
iyl | H H
? H—C—OH \c.-;f'»-c' \C/GH
1 [
H—C—OH c=0 J I
| | H —1C —0H H ""'r'C —QH CHAOF
H—C—OH H—C—OH | ] i
f|| r|| HO—C —H HO —C —H o=,
' | o
H—c —oH - —c —o— =) B
Gliceraldeido, Dihidroxicetona, i é | f S—
uma aldotriose uma cetotriose " on H _? =0 H oM
L H—C — OH H=—C — OH
L | L]
M N
forma linear formaciclica
Fonte: Ciclizacao das Oses. Acesso 15 de jun. de 2025.
Lipideos

Os lipideos sao definidos por um conjunto de substancias quimicas que,
ao contrario das outras classes de compostos organicos, nado sao
caracterizadas por algum grupo funcional comum, e sim pela sua alta
solubilidade em solventes orgénicos e baixa solubilidade em &agua (Corsino,
2009). Desempenham fungdes bioquimicas e fisioldgicas importantes no
organismo animal, sendo os principais depdsitos de energia, e a composi¢cao
fornecida na dieta pode influenciar de formas diferenciadas os animais
monogastricos e ruminantes, garantem o isolamento térmico do corpo, servem
como precursores de horménios, compdem as membranas celulares e atuam
como agentes emulsificantes. Na industria alimenticia, fornecem aroma, sabor
e palatabilidade aos alimentos. Apresentam coloracdo esbranquigada ou
levemente amarelada (Araujo, 2017; Brasil, 2016; Milheiro, 2024).

Estruturalmente os lipidios sdo ésteres, ou seja, sdo elementos
organicos derivados dos acidos carboxilicos. Eles sdo compostos por uma
molécula de acido (acido graxo) e uma de alcool (glicerol ou outro). O éster é
insoluvel em agua, mas se dissolve em outros solventes organicos como
alcool, éter, acetona e cloroférmio (Stoodi, 2021).

Existe uma grande variedade de lipidios, conforme a estrutura quimica
genérica representada na Figura 6 abaixo.

Figura 6. Estrutura genérica dos lipideos
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Fonte: SOUZA (2022).

Aminoacidos

Os aminoacidos originam, direta ou indiretamente, os peptideos e
proteinas. Eles sado moléculas organicas que apresentam um carbono
saturado, denominado de carbono alfa, que realiza uma ligagdo com um atomo
de hidrogénio, com um grupamento amino, com um grupamento acido e com
um radical organico qualquer, sendo esta ultima ligacédo a que distingue um
aminoacido de outro. Essa estrutura elementar de é representada na Figura 7
(SILVA, 2022).

Figura 7. Estrutura elementar e genérica de um aminoécido

H
H
H H
Grupo rupo Grupo
amino R carboxila

Disponivel em: : Peptideos: o que sdo, para que servem, tipos - Brasil Escola. Acesso 16 de
jun. de 2025.

Os aminoacidos podem ser classificados em:

Aminoacidos naturais ou nao essenciais quando podem ser sintetizados pelo organismo para
suprir as necessidades celulares;

Aminoacidos essenciais quando nao sao sintetizados no organismo, devendo ser obtidos pela
alimentacéo. (SANTOS, 2022).

Sao conhecidos vinte aminoacidos: Alanina, Arginina, Aspartato,
Asparagina, Cisteina, Fenilalanina, Glicina, Glutamato, Glutamina, Histidina,
Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Prolina, Serina, Tirosina, Treonina,
Triptofano e Valina, os quais sao utilizados para construir os peptideos e

28


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/peptideos.htm

- G GOVERNO

Secretaria Executiva do Secretaria ||
de Educacao

Ensino Médio e Profissional St B e
proteinas, pois essas moléculas organicas podem ligar-se de diferentes formas,
constituindo diferentes cadeias (SANTOS, 2022a).

Peptideos

A alta polaridade dos aminoacidos favorece a reagao quimica que
origina os peptideos, conforme ilustra a Figura 8. Assim, observamos que a
ligacdo entre aminoacidos ocorre entre o grupamento carboxilico do primeiro e
0 grupamento amina do segundo, ou vice-versa, com liberagdo de uma
molécula de agua a cada reagao formada. O nome dado a essa reagao € de
ligacao peptidica, pois é a reagao formadora de um peptideo (SILVA, 2022).

Figura 7. Ligacao peptidica

grupo
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H H H
H 0 H
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H H |__OH lﬁ cH, O “
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Disponivel em: : hitps://nilocairoensinomedio.blogspot.com/2015/10/proteinas.html. Acesso 17
de jun. de 2025.

Os peptideos também podem ser sintetizados de forma artificial, como é
o caso do aspartame, utilizado como adogante em diversos produtos diet e light
(SANTOS, 2022). A prépria classificagdo dos peptideos esta baseada no
numero de aminoacidos presentes em sua constituicdo. Quando dois
aminoacidos ligam-se, temos um dipeptideo. Trés aminoacidos ligados formam
um tripeptideo, quatro aminoacidos um tetrapeptideo, cinco aminoacidos um
pentapeptideo e assim sucessivamente. Costuma-se chamar de oligopepideos
a molécula formada por menos de dez unidades de aminoacidos. Muitos
aminoacidos ligados formam os chamados polipeptideos. Quando os peptideos
apresentam mais de 70 aminoacidos em sua constituicdo, recebem o nome de
proteinas (SANTOS, 2022a).

Proteinas

Quimicamente, as proteinas sado polimeros de alto peso molecular
(acima de 10.000), cujas unidades basicas sao os aminoacidos, ligados entre si
por ligagdes peptidicas. As propriedades de uma proteina sao determinadas
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pelo numero e espécie dos residuos de aminoacidos, bem como pela
sequéncia desses compostos na molécula (Plant, 2025).

Quanto a estrutura, quatro tipos devem ser considerados: estrutura
primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. As proteinas sofrem mudancas
nas suas estruturas com muita facilidade, o que torna bastante dificil o estudo
desses compostos. Por hidrélise total, as cadeias peptidicas ddo origem aos
aminoacidos livres. A degradacao de proteinas, seja quimica (por reagao com
acidos ou alcalis) ou enzimatica, leva a formagao de polimeros menores e,
finalmente, aos aminoacidos livres (Plant, 2014). A Figura 8 ilustra essa
classificagao.

Figura 8. Classificacdo das proteinas
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Disponivel em: : inas: 3 ' oes - Signifi . Acesso 17 de
jun. de 2025.

As proteinas também podem ser reunidas em dois grupos: proteinas
globulares e proteinas fibrosas. As proteinas globulares sao esferas compactas
e irregulares resultantes do enovelamento da cadeia polipeptidica. Sao
bastante soluveis em agua e possuem funcdes diversificadas. A mioglobina e a
hemoglobina sao exemplos. As proteinas fibrosas sao proteinas de formato
cilindrico, apresentam baixa solubilidade em agua e possuem fungdes
estruturais, a exemplo do colageno e da queratina (UNESP, 2025). Figura 9
ilustra essa classificacao.

Figura 9. Classificagdo das proteinas

proteina fibrosa proteina globular

Disponivel em: Proteinas: o que sdo, exemplos, tipos e funcdes - Significados. Acesso 18 de
jun. de 2025.
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Coenzimas

O numero e tipo de reagbes que as enzimas podem efetuar estao
limitados pela estrutura das cadeias laterais de aminoacidos, que permitem
catalise acida, basica e nucleofilica. Para efetuar reac¢des diferentes destas, as
enzimas necessitam das coenzimas que sao substancias organicas com peso
molecular relativamente baixo quando comparado com o das enzimas. Muitas
coenzimas, inclusive, possuem um molécula de vitamina na sua estrutura
(MOREIRA, 2015).

A coenzima em conjunto com a enzima pode efetuar reagcbes mais
diversificadas, como oxidacdo e reducdo, descarboxilacdo, transferéncia de
grupos funcionais com um, dois ou mais carbonos e isomerizagao. Todas as
coenzimas provém de vitaminas, mas nem todas as vitaminas originam
coenzimas. Das vitaminas lipossoluveis, apenas a vitamina K origina coenzima,
ja nas hidrossoluveis apenas a vitamina C nao origina coenzima (BARREIROS,
2012).

Vitaminas

As vitaminas s&o nutrientes importantes para o funcionamento do
organismo, e protegem-no contra diversas doencas. A maior parte das
vitaminas ndo € sintetizada pelo organismo humano, embora o seu
metabolismo normal dependa da presenga de 13 vitaminas diferentes. A
deficiéncia de vitaminas contribui para o mau funcionamento do organismo e
facilita o aparecimento de doengas — avitaminoses (CORSINO, 2009).

Esta macromolécula pode ser dividida em duas classes com base na
solubilidade: as vitaminas A, D, E e K sao lipossoluveis, enquanto que as
vitaminas B e C sao hidrossoluveis. Na Figura 10 temos um resumo das
vitaminas, suas coenzimas e a reagcado que estas catalisam.

Figura 10. Vitaminas, coenzimas e suas reagdes

Vitaminas

Coenzimas

Reacies Catalisadas

Vitamina A — Retinol
Vitamina B1 — Tiamina
Yitamina B2 — Riboflavina

Vitamina B3 — Niacina
Acido Lipbico

Vitamina BS — Acido Pantoténico
Vitamina B6 — Piridoxina

Vitamina B7 — Biotina (Vitamina H)
Vitamina B9 — Acido Félico

Vitamina B12 — Cobalamina

Vitamina C — Acido Ascérbico

Yitamina D - Colecalciferol

Vitamina E — Tocoferol e Tocotrienol
Vitamina K — Filoguinona e Menaquinona

Tiamina Pirofosfato (TPP)
FAD, FMN

FADH:, FMNH.

NAD', NADP"

NADH, NADPH

Lipoato

Diidrolipoato

Coenzima A (CoASH)
Fosfato de Piridoxal (PLP)

Biotina
Tetrahidrofolato (THF)
Coenzima B12

Vitamina KH:

Transferéncias de 2C
Oxidagdo

Redugio

Oxidagao

Redugio

Oxidagio

Reducio
Transferéncias de acila
Descarboxilacio
Transaminagao
Racemizagio
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[somerizacio

Carboxilagdo
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Disponivel em: : COENZIMAS E VITAMINAS. Acesso 18 de jun. de 2025.

Acidos Nucléicos

Os acidos nucléicos sdo substancias acidas presentes no nucleo das
células, e estdo envolvidas no armazenamento, na transmissdo e no
processamento das informagdes genéticas de uma célula (BARREIROS, 2012).

Os &cidos nucleicos sdo moléculas com extensas cadeias carbénicas,
formadas por nucleotideos: um grupamento fosférico (fosfato), um glicidio
(monossacarideo com cinco carbonos/pentoses) e uma base nitrogenada
(purina ou pirimidina), constituindo o material genético de todos os seres vivos.
Nos eucariontes ficam armazenados no nucleo das células e nos procariontes
dispersos no hialoplasma. Podem ser de dois tipos: acido desoxirribonucleico
(DNA) e acido ribonucleico (RNA), ambos relacionados ao mecanismo de
controle metabdlico celular (funcionamento da célula) e transmisséo hereditaria
das caracteristicas (RIBEIRO, 2021). O DNA, exibido na Figura 1, codifica a
informacéo hereditaria de um organismo e controla o crescimento e a divisdo
das células (BARREIROS, 2012).

Figura 11. DNA

Disponivel em: : Acidos Nucleicos - Biologia Enem | Educa Mais Brasil. Acesso 18 de jun. de
2025.

Roteiro de atividades
1. O conceito apresentado abaixo corresponde a qual a alternativa?

E uma tematica que aborda conhecimento das areas de quimica e biologia,
voltada principalmente para o estudo quimico dos processos biolégicos que
ocorrem nos seres vivos, enfocando a estrutura e funcdo de componentes
celulares como proteinas, carboidratos, lipidios, acidos nucléicos e outras
biomoléculas.
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a) Bioquimica

b) Lipideos

c) Acidos nucléicos
d) Vitaminas

e) Carboidratos

2. Complete a frase e marque a alternativa que contém a sequéncia correta.

As sao reacdes quimicas que ocorrem dentro das
células dos seres vivos e a soma de todas as reagdes bioquimicas em um
€ chamada de . Essas reagdes podem
ser de dois tipos. Nas reacdes as moléculas maiores sao
quebradas em moléculas menores e liberam energia, tal fato se da porque
ligacbes quimicas sado quebradas. Nas reagdes formam-se
moléculas maiores a partir de moléculas menores através da formacido de
ligacdes quimicas.

a) endotérmicas, reagdes bioquimicas, organismo, metabolismo, exotérmicas.
b) reagdes bioquimicas, organismo, metabolismo, exotérmicas, endotérmicas.
C) organismo, exotérmicas, reagdes bioquimicas, endotérmicas, metabolismo.
d) metabolismo, endotérmicas, reagcdes bioquimicas, exotérmicas, organismo.
e) exotérmicas, endotérmicas, metabolismo, organismo, reagdes bioquimicas.

3. Observe a figura e indique qual macromolécula bioquimica possui essa
classificagao estrutural:

==

L4
o7

’ Primaria J [ Secundaria I [ Terciaria J [ﬂunmmarrn]

Disponivel em: https://images.app.goo.al/kp9mjrarKSux2AKY7 . Acesso em 18 de jun. de 2025.

a) Aminoacidos
b) Carboidratos
c) Proteinas
d) Lipideos
e) Vitaminas

4. Originam, direta ou indiretamente, os peptideos e proteinas. Eles s&o
moléculas orgéanicas que apresentam um carbono saturado, denominado de
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carbono alfa, que realiza uma ligacdo com um atomo de hidrogénio, com um
grupamento amino, com um grupamento acido e com um radical organico
qualquer, sendo esta ultima ligagao a que distingue um aminoacido de outro.

Este conceito se refere a qual molécula bioquimica?

a) Proteinas
b) Carboidratos

c) Lipideos
d) Aminoacidos
e) Vitaminas

5. Entre as macromoléculas bioquimicas, qual esta envolvida no
armazenamento, na transmissdo e no processamento das informacdes
genéticas de uma célula?

a) Enzimas

b) Acidos nucléicos
c) Lipideos

d) Proteinas

e) Aminoacidos
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