Prova Escrita — Processo Seletivo Morfologia e Biologia Geral (Gabarito)

1 - Disserte sobre os principais conceitos morfolégicos e evolutivos que
permitem analisar a configuracao dos organismos.

Gabarito:

Para analisar configuragao, foram desenvolvidos conceitos de forma, funcéo e
evolugao. Alguns dos mais Uteis desses sao a similaridade, a simetria e a
segmentacéo.

Similaridades

Em organismos diferentes, partes correspondentes podem ser consideradas
semelhantes por trés critérios - ancestralidade, funcao e aparéncia. Aplica-se o
termo homologia a duas ou mais caracteristicas que compartilham uma
ancestralidade comum, enquanto o termo analogia é aplicado a caracteristicas
com fungao semelhante e o termo homoplasia a caracteristicas que
simplesmente se parecem. Esses termos datam do século 19, mas adquiriram
seus significados atuais depois que Darwin estabeleceu a teoria da descendéncia
comum.

Mais formalmente, as caracteristicas em duas ou mais espécies sdo homoélogas
quando podem ser rastreadas no tempo até a mesma caracteristica em um
ancestral comum. A asa da ave e o bragco da toupeira sdo membros anteriores
homologos, que levam ao ancestral comum, o réptil. Ahomologia reconhece a
similaridade com base na origem comum. Uma classe especial de homologia é a
homologia seriada, que significa similaridade entre partes repetidas
sucessivamente no mesmo organismo. A cadeia de vértebras na coluna vertebral,
os varios arcos branquiais ou segmentos musculares sucessivos ao longo do
corpo sdo exemplos.

Estruturas andlogas executam funcoes similares, mas podem ter ou ndo uma
ancestralidade similar. As asas de morcegos e abelhas funcionam no voo, mas
nao sao estruturas que possam ser rastreadas como uma parte similar em um
ancestral comum. Ja os membros anteriores de tartarugas e golfinhos funcionam
como remos (analogia) e podem ser rastreados historicamente até uma origem
comum (homologia). A analogia reconhece similaridades com base na fungao
similar.

Estruturas homoplasicas se parecem e podem ou nao ser homaélogas ou analogas.

Além de compartilharem origem (homologia) e fungao (analogia) comuns, os
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membros natatdrios de tartarugas e golfinhos sao similares superficialmente; eles
sao homoplasicos. Os exemplos mais 6bvios de homoplasia vém da simulacéo ou
camuflagem, em que um organismo busca disfarcar em parte sua presenca,
assemelhando-se a algo nao atraente. Alguns insetos tém asas formadas e
esculpidas como folhas. Tais asas funcionam no voo, nao na fotossintese (ndo sdo
analogas a folhas), e certamente tais pares ndo compartilham um ancestral
comum (ndo sdo homoélogas de folhas), mas tém a aparéncia externa semelhante
a de folhas; elas sdo homoplasicas.

Tais definicbes simples de similaridades ndo foram deduzidas com facilidade. Em
termos histoéricos, foi dificil para a morfologia esclarecer as bases de
similaridades estruturais. Antes de Darwin, a biologia estava sob a influéncia da
morfologia idealista, a visdo de que cada organismo e cada parte expressavam
extremamente um plano subjacente. Os morfologistas olhavam para a esséncia
ou tipo ideal por tras da estrutura. A explicagéo para esse ideal era a unidade do
plano. Owen propds que arquétipos eram a fonte subjacente das caracteristicas
de um animal. Para ele, homologia significava comparagédo com o arquétipo, nao
com outras partes adjacentes do corpo nem com ancestrais comuns. Homologia
seriada significava alguma coisa também diferente, com base, mais uma vez,
nesse arquétipo invisivel. No entanto, a evolugao darwiniana mudou isso,
trazendo uma explicagcao para as similaridades, ou seja, uma descendéncia
comum.

Analogia, homologia e homoplasia s&o fatores contribuintes distintos para a
constituigado biolégica. Golfinhos e morcegos tém vidas bastante diferentes,
embora possamos encontrar semelhancas fundamentais entre eles - pelos (pelo
menos alguns), glandulas mamarias, similaridades de dentes e esqueleto. Tais
caracteristicas sdo compartilhadas por ambos por serem mamiferos com um
ancestral distinto, mas comum. Golfinhos e ictiossauros pertencem a vertebrados
ancestrais bastante diferentes, embora compartilhem certas semelhancgas -
membros natatdrios no lugar de bragos e pernas e corpos alongados. Essas
caracteristicas aparecem em ambos porque estao destinadas a satisfazer
demandas hidrodindmicas comuns da vida no mar aberto. Nesse exemplo, a
convergéncia da constituicao para satisfazer demandas ambientais comuns ajuda
a entender as semelhancas de alguns aspectos locomotores. Em contrapartida, a
pata traseira com membranas interdigitais de sapos saltadores e pinguins tem
pouco a ver com a ancestralidade comum (ndo tém uma relagao estreita) ou com
demandas ambientais comuns (o sapo desliza no ar, o pinguim nada na agua).
Portanto, pode surgir similaridade estrutural de varias maneiras. A funcao similar
em habitais similares pode produzir convergéncia de forma (analogia); a
ancestralidade histérica comum pode levar adiante a estrutura compartilhada e
similar para os descendentes (homologia); ocasionalmente, eventos acidentais ou
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incidentais podem resultar em partes que simplesmente se parecem
(homoplasia). Ao explicar a constituicao, invocamos um, dois ou todos os trés
fatores combinados. Para entender a constituigao, precisamos reconhecer a
possivel contribuicdo de cada fator separadamente.

Simetria

A simetria descreve a maneira pela qual o corpo de um animal se adapta ao
ambiente que o cerca. Simetria radial se refere a um corpo direcionado
igualmente a partir de um eixo central, de modo que qualquer dos varios planos
que passem pelo centro divida o animal em metades iguais ou especulares.
Invertebrados como as aguas-vivas, ouricos-do-mar e anémonas-do-mar sao
exemplos. Na simetria bilateral, apenas o plano mesossagital divide o corpo em
duas imagens especulares, esquerda e direita.

As regides corporais sao descritas por varios termos. Anterior se refere a
extremidade cefalica (cranial), posterior a da cauda (caudal), dorsal ao dorso e
ventral ao ventre ou frente do corpo. A linha média do corpo é medial; os lados séo
laterais. Um apéndice inserido tem uma regiao distai (mais distante) e uma
proximal (mais proxima) do corpo. A regiao peitoral ou térax sustenta os membros
anteriores; a regido pélvica se refere aos quadris, que sustentam os membros
posteriores. Um plano frontal (plano coronal) divide um corpo bilateral em cortes
dorsal e ventral, um plano sagital divide em partes esquerda e direita e um plano
transverso o separa em partes anterior e posterior.

Como os seres humanos mantém o corpo verticalmente ereto e caminham com o
ventre para frente, os termos superior e inferior em geral substituem anterior e
posterior, respectivamente, na anatomia médica. Como muitos termos sao
usados apenas para descrever a anatomia humana, nédo é aconselhavel empregar
superior e inferior na pesquisa comparada porque poucos animais caminham
como os seres humanos. Se vocé se aventurar no estudo da anatomia humana,
pode esperar encontrar tais termos especializados.

Segmentacao

Um corpo ou estrutura constituido de secdes repetidas ou duplicadas é chamado
de segmentado. Cada segao repetida é citada como um segmento (ou metadmero)
e 0 processo que divide um corpo em se¢des duplicadas se denomina
segmentacgao (ou metamerismo). A coluna vertebral, composta por vértebras
repetidas, € uma estrutura segmentar, assim como a musculatura lateral do corpo
de peixe, que é constituida por sec¢des repetidas de musculo.
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Nem toda a segmentacao corporal € a mesma. Para entender a constituicdo com
base na segmentacdo, precisamos voltar nossa atencdo para os invertebrados.
Entre alguns invertebrados, a segmentacao € a base da reprodugao amplificada.
Em cestddios, por exemplo, o corpo comega com uma cabecga (o escolex) seguida
por segoes duplicadas denominadas proglotes. Cada segao é uma “fabrica”
reprodutiva autocontida completa, com 6rgaos reprodutivos masculinos e
femininos. Quanto mais secoes, mais fabricas, e mais ovos e esperma sao
produzidos. Alguma unidade corporal total é estabelecida por corddes nervosos
simples, mas continuos, e canais excretores que vao de um segmento a outro.
Fora isso, cada segmento é semiauténomo, um modo de replicar 6rgaos sexuais e
reforgar o produto reprodutivo total, segmentag¢ao bastante incomum em outros
animais.

Os anelideos, como minhocas e sanguessugas, tém corpos segmentados que
fornecem suporte e locomocgéao, em vez de reproducao. A segmentacado dos
anelideos difere daquela dos cestddios porque o celoma do corpo dos anelideos é
preenchido por liquido e forma um esqueleto hidrostatico, um dos tipos basicos
de sistemas de sustentagdo encontrados em animais.

O outro sistema de sustentagao que vemos em animais € um esqueleto rigido.
Estamos familiarizados com um esqueleto rigido porque nossos 0ssos e
cartilagens constituem tal sistema. Outro exemplo é o esqueleto externo quitinoso
dos artropodes, como caranguejos, lagostas e insetos. Os esqueletos rigidos séo
sistemas eficientes de alavancas que permitem o uso muscular seletivo para
produzir movimento.

Embora os esqueletos hidrostaticos talvez sejam menos familiares, sdo comuns
entre animais. Como o termo hidro sugere, esse sistema de suporte inclui uma
cavidade cheia de liquido envolta por uma membrana. Em geral, um esqueleto
hidrostatico também fica envolto em uma camada muscular. Sendo mais simples,
a camada muscular é composta por faixas de fibras musculares circulares e
longitudinais. O movimento ocorre pela deformacao controlada do musculo do
esqueleto hidrostatico. No caso de animais que escavam ou rastejam, o
movimento se baseia em ondas peristalticas produzidas na parede corporal. Os
movimentos de natagcdo se baseiam em ondas sinusoidais do corpo.

Avantagem de um esqueleto hidrostatico é a coordenacéao relativamente simples.
Apenas dois conjuntos de musculos, o circular € o longitudinal, sdo necessarios.
Em consequéncia, o sistema nervoso de animais com sistemas hidrostaticos em
geraltambém é simples. A desvantagem é que qualquer movimento local
necessariamente envolve o corpo inteiro. Como a cavidade cheia de liquido se
estende pelo corpo inteiro, as forcas musculares desenvolvidas em uma regido
sao transmitidas pelo liguido para todo o animal. Assim, mesmo quando o
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movimento é localizado, os musculos de todo o corpo precisam ser empregados
para controlar o esqueleto hidrostatico.

Em animais verdadeiramente segmentados, septos subdividem de maneira
sequencial o esqueleto hidrostatico em uma série de compartimentos internos.
Como uma consequéncia da compartimentalizagado, a musculatura corporal
também é segmentada e, por sua vez, o suprimento nervoso e sanguineo para a
musculatura também esta disposto de maneira segmentar. A vantagem
locomotora é que tal segmentacédo permite um controle muscular mais localizado
e alteracdes localizadas na forma. Por exemplo, o corpo segmentado de uma
minhoca é capaz de movimento localizado.

A segmentacao entre vertebrados € menos extensa que entre invertebrados. A
musculatura lateral do corpo é disposta em blocos segmentados, e 0os nervos e
vasos que a suprem seguem esse padrao segmentado. Contudo, a segmentacao
nao parece profunda. As visceras nao sao unidades repetidas e a cavidade
corporal ndo esta compartimentada de maneira seriada. Alocomocao é
proporcionada por um esqueleto rigido e a coluna vertebral (ou a notocorda) é
suprida por musculatura segmentar; no entanto, a segmentacao da musculatura
externa do corpo ndo se estende para dentro do celoma e das visceras.

Embora o corpo dos vertebrados ndo seja composto por um esqueleto
hidrostatico, certos 6rgados se baseiam no principio do suporte hidrostatico. A
notocorda, por exemplo, contém uma parte central de células ingurgitadas com
liquido, envoltas em uma bainha de tecido conjuntivo fibroso. Esse bastao
incompressivel, mas flexivel, € um érgao hidrostatico que funciona para manter o
corpo em um comprimento constante. O pénis é outro exemplo de um drgao
hidrostatico. Quando estimulado da maneira apropriada, as cavidades dentro dele
sao preenchidas com liquido, no caso sangue, para dar ao 6rgéo arigidez ereta
com alguma importancia funcional.

Fonte: KARDONG, K.V. Vertebrados: anatomia comparada, fungao e evolugao.
5.ed. Sao Paulo: Roca, 2011. 928 p. (pag. 40 a 46)

2 - Disserte sobre a organizacao e fungoes do sistema nervoso em humanos,
considerando as estruturas que compoée o sistema e suas fungoes.
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Gabarito:

O sistema nervoso central e o sistema nervoso periférico sdo os componentes
estruturais do sistema nervoso, enquanto o sistema nervoso autbnomo é um
componente funcional. Juntos, eles orientam e coordenam as atividades do
corpo, permitem a assimilagao de experiéncias e programam o comportamento
instintivo.

O encéfalo, imensamente complexo, e sua miriade de vias conectivas constituem
o sistema nervoso. O sistema nervoso, juntamente com o sistema endécrino,
regula as funcdes dos outros sistemas do corpo. O encéfalo, contudo, faz muito
mais — e seu potencial &, talvez, muito menosprezado. E incompreensivel que a
personalidade, os pensamentos e as aspiracoes resultem do funcionamento de
um orgao do corpo. Para Platdo o encéfalo era “a nossa parte mais divina”. O
processo do pensamento deste 6rgao inventou a tecnologia para lancar foguetes
no espaco, curou doengas, mapeou o genoma humano e fracionou os atomos.
Mas com todas estas realizagdes, o cérebro permanece ainda amplamente
desconhecido em seus préprios funcionamentos.

O sistema nervoso esta dividido em sistema nervoso central (SNC), que inclui o
encéfalo e a medula espinal, e o sistema nervoso periférico (SNP), que inclui os
nervos cranianos que se originam no encéfalo e os nervos espinais que se formam
a partir da medula espinal. O sistema nervoso autbnomo (SNA)é uma subdivisao
funcional do sistema nervoso. Os centros controladores do SNA estao localizados
no interior do encéfalo e sdo considerados partes do SNC; as porgdes periféricas
do SNA sdo subdivididas em divisdes simpatica e parassimpatica.

O sistema nervoso é especializado em receber e responder a ocorréncias em
nossos ambientes interno e externo. A consciéncia do meio ambiente é tornada
possivel através de neurdnios (células nervosas), que sao altamente
especializados no que se refere a excitabilidade e condutividade. As fungdes do
sistema nervoso ao longo do corpo juntamente com o sistema enddécrino sdo de
coordenar as atividades dos outros sistemas do corpo. Além de integrar as
atividades do corpo, o sistema nervoso tem a capacidade de armazenar
experiéncias (memoria) e estabelecer padroes de respostas com base em
experiéncias anteriores (aprendizado).

As funcbdes do sistema nervoso incluem:
1. orientacdo do corpo em relacédo aos ambientes interno e externo;
2. coordenacao e controle das atividades do corpo;

3. assimilagdo de experiéncias necessarias para memoria, aprendizado e
inteligéncia; e
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4. programacdo do comportamento instintivo (aparentemente mais importante
em outros vertebrados do que em humanos). Estas quatro funcdes dependem da
capacidade do sistema nervoso em monitorar mudangas, ou estimulos, do interior
e do exterior do corpo; em interpretar as mudangas em um processo chamado
integracao; e em efetuar respostas ativando musculos ou glandulas. Assim sendo,
falando em termos gerais, o sistema nervoso tem funcdes sensitivas, de
integracdo e motoras, todas as quais trabalham conjuntamente para manter a
constancia interna ou homeostasia do corpo.

Desta forma a Estrutura do sistema nervoso é composta:

Sistema nervoso central (SNC) - Compreende o encéfalo e a medula espinal;
contém substancias cinzenta e branca e é recoberto por ossos e meninges

Sistema nervoso periférico (SNP) - Compreende nervos, ganglios e plexos
Nervosos

Sistema nervoso autébnomo (SNA) - Partes simpatica e parassimpatica do sistema
nervoso que controlam as atividades dos 6rgaos viscerais e a pele

Meninges - Conjunto de trés membranas fibrosas que envolvem o SNC, consiste
na dura-mater, aracndide-mater e pia-mater.

Liquido cerebrospinal (LCS) - Meio aquoso, claro, que faz flutuar e manter a
homeostasia no encéfalo e na medula espinal

Neuronio - Célula estrutural e funcional do sistema nervoso; também chamada
célula nervosa

Neurénio motor (eferente) - Célula nervosa que transmite potencial de acdo do
SNC para um érgao efetor, tal como um musculo ou uma glandula

Neurénio sensitivo (aferente) - Célula nervosa que transmite potencial de agdo de
um orgao receptor para o SNC

Nervo - Feixe de fibras nervosas (porgcdes alongadas dos neurdnios)
Plexo nervoso - Convergéncia ou rede de nervos

Nervo motor somatico - Nervo que inerva o musculo esquelético; conduz os
impulsos que causam a contracdo muscular

Nervo motor autbnomo - Nervo que inerva o musculo liso, o musculo cardiaco e
as glandulas; conduz os impulsos que causam a contracao (ou inibem a
contracao) do musculo liso e do musculo cardiaco e a secrecao das glandulas

Ganglio - Agrupamento de corpos celulares nervosos fora do SNC

Nucleo - Agrupamento de corpos celulares nervosos no interior do SNC

-
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Trato - Feixe de fibras nervosas interligando regides do SNC

Fonte: VAN DE GRAAFF, K.M. Anatomia Humana. 6.ed. Barueri: Manole. 2003. 840
p. (pag.443 a447).

3 -Disserte sobre os tipos de fosseis existentes e os processos de fossilizagao
envolvidos na sua preservacgao.

Os fésseis sao classificados como restos (ou fésseis corporeos) e vestigios (ou
fosseis trago). Normalmente consistem nas partes duras dos organismos, pois
estas apresentam alto potencial de preservagao. Os restos podem ser compostos
por: silica (espiculas das esponjas), carbonato de calcio (conchas de moluscos),
hidroxiapatita (ossos de vertebrados), quitina (exoesqueleto de artrépodes,
celulose (vegetais) e, até mesmo, por tecidos moles preservados.

Os restos podem ser preservados de diversas formas:
(1) Preservacgao Total

Quando ocorre a preservagao praticamente completa de um organismo, incluindo
as partes duras (esqueléticas) e moles (tecidos, 6rgdos) dos organismos. Assim
que os organismos morrem, os tecidos ou as partes moles sdo decompostos
rapidamente e, portanto, a preservacao dessas partes ocorre sob condicdes
excepcionais de fossilizagao. Preservacao em ambar: nao é por acaso que muitas
vezes organismos sao englobados em dmbar, que € uma resina viscosa secretada
por algumas plantas (principalmente gimnospermas). A resina exala um odor forte
que pode atrair alguns invertebrados, os quais, por sua vez, atraem outros
animais.

Quando a resina escorre pelo caule, acaba englobando (e aprisionando)
elementos da fauna que estavam caminhando ou repousando ali. Uma vez seco, o
ambar fica endurecido, preservando o organismo aprisionado integralmente

Congelamento (ou crio-preservacao): ocorre quando um organismo fica exposto a
baixas temperaturas, sofrendo congelamento, o que impede a decomposicao de
suas partes moles.

(2) Preservagao com alteragao dos restos esqueléticos

Minerais como carbonato de calcio, silica e fosfato de calcio, além de quitina e
celulose sdo os principais constituintes das partes duras, mais resistentes, da
maioria dos organismos, como é o caso das conchas, ossos e dentes, e algumas
partes de vegetais. Durante a fossilizacdo, essas partes duras podem se manter

-
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inalteradas, preservando no fdssil os minerais que originalmente as constituiam,
ou sofrer alguma alteracéo.

Neste contexto os seguintes processos de preservacado com alteracdes ocorrem:

Carbonificagcdo ou Incarbonizacao: Durante o processo de decomposi¢cdo de um
organismo, pode acontecer de a maioria dos elementos quimicos presentes
serem perdidos, mas o carbono permanecer. A carbonificacdo ocorre quando os
restos de animais e plantas ndo foram totalmente decompostos quando
soterrados, e € mais comum em vegetais depositados em ambientes subaquosos
com baixas concentragdes de oxigénio, como, por exemplo, no fundo de lagos.
Com a deposicao de sucessivas camadas sobre os restos organicos, ocorre o
aumento da pressao e da temperatura, resultando na eliminagao dos
componentes organicos volateis da matéria organica, tais como nitrogénio,
oxigénio e hidrogénio, com permanéncia do carbono original. O féssil que sofreu
carbonificagado apresenta uma fina pelicula carbonosa, de coloracéo escura.

Recristalizacao: Todos os minerais apresentam uma forma geométrica, obtida
durante o seu processo de cristalizagao. Todavia durante a fossilizacao, os
minerais presentes nas conchas e esqueletos dos organismos podem se
rearranjar, modificando-se, e formando outros minerais. Assim, minerais instaveis
presentes nas partes duras dos organismos irdo se modificar para uma forma mais
estavel, promovendo o crescimento dos minerais na forma de cristais. Esse
processo é conhecido como recristalizacao e, geralmente, destréi os detalhes
mais finos da morfologia dos restos.

Substituicao: Durante a litificacao, diversas reacoes quimicas podem ocorrer,
dentre elas, a substituicdo. No processo de substituicido, a constituicdo
mineraldgica original das conchas, ossos e dentes modifica-se, sendo o mineral
original substituido por outro abundante no meio. Diferentemente da formacao de
um contramolde (vide a seguir) ndo temos aqui a dissolugéo total do fdssil original
e posterior preenchimento do espaco vazio por outro mineral. Na substituicéo, a
dissolucao do féssil ocorre concomitante ao processo de deposi¢cdo do novo
mineral. Diversos minerais podem substituir ou serem trocados pelos minerais
originais. A substituicdo chama-se Silicificacdo quando os elementos quimicos
originais foram substituidos pelo elemento silica. Piritizagao € o processo de
substituicdo dos elementos originais, geralmente compostos de carbonato de
calcio, pelo mineral pirita (também conhecido como ouro-de-tolo). Fdsseis
piritizados apresentam brilho metalico (dourado), devido a presenca desse
mineral. Denomina-se Limonitizac&o o processo de substituicdo por limonita, um
6xido de ferro hidratado. Fésseis limonitizados apresentam cor castanha ou
avermelhada, devido a presenca desse oxido. Finalmente, a Carbonatacgéo
envolve a substituicdo do material original por carbonatos. E importante lembrar

-
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que no processo de substituicdo, embora ocorra uma mudanga na composi¢cao
quimica original do resto organico preservado, sua morfologia (forma) nao sofre
alteracéao.

Incrustagao: Em determinados ambientes (cavernas, por exemplo), a 4gua érica
em minerais, como o carbonato de calcio. Esses minerais carregados pela agua
podem se precipitar sobre os restos organicos. Tipicamente, 0ossos e conchas de

ambientes de caverna apresentam uma cobertura mineral sobre toda a superficie,

favorecendo a manutencao desse resto durante o processo de fossilizacao.

Permineralizacao: Ocorre quando o sedimento que esta ao redor das partes
duras de um organismo (esqueleto dsseo, tronco de arvore) é transportado pela
agua e preenche as cavidades desse organismo. O preenchimento pode ocorrer
também por substancias solubilizadas na agua que precipitam dentro dos poros
formando minerais. Como resultado, o material féssil pode apresentar um
aspecto inchado

Concrecgao: Durante o processo de decomposicdo de um organismo, este libera
alguns compostos que desencadeiam reagdes quimicas que, por sua vez,
ocasionam a precipitagao de outras substancias quimicas. Este processo pode
fazer com que a pirita ou a calcita figuem aderidas ao organismo, envolvendo-o
em ndédulos. As concrecgoes carbonaticas (calcita) contendo peixes, muito
comuns no Grupo Santana, Cretaceo da Bacia do Araripe, recebem o nome de
ictidlitos.

Fonte: SOARES, M.B. A Paleontologia na sala de aula. 1ed. Porto Alegre: Ed.
Imprensa Livre. 2015. (pags. 92 a 98)
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