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BIOLOGIA

CITOLOGIA 

Dentro da ampla área da biologia, o estudo das célu-
las e suas estruturas é denominado como Citologia.

A UNIDADE DOS SERES VIVOS 

A célula é descrita como a menor unidade funcio-
nal e estrutural formadora dos seres vivos. É consti-
tuída por, pelo menos, três estruturas: membrana 
plasmática, citoplasma e material genético. Apre-
senta organelas que são como pequenos órgãos, com 
formas e funções diferentes, as quais se unem para 
realizar atividades essenciais ao metabolismo e à 
sobrevivência da célula. Têm tamanho microscópi-
co. Os microscópios para visualização celular podem 
ser ópticos, dependentes da luz, ou eletrônicos, que 
fazem uso de feixes de elétrons. 

A Teoria Celular consiste em: 

 z células são unidades fundamentais da vida;
 z todos os organismos são compostos por células;
 z todas as células se originam a partir de outra 

preexistente.

ORIGEM E EVOLUÇÃO DAS CÉLULAS

Estudos mostram que o surgimento das células no 
planeta Terra ocorreu no início do período Pré-Cam-
briano, há cerca de 3,5 bilhões de anos. A hipótese 
mais aceita é a que indica uma atmosfera primitiva 
composta por gases como o metano, o hidrogênio e 
o gás carbônico, além de água e amônia. Em meio às 
tempestades frequentes, incidência de raios ultravio-
letas e calor, esses componentes passaram por descar-
gas elétricas. Assim, formaram diversas combinações, 
dando origem às primeiras moléculas orgânicas.

Após, as moléculas orgânicas também se aglome-
raram, formando proteínas e permitindo a existência 
das primeiras formas de vida. Nesse momento, a ali-
mentação era à base de compostos inorgânicos pre-
sentes nos aglomerados, ou seja, heterotrófica (não 
eram capazes de produzir seu próprio alimento). Além 
disso, eram anaeróbicas, visto que não havia oxigênio 
na atmosfera primitiva, e apresentavam capacidade 
de autorreprodução, mantendo as características pre-
sentes em seu DNA. 

Com o passar do tempo, surgiram formas de vida 
capazes de utilizar o gás carbônico, a água e a luz solar 
para produzir seu próprio alimento, foram chamados 
de autotróficos. Esse processo resultava em liberação 
de gás oxigênio e possibilitou o surgimento de seres 
aeróbicos, diversificados, complexos e compostos por 
mais de uma célula.

Se liga!
As primeiras formas de vida eram simples, unice-
lulares, heterotróficas e anaeróbicas.

DIVERSIDADE E ORGANIZAÇÃO DAS CÉLULAS 

Considerando a constituição e estrutura das célu-
las, elas são classificadas em dois tipos: procariontes e 
eucariontes, além de apresentarem diferentes formas 
e funções em um organismo.

Células Procariontes 

São células que apresentam o material genético 
disperso no citoplasma, ou seja, não possuem núcleo 
envolvido por membrana nuclear. São encontradas 
no Reino Monera (Archaea e Bactéria). Exemplos: bac-
térias e cianobactérias.

Membrana 
plasmática

Parede 
celular

FímbriasPlasmídeo

Ribossomos

Citoplasma

Mesossomo Nucleoide 
(DNA)

Cápsula

Flagelo

Estruturas que constituem este tipo celular e suas 
funções:

 z Membrana plasmática: delimita a célula ao sepa-
rar os meios interno e externo. Regula o transporte 
de substâncias que entram e saem através da per-
meabilidade seletiva;

 z Citoplasma: composto por citosol (parte líquida) 
e partículas sólidas como os ribossomos. Mantém 
movimentos constantes de seu material;

 z Nucleoide: material genético (DNA/RNA) disperso 
no citoplasma, ou seja, aquele que não é envolvido 
por membrana nuclear;

 z Cápsula: camada de muco composta principal-
mente por polissacarídeos. Proteção contra o res-
secamento, protege contra o ataque de anticorpos 
dos organismos infectados e pode ajudar em pro-
cessos de adesão à outras células;

 z Parede celular: proteção e sustentação da célula, 
permitindo uma forma específica. Externa à mem-
brana plasmática. É impermeável e constituída 
por peptideoglicano, moléculas de açúcares liga-
das a proteínas (exceção: Archaea);

 z Estruturas locomotoras: permitem movimenta-
ção. Exemplos: flagelos;

 z Pili e fímbrias: estruturas semelhantes a fios de 
cabelo que permitem adesão às células animais, 
ou até mesmo durante a troca de material genético 
entre bactérias;
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 z Ribossomos: organelas não membranosas, estru-
turas responsáveis pela síntese de proteínas;

 z Plasmídeos: DNA circular;
 z Mesossomo: invaginação da membrana plasmática. 

Associado a processos respiratórios em bactérias. No 
entanto, alguns pesquisadores consideram-no como 
apenas um resultado da fixação celular visando à 
coloração e à verificação de lâminas, cabendo a enzi-
mas membranosas a respiração bacteriana.

Células Eucariontes 

As células eucariontes são aquelas que possuem um 
núcleo verdadeiro, ou seja, o material genético dessas 
células é envolto por uma membrana nuclear, denomina-
da carioteca. Normalmente são maiores do que as proca-
riontes. Suas organelas são mais complexas e apresentam 
membrana. Recebem dois tipos de classificação: animal e 
vegetal. São encontradas em todos os grupos, com exce-
ção do Reino Monera (único grupo procarionte). 

 z Célula Eucarionte Animal

Retículo 
endoplasmático

Núcleo

Peroxissomo

Aparelho 
de Golgi

Membrana plasmáticaRibossomos
Lisossomo

Citoplasma

Retículo 
endoplasmático 

rugoso 

Centríolo

 z Célula Eucarionte Vegetal

Membrana plasmática
Ribossomos

Cloroplasto

Citoplasma

Núcleo

Vacúolo

Parede celular

Peroxissomo

Mitocôndria

Retículo 
endoplasmático

Aparelho de 
Golgi

OS COMPONENTES CITOPLASMÁTICOS

Componentes Comuns a Todas as Células

 z Membrana plasmática: delimita a célula ao sepa-
rar os meios interno e externo. Regula o transpor-
te de substâncias que entram e saem através da 
permeabilidade seletiva. Constituição lipoproteica 
(ver com detalhes no tópico “membrana plasmáti-
ca”, mais adiante);

 z Material genético: sequências de nucleotídeos 
(DNA e RNA). Envolvido pela carioteca. Define as 
características que serão expressas (o fenótipo do 
organismo);

 z Citoplasma: citosol (parte líquida) + organelas 
(parte sólida). Apresenta constante movimento de 
seus componentes;

 z Ribossomos: síntese de proteínas. Encontram-se 
livres no citoplasma ou aderidos ao Retículo endo-
plasmático rugoso. Também podem ser encontra-
dos no interior de mitocôndrias e cloroplastos.

Componentes de Células Eucariontes

 z Carioteca (membrana nuclear): individualiza o 
DNA;

 z Mitocôndrias: apresentam membrana dupla, 
DNA próprio (DNA mitocondrial) e divididas em 
três regiões (matriz mitocondrial, cristas mitocon-
driais e espaço intermembranas). Atuam na respi-
ração celular (metabolismo celular, produção de 
energia para a célula) — produção de ATP;

 z Sistema golgiense: conjunto de bolsas membra-
nosas achatadas e empilhadas (cisternas), que 
formam e liberam pequenas vesículas. Tem como 
função a secreção celular. Processa, empacota e 
envia substâncias que vieram do retículo endoplas-
mático para fora das células, através de vesículas. 
Pode, também, produzir alguns polissacarídeos da 
parede celular de plantas;

 z Peroxissomos: desintoxicação. Degrada H2O2. Pro-
tegem contra o estresse oxidativo;

 z Retículo endoplasmático: conjunto de membra-
nas que se ramifica, formando tubos e bolsas acha-
tadas. Pode ser considerado uma continuação da 
membrana nuclear. Divide-se em dois tipos:

 � Liso: não possui ribossomos aderidos à sua mem-
brana. Realiza síntese de lipídeos (gorduras) e 
esteroides, hidrólise de glicogênio em células ani-
mais e atua na modificação química de drogas 
e pesticidas. Normalmente são encontrados em 
grande quantidade em células do fígado;

 � Rugoso: apresenta ribossomos aderidos. Síntese 
de proteínas que serão excretadas — enviadas 
para fora da célula. Presente em grande quanti-
dade nas células que secretam grande quantidade 
de moléculas proteicas. Exemplo: glândulas que 
secretam enzimas digestivas e células de defe-
sa que secretam anticorpos, visto que enzimas e 
anticorpos são substâncias proteicas.

Exclusivas de Célula Animal 

 z Centríolos: importantes em processos de divi-
são celular (mitose e meiose). Também formam o 
citoesqueleto celular, ajudando a dar uma forma 
para a célula, da mesma maneira que um esquele-
to ósseo em um organismo;

 z Lisossomos: são formados pelo Complexo golgien-
se. Têm função de digestão intracelular (fagocitose 
e pinocitose). Possuem enzimas digestivas em seu 
interior, as hidrolases ácidas, peptidases, protea-
ses, lipases etc. Encontrados de forma concentrada 
no acrossomo do espermatozoide, por exemplo.
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Exclusivas de Célula Vegetal

 z Parede celular: sustentação. Dá formato à célula, 
como um esqueleto. Constituída de celulose, um 
carboidrato estrutural;

 z Cloroplasto: apresenta membrana dupla e DNA pró-
prio. Dividido em estroma e tilacoides. Realiza fotos-
síntese, processo que possibilita transformar energia 
luminosa (solar) em química (açúcar — glicose);

 z Vacúolo: armazenamento de água. Em alguns 
casos pode conter enzimas digestivas, atuando 
em função similar à dos lisossomos (presentes em 
células animais).

Se liga!
A teoria da endossimbiose indica que mitocôn-
drias e cloroplastos se originaram a partir de 
uma célula procarionte. Dessa forma, ambos 
foram fagocitados (englobados), de maneira 
independente, por uma célula eucarionte e pas-
saram a viver em simbiose desde então.
As provas dessa teoria se baseiam no fato de 
que essas duas organelas apresentam membra-
na dupla e DNA próprio.

MEMBRANA CELULAR

A membrana celular é constituída por carboidra-
tos, lipídeos e proteínas. Sua organização é estabele-
cida de acordo com o modelo mosaico fluido, ou seja, 
apresenta uma bicamada lipídica (fosfolipídios) que 
permite a movimentação de estruturas conectadas a 
ela. Esses lipídeos mantêm a integridade e estabiliza-
ção da membrana. 

Proteínas associadas à membrana plasmática per-
mitem a passagem de substâncias através da mem-
brana e podem atuar no reconhecimento de sinais 
químicos vindos do meio externo. Carboidratos 
podem ser encontrados apenas na parte externa da 
membrana plasmática, em uma região denominada 
glicocálix, e têm a importante missão de reconheci-
mento de patógenos, por exemplo. Ademais, apresenta 
permeabilidade seletiva, ou seja, seleciona moléculas 
que podem entrar e sair da célula.

É importante que você entenda também sobre os 
tipos de transporte realizados através da membrana. 
Eles podem ser classificados como passivos ou ativos. No 
transporte passivo consideramos que não ocorre gasto 
de energia, ou seja, a passagem de substâncias é a favor 
do gradiente de concentração (do lado onde a substância 
está mais concentrada para o lado em que ela está menos 
concentrada). Além disso, o transporte passivo é subdivi-
dido em dois tipos: osmose e difusão. Na osmose temos 
a passagem de solventes através da membrana, sendo a 
água o solvente universal, enquanto na difusão temos a 
passagem de solutos. Quando esses solutos atravessam 
diretamente a membrana, ou mesmo através de poros 
presentes na membrana, dizemos que é um caso de difu-
são simples. Entretanto, se os solutos atravessarem a 
membrana com a ajuda de proteínas, teremos um caso 
de difusão facilitada.

Quando o transporte não é a favor do gradiente de 
concentração, a substância atravessa a membrana ao 
lado, indo de onde está menos concentrada para onde 
ela está mais concentrada. Dizemos que o transporte 

ocorre contra o gradiente de concentração. Neste caso, 
o transporte é classificado como um transporte ativo, 
pois precisa haver gasto de energia para a atravessar 
a membrana. Como principal exemplo temos a bomba 
de sódio e potássio (Na+/K+). 

Há, também, os transportes em massa, que carre-
gam moléculas de maior tamanho. São classificados 
em endocitose (entrada de partículas), se sólidas, o 
que é denominado fagocitose, ou, se líquidas, é cha-
mado pinocitose. Ao contrário, há a exocitose, caracte-
rizada pela saída de moléculas da membrana. 

NÚCLEO 

É considerado a maior organela de células euca-
riontes. É a região que controla as atividades celulares 
e onde ocorre o processo de replicação do DNA. Dentro 
do núcleo encontra-se o nucléolo, local onde são forma-
dos os ribossomos. É constituído por membrana dupla 
e apresenta poros que permitem trocas entre núcleo e 
citoplasma. Entretanto, para ultrapassar os limites do 
núcleo é necessário possuir uma sequência de aminoáci-
dos específica, denominada sequência sinal.

Dentro do núcleo, podemos encontrar a molécula 
de DNA associada à proteínas histonas, formando a 
cromatina. Assim como a célula tem o citoplasma, o 
núcleo é preenchido por nucleoplasma.

No núcleo ocorrem os processos de transcrição e 
de tradução da molécula de DNA. Após, o RNA for-
mado é capaz de passar pelos poros e migra para o 
citoplasma, levando a informação necessária para a 
produção de proteínas, através da tradução.

CITOESQUELETO E MOVIMENTO CELULAR 

Conjunto de fibras com função de sustentação, for-
ma, movimento e posicionamento. Dividem-se em:

 z Microtúbulos: cilindros ocos e sem ramificação, 
constituídos por moléculas de tubulina, que se ori-
ginam a partir de uma região denominada centro 
organizador de microtúbulos. Podem formar um 
esqueleto rígido em algumas células e auxiliam os 
movimentos de proteínas motoras entre diferentes 
estruturas dentro das células. 

Em células vegetais, participam da organização da 
parede celular (de celulose). Já em células animais, 
eles se associam a estruturas locomotoras como cílios 
(na traqueia) e flagelos (nos espermatozoides);

 z Microfilamentos: organizam-se em filamentos 
individuais ou em forma de malhas (redes de fila-
mentos), constituídos por actina. São responsáveis 
pela locomoção celular ou de partes específicas da 
célula e pela forma apresentada por ela. Atuam 
na contração muscular, situação em que a actina 
se associa à miosina. Também participam de pro-
cessos de locomoção por pseudópodes e do estran-
gulamento na telófase da divisão celular, onde a 
célula se divide em duas novas células;

 z  Filamentos intermediários: apresentam estru-
tura em formato de cabo. São constituídos por 
queratina. São importantes para manter a estabili-
zação da célula e em casos de resistência à tensão. 
Esses filamentos são os responsáveis por manter 
o núcleo e as organelas em posições específicas 
dento da célula. Podem ser encontrados, por exem-
plo, nas microvilosidades intestinais, na lâmina 
nuclear e em conexões entre o tipo desmossomos.



486

DIVISÃO CELULAR

 As divisões celulares podem ser do tipo: Mitose e Meiose.
É importante saber que na mitose uma célula gera duas idênticas a ela (divisão equacional), enquanto na meiose 

uma célula gera quatro células com a metade do material genético da célula inicial (célula mãe), sendo considerada uma 
divisão reducional. Além disso, a meiose ocorre, em humanos, apenas em processos de formação de gametas (esperma-
tozoide em homens e ovócitos II nas mulheres), sendo a mitose o processo responsável pela divisão em qualquer outro 
tipo celular. 

Tanto a mitose quanto a meiose seguem um ciclo celular que contém uma fase de interfase, constituída por G1, S e 
G2. Em G0, a célula se mantém em quiescência celular (sem proliferação). Podemos considerar que, em G1, ela basica-
mente aumenta seu volume, em S duplica o DNA e, em G2, confere enzimas necessárias para a divisão celular. Se estiver 
tudo “ok” ela inicia o processo de divisão. Vamos entender as etapas de cada um dos processos de divisão celular:

Mitose

Apresenta quatro fases: Prófase, Metáfase, Anáfase e Telófase.

Interfase Prófase Metáfase

Anáfase Telófase Células filhas

 z Prófase: desaparecimento da carioteca e do nucléolo; 
 z Metáfase: cromossomos migram para a região equatorial da célula;
 z Anáfase: separação das cromátides irmãs;
 z Telófase: reaparecimento da carioteca e do nucléolo, e citocinese.

Meiose

Divide-se em Meiose I (Prófase I, Metáfase I, Anáfase I e Telófase I) e Meiose II (Prófase II, Metáfase II, Anáfase 
II e Telófase II).

Meiose I

Meiose II

Prófase II

Prófase I

Metáfase II

Metáfase I

Anáfase II

Anáfase I

Telófase II

Telófase I

Citocinese

Citocinese

Meiose1

1 Disponível em: https://static.biologianet.com/2022/08/etapas-da-meiose.jpg. Acesso em: 16 fev. 2023.
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