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Ecologia e Meio Ambiente — Parte 1

1. INTRODUCAO A ECOLOGIA

A vasta riqueza de formas de organismos gerada no processo evolutivo esta relacionada a
variacdo de ambiente no espaco geografico e no tempo. A ecologia objetiva decifrar essas
conexdes, que existem entre 0s organismos entre si e com 0 meio, em diferentes niveis de
organizacdo biolégica (organismos, populacdes, comunidades, ecossistemas) e em diferentes
escalas espaciais e temporais.

Como toda ciéncia humana, a Ecologia teve um desenvolvimento gradativo durante a historia. As
obras de Hipdcrates, Aristoteles e outros fildsofos da Grécia antiga contém claras referéncias a
temas ecoldgicos. O vocabulo Ecologia (“oikos", que significa casa, e "logos", estudo) foi utilizado
primeiramente por Haeckel na Alemanha no ano de 1869. Os primeiros livros textos foram
publicados em 1927 (Elton) e 1929 (Weaver & Clements).

Ecologia, historicamente, tem sido definida como: histéria natural cientifica; historia natural
quantitativa; o estudo da estrutura e funcdo da natureza; a sociologia e economia dos organismos;
bionomia; o estudo da distribuicdo e abundancia dos organismos; o estudo das inter-relacdes
entre os organismos e seu ambiente. Esta Ultima definicdo € provavelmente a de melhor
utilizacdo, com “ambiente” sendo definido como o conjunto de fatores atuando em uma unidade
organismica particular. Por unidade organismica entendemos por individuos, grupos (ou deimes),
populacdes, espécies ou comunidades.

Uma das formas de dividirmos a complexidade ambiental para facilitar os estudos ecol6gicos
consiste em dividi-la em ecobiose — estuda as relagdes dos seres vivos com 0 meio abiotico (ex.:
luz, temperatura) e alelobiose — estuda as relagdes dos seres vivos entre si.

2. OS NIVEIS DE ORGANIZACAO

Os seres vivos estdo organizados em niveis, e estes niveis estdo em uma ordem crescente de
acordo com o nivel que cada um abrange. A Biologia é uma disciplina vasta abrangendo desde
atomos (elementos quimicos), moléculas organicas e inorganicas, células e tecidos, 6rgaos e
sistemas até os organismos.

A Ecologia é o ramo da Biologia que trabalha nos niveis de organizacdo acima do individuo,
compreendendo o estudo das populacdes, comunidades, ecossistemas e mesmo toda a biosfera.
Ao longo desta variada escala, fatores variam em muitas ordens de magnitude. Biologia molecular
pode ser exercida facilmente em pequenos laboratérios, mas ecologia de comunidades requer
décadas e quilébmetros quadrados.

Eventos biogeograficos e histéricos ocorrem em mais de um milénio de anos. Placas continentais
movem-se a mais de milhares de quildmetros ao longo do tempo geolégico. Mesmo que
recentemente estudos tenham abordado fendmenos locais e eventos ocorrendo em curto espaco
de tempo, novas subdisciplinas de macroecologia oferecem promissoras perspectivas regionais e
globais.
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3. CONCEITOS BASICOS EM ECOLOGIA

e Populacdo: grupo de individuos da mesma espécie que vivem em um mesmo local e
tempo com alta probabilidade de reproducéo.
Ex.: Botos cor-de-rosa no rio Amazonas

e Espécie: conjunto de individuos que partilham o mesmo fundo génico, morfologicamente
semelhantes e capazes de se cruzarem entre si originando individuos férteis. O conceito
biolégico de espécie pode ser de dificil aplicagdo em organismos assexuados, fésseis etc.

Ferramentas moleculares podem ser bastante eficazes no auxilio a classificacdo
taxondémica.

Embora semelhantes, cachorro e lobo séo de espécies diferentes.

e Comunidade: conjunto interativo de populacdes de espécies distintas que vivem no
mesmo local e tempo. Também sdo usados os termos Biocenose, Biota ou Taxocenose
para o conjunto de espécies de um mesmo local.

e Bidtopo: meio fisico onde vivem o0s seres vivos de um ecossistema (plantas, animais,

7z

microrganismos); € o local ocupado por uma comunidade biolégica e é definido por
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parametros tais como o clima e caracteristicas do substrato (ex.. gases, umidade,
temperatura, insolagéo, grau de luminosidade).

e Ecossistema: conjunto formado por todos os fatores bidticos (comunidade) e abioticos
(biétopo) que atuam simultaneamente sobre determinada regido. A alteragdo de um Unico
elemento costuma causar modificagdes em todo o sistema, podendo ocorrer a perda do
equilibrio existente.

O ecossistema do cerrado possui varias espécies animais e vegetais tipicas, seu solo € acido e o fogo
pode ter papel importante na germinagédo das sementes

e Biosfera: regido do planeta que contém todo o conjunto de seres vivos e na qual a vida é
permanentemente possivel. Pode ser considerada como o conjunto de ecossistemas do
planeta Terra.

e Habitat: conceito usado em ecologia que inclui o espaco fisico e os fatores abidticos que
condicionam um ecossistema e por essa via determinam a distribuicdo das populacdes de
determinada espécie. Para facilitar a compreensdo, o habitat pode ser considerado o
endereco da espécie.

O habitat do tuiuiu (Jabiru mycteria) é o pantanal

e Nicho Ecoldgico: ao conjunto de atividades de uma espécie ao longo de todas as
dimensbes do ambiente. Inclui fatores fisico-quimicos como a temperatura, umidade e
oxigenacdo; e fatores bidticos como espécies predadoras, alimentacdo e lugar para
repouso. Pode se dizer que o nicho pode ser considerado a profissdo da espécie.
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Embora muito semelhantes, as aves acima possuem pequenas diferengas no comportamento reprodutivo
e alimentar — duas espécies distintas nunca possuem o mesmo nicho ecoldgico.

4. DINAMICA DE POPULACOES

Uma populacdo ndo é apenas um conjunto de individuos da mesma espécie, mas uma entidade
biolégica com caracteristicas préprias. Toda populacdo apresenta um conjunto de atributos
particulares como:

e Densidade populacional (D) é a relacdo entre o nimero de individuos que compdem
determinada populacdo e o0 espaco ocupado por eles (D = n° de individuos/espaco).
Determinados fatores aumentam e outros diminuem a densidade populacional ao longo do
tempo.

e Dinadmica populacional € o ramo da Ecologia que estuda as variagbes temporais no
namero de individuos de uma populacdo. O estudo da dinAmica das populacfes naturais é
importante para que possamos compreender 0 que ocorre nos ecossistemas de equilibrio,
bem como os fatores que promovem o crescimento ou decréscimo populacional. Para
avaliar o desenvolvimento de uma populacdo, € preciso conhecer certos atributos que lhe
séo caracteristicos:

Taxa de natalidade (N): numero de individuos que nascem em um determinado intervalo de
tempo.

Taxa de mortalidade (M): nimero de individuos que morrem em um determinado periodo de
tempo.

Taxa de imigracéo (I): numero de individuos que chegam a uma populacao.

Taxa de emigracao (E): numero de individuos que saem de uma populagéo.

Para uma populacdo em equilibrio, temos: N+l = M+E

Em um mundo finito (recursos limitados) nenhuma populacédo pode crescer exponencialmente
durante muito tempo. Observe o grafico abaixo:
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Neste gréafico alguns termos sdo de importante conceituacao:

e Potencial biético: capacidade de reproducdo de uma dada espécie. Somente possivel
caso 0s recursos sejam ilimitados. A curva do potencial bidtico também pode ser chamada
de curva J.

e Resisténcia do meio: conjunto de fatores que dificultam a sobrevivéncia e reproducéo dos
individuos. Esses fatores, como predadores, parasitas, clima desfavoravel, pequena
disponibilidade de abrigo sao efetivos na diminuicdo do crescimento populacional.

e Capacidade de suporte ambiental (K): numero maximo de individuos da populacédo que o
ambiente consegue suportar. Uma vez ultrapassado o K da populagéo ela tende a diminuir,
podendo inclusive se extinguir.

e Curva de crescimento real (logistico): a curva S de crescimento populacional é a mais
comum nos ecossistemas naturais. Na medida em que a populacdo cresce, aumenta a
resisténcia do meio, o que determina que a populacao se estabilize no valor K.

5. RELACOES ALIMENTARES

Seres vivos possuem diferentes formas de nutricdo: alguns séo autotrofos, outros sdo heterétrofos
e existem até mesmo aqueles que sao autétrofos e heterétrofos ao mesmo tempo e, por isso,
chamamos de mixétrofos. Entretanto existe uma nomenclatura prépria para se definir os niveis
troficos:

e Produtores: organismos autotréficos que sintetizam seu proprio alimento a partir de
substancias inorganicas simples. O metabolismo autotréfico mais comum €é o
fotossintetizante (realizado por cianobactérias, algas e plantas), sendo este responsavel
pela transformagdo da energia luminosa em energia quimica de moléculas organicas.
Bactérias também podem utilizar energia quimica da oxidacdo de substancias inorganicas
simples para a produc¢éo de alimento, sendo este processo denominado quimiossintese.

e Consumidores: seres heterotroficos, ou seja, alimentam-se de outros seres, ndo sendo
capazes de sintetizar seu proprio alimento a partir de substancias inorganicas simples.
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Consumidores primarios (herbivoros) se alimentam diretamente dos produtores, 0s que se
alimentam dos consumidores primérios sdo denominados consumidores secundarios e
assim por diante. Consumidores secundarios em diante sédo classificados também como
carnivoros e 0s seres vivos que se alimentem de produtores e consumidores sao
classificados como onivoros.

e Decompositores: degradam a matéria organica contida nos produtores e consumidores
quando eles morrem. Liberam no meio ambiente sais minerais e outras substancias
inorganicas que podem ser utilizadas diretamente pelos produtores.

5.1. Cadeias alimentares

A sequéncia linear de seres vivos em que cada espécie (nivel trofico) serve de alimento para
somente uma outra espécie € denominada cadeia alimentar. Nas cadeias alimentares cada nivel
trofico (produtor, consumidor primario etc.) é representado por somente uma Unica espécie. O
conjunto de cadeias alimentares denomina-se teia tréfica.

i N Calor
{ \
Produtores \ . = “g‘ . Energia
3 Nutr/ioqtgqs

— -

Sais minerais Consumidores

Matéria e energia sdo transformados ao longo da cadeia alimentar

Ao longo da cadeia alimentar ha uma transferéncia de energia e de matéria no sentido dos
produtores para os decompositores. No entanto, a transferéncia de nutrientes fecha-se com o
retorno dos nutrientes aos produtores, possibilitado pelos decompositores que transformam a
matéria organica em compostos mais simples (ciclo da matéria).

Diferentemente da matéria, nem toda a energia luminosa absorvida pelo produtor é transferida
para o consumidor, pois parte dela é retida no proprio produtor e outra € dissipada para 0 meio,
sendo assim havera uma perda significativa de energia com o passar dos niveis tréficos. A
transferéncia de energia em uma cadeia obedece a um fluxo unidirecional (do produtor para o
consumidor) e do de matéria como sendo um ciclo bidirecional (do produtor para o consumidor e
deste de volta para o produtor através dos decompositores).
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A energia sempre diminui ao longo da cadeia alimentar. S&o aproveitados cerca de 10% do nivel tréfico
anterior e o resto é dissipado principalmente como calor

Obs.: Magnificacéo trofica, biomagnificacdo ou bioacumulacgéo

Substancias ndo biodegradaveis como metais pesados e agrotoxicos podem se acumular nos
tecidos dos organismos sendo muito dificil sua eliminacdo. Como cada ser sempre se utiliza de
diversos individuos do nivel trofico inferior a concentracéo destas substancias nos tecidos animais
sempre aumenta ao longo da cadeia alimentar assumindo maiores concentracdes em seus

predadores de topo.
,-J
) ’%&mmﬂ\idmu

G terciarios

- 2
Valores de concen de DDT nos tecidos (ppm = partes
por milhdo; se a densidade for 1 kg/L isso d3 1 mg/L)

5.2. Piramides Ecoldgicas

As cadeias alimentares podem ser representadas quantitativamente através de um conjunto de
retangulos justapostos em que a base serd representada sempre pelo produtor. As piramides
podem apresentar diversas formas, dependendo do tipo de variavel que estdo representando.
Sendo assim, elas podem ser classificadas em trés tipos:

e Piramide de numeros: representa a quantidade de organismos em cada nivel tréfico. No
exemplo abaixo, analisando o formato da piramide pode-se deduzir que a quantidade de
organismos tende a diminuir a medida que se sobe em dire¢cdo ao veértice superior. Em
alguns casos, a piramide de numeros pode ser invertida, dependendo dos organismos que
compdem os niveis tréficos analisados.

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
8



complica

Biologia

e Piramide de biomassa: reflete a quantidade de matéria componente de um organismo ou
grupo de organismos por unidade de area. Usualmente ecdlogos utilizam o peso seco ha
comparacao entre os niveis troficos (peso seco = peso Uumido — agua), pois a quantidade
de agua varia muito entre as espécies e desta forma a matéria que persiste nos
organismos € principalmente a matéria organica (que reflete a quantidade de energia
acumulada nos organismos). O mais comum é que piramides de biomassa sejam diretas,
entretanto nem sempre isso ocorre, podendo estas também assumir aspecto invertido.

e Piramide de energia: representa a quantidade de energia nos diversos niveis tréficos do
ecossistema. Representam ndo somente a biomassa de cada nivel tréfico, mas também o
tempo que este parametro leva para ser acumulado. Como o fluxo de energia €
unidirecional, a piramide de energia é a Unica que nunca pode ser invertida.

Piramide de nimeros
c2

cl
h

campo floresta

Piramide de Biomassa

C
" L
P P

pléncton ocednico floresta tropical

Piramide energética (fluxo em kcal/m2.ano)
c2= 21

d=

p= 20810

Silver Spring, Florida segundo Odum, { 1957)
Exemplos de piramides de numero, biomassa e energia.

6. ALELOBIOSE — RELACOES ENTRE OS SERES VIVOS

Todos os seres vivos, por mais isolados que estejam, estdo sempre se relacionando e as mais
variadas formas de relacbes podem ser encontradas na natureza com as suas respectivas
necessidades de manutencédo. Alguns organismos dependem diretamente de outros para
sobrevivéncia ou apenas vivem juntos de outros para facilitar a sua existéncia. Até mesmo as
relacdes que sdo prejudiciais a alguns, mas necessarias a manutencado do equilibrio do meio.
Esses aspectos importantes para a preservacao do equilibrio natural sdo estudados nas relacdes
ecologicas.

As relagbes ecologicas sao classificadas tradicionalmente como intraespecificas — quando
ocorrem entre individuos da mesma espécie; ou interespecificas — quando ocorrem entre
individuos de espécies diferentes. Classificaremos também as relagdes como harménicas —
guando nenhuma das partes envolvidas € prejudicada; e desarménicas — quando ao menos uma
das partes que se relacionam € prejudicada. Esta classificacdo em harmoénica ou desarménica
ndo € mais utilizada atualmente. Rela¢gbes desarmoénicas (ex.: predacdo) sdo fundamentais ao
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controle populacional das espécies, atuando como fatores de resisténcia ambiental para evitar o
seu crescimento populacional excessivo e 0 consequente esgotamento de recursos.

Quando o organismo é prejudicado em uma relacéo caracteriza-se esse prejuizo pelo simbolo (-),
quando é beneficiado pelo simbolo (+) e quando € neutro, ndo sendo beneficiado ou prejudicado,
pelo simbolo (0).

6.1. RelagbGes harmdnicas

— Harménicas Intraespecificas

e Colbnia (+,+): caracteriza-se pela ligacdo anatbmica existente entre os participantes e tém
como objetivo o bem estar de todos 0s seus integrantes.

W -

Caravelas (cnidarios) e bactérias estafilocos sdo exemplos de coldnias

e Sociedade (+,+): apresentam objetivos semelhantes a coldnia, isto é, o bem estar dos
seus integrantes. A diferencas basicas é que 0s organismos constituintes da sociedade nao
apresentam ligacdo organicas; o que 0os mantém juntos é o instinto de preservacao, pois
cada integrante desempenham o seu papel em beneficio da coletividade.

sRefely

Abelhas, vespas e cupins séo insetos sociais

e Gregarismo (+,+): estratégia protetora observada em diversos grupos de animais, que se
agrupam em sociedades mais ou menos estruturadas, permanentes ou temporarias,
visando a protecéo dos individuos que a compdem.

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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— Harménicas Interespecificas

Mutualismo (+,+): relagdo em que os integrantes trocam beneficios mutuos onde pode ser
observada uma grande dependéncia entre eles, sendo a sua coexisténcia obrigatéria, isto
€, existe a inviabilidade desses organismos sobreviverem separadamente. Um exemplo
classico € o liqguen que é a associacdo mutualistica entre fungos e algas. Nessa
associacdo, os fungos, dentre outras funcbes, retém a agua para a alga e as algas,
utilizando-se dessa agua e dos sais minerais obtidos pelo fungo através de intemperismo
biolégico, produzem a matéria organica que dividem com os fungos. Outro exemplo € o que
ocorre entre bactérias e ruminantes. Os unicelulares (protozoarios e bactérias),
principalmente as bactérias, digerem a celulose e a celubiose dos vegetais recebendo em

troca dos ruminantes a protecao e alimento para a sua sobrevivéncia.

&,

. = >, &« 5 ol
Liquens sobre o caule de uma arvore

Protocooperacédo (+,+): associacdo semelhante ao mutualismo onde o0s organismos
participantes trocam beneficios, porém ndo necessitando obrigatoriamente viver juntos ja
gue a dependéncia organica e energética nao é observada.

O passaro palito retira restos dos dentes do crocodilo e ambos saem ganhando

Comensalismo (+,0): relacdo em que um dos organismos € beneficiado, sem que haja
prejuizo para o outro. O comensalismo foi originalmente descrito como a associacdo em
que um individuo (denominado comensal) utiliza restos alimentares de outra espécie sem
prejudica-la ou beneficia-la.

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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Peixes-piloto se utilizam de restos alimentares do tubardo sem lhe conferir beneficio ou prejuizo

¢ Inquilinismo (+,0): esta relacdo € semelhante ao comensalismo onde apenas um &
beneficiado sem prejudicar o outro, sendo que neste caso, 0 organismo beneficiado
procura do outro abrigo e protecdo em funcéo dos fatores adversos que o meio lhe impde.

O peixe-agulha se esconde de predadores no anus do pepino do mar
gue nao é beneficiado ou prejudicado.

e Epifitismo (+,0): tipo de inquilinismo que ocorre entre vegetais como, por exemplo, as
bromélias e as arvores de grande porte. Sem parasitar a arvore, as bromélias utilizam seus
galhos mais altos ganhando como beneficios substrato e luz.

6.2. Relagcfes desarmodnicas
— Desarmonicas intraespecificas

e Canibalismo (+,-): nesta associacdo, um organismo mata e se nutre de outro organismo
de sua propria espécie. Em aranhas € comum a fémea passar os meses de preparacao
para a reproducdo sem se alimentar o que torna o macho uma presa em potencial, este
entdo passa a servir de alimento ap6s a coépula, para suprir as suas necessidades

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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nutricionais. Embora pareca negativo a populacéo, o canibalismo na verdade pode consistir
um importante mecanismo natural de controle populacional diminuindo a competicéo
intraespecifica.

Louva-a-deus fémea come 0 macho apés a copula (ato sexual)

e Competicdo Intraespecifica (-,-): populacdes usualmente possuem tendéncia ao
crescimento mas, como 0S recursos sao limitados, na natureza a maior parte delas
encontra-se em equilibrio. Competicdo intraespecifica € a relacdo de disputa entre
individuos da mesma espécie por recursos limitados (ex.: abrigo, parceiro sexual, alimento,
luz). Esta relacdo acaba determinando uma intensa acdo seletiva sobre os individuos
envolvidos. A partir do momento que somente 0s mais aptos utilizam os recursos e
possuem reproducdo diferenciada, a competicdo intraespecifica acaba sendo um
importante mecanismo determinante da selecdo natural

JAVAY
A competi¢@o por parceiros sexuais ocorre na maioria das espécies

— Desarmonicas interespecificas

e Competicao interespecifica (-,-): assim como os recursos limitados determinam a disputa
entre os individuos de uma mesma espécie, espécies distintas que utilizem um mesmo
recurso cuja abundancia seja limitada também competem entre si. A intensidade da
competicdo depende de forma direta da semelhanca dos nichos ecoldgicos entre os
individuos envolvidos, logo quanto maior for a sobreposicdo de nicho ecolégico, mais
intensa sera a competicao.

Espécies diferentes de arvore em uma floresta competem silenciosamente por luz e nutrientes.
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Obs.: Principio de Gause ou da exclusdo competitiva: Em 1932 o bidlogo russo Gause observou
em culturas experimentais de microrganismos que utilizavam mesmo recurso que,
invariavelmente, a espécie menos apta se extinguia apds a competicdo. Hoje, sabe-se que caso
duas espécies utilizem um mesmo recurso a espécie menos apta tem como destino: a extincdo
(exclusdo competitiva), a migracdo ou o deslocamento de nicho ecoldgico.

100 100 100

P. aurelia

&
&

......

&

.’f“

4 P. caudatum

3 6 12 15 18

Paramecium aurelia

em cultura isolada

3 6 9 1215 18
Paranecium candatum
em cultura isolada

3 6 9 1215 18
Paramecium aurelia e

Paramecium caudatum em cultura mista

Exemplo da exclusdo competitiva (principio de Gause) entre espécies diferentes de protozoarios)

e Predatismo (+,-): relacdo que se caracteriza por apresentar um organismo (predador) que
se alimenta de outro de uma outra espécie (presa) ocasionando sua morte. O verdadeiro
predador s6 mata com finalidade de se alimentar e se mostra como um agente regulador
da populacdo de presas, assim como o numero de presas determina a quantidade de
alimento disponivel a populacdo de predadores, trazendo como consequéncia o equilibrio
dindmico de ambas as populacées. Um bom exemplo € o que ocorre com as populacdes
de lebres e linces de uma determinada regido. O aumento da populacdo de lebres aumenta
o alimento disponivel para os linces que tem a sua populacdo aumentada. Este fato faz
com que a populagdo de lebres diminua, diminuindo, por consequéncia de linces e
reiniciando o processo.

Tubarao predando uma foca. Animais que comem sementes também séo predadores, pois determinam
a morte de centenas de embrifes vegetais.

e Parasitismo (+,-): relacdo em que um individuo (parasita) alimenta-se de outro individuo
de outra espécie (hospedeiro) sem ocasionar sua morte. Outras diferencas de parasitas em
relacdo a predadores sdo o tamanho (parasitas sado usualmente menores do que o
hospedeiro) e o ciclo reprodutivo (parasitas possuem ciclo vital mais rapido do que os
hospedeiros).

v
% -

3 . ".' A L e ~
A erva-de-passarinho é um hemiparasita vegetal (utiliza a seiva bruta da planta hospedeira), enquanto o
cip6-chumbo é um holoparasita vegetal (utiliza a seiva elaborada da planta hospedeira).
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- Amensalismo ou Antibiose (0,-): relacdo em que um organismo, de uma determinada
espécie inibe ou inviabiliza o crescimento de uma outra espécie. A maré vermelha —
processo em que dinoflagelados liberam toxinas na agua que matam peixes; e fungos que
produzem antibioticos determinando a morte de bactérias sdo exemplos de amensalismo
ou antibiose. O amensalismo pode ser vantajoso a espécie inibidora pois desta forma ela
estara reduzindo a competicéo interespecifica.

Na maré vermelha as toxinas produzidas por algas acabam interferindo na sobrevivéncia de diversas
espécies animais
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Ecologia e Meio Ambiente — Parte 2

As comunidades biolégicas apresentam grande capacidade de ocupar os mais variados espacos
da biosfera. Para muitos ecologos comunidades sdo quase como organismos que podem sofrer
grandes modificacbes ao longo do espaco e do tempo. As modificacbes das comunidades ao
longo do espaco denominam-se zonagao — processo em que as comunidades modificam-se em
funcao do clima (ex.: biomas brasileiros) ou microclima (ex.: costdo rochoso).

Quando observamos uma zona de transicdo nitida entre duas ou mais comunidades, a
classificamos como um eco6tono. Essa zona de contato, ou faixa de tensdo, pode possuir grandes
faixas de extensdo, porém é mais estreita do que as comunidades adjacentes. Como 0 ecétono é
a intersecdo entre as comunidades vizinhas, € comum que nessa regido sejam encontradas:

¢ Grande densidade de individuos de diferentes populacfes
e Alta biodiversidade de espécies.
¢ Relacdes ecologicas intensas (ex.: competicao e predacao)

O manguezal é um ecétono entre a terra, a agua doce e a agua salgada

As modificacbes das comunidades ao longo do tempo ocorrem em um processo denominado
sucessdo ecoldgica - descrita como um fendmeno natural caracterizado por substituicdes que se
sucedem temporalmente em uma comunidade até chegar a um estagio estavel, de equilibrio.

A sucessdao ecolégica pode ser definida através de trés parametros:

e A sucessdao corresponde a um processo ordenado de desenvolvimento da comunidade que
envolve alteracbes nas espécies e nos processos da comunidade com o tempo, é
razoavelmente dirigido e, portanto, previsivel.

e A prépria comunidade modifica o ambiente fisico, direcionando o processo sucessional,
embora o ambiente fisico determine o padrdo e o ritmo de alteragdo e imponha com
frequéncia limites a possibilidade de desenvolvimento.

e O processo culmina num ecossistema estabilizado, no qual sdo mantidos, por unidade de
corrente de energia disponivel, a maxima biomassa e a funcdo simbidtica entre o0s
organismos.

Os diferentes estagios da sucessao ecologica sao classificados em:
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e Comunidade pioneira ou Ecese: Representa 0s organismos pioneiros, isto €, 0s
primeiros que aparecem em um meio. Geralmente representada pelas cianobactérias e
liguens, uma vez que ambos apresentam caracteristicas ideais para a sobrevida em
ambientes indspitos.

e Comunidades serais ou Seres: Representa o conjunto de fases intermediarias de uma
sucesséo ecoldgica. E um processo continuo de modificagdes do meio promovidas pelas
comunidades que alteram o0 meio, que por sua vez permitem a existéncia de novas
comunidades.

e Comunidade climax: Representa a comunidade em equilibrio, isto é, aquela que nao
apresenta alteracdes significativas com o passar do tempo.

A B C D E F
O esquema acima representa (de A a F) uma sucesséao ecolégica. A comunidade A é a pioneira, as
comunidades de B a E sdo comunidades serais e a comunidade F € a comunidade climax.

Ao longo do processo sucessional as comunidades tendem a variar de forma previsivel alguns de
seus parametros. Estas variacfes sdo muito importantes, pois permitem analisar de forma rapida
0 estagio sucessional de qualquer comunidade biolégica. O quadro a seguir mostra algumas das
tendéncias esperadas ao longo do processo sucessional.

Das caracteristicas listadas no quadro abaixo, um dos mais importantes conceitos € o de
produtividade primaria. A produtividade primaria de um ecossistema descreve a quantidade de
matéria organica criada pelos seres autotrofos (quimiossintetizantes ou fotossintetizantes) sendo
subdividida em:

e Produtividade priméaria bruta (PPB): E a taxa total de fotossintese, também é chamada
de fotossintese total ou assimilagao total.

e Produtividade primaria liquida (PPL): E a taxa de armazenamento de matéria organica
nos tecidos vegetais. Corresponde a taxa de fotossintese menos a taxa de respiracdo do
vegetal (consumo de matéria organica). A produtividade primaria liquida tende a diminuir
ao longo da sucessao, tendendo a zero na comunidade climax.
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Variacdes ao longo do processo sucessional
Sé&o tais os tipos de sucessao:

e Primaria: E a sucessdo que se inicia em um ambiente estéril, ndo apresentando matéria
organica ao desenvolvimento da comunidade (ex.: uma ilha vulcanica recém-formada).

e Secundaria: E a sucess&o que ocorre em uma area que ja foi uma comunidade climax,
mas que desapareceu por meios naturais ou pela acdo humana, como por exemplo, um
pasto abandonado.

1. OS BIOCICLOS

O aspecto mais macroscopico estudado pela Ecologia é a Biosfera - a soma de todas as regides
da terra onde existe vida. Considerando-se a grande diversidade dos ecossistemas que integram
a biosfera, ela pode ser dividida em trés grandes biociclos: Talassociclo ou biociclo das aguas
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salgadas (marinho), Epinociclo ou biociclo terrestre e Limnociclo ou biociclo das aguas doces
ou continentais (dulcicola). Observe abaixo suas principais caracteristicas:

1.1 Talassociclo

O biociclo marinho € o maior dos biociclos ocupando cerca de ¥ da biosfera. Ressalta-se que
embora possua maior cobertura do que os demais biociclos, sua biodiversidade de espécies &
menor do que a do epinociclo. Os seres vivos presentes neste biociclo sao classificados em:

— Plancton — organismos microscopicos que vivem ao sabor das correntes, o fitoplancton é
produtor, formado por microalgas, enquanto o zooplancton € consumidor, formado
principalmente por microcrustaceos e estagios larvais.

— Nécton — organismos macroscopicos livre-natantes (maioria dos peixes, lula, baleia).

— Bentos — organismos sésseis (fixos) ou vageis (mdveis) que vivem associados ao substrato
(arenoso ou rochoso), incluem esponjas, polvos, caranguejos, e até mesmo alguns peixes
como o linguado e peixes recifais.

Benthos

Classificagdo dos organismos aquaticos

Em relacdo a luminosidade, podemos identificar trés regides marinhas:

— Zona eufotica — até 100 metros de profundidade, bem iluminada, com muitas algas e
animais.

— Zona disfética — com fraca luminosidade, penumbra que limita a proliferacdo de algas e
reduz a biomassa consumidora.

— Zona afética — acima de 300 m de profundidade, auséncia de luz, auséncia total de seres
fotossintetizantes. Seres das camadas superiores da agua quando mortos tendem a
decantar como uma chuva lenta em direcéo a zona afotica, esta chuva de detritos favorece
cadeias detritivoras nas zonas profundas e a decomposi¢do da matéria organica no leito do
oceano forma zonas de baixa oxigenacdo denominadas zonas mortas. Na zona afética
nunca ocorrerd a fotossintese, podendo materiais serem produzidos somente através da
quimiossintese bacteriana.

1.2 Limnociclo
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Compreende os ecossistemas de agua doce (aguas continentais) do planeta. Apresenta varias
semelhancas com o talassociclo pelo fato dos organismos encontrados neste biociclo também
serem classificados como: plancton, nécton e béntos, mas tem como caracteristica principal
serem formados apenas, com raras exce¢oes, de zona eufética.

Os ambientes deste biociclo podem ser classificados de acordo com a movimentacdo das aguas
em. massas |énticas que compreende as regifes de agua parada, como 0s lagos; e massas
I6ticas que compreende as regibes de correnteza, como 0s rios. Embora seja limitado em
cobertura (menos de 1% do planeta) e biodiversidade, sustenta todas as espécies viventes do
epinociclo. Grandes demandas por agua para a agricultura, industria e cidades estao exaurindo
rapidamente os estoques de agua doce do mundo, tornando a protecéo deste recurso vital ao
homem e a conservacao ambiental.

1.3 Epinociclo

Embora represente apenas 28% da area total do globo, este biociclo é o que apresenta a maior
biodiversidade global. A grande heterogeneidade ambiental aliada as inGmeras barreiras
geograficas que isolam seus distintos ecossistemas favorece o acumulo de espécies. Suas
comunidades-climax sdo denominadas biomas e seréo listados a seguir.

2. PRINCIPAIS BIOMAS

e Polar: Zona junto aos polos com clima glacial (frio intenso). Vegetacdo praticamente
inexistente com animais de sangue quente e denso tecido adiposo como o urso polar,
foca, ledo marinho etc.

e Tundra: Verdo € curto e o inverno é longo e frio. A vegetacdo se limita a pequenos
arbustos, musgos e liguens e a fauna a lobos, renas e aves migratorias. Como a
produtividade € elevada no seu curto verdo, atrai animais herbivoros como bois
almiscarados, lebres articas, renas, caribus e lemingues.

Aspectos do verdo na tundra

e Taiga: Localizada em regides temperadas de clima frio, mas com verdes mais prolongados
do que a tundra. Apresenta baixa biodiversidade, com um grande predominio de pinheiros
e abetos (Gimnosperma). Embora apresente um inverno rigoroso, as coniferas ndo perdem
as folhas (plantas perenefélias ou sempre-verdes), apresentando adaptacdes que visam a
reduzir sua perda d’agua nesse periodo de intensa seca fisioldgica (cuticula espessa,
folhas aciculadas, estdbmatos em criptas, raizes profundas). Os animais aqui existentes séo
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alces, renas, veados, ursos, lobos, raposas, linces, arminhos, martas, esquilos, morcegos,
coelhos, lebres e aves diversas como por exemplo pica-paus e falcdes.

T —

Taiga—a floresta de coniferas

e Floresta temperada: Com estacdes do ano bem definidas (primavera, verdo, outono e
inverno), as florestas temperadas sao na sua maioria deciduas ou caducifélias, quando
suas arvores perdem as folhas periodicamente (outono/inverno) evitando a perda
excessiva nestas estacdoes em que a agua do solo encontra-se majoritariamente
congelada. Aparece nas latitudes intermediarias, apresentando clima temperado e solo
fértil com grande umidade. Abundante vegetacao arborea (sequoia, carvalho, bordo, faia e
nogueira), com grande diversidade de animais (ursos, veados, esquilos, lobos, raposas,
lebres, répteis, anfibios, aves e insetos). Em algumas regides, como forma de adaptacao
as baixas temperaturas do inverno, alguns animais migram enquanto que outros hibernam.

&

Floresta temperada

e Campos: Vegetacdo aberta rasteira com predominio de gramineas. Poucas arvores e
arbustos esparsos. Sua grande produtividade primaria liquida favorece a grande riqueza e
biomassa de herbivoros que por sua vez permite a proliferacdo dos demais elos da cadeia
alimentar. Encontrados em diversas regides do planeta: estepes (Russia), pradarias
(América do Norte), savanas (Africa), pampas (sul do Brasil) e cerrados (regido central do
Brasil).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, localizado em uma grande area do Brasil Central.
Por fazer fronteira com outros importantes biomas, (a Amazoénia ao norte, a Caatinga a nordeste,
o Pantanal a sudoeste e a Mata Atlantica a sudeste) a fauna e flora do Cerrado sdo extremamente
ricas. Possui estacdo seca rigorosa que ao lado de seus solos acidos, pobres em nutrientes e
ricos em aluminio (toxico as plantas), determinam caracteristicas xeromorficas a sua vegetacao
(formato tortuoso). O cerrado é um bioma onde o fogo € um distarbio constante — diversas
espécies de plantas possuem caules subterraneos com inUmeras gemas que facilitam sua rebrota
apos o fogo (xilopddios), suber espesso e raizes profundas que buscam o lencol freatico.

Apesar do seu tamanho e importancia, o Cerrado é um dos ambientes mais ameacados do
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mundo. Dos mais de 2 milhdes de km2 de vegetac&o nativa restam apenas 20% e a expansao da
atividade agropecuaria pressiona cada vez mais as areas remanescentes.

O fogo no cerrado pode ter papel importante na reciclagem de nutrientes e na germinagéo de sementes

e Floresta tropical pluvial: Bioma presente na zona intertropical com condi¢des climéticas
bastante favoraveis as espécies de diferentes taxons (temperaturas médias elevadas, alta
luminosidade e alta pluviosidade). Este conjunto de fatores favorece que este bioma seja o
de maior biodiversidade do planeta. Suas principais caracteristicas sao:

Estratificacdo vertical da vegetacao

Plantas perenefdlias, higréfilas e latifoliadas.

Elevada riqgueza de trepadeiras (lianas) e epifitas
Interacdes bidticas intensas (ex.: competicdo e predacao)
Nichos ecologicos estreitos

Elevado endemismo (espécies restritas deste bioma).

il il

Os principais exemplos deste bioma no Brasil sao:

— Amazonia: cobre cerca de 40% do territério brasileiro. Seu solo é pobre em nutrientes
gracas a rapida degradacao e reaproveitamento da matéria organica que nele se deposita.
Ameacas a esta floresta advém da exploracdo agricola (ex.: soja), queimadas, pecudria
extensiva, exploracdo de madeira e biopirataria.

— Mata Atlantica: Possui grande diferenca topografica e latitudinal se comparada a floresta
Amazobnica. A Mata Atlantica original ocupava cerca de 12% do territério brasileiro e gracas
a expansao populacional e uso de suas areas para o plantio de cana e café, atualmente
resta somente cerca de 7% da area que era ocupada por esta floresta anteriormente.
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Distribuicdo original da Mata Atlantica Brasileira

Outros biomas brasileiros que merecem destaque:

Pantanal: Ocupando os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, estende-se ao
Paraguai e Bolivia. Regido plana na bacia do rio Paraguai, apresenta cheias nos meses de
outubro a abril proporcionando ao Pantanal a renovacdo da fauna e flora local. Esse
enorme volume de agua, que praticamente cobre a regido pantaneira, forma um verdadeiro
mar de agua doce onde milhares de peixes proliferam. A partir de maio inicia-se a
"vazante" e as aguas comecam a baixar lentamente. Quando o terreno volta a secar
permanece, sobre a superficie, uma fina mistura de areia, restos de animais e vegetais,
sementes e humus, propiciando grande fertilidade ao solo. Durante meses, aves e animais
carnivoros (jacarés, ariranhas e outros) tém, portanto, um farto banquete a sua disposicéo.

Caatinga: Temperatura bem elevada com pouca precipitacdo. Os vegetais sdo xerofitos
com caules tortuosos e alguns com espinhos.

Ocorréncia de cladodios e cuticula espessa — tipicos da Caatinga

Mata das Araucérias: Vegetacdo tipica da regido sul do Brasil, caracteriza-se pela
presenca de pinheiros em grande quantidade.

Restinga: Vegetacdo que ocupa a planicie litordnea costeira. O conjunto de fatores
dessecantes aos quais as plantas estdo sujeitas (ex.: salinidade, solo arenoso, ventos)

hY

favorecem a proliferagdo de espécies xerdfitas — adaptadas a seca (cuticula espessa,
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reserva de agua, folhas reduzidas), como as cactaceas. Normalmente as plantas
encontram-se formando moitas que evitam a exposi¢ao excessiva a desidratacao.

e Manguezais: Para muitos ec6logos os manguezais sdo ec6tonos, uma vez que ocorrem
na &rea de transicdo entre a terra, 0 mar e a desembocadura de rios. Ocorrem desde o
Amapa até Santa Catarina e encontram-se seriamente degradados pela acdo humana. As
espécies vegetais que toleram as grandes variagfes de salinidade e o solo lodoso deste
bioma possuem adaptacdes para tolerar a este ecossistema transitorio como raizes-escora
(sustentacdo) e pneumatoforos com lenticelas (trocas gasosas). A presenca de reflgios e
abundéancia de alimento transformam os manguezais em importante bercario de espécies
marinhas.

3. CICLOS BIOGEOQUIMICOS

A bioquimica define os seres vivos como sendo seres formados basicamente de quatro elementos
guimicos: carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Sendo assim, estes elementos tém que
estar disponiveis no ambiente para a formac&o das moléculas que constituem a massa biotica.

e Ciclo da agua: A &gua é uma das substancias mais importantes da natureza devido,
principalmente, as suas propriedades e suas caracteristicas quimicas. O ciclo da agua
pode ser subdividido em: ciclo curto — ndo participam os seres Vivos; e ciclo longo — seres
vivos participam na reciclagem da &agua. A transpiracdo dos animais e vegetais
(evapotranspiracdo) assim como a evaporacao da dgua das fezes e urina e das superficies
liquidas como, rio, lagos e mares, promove o0 retorno da agua para o ecossistema sob a
forma de vapor que ao atingir as camadas mais externas da atmosfera condensa-se e se
precipita sob a forma de chuva, voltando a superficie do planeta.

(o] .Il

Transpiragao Evaporagao
@neveegelo yl SUPY)

© Lencois de agua

Detalhes do ciclo da agua
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O fendmeno El Nifio

O termo El Nifio foi adotado pelos pescadores peruanos e equatorianos para uma corrente
oceanica quente que surge ao largo da costa destes dois paises durante o natal, e pode
permanecer durante varios meses. Existem evidéncias de que eventos El Nifio estdo tornando-se
cada vez mais frequentes e mais longos. Nas ultimas 3 décadas, foi registrado o evento mais
longo, de 91 a 95, e 0 mais intenso do século, de 97 a 98. Neste periodo de 3 décadas tivemos 5
eventos, enquanto que nos 70 anos anteriores, tivemos apenas 5 eventos (WMO, 1999). O evento
El Nifilo de 1982-1983 €& considerado um dos mais intensos do século, e implicou em
comportamento meteoroldgico anormal ndo apenas proximo as costas peruanas, mas em todo
planeta. Este evento especial ndo foi prognosticado, e antes dele, os cientistas ndao haviam
reconhecido sua importancia em influenciar o clima do planeta. Na regidao das llhas Galapagos e
nas costas do Equador e do Peru a temperatura do mar subiu até cerca de 8 graus. Com a
elevacdo da temperatura ao largo de todo Pacifico entre o Chile e o Canada, ha o
desaparecimentos das anchovas, causando um grande impacto na industria pesqueira peruana.
Aves marinhas abandonam seus ninhos em busca de alimentos em outras regiées. Durante o
evento El Nifio 1982-1983, quando as condi¢cdes do mar voltaram a normalidade em meados de
1983, 25% das focas e dos lobos marinhos, e todos os filhotes haviam perecido. A conexéo do El
Nifio com outras regides do planeta € igualmente marcante, principalmente em termos de
precipitacdo. Seca no norte e nordeste brasileiro e inundacées no sul ocorrem durante o evento El
Nifio. No Pacifico Oeste os tufdes mudam a trajetéria e chegam ao Havai e Taiti. As chuvas de
moncdo do Pacifico Oeste se deslocam para o Pacifico Central. Ocorrem secas na Indonésia e
Australia implicando em desastrosos incéndios florestais. Grande parte da floresta amazb6nica s6
existe devido a sua alta tolerancia a seca. Mais da metade das florestas da regido sofrem
estiagens anuais que duram de trés a cinco meses, entre julho e novembro. Mesmo apés varias
semanas seguidas de estiagem, continuam verdes, umidas e resistentes ao fogo. Isto acontece
porque estas florestas apresentam raizes profundas o suficiente para, durante a seca, captar
agua do solo que se encontra estocada a mais de 10 metros de profundidade. Mas esta
resisténcia a seca tem o seu limite. Se a estiagem for muito prolongada, como acontece durante o
El Nifio, o solo profundo também ficara seco, impedindo que as raizes se abastecam de agua.
Sob esta condicdo climatica, a floresta da regido, tal como a conhecemos hoje, estara sujeita a
transformacdes que a tornardo mais seca, quente e susceptivel ao fogo

e Ciclo do Carbono: O gas carbbnico é encontrado na atmosfera em uma proporcao
préxima a 0,03%, apresentando ciclo biologico relativamente rapido: estima-se que a
renovacdo do carbono atmosférico ocorre a cada 20 anos. Através do processo da
fotossintese, as plantas absorvem a energia solar e CO2 da atmosfera, produzindo oxigénio
e carboidratos (acucares como a glicose), que servem de base para o crescimento das
plantas. Os animais e as plantas utilizam os hidratos de carbono pelo processo de
respiracao, utilizando a energia contida nos carboidratos e emitindo CO2. Juntamente com
a decomposicdo exercida por bactérias e fungos, a respiracdo devolve o carbono
biologicamente fixado nos reservatorios terrestres para a atmosfera.
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Detalhes do ciclo do carbono

As equacdes quimicas que regem estes dois processos de suma importancia ao ciclo do
carbono e oxigénio sao:

Fotossintese: 6CO2 + 6H20 + luz solar — CsH1206 + 602
Respiragdo: CeéH1206 + 602 — 6CO2 + 6 H20 + energia

e Ciclo do Oxigénio: O oxigénio é o elemento mais abundante em massa na crosta terrestre
e nos oceanos e 0 segundo na atmosfera participando ndo somente da composicdo da
agua e do gas carbbnico, mas também de numerosos compostos organicos e inorganicos.
O oxigénio molecular (O2) compbe cerca de 20% da atmosfera terrestre. Esta forma de
oxigénio é fundamental aos seres vivos, pois permite sua respiracao celular e é reposto na
atmosfera principalmente através da atividade fotossintetizante de algas e plantas. O O2
produzido pela atividade fotossintetizante pode também participar da formacdo do oz6nio
(O3), que se encontra na estratosfera, a mais de 30 km de altitude sobre o nivel do mar.

A

Fotossintese e a respiracdo permitem a interacéo entre os ciclos do carbono, oxigénio e agua

e Ciclo do Nitrogénio: O nitrogénio é um gas que ocorre na atmosfera na proporcao
aproximada de 79%. Embora o nitrogénio gasoso seja 0 gas mais abundante da atmosfera,
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ele ndo pode ser utilizado de forma direta pelos seres vivos. O nitrogénio é um elemento
essencial a formagdo dos aminoacidos (proteinas) e acidos nucléicos (patriménio genético
dos seres vivos), logo todos os seres vivos dependem de forma direta ou indireta de sua
biofixacdo, processo realizado especialmente por bactérias e cianobactérias. Bactérias
fixadoras de N2 podem viver de forma livre no solo (ex.: Azotobacter) ou associadas a
raizes de leguminosas como a soja e o feijdo formando as chamadas bacteriorrizas (ex.:
Rhizobium), ambas formam amonia (NHs) a partir do N2 atmosférico. Embora algumas
plantas utilizem diretamente a amoéOnia (NH3), a maior parte delas depende da sua
transformacdo em nitrito (NO2) e depois em nitrato (NOs), pela agcdo das bactérias
nitrificantes  (Nitrosomonas e  Nitrobacter). Essas bactérias sdo autotrofas
quimiossintetizantes, que utilizam a energia da nitrificacdo para a sintese de suas
substancias organicas.

O nitrato absorvido pelos vegetais é utilizado na sintese de amino&cidos, proteinas e acidos
nucléicos. Essas substancias sao transferidas direta ou indiretamente para os animais, ao longo
das cadeias alimentares.

O nitrogénio deixa o corpo dos organismos por dois processos: excrecdo de produtos
nitrogenados e/ou decomposicdo dos organismos mortos. Este processo de degradacédo de
substancias nitrogenadas, bem como dos organismos mortos, transformando-as em amonia é
denominado amonificagdo ou mineralizacao.

Parte do nitrato liberado no processo de nitrificacdo pode ser aproveitado por bactérias, como a
Pseudomonas denitrificans. Estas bactérias retiram em condi¢c6es anaerébias o O2 de moléculas
de nitrato, utilizando-o em seu metabolismo. O N2 é gerado como resto neste processo
denominado desnitrificacdo, sendo devolvido a atmosfera.

Fixagao

Nitrogénio na atmosfera
(N,)

(D) g™ oo

Bactérias fixadoras Bactérias
de N: no solo nitrificantes

Detalhes do ciclo do nitrogénio

Em funcéo da associagéo de leguminosas com bactérias Rhizobium, essas plantas séo de suma
importancia nos seguintes processos:

— Alimentacéo, consistindo uma importante fonte de proteinas
— Rotagéo de culturas, associadas em periodos alternados com outras culturas
— Recuperacéo de solos degradados
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Nédulos das raizes das leguminosas contendo bactérias Rhizobium

4. DESEQUILIBRIO ECOLOGICO

O planeta Terra tem aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, e a vida na Terra existe a cerca de
3,5 bilhdes de anos. O ser humano ocupa a superficie do planeta a somente 3 milhdes de anos, e
historicamente vem vivendo em equilibrio com as demais formas de vida. Apenas nos ultimos 200
anos, o homem a populacdo humana cresceu mais e modificou mais o planeta do que nos 12.000
anos anteriores.

Chama-se poluicdo a presenca de residuos sélidos, liquidos ou gasosos em quantidade superior
a capacidade que o ambiente tem de absorvé-los ou inativa-los, e que podem gerar prejuizo ao
funcionamento do meio ambiente, degradacédo estética ou dano ao bem-estar e a saude dos seres
vivos. Relaciona-se ainda com a presenca de microrganismos causadores de doengas como virus
e bactérias, ou com a emissédo de calor, som e luz. Descreveremos abaixo 0s principais impactos
ambientais associados a acao antropogénica sobre a atmosfera e os cursos d"agua:

e Superaquecimento global (efeito estufa)

De toda a energia que o0 Sol envia para 0 nosso planeta, cerca de 50% ¢€ refletida pelas
goticulas de agua da atmosfera. Dos 50% restantes, cerca de 2% sédo utilizados na
fotossintese e cerca de 48% servem para aquecer a superficie do planeta. Esta, uma vez
aguecida, libera calor sob a forma de calor sensivel que em grande parte, é retido pela
atmosfera.

Os principais gases atmosféricos sdo o Nitrogénio (N2) e o Oxigénio (O2) que, juntos,
compdem cerca de 99% da atmosfera. Alguns outros gases encontram-se presentes em
pequenas quantidades, incluindo os conhecidos como gases estufa. Dentre estes gases, estéo
o didéxido de carbono (COz), o metano (CHa), o 6xido nitroso (N20) e também o vapor d agua.
Esses gases sdo denominados gases estufa por terem a capacidade de reter o calor na
atmosfera, do mesmo modo que o revestimento de uma estufa para cultivo de plantas.

O efeito estufa € um fenébmeno natural e fundamental a vida, uma vez que reduz as variacdes
térmicas entre estacfes e ao longo do dia, contudo, devido a quantidade com que é emitido, o
CO:2 vem contribuindo cada vez mais com um quadro de superaquecimento global. Apesar das
incertezas sobre o papel humano no aquecimento global, pode ser obtida uma concluséao
importante e quantificavel: as atividades humanas influenciam o ciclo global do carbono. Ao
retirar carbono armazenado nos depositos de combustiveis fosseis a uma taxa muito superior
a da absorc¢éo do carbono pelo ciclo, as atividades humanas estédo a potenciar o aumento das
concentragdes de CO2 na atmosfera e, muito provavelmente, influenciando o sistema climatico
global.
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Efeito de Estufa
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Como consequéncias do superaquecimento global podem ser destacadas:

— Oceanos e areas litoraneas: O nivel do mar devera subir entre aproximadamente 10 e 90
cm até o ano 2100, o que implicaria no desaparecimento de muitas ilhas (em alguns casos
paises inteiros) e varias areas costeiras, além de causar enchentes e eroséao.

— Recursos hidricos: Ocorrerdo mudancas no regime das chuvas, onde areas aridas poderao
se tornar ainda mais secas. Podera ocorrer também o avanco de agua salgada nas areas
de foz de rios, além de escassez de agua potavel. No nordeste brasileiro, por exemplo, as
chuvas poderdo diminuir em até 25%.

— Diversidade bioldgica: A composicéo e a distribuicdo de espécies poderao ser alteradas
com prejuizos diretos para a biodiversidade. O artico ja perdeu 6% de sua superficie de
gelo entre 1978 e 1996.

— Agricultura: Nas regifes subtropicais e tropicais a mudanca nas condi¢des climaticas
podera modificar significativamente a vocac¢ao agricola de uma regiao; na medida em que a
temperatura mudar, algumas culturas e zonas agricolas migrardo para regiées com clima
mais temperado, ou com maior nivel de umidade no solo.

— Saulde e bem-estar da populacdo humana: Deverd haver aumento na frequéncia de
doencas relacionadas ao calor, e naguelas que séo transmitidas por mosquitos (ex.:
maléria, dengue). Acrescenta-se a isso a possibilidade de ocorrer o deslocamento da
populacdo humana em funcéo das altera¢des no clima.

Algumas atitudes podem ser tomadas para evitar e diminui suas consequéncias, onde se
destacam:

— O uso de fontes alternativas de combustiveis como a energia solar, edlica ou mesmo o0s
biocombustiveis como o biodiesel e o etanol.
— Promover o reflorestamento, aumentando a fixacao fotossintética de carbono.

e Buraco na camada de ozobnio:
A camada de ozbnio é uma camada produzida naturalmente nas regifes mais externas da
atmosfera que protege a Terra da radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol. Substancias quimicas
volateis como o CFC (clorofluorcarbono) danificam esta camada, permitindo que uma maior
quantidade de radiacdo chegue a superficie do nosso planeta.
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Depois de liberados no ar, os CFCs (usados como propelentes em aerossois, como isolantes em
equipamentos de refrigeracdo e para produzir materiais plasticos) levam cerca de oito anos para
chegar a estratosfera onde, atingidos pela radiacédo ultravioleta, se desintegram e liberam cloro.
Por sua vez, o cloro reage com o0 0z6nio que, consequentemente, é transformado em oxigénio
(O2). O problema é que o oxigénio ndo é capaz de proteger o planeta dos raios ultravioleta. Uma
Unica molécula de CFC pode destruir 100 mil moléculas de ozénio.

~'¢? gl 3 3

N Y ,.‘.i W
Acao da camada de ozo6nio na filtragcdo dos raios uv

Dentre as principais consequéncias destacam-se o aumento dos casos de cancer de pele e de
catarata, além de impedir o desenvolvimento de plantas e do fitoplancton.

e Chuva 4cida:
A denominacéo chuva acida é concedida a toda chuva que possui um valor de pH abaixo de 4,5
unidades. Esta acidez da chuva é causada pela solubilizacdo de alguns gases presentes na
atmosfera terrestre cuja hidrolise seja acida. Entre estes destacam-se os gases contendo enxofre
(SO2) e nitrogénio (NO, NO2 e N20), proveniente das impurezas da queima dos combustiveis
fosseis.

Formacao da chuva acida

As principais consequéncias da chuva acida incluem:
— Desfoliagdo de arvores
— Acidificagdo dos solos (prejudicando a agricultura e 0s ecossistemas naturais) e corpos
d"agua.
— Corroséo de estruturas metélicas
— Degradacao de esculturas e monumentos em marmore
— Problemas respiratorios na populagéo

A diminuicdo da precipitacdo acida pode ser feita através de filtros colocados nas chaminés de
fabricas e nas descargas de automoveis, reduzindo assim as emissbes desses Oxidos a
atmosfera.
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e Eutrofizacao artificial:

A eutrofizacdo artificial € um processo de degradacdo que ocorre a partir da deposicdo de
nutrientes inorganicos (principalmente fosfato e nitrato) ou dejetos organicos em corpos d agua. O
aumento da matéria organica (ex.. detergentes e saponaceos, esgoto domeéstico e restos
alimentares) acelera a proliferacdo de microrganismos decompositores aerébicos. Com o
aumento desses organismos € elevada a demanda bioguimica por oxigénio (DBO), e
consequentemente, € diminuida drasticamente a quantidade de oxigénio dissolvido na coluna
d"agua.

A baixa oxigenacdo acarreta intensa mortalidade dos seres aerdbicos (inclusive os
decompositores), permitindo neste estagio a proliferacdo somente dos microrganismos
decompositores anaerdbicos. O aporte de nutrientes inorganicos (ex.: fertilizantes) ou mesmo o0s
nutrientes gerado a partir da decomposicdo da matéria organica podem favorecer a proliferacao
de seres autotroficos fotossintetizantes como as cianobactérias, algas e macrofitas (ex.: aguapé e
gigoga). A presenca excessiva destes seres em corpos d’agua indicam usualmente sua
contaminacgao por esgoto e microrganismos patogénicos, sendo estas algas e plantas importantes
bioindicadores de polui¢céo.

s B
s

Todo ano vemos nos noticiarios Qrande mortandade de peixes como consequéncia da eutrofizacéo

e Magnificacao troéfica:

Diferentemente da eutrofizagdo, o acumulo de poluentes nao biodegradaveis em corpos d’agua
promove seu acumulo ao longo dos niveis tréficos de uma cadeia alimentar assumindo maiores
concentracbes em seus predadores de topo. Este processo denominado bioacumulacao,
biomagnificacdo ou magnificacdo tréfica é bastante comum devido ao uso de mercurio em
garimpos, outros metais pesados (ex.: niquel e cadmio de baterias), inseticidas organoclorados
(DDT) e organofosforados.

Organismos filtradores como crustaceos e moluscos podem apresentar alta concentracdo destas
toxinas, bem como de microrganismos patogénicos (ex.: vibrido colérico) pois a grande circulacao
de &gua pelo seu corpo favorece a retencédo destes compostos.

e Poluicdo por petroleo (maré negra):
Os derramamentos de petréleo no mar sdo causados principalmente por acidentes com navios
petroleiros, acidentes com plataformas de petréleo e pela a4gua usada na lavagem dos
reservatorios de petroleo nos navios e lancada diretamente no mar.
Este impacto ambiental denominado maré negra, possui efeitos altamente destruidores:
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Diminuicéo da penetracdo luminosa e, consequentemente, menor taxa de fotossintese
Elevada mortandade da fauna (aves marinhas, peixes, moluscos, crustaceos, etc.)
Diminuicéo das trocas gasosas ar-agua

Diminuicdo das trocas gasosas entre as branquias e o meio.

Remocao da impermeabilizacdo de aves marinhas.

A
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Origem da Vida e Evolucao

1. ABIOGENESE X BIOGENESE

Desde que o homem toma consciéncia da complexidade da vida, ele passa a elaborar
explicacbes sobre a sua origem, bem como sobre a forma de sua propaga¢cdo em nosso planeta.
Por muito tempo as hipoteses sobre a origem da vida situavam-se no terreno do lendéario e do
fantastico. Uma das primeiras hipoteses para explicar a origem da vida foi a da geracéo
espontanea ou abiogénese.

1.1. Geracao espontanea ou abiogénese
Aristoteles, um dos primeiros a defender esta hipétese ha mais de dois mil anos, supunha a
existéncia de um "principio ativo" dentro de certas por¢cdes da matéria inanimada. Esse mesmo
principio organizador também tornaria possivel que seres vivos completamente formados
eventualmente surgissem a partir da "matéria bruta".
A ideia de Aristoteles e muitos colegas era baseada em observacfes (descuidadas, sem rigor
cientifico) de alguns animais aparentemente surgirem de matéria em putrefacdo, ignorando a
preexisténcia de ovos ou mesmo de suas larvas. Hoje é estranho aceitar a possibilidade destes
fatos, mas lembre-se que isso antecedeu o desenvolvimento do método cientifico, ndo havendo
preocupacdo em certificar-se de que as observacdes realmente correspondessem ao que se
supunha serem fatos, levando a falsas conclusdes.
Essas ideias sobre abiogénese eram aceitas comumente até cerca de dois séculos atras.
Observe alguns exemplos tipicos dessa hipoétese:
« Algumas arvores costeiras podem originar gansos.
o Algumas arvores davam frutos similares a meldes, no entanto contendo carneiros
completamente formados em seu interior.
« No século XVI, Paracelso, descreveu diversas observacfes acerca da geracao espontanea
de diversos animais, como sapos, ratos, enguias e tartarugas, a partir de fontes como agua,
ar, madeira podre, palha, entre outras.
o Moscas eram originadas da matéria bruta do lixo.
« Camundongos surgem continuamente da lama do Rio Nilo, ou a partir de uma blusa suada
e sementes de trigo (permitem a criacdo de camundongos em 21 dias quando colocadas em
um canto escuro).

1.2. Biogénese

Em meados do século XVII a hipotese da geracdo espontanea comecou a ser contestada. Foram
necessarios inimeros ataques a abiogénese para que ela fosse se tornando gradualmente mais
fraca.

O primeiro passo na refutacdo cientifica da abiogénese aristotélica foi dado pelo italiano
Francesco Redi, que em 1668, provou que larvas ndo nasciam em carne que ficasse inacessivel
as moscas, protegidas por telas, de forma que elas ndo pudessem botar |la seus ovos. Hipotetizou
que O que aparentava ser geracdo espontanea na verdade era oriundo de ovos serem
depositados por moscas no material em putrefagdo. Seu experimento limitava as variaveis de
forma cuidadosa, deixando metade dos frascos tampados e outra metade destampada.
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O experimento de Redi tentava comprovar a biogénese

Apds a descoberta do microscopio dar um novo félego a abiogénese (era inconcebivel que os
micro-organismos também pudessem reproduzir), John Needham, em 1745, corroborou com a
teoria da geracédo espontanea colocando sucos nutritivos em tubos de ensaio e |lhes aplicando
sucessivos aquecimentos. Apos alguns dias Needham observava o reaparecimento dos micrébios
e defendia de forma veemente a abiogénese.

Lazzaro Spallanzani, em 1768, criticou duramente a teoria e 0s experimentos de Needham.
Fazendo o mesmo experimento, mas aplicando fervura durante uma hora, ap6s dias ndo se
encontrava qualguer sinal de vida. Novamente a falta de um método cientifico controlado parecia
ser a explicacdo de porque a abiogénese permanecia tao forte.

Needham replicou, sugerindo que ao aquecer os liquidos a temperaturas muito altas, Spallanzani
estaria destruindo ou enfraquecendo o "principio ativo". A hip6tese de abiogénese continuava
sendo aceita pela opinido publica, mas o trabalho de Spallanzani pavimentou o caminho para
Louis Pasteur.

Louis Pasteur, em 1862, foi quem derrubou definitivamente a ideia da abiogénese, com a
utilizacado de uma vidraria chamada pescoc¢o de cisne. Pasteur colocou um caldo nutritivo em um
baldo de vidro, de pescoco comprido. Em seguida, aqueceu e esticou o pesco¢co do baldo,
curvando sua extremidade, de modo que ficasse voltada para cima. Ferveu o caldo existente no
baldo, o suficiente para matar todos 0s possiveis microrganismos que poderiam existir nele.
Cessado o aquecimento, vapores da agua proveniente do caldo condensaram-se no pescoc¢o do
baldo e se depositaram, sob forma liquida, na sua curvatura inferior.

Como os frascos ficavam abertos, ndo se podia falar da impossibilidade da entrada do "principio
ativo" do ar. Com a curvatura do gargalo, os microrganismos do ar ficavam retidos na superficie
interna Umida e ndo alcancavam o caldo nutritivo. Quando Pasteur quebrou o pescoco do baléo,
permitindo o contato do caldo existente dentro dele com o ar, constatou que o caldo se
contaminou com 0S microrganismos provenientes do ar.

O liquido
permanece esteril

S0

Quebra do Crescimento
Fervura gargalo microbiano

Pasteur comprovou a biogénese e criou um método eficaz de esterilizagéo utilizado até hoje na medicina e
industria alimenticia (pasteurizacao).

A partir da comprovagdo da Biogénese emerge uma nova questao: “Se todos os seres vivos
surgem a partir da reprodugao de outros seres vivos, cCOmo surgiram 0s primeiros seres vivos?”.

2. HIPOTESE HETEROTROFICA (ou classica) DA ORIGEM DA VIDA (Oparin e Haldane)

Este contetdo pertence ao Descomplica. E vedada a cépia ou a reproducéo nédo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
34



complica

Biologia

A partir dos experimentos de Pasteur, 0s cientistas passaram a crer que a origem da vida no
planeta s6 pbéde ter surgido gracas as condicbes muito especiais existentes nos primérdios da
histéria do nosso planeta. A descoberta da composicdo quimica das atmosferas dos planetas
exteriores, contendo hidrogénio, metano e amdnia, gases constituidos pelos mesmos elementos
gue 0S compostos organicos que integram 0s seres Vivos, sugeriu a Oparin, um dos primeiros
pesquisadores a se dedicarem a esta questdo, que também nosso planeta poderia ter tido uma
atmosfera com composicdo semelhante.

N&o conteria, por conseguinte, oxigénio, que poderia causar a decomposi¢cdo dos compostos
organicos por oxidacdo. Mais tarde Haldane aperfeicoou o modelo sugerindo que, sob agéao de
relampagos ou da radiacdo ultravioleta estes compostos seriam formados na atmosfera e
carregados pelas chuvas aos oceanos, que passariam a ter as caracteristicas de uma “sopa
primitiva”.
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As moléculas organicas depositadas nos mares primitivos ou se depositam ou se agregam em
suspensao por forcas de afinidade elétrica — formam-se assim os coacervados. Estes agregados
possuem um grande numero de moléculas rigidamente unidas e isoladas do ambiente por uma
pelicula superficial de 4gua. Desse modo os coacervados adquirem sua individualidade.
Com o surgimento de caracteristicas inerentes aos seres vivos como proteinas cataliticas
(enzimas), protogenes (acidos nucleicos), membrana lipidica e a capacidade de multiplicacao
teriam surgido os primeiros seres vivos.
Estas formulagcdes ganharam muita credibilidade depois que em 1953, Stanley Miller, conseguiu
obter, num histérico experimento, uma variedade de aminoacidos. Atualmente esta hipbétese é
bastante contestada, nem a composi¢cao atmosférica utilizada é atualmente considerada plausivel
sob um ponto de vista geoquimico, nem os resultados obtidos parecem préximos de elucidar os
possiveis passos subsequentes da historia da vida.
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Para sobreviver num ambiente primordial seria necessario que estes organismos primitivos
fossem capazes de sintetizar seus préprios nutrientes (isto €, seriam autotroficos), ou
dispusessem de uma fonte externa de compostos organicos (neste caso seriam heterotréficos). A
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maior complexidade dos organismos autotroficos, que devem ser capazes tanto de produzir
quanto de consumir seu alimento, sugeriu aos cientistas das primeiras décadas do século 20 que
a Terra primitiva teria sido um ambiente rico em compostos organicos, que eram consumidos
anaerobicamente — FERMENTACAO, pelos primeiros organismos existentes (hipotese
heterotrofica).

De acordo com essa hipotese ap0s o surgimento dos fermentadores, em dado momento o
alimento passaria a se tornar escasso, 0 que ocasionaria um declinio dos seres heterotrofos. O
surgimento ao acaso de um primeiro ser autotrofo favoreceria a sobrevivéncia dos heteroétrofos,
bem como iniciaria a modificacdo da atmosfera com a liberagcdo do gas oxigénio (O2) que
posteriormente poderia ser utilizado pelos primeiros organismos aerobios.

A descoberta, em 1979, da Fossa das Galapagos, um rico ecossistema alimentado por compostos
provenientes da atividade hidrotermal e, portanto, independente dos processos fotossintéticos,
serviu de base a hipotese de uma origem quimiossintética autotréfica para a vida.

3. FIXISMO X EVOLUCIONISMO

Antigamente acreditava-se que o0s organismos das diferentes espécies de seres vivos eram
permanentes, perfeitas e imutaveis e que foram originadas independentemente umas das outras.
De acordo com este principio as espécies permaneceram imutaveis desde que partiram das maos
do criador — esta hipotese pode ser chamada de Fixismo (Criacionismo).

Em contraposi¢cdo ao fixismo (criacionismo), no século XIX surgem varios pesquisadores que
defendem o que ficou conhecido como Evolucionismo. O Evolucionismo defende que os seres
Vivos que existem atualmente na Terra sdo resultado da modificacdo de seres vivos que existiram
no passado. As espécies de seres vivos relacionam-se umas com as outras e se alteram ao longo
do tempo. O conceito mais recente de evolugcao € que esta € um processo de mudanca nas
frequéncias génicas ao longo do tempo. Como todas as populacdes possuem frequéncias génicas
variaveis, este ultimo conceito pode ser facilmente testado em populacdes naturais.

S&o descritas a seguir as principais evidéncias da evolugéo:

— Estudo dos fosseis: qualquer indicio da presenca de organismos que viveram na Terra
em épocas remotas € considerado fossil. As partes duras do corpo dos organismos sao as que
sdo mais facilmente fossilizadas, mas partes moles também podem ser fossilizadas (ex.: mamutes
na Sibéria e insetos no ambar). Existem diversas formas de fossilizacdo, entretanto para que
qualguer uma delas ocorra € necessario que os restos do organismo sejam soterrados
rapidamente antes de sua destruicdo. A exposicdo ao ar e aos agentes do tempo, bem como a
acdo de necrofagos (seres que se alimentam de cadaveres) e decompositores (bactérias e
fungos), acabam destruindo o que sobrou em pouco tempo. Em virtude da exigéncia destas
condi¢cdes especiais, o registro fossil ndo € continuo temporalmente.
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Archaeopteryx possui caracteristicas de répteis e aves

— Orgéos vestigiais: 0rgdos vestigiais sdo aqueles que em alguns organismos
encontram-se com tamanho e fungéo reduzidos, mas em seus ancestrais apresentavam-se mais
desenvolvidos e funcionais. A principal importancia evolutiva destes 6rgdos é a indicacdo do
parentesco evolutivo entre as espécies. No homem sédo exemplos de 6rgéo vestigiais o coccix —
vértebras concrescidas que representam um vestigio de cauda; e o apéndice cecal — no homem o
apéndice é vermiforme e possui uma funcdo imunitaria secundaria bastante ténue, em outros
mamiferos herbivoros (ex.: coelho), o apéndice desenvolvido € um importante sitio para abrigar
micro-organismos que digerem a celulose, consistindo em importante adaptacdo a herbivoria.

— Embriologia comparada: a comparacéo do desenvolvimento embrionario dos diversos
grupos animais permite analisar as semelhancas no seu padrdo de desenvolvimento,
estabelecendo o grau de parentesco entre eles. Exemplos importantes sédo os folhetos
embrionarios, o celoma e o blastéporo — caracteristicas importantes no estudo da evolucdo
animal; a presenca de cauda, fendas branquiais e notocorda em todos os cordados; a andlise do
desenvolvimento embrionario cardiaco e renal dentre outros.

Peixe Salamandra Tartaruga Galinha Coelho Homem

333083

O inicio do desenvolvimento embrionario dos vertebrados possui muitas semelhancas

— Evidéncias moleculares: sabemos que todos os seres vivos celulares possuem o
material genético armazenado na forma de DNA. Modificacdes nesses acidos nucleicos foram
fundamentais a evolugdo, desta forma a comparacdo dos &cidos nucleicos, e até mesmo das
proteinas, podem ser importantes ferramentas para o estabelecimento das rela¢des filogenéticas
entre os seres vivos. Atualmente, taxas de mutacdes nas sequencias do DNA gendémico e das
organelas (mitocondrias e cloroplastos) vém sendo utilizadas no entendimento das relacdes
evolutivas entre os organismos.
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Homem e chimpe;ﬁzé compartilﬁam mais de 98% do seu DNA

— Analogia e Homologia: No estudo comparativo dos seres vivos existem diferentes tipos
de semelhanca estrutural. Esses 6rgdos podem ser classificados como analogos ou homélogos.
Estruturas analogas sdo aquelas que desempenham fungbes comuns, sendo resultado da
selecdo natural em duas espécies nao aparentadas em condicdes ambientais semelhantes.
Embora exercam uma mesma funcdo, ndo derivam de um ancestral comum. As estruturas
analogas derivam de um processo denominado convergéncia evolutiva, que ocorre quando
grupos ndo aparentados se assemelham em funcdo da adaptacdo a uma mesma condicdo
ecoldgica. A convergéncia evolutiva NAO é um indicativo de parentesco entre as espécies.

Golfinho
(mamifero)

.

Ictiossauro
(réptil fossil)

Tubarao
(peixe)

EVOLUCAO CONVERGENTE

A forma hidrodindmica surge de maneira independente em diferentes grupos de vertebrados

Estruturas homélogas sdo aquelas que derivam de um mesmo ancestral, podendo realizar a
mesma funcdo ou ndo, ou seja, podem nao possuir a mesma funcdo, mas apresentam a mesma
origem evolutiva. Uma vez que o ancestral das espécies que possuem essa estrutura € comum,
dizemos que o processo evolutivo que a gerou foi uma irradiacdo adaptativa (divergéncia
evolutiva), no qual uma espécie ancestral origina diversas novas espécies através do acumulo de
mutacOes e da selecdo natural diferenciada. A irradiacdo adaptativa € um importante indicativo do
parentesco entre espeécies.
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Um mamifero ancestral originou por irradiacao adaptativa todas as espécies atuais desta classe
4. PRINCIPAIS HIPOTESES EVOLUCIONISTAS

O Evolucionismo, enquanto ciéncia, busca desvendar os processos de modificacao de seres vivos
ao longo do tempo que permitiram e continuam atuar na sua diversificagcdo bioldgica.
Historicamente, a evolu¢cdo comecou a ser defendida a partir do século XIX. Segue-se abaixo a
descricdo das principais hipoteses/teorias evolucionistas:

4.1. Lamarckismo

Jean-Baptiste de Lamarck é considerado o verdadeiro fundador do evolucionismo, elaborando
uma teoria que considera a acéo evolutiva das circunstancias ambientais a causa da variabilidade
existente nos organismos vivos. Sua contribuicdo ao estudo da evolugcéo pode ser resumida em
duas leis:

. Lei do uso e desuso: O uso de um dado 6rgao leva ao seu desenvolvimento e o desuso
de outro conduz a sua atrofia ou mesmo ao desaparecimento.

. Lei da transmissédo dos caracteres adquiridos: As modificacbes adquiridas através do
uso e desuso sao transmitidas as geracdes seguintes.

Embora néo tenha utilizado em seus exemplos a evolugcéo do pescoco das girafas, este exemplo
é bastante didatico na representacdo das ideias lamarckistas:

A) Variacdes do meio ambiente levam o individuo a sentir necessidade de se Ihe adaptar. A falta
de alimento, a busca por mais parceiras ou mesmo 0 escape de predadores pode ter levado a
girafa a desenvolver seu pescoco (lei do uso e desuso);

B) O pescogo alongado foi transmitido aos descendentes (lei da transmissdo dos caracteres
adquiridos).
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4.2. Darwinismo
Charles Darwin, filho de uma familia abastada e com enorme interesse na natureza, ganhou aos
22 anos da Real Coroa Inglesa uma viagem de 5 anos no navio cartografico Beagle. Darwin era
entdo fixista, acreditando que todas as plantas e animais tinham sido criadas por Deus tal como
se encontravam. Podemos destacar como “influéncias” das ideias de Darwin:
e Charles Lyell, devido & sua lei do uniformismo e a idade da Terra, mostrou a Darwin que o
mundo vivo poderia ter tido tempo para sofrer alteragcdes muito graduais.
e Diversidade. Individuos de uma mesma espécie podem apresentar muitas diferencas entre
si. Tal fato tornou-se aparente na sua viagem a Galapagos.
e Selecao artificial, um aspecto do qual Darwin tinha experiéncia pessoal, devido a ser um
conceituado criador de pombos.
e Thomas Malthus, no seu trabalho Essai sur la population, considerou que a populacdo
humana cresce muito mais rapidamente que os meios de subsisténcia, pois a populacao
cresce geometricamente e o0s alimentos crescem aritmeticamente. Darwin aplicou-a a
populagdes naturais, onde existiria uma “luta pela vida”: um ambiente finito, com recursos
finitos, ndo pode sustentar um nimero infinito de individuos.

1. magnirostris, 2. [ortis,
8. Geosp ula, 4. Certh olivasea,

Tentilhdes de Galapagos tiveram a variacdo de seu bico selecionada em funcdo dos alimentos disponiveis
em suas ilhas

Darwin publicou a sua grande obra “A origem das espécies” em 1859, onde descrevia a teoria da
selecdo natural, a qual pode ser resumida da seguinte forma:

e Existe variagdo entre os individuos de uma dada populagéo;

e Cada populacdo tem tendéncia para crescer exponencialmente, se 0 meio o permitir,
levando a superproducéo de descendentes;

¢ O meio nao suporta tantos descendentes logo se desencadeia uma luta pela sobrevivéncia
entre os membros da populacéo;

Este contetdo pertence ao Descomplica. E vedada a cépia ou a reproducéo nédo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
40



complica

Biologia

¢ Individuos com caracteres que Ihes confiram uma vantagem competitiva num dado meio e
tempo sobrevivem mais e reproduzem mais - reproducédo diferencial -, enquanto os restantes
sao eliminados, ndo se reproduzindo — sobrevivéncia do mais apto;

e Por reproducdo diferencial, as caracteristicas da populacdo vdo mudando ao longo do
tempo de forma lenta e gradual.

Analise a evolucdo do pescoco das girafas, de acordo com a teoria da selecdo natural,
confrontando-a com as ideias lamarckistas expostas acima.

A) Em uma populacéo de girafas existem individuos de pesco¢o maior e menor.

B) Com a escassez de alimentos somente as girafas de pescoco mais longo sobrevivem e
reproduzem transmitindo essa caracteristica a prole (reproducéo diferencial).

C) Ao longo do tempo a populacdo passa a ser formada apenas por individuos de pescoco longo
(selecao natural).

4.3. Neodarwinismo, teoria moderna ou sintética da evolucéo:

Embora Darwin estivesse correto na sua teoria da selecdo natural, seu principal ponto fraco
consistia na explicacdo da origem e da transmissdo das variacbes que se verificam entre os
individuos de uma mesma espécie. A partir de 1930 os investigadores combinaram as ideias de
Darwin com as novas descobertas da citologia, genética, bioquimica etc.. O resultado foi o
surgimento de uma teoria denominada teoria sintética da evolucao ou Neodarwinismo, que
combina as causas da variabilidade genética com os seus mecanismos de perda.

4.3.1. Mecanismos de origem da variabilidade

Mutacbes: As mutacdes, génicas e cromossOmicas, sdo alteracdes na sequéncia nucleotidica
(estrutura) e no arranjo dos genes ao longo do cromossomo, respectivamente. Embora as
mutacOes sejam sempre importantes, esses erros no DNA usualmente tendem a se acumular
mais ao longo do tempo quando sdo génicas, suaves (passam mais facilmente pelo crivo da
selecdo natural) e nas células reprodutivas (somente estas sao herdaveis).

Recombinacdo Génica: Processos nos quais ha a formacdo de novas combinagcfes entre o0s
genes ja existentes. As principais formas de recombinacdo génica sdo a reproducdo sexuada,
divisdo meidtica (separacdo dos cromossomos homdlogos e crossing-over ou permutacao) e

migracao.
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O crossing-over ou permutacgéo (troca de segmentos entre cromossomos homoélogos) gera novas
combinacgdes génicas na meiose.
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4.3.2. Mecanismos de perda da variabilidade

Selecdo natural: Através da acao restritiva do meio ambiente, individuos portadores de mutacdes
deletérias tendem a ser eliminados, reduzindo a variabilidade genética da populagéo.

Selecao artificial: Como o nome indica, é determinada pela intervencdo humana nos
ecossistemas e na reproducdo dos organismos, sejam eles animais ou vegetais. O homem atua
como agente seletivo, “escolhendo” os individuos que sobrevivem e os que séo eliminados. Deste
modo, controlando os individuos que se reproduzem, condiciona-se o patrimdnio genético das
geracoes futuras, bem como a sua evolugéo.

" x

- v - £ FI 1 = o
Diferentes linhagens de cenoura selecionadas artificialmente

Deriva génica: E um processo casual, atuante sobre as populacdes, modificando a frequéncia
dos alelos e a predominancia de certas caracteristicas na populacdo. E mais frequente ocorrer em
populacdes pequenas e as alteracdes induzidas poderdo ndo ser adaptativas. Desastres
ambientais, meteoros e outros cataclismos podem promover grande redu¢do no numero de
individuos na populacdo e os individuos restantes, ndo necessariamente mais aptos, permitirdo
um novo crescimento populacional.

Repare que 0 acaso pode diminuir a variabilidade de populagbes pequenas.

5. ESPECIACAO

O termo “espécie” vem do latim species e significa tipo, qualidade. No século XVIII, Lineu
empregou pioneiramente o termo espécie para designar cada conjunto de seres vivos em que
individuos tém grandes semelhancas fisicas, apresentando um padrdo morfolégico comum ao
grupo. O zodlogo alemado Ernst Mayr (1904) é considerado o pai do conceito biologico de
espécies, segundo ele: “espécies sdo populagdes naturais que podem se intercruzar, podem
trocar genes entre si, mas que estado geneticamente isolados de outros grupos”.

Na natureza, individuos de espécies diferentes dificilmente se acasalam, quando isso acontece
sao formados hibridos, que ou morrem precocemente ou sdo estéreis (ndo conseguem ter filhos).
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O cruzamento do jumento (Equus asimus) com a égua (Equus caballus) origina a mula, animal
hibrido de elevado vigor fisico e importante papel na vida do homem do campo. Como o0 nimero
de cromossomos do jumento € 2n=62 cromossomos e 0 da égua € de 2n=64 cromossomos, cada
célula somatica da mula possui 2n=63 cromossomos. O cromossomo ndo pareado das mulas
acaba dificultando a meiose I, 0 que inviabiliza sua producédo de gametas.

O zedonk é formado pelo acasalamento da zebra com o burro

O conceito proposto por Mayr tem limitacdes: ndo se aplica a espécies de reproducdo assexuada
(ex.: bactérias e virus) ou fésseis. Nesses casos sao aplicados critérios morfoldgicos, fisiolégicos,
bioquimicos ou genéticos na tentativa de estabelecer as relacdes de parentesco entre eles.

A especiacdo normalmente ocorre de forma lenta e gradual, podendo ocorrer das seguintes
formas a seguir descritas:

— Especiagao alopatrica: Também conhecida como especiacdo geografica, é o
fenbmeno que acontece quando grandes populacdes bioldgicas ficam fisicamente isoladas por
uma barreira geografica e ao longo de um grande periodo de tempo adquirem isolamento
reprodutivo, de forma que ndo ha mais fluxo génico entre os individuos das espécies distintas, de
tal modo que depois da barreira desaparecer, individuos das populacbes ja ndo se poderem
cruzar.

Na especiacéo alopatrica espera-se a ocorréncia sequencial dos seguintes eventos:
e Surgimento de uma barreira geogréfica.
Acumulo de mutacdes e selecao natural diferenciada ao longo do tempo.
e Desaparecimento da barreira geografica com novos encontros entre os individuos.
¢ Individuos de grupos distintos ndo reproduzem ou, caso a reproducdo ocorra, a prole &
esteril.

Caso as diferencas genéticas encontradas entre 0s grupos sejam significativamente maiores do
gue as encontradas entre os individuos do mesmo grupo, mas mesmo assim ainda houver fluxo
génico entre eles (prole fertil), podemos afirmar que foram formadas subespécies (racas)
diferentes. Na espécie humana ndo existem racas distintas, uma vez que a miscigenagdo tem
promovido uma grande semelhanca genética entre todas as etnias.
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Especiacao alopatrica dos corvos na Europa

— Especiagdao simpatrica: Embora a especiacdo alopatrica seja aceita por muitos
cientistas, a ocorréncia de outros tipos de especiacdo é ainda bastante debatida. Na especiacao
simpétrica, o fluxo génico entre dois grupos populacionais distintos (que se tornardo espécies
distintas) deixa de ocorrer sem o surgimento de barreira geografica, ou seja, com a coexisténcia
dos grupos reprodutivos distintos. Mecanismos de corte (atragdo sexual) ou mesmo
microclimaticos podem conduzir a este tipo de especiacao.

A principal caracteristica da especiacdo é o isolamento reprodutivo. Estas barreiras
reprodutivas podem ser determinadas por diferentes formas que atuam antes da formacao do
zigoto (pré-zigoticos) ou depois da formacédo do zigoto (p6s-zigoticos).

5.1. Mecanismos pré-zigoticos

. Isolamento estacional, sazonal ou temporal: Ocorre quando duas popula¢gdes, mesmo em
simpatria, reproduzem em periodos diferentes. Bastante comum em planta com diferentes
periodos de floracdo e insetos.

. Isolamento comportamental ou etolégico: Ocorre quando héa diferenca no comportamento
de corte - rituais de acasalamento entre diferentes espécies. Comum em aves (canto, dancas) e
escorpiodes.

- - i 7= |
O canto de pererecas e aves serve como mecanismo de identificacdo intraespecifico

e Isolamento mecéanico: Ocorre uma incompatibilidade anatdmica entre as genitalias do macho
e da fémea. Ocorre também em plantas cujas flores estdo adaptadas a diferentes sindromes de
polinizacdo (vento, insetos, aves, morcegos).
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e Isolamento quimico: Gametas de uma espécie ndo sobrevivem no trato reprodutivo da outra
espécie. Também pode ocorrer pela ndo ocorréncia da reacdo acrossémica especifica (enzimas
dos espermatozoides de mamiferos podem n&o quebrar a zona pellcida de oOvulos de outra
espécie).

e Isolamento ecolégico: As duas populagcbes podem viver no mesmo local, mas ocupar
diferentes microclimas (micro-habitats).

5.2. Mecanismos p06s-zigoticos

o Inviabilidade do hibrido: Diferencas génicas existentes entre as espécies que se hibridizam
podem gerar erros metabdlicos graves e, consequentemente, a morte precoce do hibrido (aborto).
Hibridos que nascam, mas morram antes da idade reprodutiva também sdo considerados
inviveis.

o Esterilidade do hibrido: A falta de homologia entre os cromossomos do hibrido impede a
formacgéo de gametas viaveis.
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1. AGUA

A agua é a molécula mais abundante dos seres vivos, sendo indispensavel a qualquer forma de
vida existente em nosso planeta. Embora alguns organismos resistam por muito tempo sem agua
(anidrobiose), ela mostra-se fundamental a diversas funcdes celulares.

Pelo fato da agua assumir a geometria angular, e ndo linear, observamos uma distribuicdo
assimétrica de cargas, pois o0 nucleo do oxigénio (mais eletronegativo) puxa elétrons para longe
dos nucleos de hidrogénio (menos eletronegativos) o que deixa a regido em torno desses nucleos
com balanco negativo de cargas. A presenca de cargas positivas e negativa torna a molécula de
agua um dipolo, permitindo assim a solubilizagcdo de inGmeros compostos polares (solvente
universal).

Carga negativa liquida

A atracao dos elétrons
partilhados pelo oxigénio
Cria cargas parciais
negativas e positivas locais

SO+

Carga positiva liquida

Moléculas vizinhas de agua apresentam alta afinidade umas pelas outras. Uma regido com carga
positiva tende a se orientar em dire¢do a uma regido com carga negativa. A ligacao resultante
dessa atragdo é chamada “ligacdo (ponte) de hidrogénio” e esta propriedade da agua
denomina-se coesao. Da mesma forma que as moléculas de dgua estdo coesas elas também se
ligam a outras superficies polares, chamamos esta caracteristica de adeséao.

A elevada coesao da agua determina as seguintes consequéncias desta molécula:

e Elevada tensao superficial, permitindo que organismos permane¢gam no filme d’agua sem
afundar.

e Alto calor de vaporizacao (539,6 cal/g), ou seja, para retirar a agua do estado liquido para o
gasoso € necessario fornecer grande quantidade de energia, mantendo a composi¢ao hidrica de
um corpo.

e Alto calor latente de fusao (79,7 cal/g), ou seja, para converter & agua do estado solido para
o liquido é necessério absorver uma grande quantidade de calor. Logo, para o0 processo inverso é
necessario que grande quantidade de calor seja dissipada, e com isSsO se preserva um sistema
bioldgico dos efeitos danosos do congelamento.

e Alto calor especifico (1 cal/lg °C), ou seja, para elevarmos 1g de agua em 1°C, é necessario
fornecer 1 caloria. Essa dificuldade em sofrer rapidas variacdes de temperatura favorece a
manutencao da temperatura dos seres endotérmicos e evita grande amplitude térmica diaria em
ambientes umidos.
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Qual dos ambientes acima sofre maior variacdo de temperatura ao longo do dia?

Além de auxiliar no transporte de substancias (ex.. sangue, seiva), a agua também participa
diretamente da maior parte das reacdes quimicas do organismo. O exemplo abaixo mostra que
quando ligamos uma glicose a uma frutose (monossacarideos) formamos a sacarose
(dissacarideo) mais uma molécula de agua (sintese por desidratacdo). Para fazermos a reacao
inversa € importante adicionar dgua a sacarose a fim de formar novamente glicose e frutose
(hidrdlise).

@ Glicose Frutose
CH,OH

CH,0M
" " 0 "

L OH v
v

OH M

Sacarose

CH,0M
CH,OM

H L M
WO o @7 CH,0M
U L
L OH o

+

H,0

Como a agua participa de forma direta no metabolismo celular, sua quantidade varia em funcdo
da idade (mais idosos tém menos &agua), atividade do tecido (tecidos muito ativos como o
muscular e nervoso sdo muito hidratados) e espécie (algumas espécies como a agua-viva podem
ter até 98% do corpo formado por 4gua).

2. SAIS MINERAIS

Sdo compostos que quando dissolvidos em agua, ionizam-se em cations e anions. Podem ser
encontrados na forma de:

 fons: Dissolvidos em agua (ex.: PO4* - Ca?*)
e Cristais: Formando o esqueleto de certos organismos (ex.: Hidroxiapatita — Cai1o(POa) 6 (OH)z2)
e Associados: Agregados com moléculas organicas (ex.: Fe?* - Hemoglobina / Mg?* - Clorofila)

O quadro abaixo apresenta 0s principais sais:

Sal Comentérios Importancia
Mineral
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Calcio

Céation mais abundante no corpo.
Aparece em combinagdo com o fosforo.
Por volta de 99% esta armazenado nos
ossos e dentes. O restante, nos
musculos, outros tecidos moles e no
sangue. Importantes fontes sao leite,
gema de ovo, crustaceos, couve,
brocolis

Formacéo de ossos e dentes, coagulacéo
sanguinea, contracdo muscular e
atividade nervosa.

Fosforo

Aproximadamente 80% em 0ssos e
dentes. O restante  encontra-se
distribuido em  musculos, células
cerebrais e sangue. Fontes sdao
laticinios, carne (bovino, frango, peixe)
e nozes.

Formacdo de ossos e dentes. Forma a
moeda energética da célula (ATP),
formacdo de membranas (fosfolipidios) e
acidos nucleicos (DNA e RNA).

Sodio

Cation mais abundante em fluidos
extracelulares. A ingestdo normal de
NaCl (sal de cozinha) fornece as
guantidades necessarias.

Afeta fortemente a distribuicdo de &gua
por osmose. Funcdo na conducdo de
impulsos nervosos e no controle da
pressao arterial.

Potassio

Cétion principal no fluido intracelular. A
alimentacdo  normal fornece as
guantidades necessarias.

Fungdo na transmissdao de impulsos
nervosos e controle eletrolitico da célula.

Cloro

Encontrado nos fluidos extra e
intracelular. Principal &nion do fluido
extracelular. Ingestdo normal de NacCl
fornece as quantidades necessarias.

Formacéao de HCI no estbmago.

Magnési
0

Componente de tecidos moles e 0ssos.
Ocorre em diversos tipos de alimentos,
como vegetais de folhas verdes, frutos
do mar e cereais integrais.

Necessario para o funcionamento normal
do tecido muscular e nervoso. Participa
na formacdo dos o0ssos e contracdo
muscular. Nas plantas, forma a molécula
de clorofila.

Ferro

66% encontrado na hemoglobina, no
sangue. Restante distribuido em
musculos esqueléticos, figado, baco e
enzimas. Suas principais fontes sdo a
carne, figado, crustaceos, gema de ovo,
feijdes e legumes.

Formacao da hemoglobina (transporte de
oxigénio no sangue) e formacdo de
transportadores de elétrons na
mitocdndria (citocromos)

lodo

Fontes sdo frutos do mar, Oleo de
figado de bacalhau e sal iodado.

Componente essencial dos hormonios da
glandula tireoide (aumentam o]
metabolismo celular)

Flaor

Componente de 0ssos, dentes e outros
tecidos.

Parece melhorar a estrutura dentaria e
inibir as caries. Inibe a reabsorgéo 6ssea.

3. GLICIDIOS
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Glicidios ou carboidratos sdo compostos conhecidos popularmente como acgUcares. Consistem na
fonte primaria de energia de nossas células (ex.: glicose), mas também podem desempenhar
papel estrutural (ex.: glicocalix nas membranas, celulose na parede celular vegetal). Sao
compostos que contém primariamente atomos de carbono ligados a hidrogénios e grupos de
hidroxila (H-C-OH) podendo ser definidos pela formula geral: Cn(H20)n. Em dissacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos, essas proporcdes diferem porque dois hidrogénios e um
oxigénio sao perdidos a cada ligacéo glicosidica formada.

Séo classificados em:
e Monossacarideos: S&o acUcares simples possuem livre absorcdo pelas membranas

celulares. Os principais monossacarideos sdo as pentoses (ex.: ribose e desoxirribose) e as
hexoses (ex.: glicose, frutose e galactose).

CH,OH CH,0H CH,0H CH,OH
CHOH  HooH,
0 0 HO o 0
H oH 0 o on Y o [on
0 H
al-) N 0 CH,OH ) OH
oK oH (5D OH
theose glicose OH OH et die
MALTOSE et gpeanogE MUbee LACTOSE

Exemplos de dissacarideos

eDissacarideos: Sao formados pela ligacdo entre dois monossacarideos.

e Polissacarideos: Sdo polimeros grandes, compostos geralmente por centenas/milhares de
monossacarideos. Os principais polissacarideos sao:
— CELULOSE: componente principal da parede celular de células vegetais.
— QUITINA: forma o exoesqueleto dos artrépodes
— AMIDO: reserva energética dos vegetais. Estocado nos caules e raizes.
— GLICOGENIO: reserva energética animal. Estocado no figado, fornece glicose a todo o
organismo. Estocado nos musculos fornece glicose somente ao metabolismo muscular.

£ ) exivia

~

A troca do exoesqueleto dos artrépodes (mudas ou ecdises) determina seu “crescimento aos saltos”

4. LIPIDIOS
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S8o0 compostos organicos insollveis em agua pela presenca de muitas ligacdes covalentes
apolares. Soluveis somente em solventes organicos como o éter e a acetona, normalmente sao
formados pela unido de um alcool a trés acidos carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos).

Os lipidios formam a principal reserva de energia do organismo. Atuam também como isolante
elétrico (ex.: neurbnio), mecanico (ex.: barriga) e térmico (ex.: urso polar).

Lipidios sob a pele protegem os ursos e mamiferos aquéticos do frio intenso

Podem participar da formacéo de algumas vitaminas (A,E), hormdnios (ex.: sexuais e corticoides).
As principais classes de lipidios encontradas nos seres vivos s&o:

o Glicerideos:

IrAo compor quase que a totalidade dos lipidios consumidos na dieta, os triglicerideos ou
triacilglicerdis (TAG). Formados pela ligacdo éster de um glicerol a trés acidos graxos. S8o os
Oleos (liquidos a temperatura ambiente) e as gorduras (sélidas a temperatura ambiente).

Os triglicerideos sao depositados principalmente no tecido adiposo, compondo uma
enorme reserva energética sem grandes alteracdes do volume corpéreo, quando comparado aos
carboidratos, gue agregam grande quantidade de agua nos tecidos.

Os acidos graxos que irdo compor os TAG’s podem ser:

— Saturados: quando os atomos de carbono estiverem completamente saturados por
hidrogénios. Lipidios saturados bem como as gorduras trans aumentam 0s riscos de
aterosclerose, aumento do mau colesterol (LDL) e consequentes infartos e derrames.

— Insaturados: quando os atomos de carbono apresentarem ligac6es duplas entre si. Acidos
graxos essenciais poli-insaturados das séries 6mega-6 (acido araquidénico) e dmega-3
(acido alfa-linolénico) auxiliam na reducdo do colesterol e dos TAGs sanguineos,
aumentam a imunidade e reduzem os riscos cardiovasculares.
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Salmdes, gréos como a linhaca e algas podem fornecer alta concentracdo de acidos graxos essenciais.

. Cerideos:

Lipidios formados por alcool de elevado peso molecular, formando uma estrutura altamente
apolar, capaz de impermeabilizar as estruturas nas quais forem depositados.

Algumas ceras importantes sdo a cutina — encontrada em folhas de plantas que vivem em
ambientes xéricos (secos), evitando assim a perda d’agua excessiva; o cerumem do ouvido e a
cera de abelha.

o Fosfolipidios:
Os fosfolipidios sdo constituintes estruturais da bicamada lipidica das membranas celulares.
Apresentam uma cabecga (fosfato) polar e uma cauda (lipidio) “apolar”.

o Esteroides:

Formados somente pela porcédo alcool, os esteroides normalmente sdo absorvidos diretamente
pelas células dos seres vivos. O colesterol é o principal esterol dos tecidos animais. Suas funcdes
sdo a formacéo de vitaminas (pro-vitamina D), horménios e os sais biliares.

LDL X HDL

As lipoproteinas sdo agregados supramoleculares formados por triacilgliceréis, ésteres do
colesterol, fosfolipidios e apoproteinas. Estas sdo sintetizadas pelos enterdcitos e pelos
hepatdcitos. A molécula de proteina solubiliza, estabiliza o complexo e constitui o rétulo pelo qual
0s receptores das células reconhecem o agregado. As principais lipoproteinas sao os
quilomicrons, quilomicrons remanescentes, VLDL (lipoproteinas de densidade muito baixa), IDL
(lipoproteina de densidade intermediaria) LDL(lipoproteinas de densidade baixa) e HDL
(lipoproteinas de densidade alta).

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
51



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

LDL - 45% de colesterol HDL - 20% de colesterol
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As LDL séo as principais formas de transporte de lipidios para os tecidos. As HDL s&do as
menores particulas. Incorporam o colesterol de células mortas e de membranas recicladas e o
esterificam com a acil-transferase que faz parte da particula. O éster é transferido para as LDL,
VLDL ou para o hepatécito. Por isto sdo chamadas de “colesterol bom”. Embora as LDL sejam as
principais formas de transporte do colesterol para os tecidos, a elevacédo da concentracdo destas
acompanha a elevacdo dos niveis plasméatico do colesterol e deposicdo de placas nas artérias
(xantomas). Por isto as LDL sdo chamadas de colesterol ruim.

o Carotenoides:

Os carotenoides sdo um grande grupo de pigmentos de natureza lipidica. Eles ddo as cores
vermelha, laranja e amarela aos alimentos (ex.: cenoura, beterraba). Sua principal funcdo em
nosso organismo € a formacao da vitamina A (retinol).

Desenho mostrando o mau colesterol (LDL) obstruindo os vasos sanguineos e o bom colesterol (HDL)
auxiliando em sua limpeza

5. PROTEINAS

As proteinas sé@o polimeros formados pela unido de aminoacidos por ligacdes peptidicas. Suas
funcBes sdo extremamente variadas uma vez que é através da sintese proteica que ocorre a
expresséo de nossos genes (DNA).

Sdo 20 os tipos de aminoacidos formadores de proteinas. Sua estrutura contém um grupo
carboxila, um grupo amino e uma cadeia lateral distinta (grupo “R”), ligados a um atomo de

carbono “a”. Alguns aminoacidos s&o considerados essenciais, sendo assimilados na
alimentacdo, enquanto outros, os aminoacidos naturais, sao produzidos pelo proprio organismo.
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Principais componentes de um aminoacido

Aminoacidos ligam-se entre um grupo amino de um aminoécido e um grupo carboxila de outro,
esta ligacdo denominada peptidica é a responsavel pela formacéo das proteinas.

Na medida em que a proteina é formada nos ribossomos da célula, ela tende a se compactar
assumindo diferentes estruturas. S&o elas:

e Estrutura priméria: Sequéncia de aminoacidos numa cadeia linear. Mutagdes no DNA podem
afetar de forma direta a estrutura primaria da proteina.

¥ ol
HgN—CH-—(Ij—-(_T)H + H—N—CH—CO0"

(0]
F» H.O

P ET
H3N—CH—(“3—-N—CH—COO

H.0 —

Aminoécidos se ligam formando um dipeptideo (sintese por desidratagéo). Sua quebra depende da
participagdo de moléculas de agua (hidrolise)

e Estrutura secundaria: Determinada por pontes de hidrogénio entre os residuos de
aminoacidos que constituem a estrutura primaria. Inicio da interacdo entre os aminoacidos.

e Estrutura terciaria: Determinada por interacbes entre as cadeias laterais dos residuos de
aminoacidos, promovendo o enovelamento da proteina e a configuracdo do seu sitio ativo.
Méaximo grau de compactagcado proteica. Sua formacédo depende de interacbes como as pontes
dissulfeto, forcas de Van der Walls e interacdes idnicas.

e Estrutura quaternaria: Unido de duas ou mais proteinas em sua estrutura terciaria (ex.:
hemoglobina é formada por quatro proteinas ligadas entre si)
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Representacao das estruturas primaria a quaternaria de uma dada proteina

As principais func¢des das proteinas sao:
— Estrutural (ex.: Colageno do tecido conjuntivo, queratina da epiderme, citoesqueleto).

— Imunoldgica (ex.. Anticorpos ou imunoglobulinas sdo proteinas de defesa do organismo
produzidas pelos glébulos brancos).

— Catalitica (ex.: Enzimas sao catalisadores biologicos — aceleram rea¢des quimicas diminuindo
a energia de ativacao necessaria para que as rea¢des quimicas acontecam)

— Contractil (ex.: Actina e miosina da musculatura promovem a sua contracao)

— Transporte (ex.: Hemoglobina nas hemacias transporta oxigénio; proteinas transportadoras da
membrana)

— Coagulacdo (ex.: Pro-trombina, fibrinogénio e fibrina participam da formagdo do coagulo
sanguineo)

As enzimas séo altamente especificas em funcdo de seu substrato. A superficie de cada molécula
de proteina tem uma reatividade quimica especifica, que depende ndo s6 de quais cadeias
laterais de aminoacidos estdo expostas, mas também de suas exatas orientaces em relacao
umas as outras. Por esta razao, mesmo duas conformacdes pouco diferentes da mesma molécula
de proteina podem diferir muito em sua quimica. Sendo assim, toda enzima é altamente
especifica em relagdo ao substrato que serd catalisado (mecanismo chave-fechadura de

reconhecimento quimico).
o@
}Q
>\ ® E
©

QO+

Maltose

. Molécula
“Encaixe” enire A maltose & de
aenzimae “quebrada” em sacarose

Maitase o substrato  duas glicoses (ae b)

Exemplo do mecanismo chave-fechadura — a maltase somente se encaixa a maltose (ndo a sacarose),
catalisando sua quebra em duas moléculas de glicose.

Existem trés importantes fatores que influenciam a atividade enzimatica:
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e Concentracao de substrato: Quanto maior for a concentracdo de substrato, maiores serédo
as taxas de colisdo e de reacdes por unidade de tempo, até a estabilizacdo do processo pela
saturacdo do sitio ativo em que a velocidade se estabiliza em um valor maximo.

Velocidade
da reagdo

Concentragéo de substrato
Quanto maior a concentracao do substrato maior a velocidade da reacao — até que ocorra a saturacao

e Potencial hidrogenidnico (pH): As enzimas atuam especificamente numa determinada faixa
de pH.

e Temperatura: Enzimas possuem uma temperatura Otima de atuacdo. Temperaturas mais
altas ou mais baixas determinam menor atividade enzimatica. Temperaturas muito elevadas ou
pH extremos podem romper 0S processos interativos, desconfigurando o sitio ativo da enzima.
Este processo denominado desnaturacdo altera, na maioria das vezes, a forma da enzima
irreversivelmente, inutilizando estas enzimas para sempre.

nareagao

atividade da enzima

0 10 20 30 40 50 60=
temperatura °C

Gréfico da atividade enzimatica em funcao da temperatura/pH. A seta indica a temperatura 6tima de
atuacao enzimética.

Prions
Até recentemente acreditava-se que as doencas infecciosas s6 podiam ser causadas por
microrganismos que contém acidos nucléicos (DNA ou RNA), como virus, bactérias e
protozoarios. A descoberta de que certas proteinas, chamadas de “prions”, sigla derivada da
denominacdo “proteinaceous infectious particle” (particula infecciosa proteinacea), podiam ser
agentes infecciosos abalou esse conceito classico.
O “prion” é uma proteina normal do organismo, abundante no cérebro e encontrada em outros
orgaos, que pode se apresentar na forma patogénica, bastando que ocorra uma alteracdo na sua
conformacéo espacial, havendo predominio de dominios de “folhas (1. Pregueada”.
A forma patogénica tem tendéncia a se agregar, formando particulas insoliveis e muito
resistentes a acdo enzimatica. Os agregados insolluveis depositam-se no encéfalo, e de forma
ainda néao esclarecida, produzem as “Encefalopatias Espongiformes”, manifestadas na doenga da
vaca louca (gado), Kuru e sindrome de Creutzfeldt-Jacob em seres humanos.

5. VITAMINAS
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As vitaminas sd0 nutrientes organicos necessarios em quantidades minimas para a manutencao
do crescimento e do metabolismo. Diferentemente de outros compostos, as vitaminas nao
fornecem energia, nem séo utilizadas como substrato para producéo de outras substancias, tendo
como fungéo principal regular os processos fisioloégicos. Muitas vitaminas atuam como coenzimas,
sendo indispensaveis para a atuacdo enzimatica.

Sao divididas em:

o Lipossoluveis: Vitaminas insollveis em agua. Sua absor¢do ocorre juntamente com
lipidios e acidos graxos. Transportadas principalmente pela linfa, sdo estocadas em tecidos como
o adiposo e o hepatico (figado). Sao dificiimente eliminadas, logo suas hipervitaminoses (excesso)
sdo mais comuns do que as das vitaminas hidrossolaveis. As principais vitaminas lipossoluveis
sdo: A, D,EeK.

o HidrossollUveis: Absorvidas pelo intestino e transportadas pelo sistema circulatério para
os tecidos em que serdo utilizadas. Dificil armazenamento, pois 0 seu excesso € secretado
(principalmente na urina). Deste modo, as vitaminas hidrossollveis necessitam de reposicdo
diaria. As principais vitaminas hidrossoluveis sédo as do complexo B e a vitamina C.

Frutas, leite, ovo e figado sado alimentos ricos em vitaminas

As principais vitaminas sao:

. VITAMINA A (Retinol)

FONTE: acerola, vegetais verdes e amarelos (alface, couve, espinafre, salsa, batata-doce,
cenoura), gordura, leite, manteiga, queijo, ovo, figado e outras visceras, sardinha.

FUNCAO: importante para o crescimento e formacdo dos 0ssos, indispensavel para a qualidade da
viséo, da pele e do cabelo.

AVITAMINOSE: xeroftalmia (ressecamento da cornea), cegueira noturna, alteracdo do paladar,
desidratacdo da pele (com hiperqueratose e atrofia das glandulas sebaceas), desidratacdo das
mucosas (com infeccdes frequentes).

. VITAMINA B1 (Tiamina)

FONTE: arroz integral, brocolos, ervilha, espargo, feijdo, noz, pao integral, figado, rim, carne de
porco, peixe, ovo (gema).

FUNGAO: importante para o metabolismo celular, sistema nervoso e musculos.

AVITAMINOSE: beribéri (neurite grave), fadiga, irritacdo facil e nervosismo, palidez, palpitacdes,
perda de peso, parestesias (sensacdo de picadas no corpo), sensacdo de calor nos pés
(sensacao de queimadura), atrofia muscular, polineuropatia, cianose

. VITAMINA B2 (Riboflavina)
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FONTE: cereais em gréo, levedura de cerveja, vegetais de folhas verdes (couve-flor, espinafre,
repolho), vegetais amarelos, leite, queijo, carnes de boi, porco e aves, figado e rim (vaca), ovo.
FUNCAO: importante para o metabolismo das proteinas, lipidos e glicidos.

AVITAMINOSE: neuropatia, ardor e prurido ocular, fotofobia (hipersensibilidade a luz), aumento da
vascularizacdo da cornea, desidratacéo da pele, estomatite, glossite, depressao, letargia.

. VITAMINA B3 (Acido nicotinico — Niacina — Nicotinamida — Vitamina PP)
FONTE: amendoim, cereais em gréo, noz, ervilha, fava, feijao, legumes, leite, queijo, carne de aves,
figado.

FUuNGAo: importante para as fungBes dos sistemas nervoso e digestivo, figado e pele, acéo
reguladora da colestrolemia.
AVITAMINOSE: pelagra (diarreia, dermatite e deméncia).

. VITAMINA B5 (Acido pantoténico)

FONTE: cereais em grdo, cogumelos, legumes, milho, abacate, leite, carne de aves, figado, ovo.
FUNGAO: importante para a producdo de anticorpos e hormoénios das suprarrenais (esteroides e
cortisona). Elemento essencial da coenzima A da respiracéo celular.

SINAIS E SINTOMAS: cdibras, dores e colicas abdominais, fadiga, insdnia, mal-estar geral, reducéo
na producédo de anticorpos.

. VITAMINA B6 (Piridoxina)

FONTE: arroz integral, aveia, batata, cereais em gréo, trigo, leguminosas, banana, atum, carne de
porco, visceras.

FUNGAO: importante para o metabolismo celular (respiracéo celular) e das proteinas.

SINAIS DE CARENCIA: anemia, dermatite, gengivite, glossite, nauseas, nervosismo.

. VITAMINA B9 (Acido félico)

FONTE: vegetais de folhas verdes (couve-flor, espinafre, repolho), levedura de cerveja, figado.
FUNCAO: ajuda a formar o &cido tetrahidrofdlico, que atua como uma coenzima no metabolismo
dos aminoacidos, na formacao dos acidos nucleicos, das hemacias e do tecido nervoso.
AVITAMINOSE: anemia (megaloblastica).

. VITAMINA B12 (Cianocobalamina)

FONTE: leite, carnes vermelhas, ovo.

FUNCAO: necessaria a eritropoiese, e importante para o metabolismo dos aminoacidos e acidos
nucleicos.

AVITAMINOSE: disfuncBes neurolégicas e hematologicas (anemia perniciosa).

. VITAMINA C (Acido ascorbico)

FONTE: acerola, ananas, laranja, limdo, mamao, manga, meldo, morango, batata, vegetais de
folhas verdes (couve-flor, couve galega, espinafre, repolho), pimentéo.

FUNGCAO: importante para varias rea¢des bioquimicas celulares. A principal funcéo € a hidroxilagéo
do colageno, uma proteina que aumenta a resisténcia de 0ssos, dentes, tenddes e paredes dos
vasos sanguineos. Tem efeito antioxidante, combatendo radicais livres e evitando o
envelhecimento celular precoce.

AVITAMINOSE: escorbuto (cicatrizacao dificil de ferimentos, secura da boca e dos olhos, alopecia,
dentes fracos, dores articulares, gengivite, hemorragias, perda de peso, fraqueza geral).
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O escorbuto era comum em marinheiros pela deficiéncia de frutas citricas e hortalicas em sua dieta.

. VITAMINA D (Calciferol)

FonTe: figado, ovo, peixes de agua salgada, sol (favorece a producdo de calciferol pelo
organismo).

FuNGAO: importante para o crescimento, facilita a fixagdo de célcio nos 0ssos e dentes.
AVITAMINOSE: raquitismo (atraso no crescimento, amolecimento do cranio, deformacdes Osseas,
protrusdo esternal, curvatura acentuada dos membros inferiores). Nos adultos provoca a

U

osteomalacia.

Mas formacdes O0sseas decorrentes da falta de vitamina D

. VITAMINA E (Tocoferol)

FONTE: abacate, aveld, aveia, batata doce, brécolos, cereais integrais, noz, trigo.

FUNCAO: importante para a atividade muscular, formacao de células sexuais e sanguineas, acao
antioxidante (estabilizadora das estruturas celulares).

AVITAMINOSE: diminuicdo da fertilidade, descamacdo cutédnea, anemia, catarata, derrames,
disfuncéo neuroldgica.

. VITAMINA K (Filoguinona — Naftoquinona)

FONTE: arroz integral, ervilha, tomate, vegetais de folhas verdes (couve-flor, espinafre, repolho),
Oleos vegetais, carne, figado, leite, microflora intestinal (fornece cerca de 50% das necessidades
diarias).

FUNCAO: importante na coagulacao do sangue.

AVITAMINOSE: hemorragias.
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Estrutura e Fisiologia Celular

1. ORGANIZACAO CELULAR

As células s@o as unidades funcionais e estruturais de todos os seres vivos, sendo a sua
caracterizacdo de grande importancia conceitual para o avanco dos estudos biolégicos, tendo em
vista, de que se trata de um tema unificador para o estudo da matéria viva. Células possuem uma
grande variacao morfoldgica e estrutural, sdo abaixo listados os principais tipos celulares:

1.1 Células procarionte:

A célula procarionte apresenta material genético disperso no citoplasma, evidenciado numa regido
chamada de nucleie. Além da auséncia da membrana nuclear, esta célula ndo possui nenhum tipo
de compartimento membranar citoplasmatico, reticulos, complexo de Golgi e outras organelas
estdo ausentes. Embora ndo possua estruturas membranosas, possuem ribossomos
responsaveis pela sua sintese proteica. Os organismos do Reino Monera (bactérias e
cianobactérias (cianoficeas)) sdo 0s Unicos seres que apresentam este tipo celular.

1.2 Células eucarionte:

A célula eucarionte apresenta material genético compartimentalizado no nucleo celular. A
presenca de outros compartimentos membranares citoplasmaticos como o reticulo, mitocéndrias,
e o0 complexo golgiense favorecem o aumento da eficiéncia metabdlica da célula. Todos os
demais seres vivos (protoctistas, fungos, plantas e animais) possuem este tipo celular. As células
eucariontes animais e vegetais possuem também importantes diferencas que serdo descritas a
seguir.
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Celul:a Eucarionte

As células procariontes e eucariontes apresentam muitas diferencas organizacionais

1.3 Célula animal:

As células eucariontes animais possuem como todas as células eucariontes — nucleo
individualizado, reticulo endoplasmatico, complexo golgiense, ribossomos e mitocondrias. Como
0S animais necessitam utilizar alimentos produzidos por outros seres, possuem uma organela cuja
funcdo é a digestdo intracelular — os lisossomos. Diferentemente das plantas superiores, as
células animais possuem centriolos responsaveis pela formacdo de seus cilios e flagelos, bem
como pela orientacdo da divisdo celular. Ndo possuem pastos, parede celular nem vacuolo
central.
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Estruturas presentes na célula animal

1.4 Célula vegetal:

As células vegetais se distinguem das células animais devido as seguintes caracteristicas: parede
celular, conexdes celulares (plasmodesmos), vacuolo central (armazena substancias), pastos e
reserva energética na forma de amido. O citoplasma das células vegetais contém, além dos
pastos e vacuolos, as mesmas organelas da célula animal. Aparentemente tanto o reticulo
endoplasmatico liso quanto o granular e os ribossomos exercem fungdes semelhantes nas células
animais e vegetais.

A célula vegetal esta circundada por uma estrutura semirrigida denominada parede celular, a qual
confere protecdo e apoio mecanico a célula, que se deforma a medida que a célula cresce e se
diferencia.

Os pastos sdo organelas ligadas aos processos de fotossintese. Ha diversos tipos de pastos e
sua classificacao se faz de acordo com o material encontrado no seu interior. Os cloroplastos sé&o
0S mais comuns e sao verdes devido aos pigmentos de clorofila.

Fibossomne  Powede selular
—

Aparalio i
da Golgi p g o Plarmation

Tficlen

Meléala__

mlen‘lhrammhexj. nin: 8 )
Estruturas presentes na célula vegetal

Obs.: Relacao entre superficie e volume
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A medida que a célula apresenta um aumento de volume, observamos também, um aumento de
sua superficie de membrana, mas ndo na mesma proporcéao, tendo em vista que o volume interno
cresce numa grandeza cubica, enquanto sua area superficial cresce numa grandeza quadratica.
Assim sendo, a taxa metabdlica deve ser reduzida em células de maior volume, pois esta nao
consegue assimilar os nutrientes, nem dissipar o calor que seria gerado. Logo, quanto maior for a
relacdo entre superficie/volume, menor sera a taxa metabdlica de uma célula.

2. MEMBRANA PLASMATICA

A membrana plasmatica delimita todas as células existentes. Exerce o papel de “porteiro”
controlando a entrada e saida de substancias da célula (permeabilidade seletiva).

Todas as membranas celulares possuem uma mesma composi¢ao: sao formadas por bicamadas
fosfolipidicas na qual se inserem proteinas, podendo estas estar associadas a glicidios ou ndo.
Este modelo de organizacdo denomina-se modelo do mosaico-fluido — que descreve que a
membrana é um mosaico glicoproteico imerso em uma bicamada fosfolipidica que lhe confere
fluidez.

Glicolipido

Meio —Glicoproteina

extracelular

Prot’el'na
extrmseca
<D
0600
Bicart)ada
fosfolipidica
elele

intracelular

Proteina Intrinseca

Modelo do mosaico fluido para a estrutura da membrana. As cadeias de 4cidos graxos no interior da
membrana formam uma regiao hidrofébica fluida, enquanto que os fosfatos hidrofilicos ficam voltados para
fora e para dentro da célula. As proteinas integrais de membrana flutuam neste mar de lipidios. Tanto as

proteinas quanto os lipidios sdo livres para se movimentarem lateralmente no plano da bicamada.

2.1 Especializacdes de membrana:

Em determinados pontos da membrana plasmatica observamos alteracdes estruturais
denominadas juncdes celulares, sendo encontradas em varios pontos de contato célula-célula e
célula-matriz, tendo uma grande importancia principalmente no epitélio. As principais
especializacbes séo:

1. Microvilosidades: Aumentam a superficie de contato entre a célula e o meio extracelular,
aumentando a capacidade absortiva do tecido. Encontrada no epitélio intestinal e renal
favorecem as trocas de substancias.
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2. Desmossomos: Conferem uma forte resisténcia aos tecidos nos quais sdo encontrados,
estando intimamente associados aos tecidos de revestimento (epitelial). Diminuem a perda de
agua e outras substancias bem como evitam a entrada de corpos estranhos no organismo.

3. Interdigitacdes: Assim como 0s desmossomos possuem importante papel coesivo das
células vizinhas.
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Esquema de algumas especializagbes da membrana encontradas no epitélio intestinal

Juncbes comunicantes (GAP): Permitem a passagem de sinais elétricos ou quimicos de uma
célula a outra em interacéo.

¢ Plasmodesmos: Canais entre células vegetais que facilitam as trocas de substancias

e Glicocdlix: Formado por proteinas associadas a glicidios ancoradas na membrana na
regido voltada para o meio extracelular. Confere as células a capacidade de se reconhecerem,
podendo desencadear mecanismos de rejeicao a transplantes e doencas autoimunes.

2.2. Transporte em membranas:

A capacidade de uma membrana de ser atravessada por algumas substancias e nédo por outras
define sua permeabilidade. Em uma solucédo, encontram-se o solvente (meio liquido dispersante)
e o0 soluto (particula dissolvida). A passagem aleatdria de particulas sempre ocorre de um local
de maior concentracdo (hipertdnico) para outro de concentracdo menor (hipoténico), dizemos que
este transporte ocorre a favor do gradiente de concentracao. Isso se da até que a distribuicdo das
particulas seja uniforme (meios isotdnicos). A partir do momento em que o equilibrio for atingido,
as trocas de substancias entre dois meios tornam-se proporcionais.

A passagem de substancias através das membranas celulares envolve varios mecanismos, entre
0S quais podemos citar:

2.2.1. Passivo:
Dado o tempo suficiente, qualquer micromolécula (ex.: gases, agua, sais) podera atravessar a
bicamada lipidica ao longo do seu gradiente de concentracdo. O fator que ira apresentar variagao

€ a velocidade com a qual o transporte é efetuado. Sabemos que quanto menor for o peso
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molecular, e quanto mais soltuvel for em Oleo (mais hidrofébica ou ndo polar), maior sera a
velocidade com que a molécula sera transportada.

As principais caracteristicas do transporte passivo séo:

- Ocorre a favor do gradiente de concentragéo, ou seja, € a favor do fluxo de massa;

- Apresenta a tendéncia de igualar a concentracao entre os meios;

- Ndo ha gasto de energia.

O transporte passivo pode ser classificado em:
o Difusao: Para o transporte de soluto
« Osmose: Para o transporte passivo de solvente (dgua).

Na difusao, solutos sdo transportados sem gasto de energia do meio hiperténico (mais soluto e
menos solvente) ao meio hipotdnico (menos soluto e mais solvente). A difusdo pode ser
subdividida em simples — quando ocorre através dos fosfolipidios da membrana; e facilitada —
qguando é acelerada por proteinas tipo canal ou permeases. Enquanto a velocidade da difusédo
simples é proporcional & concentragdo de soluto, a velocidade da difusdo mediada por carregador
atinge um valor maximo quando a proteina encontra-se saturada.

2.2.2. Ativo:

Embora a tendéncia do transporte passivo seja conduzir a isotonia, muitas vezes € interessante
para a célula acumular solutos em seu interior ou no meio extracelular mantendo o gradiente de
concentracéo, para este fim se realiza o transporte ativo.

Suas principais caracteristicas sao:

- Ocorre contra o gradiente de concentracdo, ou seja, € contra o fluxo de massa,;
- Nunca iguala a concentragéo entre 0s meios;

- Apresenta gasto de energia.
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Figura demonstrando os principais tipos de transporte de soluto pela membrana

A bomba de Na*/K* ATPase é um exemplo caracteristico de transporte ativo, que tem como
principal objetivo regular o volume hidrico da célula. Através desta proteina sdo bombeados 3
Na+ para fora da célula e 2K+ para dentro, mantendo a diferenca de concentracdo de ambos o0s
ions. Esta mesma proteina exerce importante papel na transmissao de impulsos nervosos.
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Obs.: Biologia na cozinha

E bastante comum que as donas de casa errem a mao e coloquem muito sal em seu feijdo. Nao
tem problema! Muitas delas sabem que nesse caso basta colocar pedacos de batata para
cozinhar junto com o feijao que a batata ajuda a “tirar” seu sal. Como explicar isso? Como o feijao
€ hiperténico em relacédo a batata, esta absorve passivamente o sal (difusdo), perdendo também
agua ao meio por osmose! Da mesma forma saladas nao podem ser temperadas antes de serem
servidas, pois 0 meio externo hipertdnico desidrata os vegetais.

2.2.3. Transporte em massa:

Em algumas células ocorrem processos que permitem a entrada e saida de macromoléculas
(solidas ou liquidas) entre os meios externo e interno da célula. Esses processos sdo chamados
genericamente de endocitose (entrada de macromoléculas) e exocitose (saida de
macromoléculas). Embora geralmente ocorram em células que constituem organismos
unicelulares, algumas células de organismos multicelulares também podem realizar esses
processos (ex.:. poriferos e cnidarios, bem como nossas células de defesa (leucdcitos)). A
endocitose pode ocorrer de duas maneiras: por fagocitose (englobamento de particulas soélidas,
normalmente ocorre através da emisséo de evaginacfes da membrana — os pseudoépodos) ou por
pinocitose (englobamento de particulas liquidas que promovem a formacéo de invaginacdes na
membrana plasmatica). Apds a endocitose as macromoléculas serdo digeridas pelos lisossomos
da célula, processo descrito a seguir.
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Representacdo dos mecanismos de endocitose

3. CITOPLASMA
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O citoplasma € o espaco intracelular que sedia a maior parte do metabolismo celular. Pode ser
dividido em duas porc¢des fundamentais: hialoplasma e organelas citoplasmaticas.

3.1. Hialoplasma ou citosol:

O hialoplasma é um coloide, que preenche a maior parte do citoplasma. Pode assumir um estado
de sol (fluido, como liquido), ou um estado de gel (viscoso, como gelatina). Nas regides periféricas
da célula, o hialoplasma costuma ter a consisténcia de gel, e € denominado ectoplasma. A parte
mais interna do citoplasma € uma solucao, bastante fluida, e é chamada de endoplasma.

E composto principalmente por agua (80%), mas também contem fons, sais e moléculas grandes,
como proteinas, carboidratos e 0 RNA.

No hialoplasma encontramos proteinas associadas a sustentacdo celular — o citoesqueleto. Ha
trés tipos de filamentos que compdem o citoesqueleto: filamentos intermediarios, microfilamentos
e microtubulos.

Os filamentos intermediarios possuem composicao proteica variada. Os microfilamentos sao
constituidos de uma proteina contratil, a actina. Os microtibulos também sao proteicos,
constituidos de uma proteina chamada tubulina, estes, estdo ligados a varios fendbmenos
celulares que envolvem movimento. Desta forma destacam-se como funcdes do citoesqueleto a
ciclose (movimento de organelas citoplasméaticas), o0 movimento de pseuddpodes, a migracdo dos
cromossomos durante a divisédo celular e o batimento de cilios e flagelos.
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Principais componentes do citoesqueleto

3.2. Organelas citoplasmaéticas:

Por definicdo, organelas sdo compartimentos delimitados por membrana e que exercem algum
tipo de funcdo no meio celular. Porém, algumas estruturas tém sido classificadas como tal, por
apresentarem uma funcao essencial para o funcionamento celular, sendo o caso, por exemplo,
dos ribossomos e centriolos. Estéo listadas abaixo as principais organelas bem como as suas
respectivas fungoes.

3.2.1. Ribossomos:

Os ribossomos sao agregados de RNAr (ribossomal) e proteinas, responsaveis por efetuar a
sintese proteica. Ndo possuem membrana envolvente e sdo as unicas organelas encontradas
também nas células procariontes (bactérias). Podem se localizar livres no citoplasma ou
associados ao reticulo endoplasmético rugoso. Os ribossomos livres no citoplasma produzem
proteinas para uso intracelular (ex.: enzimas, citoesqueleto).

3.2.2. Reticulo endoplasmatico rugoso, granular ou ergastoplasma:
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O reticulo endoplasmatico é formado por uma rede de canais que ocupam grande parte do
volume citoplasmatico. Pode apresentar ribossomos aderidos, caracteristica tipica do reticulo
endoplasmatico rugoso (RER).

Assim como os ribossomos livres, 0 RER também executa a sintese de proteinas, porém, as
proteinas produzidas no RER sdo enderecadas ao meio extracelular através da via secretora
(Reticulo endoplasmaético liso e complexo golgiense). Horménios proteicos, enzimas do tubo
digestivo, e proteinas da membrana plasmatica sdo produzidas nesta organela.

Nucleo

RER ) -
REL
Disposicéo do reticulo endoplasmatico em relacdo ao nucleo celular. A posicdo do RER préximo ao nucleo
acelera a sintese de proteinas

ribossomos
- :
S A
\_.

3.2.3. Reticulo endoplasmatico liso ou agranular:
Diferentemente do reticulo rugoso, o reticulo endoplasmatico liso (REL) n&o possui ribossomos
aderidos as suas membranas. Suas funcdes incluem:

— Transporte de substancias ao complexo golgiense

— Producdo de lipidios (esteroides)

— Desintoxicacado celular. Atua na degradacédo do etanol ingerido em bebidas alcodlicas, assim
como a degradacdo de medicamentos ingeridos pelo organismo.

Esse tipo de reticulo é abundante principalmente em células do figado e das génadas.

3.2.4. Complexo golgiense:

O Complexo golgiense (de Golgi) € organela que apresenta participacao direta no trafego de
substancias na célula. Formado por bolsas achatadas (dictiossomos) e vesiculas, tem como
principais fungdes:

— Selecionar os produtos de secre¢do. As proteinas produzidas pelo reticulo sdo armazenadas,
empacotadas e secretadas por esta organela.

— Executar um processamento adicional. O Complexo de Golgi em determinados casos ira clivar
os polipeptideos que foram produzidos no Reticulo Endoplasmatico Rugoso, ou até mesmo
adicionar grupos funcionais a estes. Neste caso, o procedimento mais comum € a glicosilacao
(adicao de glicidios sobre os produtos que serdo secretados).
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— Forma o acrossoma ha cabeca dos espermatozoides. Esta vesicula é fundamental para que os
espermatozoides rompam os envoltérios do ovécito garantindo assim a fecundacéo.

— Nas células vegetais forma a lamela média, estrutura que permite a citocinese (divisdo dos
citoplasmas) terminando o processo de divisao celular.

— Forma os lisossomos, organelas responsaveis pela digestdo intracelular.

Acrossoma
/
i
Cobega || i

Pega intermédia

Coucla ou
flegelo

O acrossoma do espermatozoide permite a fecundacgéo

3.2.5. Lisossomo:
Os lisossomos sdo vesiculas preenchidas por enzimas hidroliticas utilizadas na digestao
intracelular. Sdo cerca de 40 enzimas diferentes, todas incorporadas no grupo das hidrolases
acidas por atuarem em pH 5, se diferenciando do resto citoplasmatico que gira em torno de 7,2.
Como exerce uma digestao principalmente proteica, o lisossomo muitas vezes € comparado com
o estdbmago da célula.
A digestédo lisossomial ocorre através de uma via de mao dupla, que tem inicio quando o reticulo
endoplasmatico rugoso vincula a sintese das enzimas lisossomais. Ap0s 0 envio destas enzimas
ao complexo golgiense, um precursor lisossomal (lisossomo primario) brota desta organela.

No sentido oposto, observa-se a formagdo de endossomos contendo macromoléculas.
Com a fusdo dos lisossomos primarios com os endossomos forma-se o vacuolo digestivo
(lisossomo secundario) que permitird a digestdo das macromoléculas e a absor¢cdo de seus
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produtos para o meio intracitoplasmatico. Apos a finalizacdo do processo digestivo, residuos que
ainda se encontrarem na vesicula (corpo residual) sofrem exocitose (clasmocitose) com o
lancamento de seu conteddo para o meio extracelular. O processo descrito se encontra

representado na figura abaixo.
: “Reticulo
1 /é'/ 7 endoﬁlasmatlco

i 00209 ‘\
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Detalhes do processo de digestéo intracelular

Os lisossomos também podem patrticipar de processos de autodegradacado celular, denominados
autolise e autofagia.

A autdlise ou citdlise é o processo pelo qual uma célula se autodestroi espontaneamente. E
incomum em organismos adultos e normalmente ocorre em células danificadas ou em tecido
morrendo. Ocorre através de uma instabilidade da membrana lisossémica causada por fatores
fisicos e/ou quimicos promove a ruptura da mesma, levando ao "derrame" enzimatico que ira
promover a digestdo da parte organica da célula e, consequentemente, destruicdo da mesma.
Sdo exemplos importantes de autdlise a regressdo da cauda do girino e a silicose pulmonar
(doenca causada pela inspiracao excessiva de silica).

Na autofagia, a célula elimina organelas velhas através da fusdo do lisossomo com as proprias
organelas celulares. A autofagia pode ser estimulada em determinadas situacbes, como, por
exemplo, durante o jejum prolongado, aparecendo numerosos autofagossomos nos hepatdcitos
com o0 objetivo de converter os componentes da célula em alimento para prolongar a
sobrevivéncia do organismo.

Membrana

Ll
5 ?% interdigital

A regressao da cauda do girino e das nossas membranas interdigitais consistem em importantes exemplos
de autdlise programada — também chamada de apoptose.

Obs.: Apoptose

Alguns autores costumam descrever a remodelacao dos tecidos como um processo definido pela
ruptura dos lisossomos, sendo este chamado de autdlise. Atualmente sabe-se que a “apoptose”
ou morte celular programada é um tipo de suicidio celular que requer energia e sintese proteica
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para a sua execucao. Tal processo esta sendo extensivamente investigado pois seu gatilho em
células tumorais pode consistir em um caminho para a cura do cancer.

3.2.6. Peroxissomo:

Organelas encontradas em todas as células eucaridticas apresentando enzimas oxidativas em
altas concentracdes, como a “catalase” e a “urato oxidase”. Sua principal enzima é a catalase,
enzima que degrada a agua oxigenada evitando seu acumulo no organismo. Seu papel
antioxidante permite o combate a radicais livres evitando o envelhecimento celular precoce.

Esta acdo é particularmente importante nas células do figado e do rim, eliminando moléculas com
potencial téxico.

Ao pingarmos agua oxigenada no figado cru séo formadas imediatamente bolhas de oxigénio gracas a
acao da enzima catalase.

3.2.7. Glioxissomos:

Organelas exclusivas da célula vegetal. Encontrados principalmente em sementes em
germinacao, onde convertem acidos graxos em acucares necessarios para o crescimento da
planta jovem. Recebem este nome pelo fato de acumularem ao longo do processo o &cido
glioxilico.

3.2.8. Vacuolo central ou suco celular:

Os vacuolos preenchem um grande espaco do centro da célula vegetal. Eles estdo delimitados
por varias regides do citoplasma, chamadas de tonoplasto. No interior dos vacuolos ha uma
mistura liquida de varias substancias, denominada suco vacuolar. Quanto mais jovens for a
célula, mais ela tera vacuolos pequenos e difundidos. As células mais velhas possuem apenas um
vacuolo grande. Isso quer dizer que conforme o passar do tempo os vacuolos existentes na célula
vao se juntando e formam apenas um vacuolo grande, localizado na parte central da célula.
Desempenham a fungcdo de armazenamento de substancias, como glicose, vitaminas,
sais, proteinas, hormonios, etc., além de controlar a pressdo osmética da célula vegetal.

3.2.9. Centriolos:

Centriolos ou centros celulares séo feixes curtos de microtdbulos localizados no citoplasma das
células eucariontes, ausentes em alguns protistas, gimnospermas, angiospermas e fungos.
Normalmente, as células possuem um par de centriolos posicionados lado a lado ou posicionados
perpendicularmente. S&o constituidos por nove tubulos triplos ligados entre si, formando um tipo
de cilindro. Suas principais fungdes séo:
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— origem a flagelos e cilios que efetuam o0 movimento em certos tipos celulares e
organismos protistas.
— formacéo das fibras do fuso que atuam na separacdo dos cromossomos nos diferentes tipos de

divisao celular.
J;P 3 Microtibulos
oo \

X =

Centriolos

3.2.10. Plastideos:
Plastideos ou pastos séo estruturas presentes somente na célula vegetal. Sao classificados em:

— Leucoplastos: pastos que nao apresentam pigmentos e possuem a fungdo de armazenar
reservas. Como exemplos temos os amiloplastos da batata (armazenam amido) e os oleoplastos
de sementes (armazenam lipidios).

— Cromoplastos: pastos repletos de pigmentos. Absorvem a luz e garantem a producdo do
alimento vegetal através da fotossintese. Os principais cromoplastos sao os cloroplastos (de cor
verde, possuem como principal pigmento a clorofila).

Membrana _

Lamela -
Tilacoides

Estroma
Intramembranar

Granum

Cloroplasto: A clorofila € armazenada nos tilacéides (granum) — local em que ocorre a fase clara da
fotossintese. No estroma se localizam os ribossomos, DNA e enzimas responsaveis pela fase escura da
fotossintese.

3.2.11. Mitocbndrias:
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Sdo organelas comuns as células animal e vegetal sendo a sede da respiracdo celular
aerébia. Sao as grandes responsaveis pela producdo de energia no interior da célula. Bastante
numerosas principalmente em células onde a demanda por energia for muito grande (por
exemplo, células nervosas e do coragdo, que tem atividade ininterrupta).

Mitocondrias possuem DNA proprio e a heranca deste DNA possui uma peculiaridade. Como as
mitocondrias do espermatozoide se localizam proximo a cauda, nhormalmente elas permanecem
fora do 6vulo durante a fecundacéo, desta forma todo o DNA mitocondrial do zigoto tem origem
materna. Esta teoria se denomina “Eva mitocondrial”, referindo-se a heran¢ca matrilinea deste tipo
de DNA.

Mitocéndria

Espaco intermembranar

Membrana
externa

Membrana
interna

100 nm

Mitocondria: Na matriz mitocondrial se encontram os ribossomos, DNA e as enzimas que participam do
ciclo de Krebs. Nas cristas mitocondriais transportadores de elétrons garantem a realizacdo da fosforilagéo
oxidativa.

Obs.: Origem de mitocdndrias e cloroplastos

procariontes
aerébios de vida
livre

procarionte

procariontes
fotossintéticos de vida livre

NS

Célula vegetal

Célula animal

A Teoria da Endossimbiose, também conhecida como Endossimbiose Sequencial, proposta
por Lynn  Margulis, propbe que organelas ou organoides, que compfem as células
eucariontes tenham surgido como consequéncia de uma associacdo simbiotica estavel
entre organismos. Mais especificamente, esta teoria postula que o0s cloroplastos e
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mitocdndrias dos organismos eucariontes (com um verdadeiro nacleo celular) tém origem em
bactérias. Provavelmente um antepassado das cianobactéria atuais originou os cloroplastos -
vivendo em simbiose dentro de outro organismo, também unicelular, mas provavelmente de
maiores dimensdes, obtendo assim protecdo e fornecendo ao hospedeiro a energia fornecida
pela fotossintese. Da mesma forma uma protobactéria deve ter originado as mitocondias.

As principais caracteristicas de mitocondrias e cloroplastos que suportam esta teoria séo:

— Capacidade de autoduplicagao.

— DNA proprio. O material genético destas organelas € proprio e € formado por um cromossomo
circular (assim como o das bactérias).

— Sintese proteica propria realizada por ribossomos 70s.

— Membrana dupla.
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Acidos Nucleicos

1. OS ACIDOS NUCLEICOS

Na natureza ha dois tipos de &cidos nucleicos: DNA ou &cido desoxirribonucleico e RNA ou
acido ribonucleico. Analogamente a um sistema de comunicacdo, essas informacfes sao
mantidas dentro da célula armazenando as informacfes que regulardo a expressdo de suas
caracteristicas,

Em sua estrutura primaria, os 4cidos nucleicos (DNA e RNA) podem ser vistos como uma cadeia
linear composta de unidades quimicas simples chamadas nucleotideos. Um nucleotideo € um
composto quimico e possui trés partes: um grupo fosfato, uma pentose (molécula de acicar com
cinco carbonos) e uma base organica.

NUCLEOTIDEO

Fosfato Pentose Base nitrogenada

o

Figura esquemética de um nucleotideo

Nas moléculas de DNA a pentose é uma desoxirribose enquanto que nas moléculas de RNA a
pentose € uma ribose. A base organica, também conhecida como base nitrogenada, é quem
caracteriza cada um dos nucleotideos, sendo comum o0 uso tanto do termo sequéncia de
nucleotideos quanto o termo sequéncia de bases. As bases sao adenina (A), guanina (G), citosina
(C), timina (T) e uracila (U), sendo as duas primeiras chamadas de purinas e as trés ultimas
chamadas de pirimidinas. No DNA séo encontradas as bases A, G, C e T. No RNA encontra-se a
base U ao invés da base T.
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Citosina Timina Uracilo

1.1. DNA

E um polimero de desoxirribonucleotideos, sendo este formado por uma desoxirribose (pentose),
um grupamento fosfato e as bases: timina, adenina, citosina e guanina. A ligacdo estabelecida
entre os mondmeros € estabelecida entre 0 Cs3 e o Cs, formando uma fita polarizada, que
apresenta um terminal 5’ PO4~ e outro 3’ OH livre.
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O DNA é composto por um filamento duplo, onde as ligacdes fosfodiéster dos filamentos
pareados nao sao diametralmente opostas, isto gera uma forte tensédo na molécula fazendo com
que ela assuma uma configuragdo em a-hélice. Além do fato citado, as fitas sdo opostas
(antiparalelas), e mantidas por um alto grau de especificidade no pareamento de bases, sendo o
namero de adeninas sera sempre igual ao niumero de timinas (mantém-se unidas por duas pontes
de hidrogénio), e o nimero de guaninas igual ao de citosinas (mantém-se unidas por trés pontes
de hidrogénio).

A T §

-,
. [ i

Figura esquemética de uma molécula de DNA mostrando seu pareamento das bases nitrogenadas

1.2. RNA

O acido ribonucleico é um polimero de ribonucleotideos, sendo este formado por uma ribose
(pentose), um grupamento fosfato e as bases: adenina, citosina, guanina e uracila (esta substitui a
timina no par com a adenina). Nas células, é produzido a partir de um molde de DNA no nucleo,
seguindo ao citoplasma onde exercera seu papel de sintese proteica.

Existem trés tipos basicos de RNA com fun¢des distintas no processo de sintese proteica:

¢ RNAm (mensageiro): Contém a informacdo que determina a sequéncia de aminoacidos na
proteina (estrutura primaria).

e RNA: (transportador): Transporta os aminoacidos que serdo adicionados na proteina aos
ribossomos.

e RNA! (ribossémico): Compde a estrutura do ribossomo, responsavel por formar as ligacdes
peptidicas.
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Figura esquemética de um RNA. Note que por ser de fita Unica, o nimero de adeninas e uracilas ndo é
necessariamente o mesmo, da mesma forma que o nimero de citosinas e guaninas.

2. ANABOLISMO NUCLEAR E SINTESE PROTEICA

Francis Crick, um dos descobridores do DNA, elaborou em 1958 o chamado Dogma Central da
Biologia Molecular — mostrando como 0s seres vivos como um todo armazenam e expressam
suas informacdes genéticas.

O dogma central resume-se a molécula de DNA — que pode se replicar dando origem a novas
moléculas de DNA, e pode ainda ser transcrito em RNA, que por sua vez traduz o cédigo genético
em proteinas.

qranscricdo radugdo

@ PROTEINA

RNA

Replicags,
Dogma central da Biologia molecular

2.1. Replicacao ou autoduplicagéo

Para iniciar a replicacdo do DNA é necessério expor o filamento molde, havendo a necessidade
de reduzir a tensdo molécula que se encontra na forma de a-hélice. Para que isso aconteca, a
enzima “DNA Girase” deve apresentar uma alta atividade, adicionando giros negativos, ou seja,
desenrolando a fita dupla de DNA. Quando o filamento estiver estendido, a “DNA Helicase” entra
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em acdo, quebrando as pontes de hidrogénio estabelecidas entre os pares de bases
complementares.

A enzima que adiciona nucleotideos na forquilha de replicagdo é chamada de “DNA Polimerase”.
Existem varios tipos de DNA polimerases que adicionam nucleotideos a fita exposta de DNA e
realizam reparos em possiveis erros da autoduplicacdo (mutacoes).

Como a adicdo de nucleotideos pela DNA Polimerase, ocorre somente na extremidade 3’, o
alongamento da nova fita ocorre no sentindo 5 — 3’, ocorrendo de forma antiparalela em ambas
as fitas de DNA.

Como cada “nova” molécula de DNA formada, havera sempre uma fita antiga (molde) ligada a
uma fita nova recém produzida, a autoduplicacdo é classificada como semiconservativa.

I\ [V Original
.. &

= Direcao da

T duplicagio

TR N
T,I\ i,\ma
& Direcao da

Ty duplicagao

| Original

Cada DNA produzido sempre possui uma fita original ligada a uma fita recém produzida

2.2. Transcricao

Para dar inicio a sintese de proteinas € necessario que o DNA seja desenrolado para servir como
molde na sintese de RNA. A enzima que catalisa a formacéo do transcrito € conhecida como
“‘RNA Polimerase”. Diferentemente da autoduplicagdo, na transcricdo somente uma das fitas do
DNA estara ativa produzindo o RNA.

A transcricdo € um evento que ocorre no nucleo da célula e forma um “pré-RNAm”, conhecido
como “Transcrito Primario” que passara por um processamento adicional para configurar o RNAm.
Este processamento (splicing) ocorre somente em eucariotos e consiste em remover as regifes
nao-codificantes (introns), mantendo somente o0s éxons (regifes que serdo expressas).

Exon Exon Exon  Exon Exon
DNA i
Promotor  intron fntron intron Intron Terminador
l Transcrigdo
Local da jungio

ANA | . [ H | :
precursor [ - - ]

mRNA [ ]

O splicing do transcripto primario origina 0 RNAmM

2.3. Traducéo
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A traducdo é o processo de sintese ou fabricacdo de proteinas (ligacdo da cadeia de
aminoacidos). Para a fabricacdo das proteinas é necesséario que estruturas celulares chamadas
ribossomos decodifiguem a mensagem contida na molécula de RNAm (RNA mensageiro) para
uma cadeia de aminoacidos. A decodificacdo esta baseada em trincas de nucleotideos,
chamadas cdédons, que sdo usados para especificar o aminoacido. A correspondéncia entre uma
trinca de nucleotideos e um aminoacido é chamada de cédigo genético.

Combinando os quatro tipos de nucleotideos (A,U,C,G) em trincas obtemos 64 combinacdes.
Como o numero de codons € superior ao numero de aminoacidos existentes (20), mais do que um
codon diferente pode representar um mesmo aminoacido, porém cada codon codifica sempre o
mesmo tipo de aminoacido (o cédigo genético € degenerado).

Um exemplo desta degeneracdo é o aminoacido prolina. Pela observacdo do quadro de cdédons
abaixo, vemos que o cédon CCU sempre insere a Fenilalanina, mas este mesmo aminoacido
pode ser inserido também pelos cédons CCA, CCC e CCG.

Dentre os codons possiveis, 3 ndo especificam aminoacidos, e referem-se a sinais de terminacao
da sintese de uma cadeia de aminoacidos. Esses codons sdo chamados de cddons de parada
(stop codons). O codigo genético estabelece também um codon de iniciacdo (start codon), pelo
qual comeca o processo de traducdo do RNAmM (AUG que codifica 0 aminoacido metionina).

CODONS - m RNA

Segunda Letra
u C A G
uuu | ucu | uau] uGe | u
u | vue! Phel veo - uic [ 17 uce | O C
vual | vea | “F | vaa] Sem UGA Semsentid A
- r o & % g
UuG | ucG | UAG | gsentido UGG Try G
cuu | ccu ' cav | cau | u
Primeira cue cce CAC [ 7 cGe C i
¢ L p, / L Terceira
C Qoua | cea (™| can L coa [ATE A
Lita CUG | ccG | cag [ TH G | e
AUU) ACU AU AGU u
a | Avene] ace | | Aac ” Ace [5F C
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G v Al Gly
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GUG | GCG cag [ O GGG ‘ G

O cddigo genético € “universal”, pois com raras excegdes € o mesmo em todos os seres Vvivos.

De maneira resumida, o processo de traducéo é realizado da seguinte maneira: ao combinar-se
com os ribossomos, o RNAm tem sua sequéncia de cédons lida, e para cada c6don o respectivo
RNAt é atraido até os ribossomos, e pela complementaridade de bases é feita a ligacao entre o
codon (do RNAm) e o anticodon (do RNAt), liberando o aminoacido carregado pelo RNAt que é
entdo ligado a cadeia crescente do polipeptidio. A sintese da proteina é encerrada quando os
ribossomos encontram um codon de parada no RNAm.
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Esquema simplificado da sintese proteica

3. CICLO CELULAR

As células passam por diversas etapas durante seu desenvolvimento, tais como, crescimento e
divisdo. Estas etapas séo ciclicas. Assim, o ciclo celular representa o ciclo vital da célula e é
dividido em duas fases: Interfase e divisdo celular (mitose e meiose).

A interfase consiste em um periodo entre as divisdes celulares. Embora seja um momento em que
a célula ndo esta em divisdo, muitos eventos importantes estdo acontecendo em seu interior.
Estes eventos foram divididos didaticamente em outras subetapas, conhecidas pelos seguintes
nomes: fase G1, fase S e fase G2.

e GI1: E conhecida como fase de crescimento, onde ocorre a sintese intensa de varias
moléculas importantes para a sobrevivéncia da célula, como proteinas estruturais, enzimas e
RNA. E na fase de G1 que a célula realiza as suas principais funcdes (ex.: hepatécito —
desintoxicagao).

e S: Nesta fase o principal evento € a duplicacdo do material genético e dos centriolos.

e G2: E chamada de fase de preparacéo, pois nela ocorre a sintese de moléculas que seréo
utilizadas no processo de diviséo celular.

O ciclo celular
Células com cromossomos no nucleo

Gl
Divisdo celular

@ | @ \ / Sintese de DNA
Mitose M .\ﬂ‘ @ S @

I I Duplicagao dos
Separagéo dos oromessomos
cromossf

‘ G2

Célula com cromo;somos duplicados

Esquema demonstrando o ciclo celular e seus principais reguladores
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No nucleo interfasico podem ser descritas diversas estruturas que somente sao visualizadas
nesta etapa do ciclo celular:

— Membrana nuclear (cariomembrana ou carioteca): Membrana dupla, porosa e apresenta
ribossomos aderidos. Através dos seus poros as macromoléculas podem migrar entre o ndcleo e
o citoplasma (ex.: RNA e proteinas)

— Carioplasma (nucleoplasma ou cariolinfa): Gel proteico encontrado dentro do nucleo; nele
estdo imersos os componentes nucleares.

— Nucléolo: Regido do nacleo que armazena RNAr (ribossémico), e inicia a montagem dos
ribossomos.

— Cromatina: Conjunto de moléculas de DNA que se encontram na forma desespiralizada,
pouco condensada ao redor das histonas (proteinas de carater basico). A cromatina pode ser
dividida em heterocromatina (muito espiralizada = pouco ativa) e eucromatina (pouco espiralizada
= muito ativa).

MNucléolos

Envelope
Muclear

Poros
Nucleares

Cromossomos Cromatina

Desenho esquematico do nlcleo interfasico. Os cromossomos somente sdo formados durante a divisdo
celular.

3.1. Conceitos béasicos em diviséo celular
A fim de facilitar o entendimento dos processos de divisdo mitética e meidtica, alguns conceitos
prévios mostram-se bastante importantes:

o Cromossomos

Os cromossomos hada mais sao que moléculas de DNA na forma espiralizada, enroladas em
proteinas, chamadas de histonas, como linha em carretel. O mesmo material genético encontrado
na forma de cromatina durante a interfase se espiraliza formando os cromossomos durante a
divisdo celular.

O numero de cromossomos € constante em individuos da mesma espécie e variavel em
individuos de espécies diferentes.

Ex.: Homem = 46 cromossomos; macaco = 48 cromossomos; cachorro = 38 cromossomos.

Quando um ser vivo possui dois cromossomos de cada tipo (um proveniente do pai e outro da
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mae) dentro da célula dizemos que ele € diploide e podemos representar seu namero de
cromossomos como "2n". Nossas células sométicas sao diploides possuindo 46 cromossomos.
Alguns seres vivos e algumas de nossas células (ex.: gametas) possuem apenas uma copia de
cada cromossomo e sdo chamadas de haploides, ou seja, possuem "n" cromossomos (na espécie
humana n=23 cromossomaos).

o Cariotipo

O conjunto de cromossomos das células somaticas (diploides) denomina-se cariotipo. Na espécie
humana os 46 cromossomos se distribuem em 22 pares de cromossomos autossdémicos, e 1 par
de cromossomos sexuais (composto pelo cromossomo X e Y), que atuam na determinacdo do
sexo e sobre as caracteristicas sexuais. Homens sdo 2n=44A + XY e mulheres sdo 2n=44A + XX.

o Genoma

O genomade umorganismoé umasequéncia de DNAcompleta de um conjunto
de cromossomos; por exemplo, um dos dois conjuntos que um individuo diploide contém em cada
uma das suas células somaticas (ou seja, seu conjunto haploide de cromossomos). Quando se
diz que o genoma de uma espécie que se reproduz sexualmente foi “sequenciado”, normalmente
esta a referir-se a determinacao das sequéncias de um conjunto de autossomos e de um de cada
tipo de cromossomo sexual, que determinam o sexo.

Idiograma (fotografia do cari6tipo) de um homem normal

o Cromossomos homélogos

Cromossomos homélogos ou cromossomas homadlogos sao pares de cromossomos (do grego
homologos = igual, semelhante) que sé existem nas células somaticas das espécies diploides.
Num par, os dois homdélogos possuem genes para 0S mesmos caracteres. Esses genes tém
localizag&o idéntica nos dois cromossomos (genes alelos). Além disso, cromossomos homaologos
possuem também o mesmo tamanho e posicdo do centrdmero. Na célula-ovo ou zigoto, um
cromossomo vem do espermatozoide e o seu homologo vem do évulo.
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Cromossomos homélogos possuem mesmo tamanho e sequéncia génica mas ndo sdo obrigatoriamente
iguais
o Cromaétides irmas:
Durante a fase S da interfase o material genético é duplicado, logo no inicio da divisdo celular

cada cromossomo encontra-se duplicado formado por duas cromatides irmas inicialmente
iIdénticas entre si.

I< >‘II
\ J

Cromatides-irmas (I e 1) unidas pelo centrémero

4. MITOSE

Todas as nossas células originam-se a partir de uma Unica, célula-ovo ou zigoto, através de
multiplas divisbes celulares, sendo todas cépias idénticas da original. A mitose € a divisdo
responsavel por este processo de clonagem, em que uma célula mae origina duas células filhas
idénticas entre si.

Nos seres vivos, a mitose pode ocorrer tanto em células haploides (n) quanto em células diploides
(2n). Na espécie humana a mitose ocorre nas células somaticas (corporeas), ocorrendo somente
em células diploides (2n).

A mitose pode ser dividida em quatro fases principais: profase, metafase, anafase e teléfase. Sao
descritas abaixo as alteracfes sofridas pelas células durante o processo mitético:

4.1. Profase

A cromatina, que esta difusa na interfase, vagarosamente condensa-se em cromossomos bem-
definidos. Cada cromossomo foi duplicado durante a fase S precedente e consiste de duas
cromatides irmas; cada qual uma delas contendo uma sequéncia do DNA especifica conhecida
como centrdmero, que € necessaria para a separacao adequada.
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Centriolas
Movemac pars
2 exrrensidades
opostas da cdula

Centriimero

Cromossomo

Fibeas do fuso

Os centriolos migram para os polos, e comegcam a organizar os microtubulos citoplasmaticos
gerando o fuso mitético. A carioteca desaparece fundindo-se ao reticulo endoplasmatico e o
nucléolo desaparece com o espalhamento dos ribossomos no citosol.

4.2. Metéafase

Centromeros
Unom -se 3
fibras do fuso &“i‘f&m,
. opmtas &1 ciela
Cromossomos

Dspostos em linha
20 loago das fibeas

Fibras do fuso
Mantém cm posigio
©f CPOM CES0MI0s

Os microtubulos com cinetocoros eventualmente alinham os cromossomos em um plano a meio
caminho dos polos do fuso. Cada cromossomo € mantido tensionado nesta placa metafasica
(placa equatorial) pelos cinet6coros pareados e seus microtibulos associados, os quais estao
ligados a polos opostos do fuso. Cromossomos se encontram alinhados na metade da célula e

centriolos se encontram nos polos.

4.3. Anéafase

Fibras do fuso
Puxam os
CrOmOossOmos
separadamente

Cenerden eros
Dwvidem-se,
puxaado o6
CroBMonsin U
separadamenic
Centriolos

Cromossomos Mamim ses
Dividems -5, ¢ posigio das
cada metade s torma t!mnnl:dn

Crom emsi oposts da
un S0MOo N ‘K‘h

A anafase inicia quando os cinetdcoros de cada cromossomo separam-se, permitindo que cada
cromatide (agora chamada um cromossomo) seja lentamente movida em direcdo ao polo do fuso
a sua frente. Logo o evento mais caracteristico desta fase € a separacdo das cromatides irmas.

4.4. Telofase
Na tel6fase, os cromossomos filhos separados chegam aos polos. O processo agora ocorre de
forma inversa a proéfase.
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Os cromossomos condensados desespiralizam formando a cromatina. O nucléolo reaparece e
com o reaparecimento da carioteca ocorre a formacao de dois nucleos (cariocinese). No fim da
teléfase ocorre a separacdo dos citoplasmas (citocinese ou citodierése) que culmina com a
formacdo de duas células filhas idénticas entre si.

Obs.: Célula vegetal

As diferencas béasicas entre a mitose de uma célula animal e de uma célula vegetal, se dao pela
auséncia de centriolos na célula vegetal (divisdo anastral), e por sua citocinese ocorrer do centro
para a periferia (centrifuga) através da formacao da lamela média pelo complexo golgiense.

Fragmephisto
CEUAAVEGETAL

oy Ty Sy Ty

CITOCHESE
CENTRIFUGA
CELULA ANMAL

‘}) 2 £\ | 3) L
{ - e > Qo

CITOCINESE
CENTRIPETA

Diferenca da mitose animal e vegetal
5. MEIOSE

A meiose é um tipo de divisdo celular, que em animais, determinara a formacdo de gametas,
sendo dividida em duas etapas: a meiose | e a meiose Il. Em plantas e algas a meiose também
pode ocorrer na formacao de esporos, ou mesmo em seu zigoto.

As principais diferencas da mitose para a mitose sao:

MITOSE

FUNGAO REGENERAGAOf
FOl

GONODAS
A0 DO EMBRIAO e

TIPO CELULAR " |REPRODUTIVAS

NUMERO
CROMOSSOMICO
CELULAS FUNCIONAIS

CELULAS FORMADAS

PLACA EQUATORIAL

PAREAMENTO DOS
HOMOLOGOS
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A meiose | ocorre através da profase |, metéafase |, anéfase | e telofase |.

Na profase | (a etapa mais longa), ocorre um evento totalmente diferente da mitose — o
pareamento dos cromossomos homologos. E gracas a este pareamento que 0S Cromossomos
podem trocar segmentos através do crossing-over ou permutacao.

Na metafase | os cromossomos homdlogos se encontram pareados na placa metafasica,
permitindo que na anafase | ocorra a separacdo dos cromossomos homologos, que no fim da
teléfase | garante a formacao de duas células haploides com o material genético ainda duplicado
(meiose | = divisdo reducional).

f’
L

Intérfase Profase 1 ’ Metafase 1

i:c/:f N \lé

N ;"ﬁ i

Telofase [

Anéfase [

Etapas da meiose | — A permutacao ocorre na préfase | e a separacdo dos cromossomos homélogos
ocorre na anafase |

A meiose Il, pelo fato de estar separando as cromatides-irmas, € muito semelhante a mitose. No
fim desta divisdo sdo formadas quatro células haploides diferentes entre si e diferentes da célula-
mae (meiose Il = divisdo equacional).

o O

Profase II Metafase II Anafase 1 Telofase 11

Etapas da meiose Il — Ocorre a separacéo das croméatides-irmés gerando quatro células filhas diferentes
entre si.

Obs.: Variabilidade genética: A segregacdo independente dos cromossomos homadlogos e a
permutacdo (crossing over) determinam uma imensa variabilidade genética das células
produzidas através da meiose. A ocorréncia de meiose na producdo de células reprodutivas
(esporos ou gametas) € extremamente vantajosa aos seres vivos, uma vez que quanto maior for a
variabilidade genética de um organismo, maior sera seu valor adaptativo, pois se ocorre uma
alteracdo no meio ambiente fisico, maiores serdo as chances dele resistir a esta mudanca.
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Metabolismo Energético

1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas dos seres vivos € a obtencédo de energia para as suas atividades.
Como visto em médulos anteriores, de acordo com a teoria heterotréfica, os primeiros seres vivos
seriam procariontes heterotroficos vivendo num meio aquatico, de onde retirariam nutrientes,
formados na atmosfera e acumulados nos lagos e oceanos primitivos.

Devido a sua grande simplicidade, estes seres utilizariam processos igualmente rudimentares de
retirar energia dessas moléculas de que se alimentavam. Esse mecanismo seria, quase com
certeza, semelhante a fermentacao realizada ainda por muitos organismos atuais.

Ha mais de 2 bilhdes de anos, devem ter surgido os primeiros organismos autotroficos,
procariontes ainda mas capazes de produzir o seu proprio alimento através da fotossintese. Este
processo revoluciondrio, além de permitir a sobrevivéncia dos autotroficos, também serviu os
heterotroéficos, que passaram a se alimentar deles.

A fotossintese levou & acumulacdo de oxigénio na atmosfera terrestre, permitindo a algumas
linhagens de procariontes utilizarem seu poder oxidante retirar muito mais energia dos nutrientes,
através da respiracao celular aerdbica.

Este modulo visa a descrever os principais processos de obtencdo de energia pelos seres vivos —
a respiracao celular, a fermentacao, a fotossintese e a quimiossintese.

1.1. Respiracéao celular

A energia contida no alimento ndo € transferida diretamente as células para a realizacdo de um
trabalho biolégico. Portanto torna-se necessario que esta fracdo energética seja transferida para
um composto nucleotidico rico em energia conhecido por trifosfato de adenosina (ATP). A energia
potencial do ATP ira acionar todos os processos fisiologicos dependentes de energia.

Logo, podemos segmentar a geracdo de energia para a atividade em duas etapas, onde a
primeira tera como objetivo extrair a energia potencial do alimento e conserva-la dentro das
ligacdes do ATP, enquanto que a segunda ira remover e transferir a energia quimica do ATP para
acionar o trabalho bioldgico.

A principal forma de obtencédo de ATP pelas células é a respiracao celular. Este processo ocorre
de forma lenta e gradual pois desta forma maximiza-se a conversdo da energia quimica do
alimento (normalmente a glicose) em energia quimica do ATP, e minimiza-se a dissipacdo de
energia na forma de calor.

Para que o processo de respiracdo ocorra € necessaria a transferéncia gradativa de hidrogénios a
transportadores (NAD e FAD) para que desta forma seja garantida a macica producédo de ATP
pela célula.

S&o descritas a seguir as principais etapas da respiracao celular: a glicolise, o ciclo de Krebs e a
cadeia respiratéria.

1.1.1. Glicolise

A glicdlise inicia a oxidacdo dos carboidratos, independentemente da quantidade de Oz do meio,
ocorrendo em meio citoplasméatico e em todos os tecidos. Assim, observaremos a sintese de ATP
e de outros intermediarios metabodlicos que poderdo ser utilizados em outras vias. O esquema
abaixo nos mostra a glicélise de forma simplificada destacando os produtos deste processo
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O processo da glicélise € bastante complexo, mas o mais importante é ressaltar a sua importancia
na:

— Quebra inicial da glicose

— Producdo de 2 ATP como saldo energético (sdo produzidos 4 ATP mas como sdo gastos 2
ATP no inicio do processo o saldo desta etapa é de somente 2 ATP).

— Transformacéo (reducéo) de 2 NAD em 2 NAD2H (captacgéo dos hidrogénios da glicose).

— Formacao de 2 acidos piravicos (piruvatos) que servirdo como substrato da proxima etapa da
respiragao (ciclo de Krebs).

NAO SE ESQUECA: A glicolise é anaerdbica e ocorre no citosol (hialoplasma) \

1.1.2. Ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico

O ciclo de Krebs é executado na matriz da mitocondria dos eucariotes com o objetivo de realizar
uma completa descarboxilacdo e desidrogenacéo dos piruvatos.

Este ciclo inicia-se quando o piruvato que é sintetizado durante a glicélise é transformado em
acetil CoA (coenzima A) por acdo da enzima piruvato desidrogenase (etapa também chamada de
fase preparatéria). Este composto vai reagir com o oxaloacetato formando o citrato (acido citrico).
O citrato entdo passa por uma série de transformacdes quimicas, perdendo dois grupos carboxila
na forma de CO2. Os carbonos liberados na forma de CO2 sdo oriundos do oxaloacetato, e ndo
diretamente do Acetil-CoA. Os carbonos doados pelo Acetil-CoA se tornam parte do oxaloacetato
apos o primeiro passo do ciclo do acido citrico.

A transformacao dos carbonos doados pelo Acetil-CoA em CO:2 requer varios passos no ciclo de
Krebs. No entanto, por causa do papel do acido citrico no anabolismo (sintese de substancias
organicas), ele pode nao ser perdido jA que muitas substancias intermediarias do ciclo também
sdo usadas como precursoras para a biossintese em outras moléculas.

A maior parte da energia disponivel gracas ao processo oxidativo do ciclo é transferida por
elétrons altamente energéticos que reduzem o NAD+, transformando-o em NADH.

Ao final do ciclo de Krebs teremos formado 4 NADH e 2 FADH2, aceptores intermediarios de
hidrogénios que irdo impulsionar um elevado ganho energético na cadeia respiratoria, além de 2
ATP’s e inumeras moléculas de CO..

NAO SE ESQUECA: O ciclo de Krebs é uma etapa aerdbica que ocorre na matriz mitocondrial.
Nele ocorre uma completa descarboxilacdo e desidrogenacédo dos piruvatos. Seus produtos sao
NAD2H, FAD2H, ATP E COa..

1.1.3. Cadeia transportadora de elétrons, cadeia respiratéria ou fosforilagdo oxidativa.

Esta representa a Ultima etapa da respiracdo celular e ocorre na membrana mitocondrial interna
(cristas mitocondriais) na presenca de oxigénio, sendo responsavel pela maior parte do ATP
produzido na respiragéo celular.

De acordo com a hipétese quimiosmotica (“Hipdtese de Mitchell”) é através do fluxo de elétrons
por transportadores localizados nas cristas mitocondriais que se forma um gradiente eletroquimico
de protons. Atraves do transporte de elétrons oriundos do NAD2H e FAD2H, é fornecida a energia
necessaria para o transporte de prétons (H*) da matriz mitocondrial para o espaco
intermembranar. Desta forma, uma forgca proton-motriz € criada, gerando energia suficiente para
formar ATP pela principal enzima da respiragao: a “ATP sintase”.

Apos o transporte de elétrons pelas cristas mitocondriais, eles sdo conduzidos ao ultimo aceptor
da cadeia respiratoria — o0 oxigénio (O2). Como o elétron ganha estes elétrons, ele acaba
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funcionando também como ultimo aceptor de prétons (H*) na matriz mitocondrial. Com esta
ligacdo ocorre a formacao de H20 e € evitado o acumulo de H* na célula, o que caso ocorresse
promoveria a acidose metabdlica e, consequentemente, a morte celular.

NAO ESQUECA: A cadeia respiratoria € uma etapa aerobica que ocorre na matriz mitocondrial.
Nele ocorre a maior producédo de ATP. O oxigénio € o ultimo a participar do processo, formando a
agua e evitando a acidose celular.

Obs.: Inibidores do transporte de elétrons: Algumas drogas interagem com as proteinas
transportadoras de elétrons, impedindo a formacdo do gradiente eletroquimico de protons e a
sintese de ATP. Um dos mais conhecidos inibidores é o cianeto, que ao se ligar ao citocromo c,
interrompe o transporte de elétrons da cadeia respiratoria.

A toxicidade do ion cianeto (HCN) € conhecida h&4 mais de dois séculos; porém, os compostos
gue contém cianeto sdo toxicos somente se liberarem HCN numa reacdo. Sem duvida alguma, o
acido cianidrico ou &cido prussico é o veneno de a¢do mais rapida que e conhece.

Muitos autores e historias policiais tém utilizado, em suas obras, os cianetos de sddio ou potassio
para provocar mortes misteriosas de alguns personagens. Na literatura de espionagem, por
exemplo, que esteve muito em moda a partir da 2a Guerra Mundial até o fim da Guerra Fria, 0s
espides tinham uma capsula desses sais embutida em cavidades dentarias. Quando presos pelo
inimigo, os espides deveriam ingerir a capsula, a fim de evitar, pela propria morte, a revelacdo dos
segredos durante o interrogatorio.

O &cido cianidrico, devido a sua acdo rapida, foi utilizado por muito tempo como inseticida e
raticida na fumigacdo de navios e, também, para eliminar toupeiras que infestavam algumas
plantacdes. Ainda hoje, em alguns estados dos EUA, ele é usado nas camaras de gas, na
execucao de prisioneiros condenados a morte.

1.2. Fermentacao
A fermentacdo é um processo bioldgico anaerdbico (na auséncia de oxigénio) de obtencéo de
energia metabodlica (sintese de ATP), a partir da degradacdo incompleta de substancias
organicas, resultando em uma disponibilidade energética inferior se comparada a respiracao
aerobia.
Por muito tempo a fermentacdo foi considerada como respiracdo anaerdbica, porém esta
associacdo é errdnea. Na verdade a fermentacdo € um mecanismo de reoxidacdo dos NAD2H,
devolvendo os H+ ao piruvato, mantendo a glicolise em anaerobiose. Nesse mecanismo néo
ocorrem o ciclo de Krebs e a cadeia respiratoria, sendo o aceptor final de hidrogénio (préton H*) é
um composto organico e ndo mais o0 oxigénio.
Uma vez que na fermentacédo o ATP produzido origina-se da glicolise, seu rendimento energético
€ de somente 2 ATP para cada glicose quebrada, rendimento bastante inferior aos mais de 30
ATP produzidos na respiracao aerobica.
Algumas células como as de fungos, bactérias e nossas células musculares podem facultar entre
0 metabolismo aerdbico e anaerdbico (fermentativo), o processo fermentativo ocorrera conforme
as condi¢des do meio (falta de O2) ou em situacdes requeridas pelo potencial do préprio
organismo (ex.: atividade muscular intensa).

Os principais tipos de fermentagéo séo:

— Fermentagao alcodlica: Normalmente realizado por fungos (leveduras: Saccharomyces
cerevisiae / levedo de cerveja ou fermento de padaria), empregado na fabricacdo de vinhos,
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cervejas e pao. O glicidio é fermentado produzindo duas moléculas de piruvato, dois ATPs e duas
moléculas de NADH, seguindo com a degradacg&o do piruvato até a obtencao de alcool (etilico ou
etanol) e gas carbonico.

A producao de etanol combustivel e bebidas alcodlicas depende desta fermentacdo. A producéo

do péo depende do CO:2 produzido no interior da massa para que 0 pao cresca.

2 I
(8

CO; NADH D

C=0 N . H

// NG B |

CH CH

Piruvato Etanol

Reacéo simplificada da fermentacéo alcodlica

— Fermentacdo latica: Mecanismo realizado por bactérias que fermentam o leite, processando
seus derivados (iogurte, queijo e coalhada).
O glicidio € fermentado produzindo duas moléculas de piruvato, dois ATPs e duas moléculas de
NADH, prosseguindo a reagdo com a transformagéo do piruvato em acido latico.

I

| NADH D

S e B | ( (

CH CH
Piruvato Acido latico

Reacéo simplificada da fermentacéo latica

O lactato é o produto final da glicélise anaerdbica, ocorrendo nos tecidos humanos que estao
submetidos a uma baixa pressédo de Oz, ou nos que ndo apresentarem mitocondrias. Assim, a via
€ evidente no tecido cartilaginoso, nos eritrocitos, nas células do cristalino, na medula renal, nos
testiculos e nos leucdcitos.

Durante o exercicio intenso, o lactato tende a se acumular, gerando uma reducdo do pH
citoplasmatico levando a fadiga muscular. Com o passar do tempo esse lactato serd dissipado
para o sistema sanguineo, e futuramente sera utilizado na gliconeogénese.

Atletas de atividade continua (ex.: maratona) devem evitar o processo fermentativo uma vez que o
excesso de acido latico pode causar o abandono da prova gracas a fadiga muscular.

Atletas de atividade explosiva (ex.: musculacao/ corrida de 100m) tem o predominio da atividade
fermentativa em seus musculos. Embora a fermentacdo gere menos ATP do que a atividade
aerdbica por glicose quebrada, como seu processo é mais rapido, ela garante uma disponibilidade
energética imediata aos tecidos.

1.3. Fotossintese

A vida na terra depende, em ultima andlise, da energia proveniente do sol. A fotossintese € o
anico processo de importancia bioldgica que pode aproveitar essa energia. Pode-se ainda dizer
que uma grande fracdo dos recursos energéticos do planeta resulta da atividade fotossintética em
épocas recentes ou passadas (combustiveis fosseis).
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O termo fotossintese significa literalmente, “sintese utilizando a luz”. Como sera visto, os
organismos utilizam a energia solar para sintetizar compostos carbonados que néo poderiam ser
formados sem a adicdo de energia. Mais especificamente, a energia luminosa dirige a sintese de
carboidratos a partir de dioxido de carbono e dgua, havendo liberacdo de oxigénio.

6 CO2 + 12 H20 — CsH1206 + 6 O2+6 H20
A energia armazenada nessas moléculas pode ser utilizada mais tarde para impulsionar

processos celulares na planta e servir como fonte de energia para todas as formas de vida que a
acessarao através da cadeia alimentar.

2 Py ) -.‘]\ﬂ/
gas carbdnico energia solar x ‘7-4;

(C02) i i <
g Ao
\ y 2t

oxigénio
02

sais minerais

Fotossintese: além de liberar O; a todos os aerébicos, também garante a base da maioria das cadeias
alimentares.

A energia luminosa é absorvida pelos pigmentos da planta, sendo encontrados nos seus estados
ativos nos cloroplastos. Os pigmentos fotossintéticos absorvem comprimentos de onda
especificos da luz visivel. O pigmento mais abundante — a clorofila utiliza principalmente o
espectro do vermelho e azul, refletindo a luz verde.

5 Espectro de agfio
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Utilizac&o da luz (comprimento de onda) pela clorofila a e b.

1.3.1. Etapas da Fotossintese

1.3.1.1. Etapa fotoquimica (fase clara):

A etapa fotoguimica ocorre exclusivamente nos tilacdides (grana), sendo subdividida em
fotofosforilacéo ciclica e fotofosforilacédo aciclica. Nesta etapa a energia luminosa é convertida em
energia quimica utilizada para a sintese de ATP e NADP2H. Nela também ocorre a fotolise
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(quebra mediada pela luz) da molécula de Hz20, esta reacao libera Oz (oxigénio) para a atmosfera
e fornece hidrogénios (H*) ao NADP.

Membrana Membrana
Interna Externa

Estroma

Membrana
Tilacoides

Cloroplasto: a fase clara ocorre nos tilacoides (grana) e a fase escura no estroma

Grana

— Fotofosforilagéo ciclica:

Envolve um conjunto de reacdes que ird determinar a fosforilacdo (adicdo de fosfato) do ADP, em
funcd@o de um gradiente de concentracdo de prétons formado pelo fluxo ciclico de elétrons, que se
inicia com a absorcéo de luz pela clorofila a (fotossistema ). Processo ciclico, pois os elétrons
fornecidos pela clorofila aos transportadores retorna a prépria clorofila a no fim de cada ciclo.

aceplor ———> cilocromos

A
2 ADP
Ze
LUZ\I 2 ATP
clorofila

i
Esquema resumido da fotofosforilagao ciclica

— Fotofosforilacdo aciclica:

Envolve um conjunto de reacbes acopladas entre dois fotossistema distintos (clorofila
a=fotossistema | e clorofila b=fotossistema Il), que irdo determinar a fosforilacdo do ADP, em
funcdo de um gradiente de concentracdo de prétons formado pelo fluxo aciclico de elétrons, que
se inicia com a absorcao de luz. Neste processo os elétrons da clorofila seguem ao NADP. Com
este transporte a clorofila fica oxidada (menos elétrons) e o NADP reduzido (ganho de elétrons). A
fim de equilibrar ambos, ocorre a fotélise da agua, processo que fornece: elétrons a clorofila; H*
aos NADP, transformando-o em NADP2H; e fornecendo Oz a atmosfera.
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fotossistema 11
Esquema resumido da fotofosforilacédo aciclica

NAO ESQUEGCA: A fase clara ocorre nos tilacdides e depende de forma direta da luz. Seus
produtos sao ATP, NADP2H e O2. O oxigénio liberado pelas plantas se origina ha molécula de
H20

1.3.1.2. Etapa enzimatica (fase escura):
Apoés a ocorréncia da fase fotoquimica, seus produtos seguem ao estroma do cloroplasto para
gue os carboidratos como a glicose possam ser produzidos.
As principais reacdes da fase enzimatica ocorrem no ciclo de Calvin-Benson. Neste ciclo, o CO2
(oriundo da atmosfera), além de ATP e NADP2H (oriundos da fase clara) gerados nas reactes
luminosas, para produzir glicose. O diagrama a seguir mostra apenas as etapas decisivas deste
processo:
EE)

|

& ADP 6 [Ribulosa-1,5,-bifosfato

- "

6 (Ribulosa-5-fosfato) CICLO DE 12 {3-fosfoglicerato)

o CALVIN ]
=3 faw|
ADP

12 (Gliceraldehido- 12 {13
3-fosfato bifosfoglicerato)

| N =

12 NADP+ 12 NADPH+H+

A cada volta do ciclo 3 CO2 sao convertidos em uma molécula de PGAL (aldeido fosfoglicérico). A
cada duas voltas se forma uma molécula de frutose 1,6 bifosfato que culminara com a formacéo
da glicose.

NAO ESQUECA: A fase escura ocorre no estroma e depende de forma indireta da luz. Nela
ocorre a producédo de glicose com a fixacdo de CO:
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Embora a etapa fotoquimica e a enzimatica também sejam denominadas de fase clara e fase
escura, respectivamente, tais termos, no entanto sdo utilizados de forma inadequada. No escuro o
vegetal ndo realiza fotossintese, tendo em vista que para a fase escura ocorrer ela depende dos
produtos da fase clara (ATP, NADP2H), logo sem luz nenhuma das duas fases podera ocorrer.
Observe 0 esquema abaixo que resume o processo de fotossintese:

Luz

| NADP*
~| NADPH
—A Reacgdes
Reaccdes | (e
fotoguimicas | - o
.| ADP 5‘
ATP

o] i

Esquema resumido da fotossintese

1.3.1.3. Fatores limitantes:

As células vegetais, assim como a enorme maioria das células vivas, realizam a respiracao
aerdbica, processo que absorve O:2 e elimina CO2. A intensidade desse processo ndo é
influenciada pela luz, e a célula o realiza tanto no claro como no escuro.

Intensidade
da

respiragio celular
&

"
:

Intensidade
luminosa

7

Ja a intensidade da fotossintese é influenciada pela luz. Com respeito as trocas gasosas, a
fotossintese tem papel inverso ao da respiragéo, pois absorve CO: e elimina Oz.

Observe o grafico abaixo:
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processo

Fotossintese

Respiragio

celular

(ANE ® Intensidade

luminosa

Identificam-se, no grafico, situacdes distintas:

e Situacdo A: Sob baixa luminosidade, a intensidade da fotossintese é pequena, de tal forma
que a intensidade da respiracdo é superior a ela. Nessa situacéo, a planta absorve Oz e elimina
CO2z para 0 meio ambiente.

o Situacdo B: Corresponde a intensidade luminosa na qual a intensidade da fotossintese €&
exatamente igual & da respiracdo celular. Portanto, o oxigénio liberado pela fotossintese é
consumido na respiracdo celular, e CO: liberado na respiragdo celular € consumido na
fotossintese. Portanto, as trocas gasosas entre a planta e o ambiente sdo nulas. Esta intensidade
luminosa é chamada Ponto de Compensac¢éo Luminoso ou Ponto de Compensacéao Faotico.

As plantas que vivem preferencialmente em locais pouco iluminados (plantas umbroéfilas ou “de
sombra”) tém PCL baixo. Ja as que vivem em locais bem iluminados (plantas helidfilas ou “de
sol”) tém PCL elevado.

e Situacdo C: Sob intensa luminosidade, a fotossintese predomina sobre a respiracdo. Assim, a
planta absorve CO: e elimina Oz para o ambiente. Como a producdo de compostos organicos é
superior ao consumo, nesta situacdo a planta cresce e incorpora matéria organica.

Intensidade
do
processo

Fotossintese

Respiragio

celular

o0 @ Intensidade

luminosa
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Obs.: Plantas CAM (metabolismo &cido das crassulaceas) ocupam, no geral, ambientes
desérticos, onde o vegetal é constantemente submetido a um “stress hidrico”. O Metabolismo
CAM (ex.: Cactus) permite as plantas melhorarem a eficiéncia do uso da agua. Para minimizar a
perda de H20, estas plantas abrem seus estdmatos durante a noite, sendo o CO2 capturado no
citoplasma e utilizado para formar o Malato, estocado no vacuolo. Durante o dia, o Malato
estocado é transportado para o cloroplasto e descarboxilado, liberando CO2 que pode ser usado
no ciclo de Calvin, mantendo o estbmato fechado.

1.4. Quimiossintese:

Algumas bactérias utilizam outra fonte de energia diferente da luz para a producéo de alimentos.
Ao contrario da fotossintese, a quimiossintese € realizada sem a necessidade da captacdo da
energia luminosa, podendo entdo ser realizada em lugares inospitos, como fundo de péantanos,
por exemplo. O carbono utilizado no processo também é retirado do gas carbdnico, entretanto, a
energia para realizacdo das reacdes de sintese provém da oxidacdo de compostos inorganicos
como amaonia, ferro, nitrito e enxofre.

oxidagéo
ﬁ_t.:ggtréa?scias subprodutos
substancias
002 i+ H20 organicas

Esquema simplificado da quimiossintese

Exemplo desse processo sdo as bactérias dos géneros Nitrossomas e Nitrobacter que habitam o
solo e desempenham o importante papel na reciclagem do nutriente nitrogénio.

# 5 & &y ‘;‘; ".‘ 3
N7 ‘4- i i :’\'1-'-- a . _ ]
Fumarolas negras no fundo do oceano s&o ecossistemas em que a base da cadeia alimentar € formada

por bactérias quimiossintetizantes

Outro exemplo sdo as bactérias dos géneros Beggiatoa e Thiobacillus, que realizam seu
metabolismo através das reagfes de oxidagdo de compostos de enxofre.
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As bactérias quimiossintetizantes necessitam, para sua sobrevivéncia, apenas de um agente
oxidante, de gas carbbdnico e de &gua, através dos quais conseguem produzir glicidios, por
exemplo. As substancias orgéanicas produzidas serdo utilizadas para a formacdo de novos
compostos ou utilizadas no metabolismo, sendo degradadas para liberagao de energia.
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Histologia Animal

1. INTRODUCAO

A histologia € um campo da biologia que tem como principal objetivo estudar as caracteristicas
dos diversos tecidos. Todo tecido serda composto por células especificas e por macromoléculas
presentes no meio extracelular, ocupando grande parte do volume tecidual. Tais macromoléculas
irdo compor a matriz extracelular.

epitélio estratificado . tecido éssco
tecido conjuntivo  freman i A W)

tecido

; .f_j.‘ <
g ‘( nervoso

QO \ =Y
tecido'e Q.f;/ '@% t‘o i
germinativo— N\ P Stecido
sanguineo

(testiculo)

misculo estriado ”.,A‘U"x musculo cardiaco
= _\'./) LT . PoT)

mausculo liso = epitélio prismatico

Os seres vivos pluricelulares sdo formados por diferentes tipos de tecidos

2. TECIDO EPITELIAL

O tecido epitelial € composto por células justapostas com forte adeséo, sendo caracterizado por
apresentar uma pequena quantidade de substancia extracelular, restrita a uma fina lamina na
base do tecido — a lamina (membrana) basal.

O tecido epitelial € um tecido avascular, ou seja, ndo possui vasos sanguineos. Sua nutricao
ocorre através do conjuntivo adjacente, por difusdo através da membrana basal.

As células sdo mantidas unidas através de juncdes. As principais juncfes sao
os desmossomos, zbnulas de aderéncia, zbnulas de oclusédo, jungcbes comunicantes e 0sS
hemidesmossomos, que ligam as células epiteliais a lamina basal. Via de regra, as juncdes
empregam proteinas integrais de membrana, associadas ou ndo a elementos do citoesqueleto.
Suas células sao pouco diferenciadas e apresentam alta taxa de divisdo celular mitotica. Podem
apresentar variavel numero de camadas e de formatos celulares.

Possui varias origens embrionarias, podendo ser classificado em epitelial de revestimento e de
secrecao.

2.1. Epitélios de revestimento

Ocorrem revestindo externamente o corpo (epiderme) e internamente os 6rgdos (mucosas). O
namero de camadas destes tecidos varia principalmente em relacéo as suas funcdes: tecidos com
funcdo protetora usualmente possuem varias camadas (estratificado), ja tecidos que promovem
trocas de substancias usualmente possuem uma unica camada de células (simples).
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Estéo representados abaixo 0s principais tipos de epitélios de revestimento:

Eptdlio simpips payimanioss

-Hx“-a.-"
Capdarss Languinsos

Egstiien entratr oo pasv rvaesoess
— [ Eplilli

- — MsTmDmng basal

Lismirss peopna

Epitélios de revestimento pavimentoso: simples — endotélio capilar (vasos sanguineos); estratificado —
epiderme

Epitélios de revestimento: simples cubico — rins; transicao - bexiga
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Epitéfio simplies colunar ciliado

Cillios -8

¢ —— Lamina pripria

Capllar sangulnao

Epitilio pemsto-astratificads cifado

il . Barras terminals

B Céiia epitaiial

Cébidas calicitorme
Calula basal
Mambrana hasal

T Lamina propnia

Epitélios de revestimento: simples ciliado — oviduto (tuba uterina); pseudo-estratificado — traqueia

2.2. Epitélios de secrecao

Formados por um conjunto de células especializadas cuja funcédo é a producao e liberacdo de
secrecao.

As células secretoras de uma glandula sdo conhecidas como parénquima, enquanto que o tecido
conjuntivo no interior da glandula e que sustenta as células secretoras, é denominado de estroma.
O estroma sustenta também vasos sanguineos, vasos linfaticos e nervos. Alguns parametros sédo
usados para classificar os diferentes tipos glandulares, como o local onde a secrecao € lancada e
a forma de secrecéo.

Quanto ao local de secrecéo, as glandulas séo classificadas em:

o Enddocrinas: As glandulas ndo possuem ductos e sua secrecado vai para a corrente
sanguinea, onde sera distribuida para todo o corpo. A secre¢do enddcrina € a secrecdo de
mensageiros quimicos (hormdnios), 0os quais atuam sobre tecidos distantes do local de sua
producao (ex.: hipofise).

o Exdcrinas: As glandulas possuem ducto secretor que transportam a secrecdo produzida
pela glandula para o meio externo (ex.: sudoriparas, lacrimais) seja a superficie do corpo ou para
o interior (Iamen) de um oOrgéao cavitario (ex.: salivares)

o Mistas ou anficrinas: Possuem por¢édo enddcrina e exdcrina (ex.: pancreas, figado)

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
98



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

" Froliferagio das células
Epitélio o sua penetragio no tecido
\ conjuntive subjacente

—_—

———Lamina basal —
Teciio conjuntive —

Formagio de uma Cordbes de células formando Formagho de uma glindula
glandula exderina uma ghindula exdcrina cordonal enddcring fokcular

Formacg&o embrionaria das glandulas exdcrinas e enddcrinas.

Quanto a forma de secrecao, as glandulas sao classificadas em:

e Holécrina: Neste tipo de glandula, a célula inteira morre e destaca-se constituindo a propria
secrecao da glandula (ex.: glandulas sebéaceas).

e Apdcrina: A secrecdo e uma microscopica parte do citoplasma sao eliminadas para o meio
externo (ex.: glandula mamaria).

e Merdcrina: A secrecdo elaborada pelas células secretoras € eliminada para o meio externo
por um processo de exocitose, ndo havendo perda de material citoplasmatico (ex.: acidos
serosos do pancreas e células caliciformes, encontradas em todo o intestino e na traqueia).

3. TECIDO CONJUNTIVO

Apresenta como principal caracteristica, uma grande quantidade de matriz extracelular sendo
altamente vascularizado (exceto cartilagens) e inervado (exceto cartilagens). Todos os tecidos
conjuntivos possuem origem no mesoderma embrionario, sendo as células mesenquimais as
células-mae que originam outras células conjuntivas.

Os tecidos conjuntivos (TC) possuem diversas fung¢des sendo subdivididos em: propriamente dito,
adiposo, cartilaginoso, 6sseo, hematopoiético e sanguineo.

3.1. Tecido conjuntivo propriamente dito:
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Origina outros tecidos conjuntivos e preenche grande parte do organismo. Possui caracteristicas
que se repetem nos demais tecidos conjuntivos. Pode se apresentar de forma densa (derme,
tendbes, serosas) ou de forma frouxa (preenchimento de 6rgaos).

Sua substancia intercelular é formada por uma parte amorfa (glicoproteinas, agua, glicidios etc.) e
por fibras proteicas. As principais fibras proteicas séo:

— Colagenas: Determina uma grande resisténcia tecidual a forcas de tensao.
— Reticulares (reticulina): colageno em rede. Sustenta os tecidos.
— Elasticas: Fornecem grande flexibilidade aos tecidos. Formadas por elastina.

As principais células do TCPD séo:

e Fibroblasto: Sao as células mais abundantes do conjuntivo, sendo responsaveis por produzir
a matriz extracelular. A producéo excessiva de fibras colagenas por fibroblastos, também trazem
sérias consequéncias para 0 organismo, como no caso da esclerose sistémica progressiva, onde
guase todos os 6rgdos se apresentam fibrosados. Outro tipo de fibrose € o “queloide”, um
espessamento da pele que se forma em cicatrizes.

e Macrofagos: Constituem a primeira linha de defesa do organismo, tendo a funcdo de
fagocitar e apresentar antigenos para outras células de defesa. Formados a partir dos mondcitos
sanguineos.

e Mastdcito: Apresentam-se distribuidos ao longo dos vasos, atuando diretamente sobre os
processos inflamatérios. Sua superficie apresenta-se revestida com receptores especificos para
imunoglobulina E (IgE), uma classe de anticorpos produzidos por plasmécitos. Apds uma
segunda exposi¢do a um determinado antigeno, que garante a presenca de IgE na superficie do
mastdécito, esse ird se combinar com as IgE, estimulando a extrusdo dos granulos de secrecéo
contidos nessa célula. O principal composto presente na secrecdo € a histamina, uma
substancia vasodilatadora, que aumenta a permeabilidade capilar permitindo o maior
extravasamento de fluidos para o tecido infectado, além disso, esta substancia também facilita a
diapedese - migracdo de células de defesa em direcdo ao tecido infectado. A secrecdo de
heparina pelos mastécitos evita a formacao de coagulos no local.

e Plasmaocito: Célula responsavel pela producdo de anticorpos. Formados a partir da ativacao
dos linfécitos B sanguineos.

e Células mesenquimais: Células pluripotentes, originam outras células do tecido conjuntivo.

Obs.: Pele
A pele € um dos maiores 6rgdos do corpo, atingindo 16% do peso corporal, recobrindo toda sua
superficie e, apresentando-se constituida por uma porcdo epitelial (epiderme), e uma por¢ao
conjuntiva (derme). Suas func¢des incluem:
— Regular a temperatura corporal
— Proteger contra abrasao fisica, bactérias, desidratacao (deposicdo de queratina —
impermeabilizag&o).
— Proteger contra a radiacao ultravioleta (melandcitos produtores de melanina).
— Detectar estimulos relacionados a temperatura, ao tato, a presséao e a dor.
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— Remover agua, sais e varios compostos organicos.
— Auxiliar nas respostas imunoldgicas (células de Langerhans).
— Iniciar a sintese de vitaminas (ex.: vitamina D)

/ Pélo
/ Camada cornea
(queratinizada)

Terminagao
nervosalivre

Poro o uscul Glébnplula
i orpusculo sebacea
sudoriparo de Meissner

[

Epiderme ‘

Derme A Glandula
7 R | ) sudoripara

L} Musculo eretor
do pélo

Tecido subcutaneo
(adiposo)

Foliculo piloso

Principais componentes da pele humana

3.2. Tecido conjuntivo adiposo:
Sua principal célula € o adipocito, um tipo celular que acumula goticulas de lipidios em
seu citoplasma. Localizado preenchendo 6rgdos, na medula 6ssea amarela e, principalmente,
embaixo da pele, na chamada hipoderme. Suas func¢des principais sdo a modelagem da
superficie do corpo e o isolamento térmico do organismo. Além disso, tem a importante funcéo de
servir como depdésito de energia: os triglicerideos acumulados nos adipdcitos sdo usados para
fornecer energia no intervalo entre as refeicbes. Em um ser humano de peso normal, o tecido
adiposo corresponde a até 25% do peso corporal nas mulheres e 20% nos homens.

O excesso de gordura é ~o .
estocado nos adipécitos, —

que expandem seu tamanho
até que a gordura seja usada (
como combustivel

y-

0%
g

'2
e

AR

j“ Reservatorio de
gordura
o _

Nuacleo

Desenho esquematico de um adipdcito

3.3. Tecido conjuntivo cartilaginoso:
O tecido cartilaginoso € um tipo de conjuntivo que apresenta a matriz rigida, pela presenca de
uma macromolécula denominada “Agrecana”’, com capacidade de interagir com as fibras
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colagenas. A rigidez também é determinada pelo alto teor de agua de solvatacdo, que ira
determinar a difusdo dos nutrientes e a grande capacidade de absorver choques mecéanicos.

Suas principais células sdo os condroblastos (células jovens que produzem a substancia
intercelular) e os condrdcitos, células maduras localizadas no interior de lacunas (condroplastos)
com baixo metabolismo. No interior das cartilagens encontramos um liquido (sinovial) que auxilia
no processo de isolamento mecanico.

O tecido cartilaginoso ndo apresenta vasos sanguineos ou nervos, estando estes situados no
pericdndrio, uma tunica de tecido conjuntivo denso ndo modelado que reveste a cartilagem.

As cartilagens sdo envolvidas por uma bainha conjuntiva que recebe o nome de pericéndrio, o
qual continua gradualmente com a cartilagem por uma face e com o conjuntivo adjacente pela
outra. As cartilagens basicamente se dividem em trés tipos distintos: 1) cartilagem hialina; 2)
fibrocartilagem ou cartilagem fibrosa; 3) cartilagem elastica.

o Cartilagem hialina: Distingue-se pela presenca de uma matriz vitrea, homogénea e amorfa.
Essa cartilagem é a mais comum, forma o esqueleto inicial do feto; € a precursora dos 0ssos
gue se desenvolverao a partir do processo de ossificacdo endocondral.

Durante o desenvolvimento 6sseo endocondral, a cartilagem hialina funciona como placa de
crescimento epifisario e essa placa continua funcional enquanto o 0sso estiver crescendo em
comprimento. No 0sso longo do adulto, a cartilagem hialina esta presente somente na superficie
articular. No adulto, também est4d presente como unidade esquelética na traqueia, nos
brénquios, na laringe, no nariz e nas extremidades das costelas (cartilagens costais).

o Cartilagem elastica: Cartilagem na qual a matriz contém predominio de fibras elasticas. O
material elastico confere maior elasticidade a cartilagem, como a que se pode ver no pavilhdo da
orelha. A cartilagem elastica pode estar presente isoladamente ou formar uma peca cartilaginosa
junto com a cartilagem hialina. Como a cartilagem hialina, a elastica possui pericondrio e cresce
principalmente por aposi¢cdo. A cartilagem elastica € menos sujeita a processos degenerativos
do que a hialina. Ela pode ser encontrada no pavilhdo da orelha, nas paredes do canal auditivo
externo, na tuba auditiva e na laringe. Em todos estes locais ha pericondrio circundante.
Diferentemente da cartilagem hialina, a cartilagem elastica ndo se calcifica.

« Cartilagem fibrosa: A cartilagem fibrosa ou fibrocartilagem € um tecido com caracteristicas
intermediarias entre o conjuntivo denso e a cartilagem hialina. E uma forma de cartilagem na
qgual a matriz contém feixes evidentes de espessas fibras colagenas (grande resisténcia). A
fibrocartilagem esta caracteristicamente presente nos discos intervertebrais, na sinfise pubica,
nos discos articulares das articulacdes dos joelhos e em certos locais onde os tenddes se ligam
a0S 0SSO0S.

Cartilagens das articulac8es evitam choques entre 0s 0ss0s
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3.4. Tecido conjuntivo 6sseo:

O tecido 6sseo possui um alto grau de rigidez e resisténcia a pressao. Por isso, suas principais
funcBes estdo relacionadas a protecdo e a sustentacdo. Também funciona como alavanca e apoio
para 0s musculos, aumentando a coordenacdo e a forca do movimento proporcionado pela
contracao do tecido muscular.

O tecido 6sseo € uma modalidade de conjuntivo que apresenta a matriz mineralizada, contendo
muitos vasos sanguineos e nervos, localizados em grandes canais denominados de canais de
Havers (Longitudinais) e de Volkmann (Transversais), comunicados com a cavidade medular. Sua
matriz € composta por uma parte organica (abundancia de colageno) que confere resisténcia e
uma parte inorganica cuja composicao é dada basicamente por ions fosfato e calcio formando
cristais de hidroxiapatita, que lhe confere dureza.

Canaliculos

2 )}\'\

A }/‘“y;

\
Canaliculo (Processo Celular
na Forma de Canaliculo)

Ostedcito ~4&

Canal de Havers

\
Lamelas ~|%

Células 6sseas se distribuem ao redor do sistema de Havers

Na fracdo mais externa e na mais interna do 0sso, encontramos uma tunica conjuntiva, sendo
denominada respectivamente, de periésteo e endodsteo. Ambas contendo células
osteoprogenitoras, que irdo se diferenciar em osteoblastos, responsaveis por produzir a parte
organica da matriz. Posteriormente a matriz organica passa por um processo de mineralizacéo,
retendo as células 6sseas em lacunas, sendo entdo denominadas de ostedcitos.

Outro tipo celular presente € o osteoclasto, responsavel por promover a destruicdo da matriz
0ssea, sendo um macroéfago de tecido 6sseo, estando submetido ao controle dos osteoblastos.

Obs.: Osteoporose

Osteoporose é a doenca 6ssea metabdlica mais frequente, sendo a fratura a sua manifestacao
clinica. E definida patologicamente como "diminuicdo absoluta da quantidade de osso e
desestruturacdo da sua microarquitetura levando a um estado de fragilidade em que podem
ocorrer fraturas apds traumas minimos". E considerada um grave problema de satde publica,
sendo uma das mais importantes doencas associadas com o envelhecimento.

A fratura de fémur € a consequéncia mais dramatica da osteoporose. Cerca de 15% a 20% dos
pacientes com fratura de quadril morrem devido a fratura ou suas complica¢des durante a cirurgia,
ou mais tarde por embolia ou problemas cardiopulmonares em um periodo de 3 meses e 1/3 do
total de fraturados morrerdo em 6 meses.

O remodelamento 6sseo é um processo continuo de retirada de 0sso para 0 sangue e formacao
de 0sso novo, ocupando 20 a 30% do esqueleto a cada momento. Através do remodelamento, o
tecido 0sseo substitui células velhas por novas (0 que ocorre em todos tecidos) e 0 organismo
pode dispor de elementos importantes que sao armazenados nos 0SS0S, como O calcio. Até
aproximadamente 30 anos de idade a quantidade de osso reabsorvido e reposto € igual. A partir
dai, inicia-se um lento balango negativo que vai provocar, ao final de cada ativacdo das unidades
de remodelamento, discreta perda de massa 0ssea. Inicia-se, portanto, um lento processo de
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perda de massa 0ssea relacionada com a idade. Além desta fase lenta de perda de massa éssea,
as mulheres tém um periodo transitorio de perda rapida de osso no qual a queda de estrégenos
circulantes, que ocorre desde a pré-menopausa, desempenha papel importante.

Observam-se, portanto, dois padrdes distintos de alteragdes no funcionamento das unidades de
remodelamento que levardo a osteoporose. Um é lento e dependente da idade (osteoporose
senil) e relacionado com defeito na formacdo Ossea; os osteoclastos produzem lacunas de
profundidade normal ou até menores, mas 0s osteoblastos sdo incapazes de preenché-las
completamente.

Ja as modificacbes que ocorrem com a queda de estrégenos levam a um remodelamento onde ha
maior nimero de osteoclastos e cada um produz uma cavidade mais profunda; também héa
aumento da atividade dos osteoblastos que tentam corrigir o defeito, mas ndo conseguem,
caracterizando o remodelamento acelerado onde a atividade de reabsorgéo € maior e, no final de
cada ciclo, havera um declinio significativo de massa 0ssea - osteoporose da pés-menopausa.

Alteracdes nos ossos decorrentes da osteoporose

3.5. Tecido conjuntivo hematopoiético

O tecido hematopoiético (hematos, sangue; poiese, formacéo) recebe este nome, pois sua funcao
€ a producao e o armazenamento de células sanguineas. Localizado principalmente na medula
dos ossos (medula 6ssea vermelha), recebe o nome de tecido mieldide (mielos, medula). Nesse
tecido encontram-se células sanguineas sendo produzidas, em diversos estagios de maturacgéo.
Ha duas variedades desse tecido: além do mieldide (medula éssea vermelha e timo), também ha
o linfoide, encontrado no baco, timo e ganglios linfaticos que armazena e amadurece leucécitos e
hemécias.

3.6. Tecido conjuntivo sanguineo

O tecido sanguineo € um tipo de conjuntivo que apresenta a matriz fluida e extremamente
abundante, chamada de plasma, na qual se inserem o0s elementos figurados — as células
(glébulos sanguineos) e fragmentos de células (plaquetas). Sua funcéo principal € transportar
diversos tipos de substancias entre os diferentes 6rgdos de um ser vivo.

O plasma contém inumeras substancias dissolvidas: aproximadamente 90% de agua e 10% sais
(Na, Cl, Ca, etc.), glicose, aminoacidos, colesterol, ureia, horménios, anticorpos etc. As proteinas
mais abundantes no plasma s&o a albumina (equilibrio osmatico e estoque de aminoacidos) e o
fibrinogénio (coagulacdo sanguinea).

Os elementos figurados do sangue sé@o as hemacias, leucdcitos e plaquetas.
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3.6.1. Eritrocitos, hemacias ou glébulos vermelhos:

Sao células especializadas no transporte dos gases devido a hemoglobina (proteina + ferro), que
também determina a formagdo de um sistema tampdo, impedindo a ocorréncia de grandes
variacbes no pH sanguineo. As hemacias apresentam uma forma bicdncava, favorecendo a
relacéo entre superficie e volume, potencializando o transporte dos gases.

Em mamiferos, as hemacias passam por um processo de maturacdo, envolvendo a perda do
conteudo citoplasmatico e do nucleo, impondo diretamente a producdo de ATP pela fermentacéo
lactica e encurtando sua viabilidade a um periodo aproximado de 120 dias, onde em seu fim as
hemécias sdo degradadas no figado e no baco.

F;Ibhulo\ Vermelhos ]

Os principais elementos figurados sanguineos

Existe uma série de fatores que podem estimular a producao de hemacias (eritropoiese), sdo eles:
- Elevadas altitudes
- Volume sanguineo baixo;
- Anemia;
- Baixa taxa de hemoglobina;
- Fluxo Sanguineo deficiente;
- Doenga pulmonar.
- Gravidez
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Treinar em elevadas altitudes pode aumentar a produgéo de hemacias e o condicionamento fisico global
do atleta

3.6.2. Leucocitos ou Globulos Brancos:

Os leucdcitos, ou glébulos brancos sdo células nucleadas produzidas na medula 6ssea. Sua
funcdo é proteger o organismo, de maneira imunitaria, contra agentes patologicos causadores de
doencas, utilizando para isso mecanismos inespecificos (ex.: fagocitose) e especificos (ex.:
producado de anticorpos).

Sua acao imunitaria pode ser percebida através do aumento do tamanho de ganglios, sobretudo
os localizados logo abaixo da pele, que revela a existéncia de infecc¢des.

Em uma pessoa sadia o numero oscila entre 5 e 11 mil leucdcitos por ml de sangue, j& em uma
situacdo de resposta a processos infecciosos esta quantidade pode triplicar para poder atacar
com eficicia os microrganismos invasores. A secrecdo amarelada (pus) que aparece em lesdes
nos tecidos, tem em sua composicdo uma grande massa de leucdécitos juntamente a outros
residuos.

Isso acontece porque o0s leucocitos deixam a circulagdo sanguinea em direcdo ao tecido
conjuntivo, que acompanha os capilares, atraidos por quimiotaxia até as substancias quimicas
liberadas pelos microrganismos. Esse fenbmeno é conhecido como diapese.

Os leucécitos séo classificados de acordo com a absorcdo de corantes e a quantidade de I6bulos
nucleares. Sendo assim, sao divididos em dois grupos: granulécitos e agranulécitos.

Os granuldcitos apresentam granulos especificos em seu citoplasma e séo classificados em trés
tipos, conforme a afinidade dos granulos: neutrdfilos, eosinofilos e basdfilos. J&4 os agranuldides

podem ser mondcitos e linfocitos.
GRANULOCITOS

Neutréfilo substancias.

Liberta histamina que promove a
Baséfilo inflamac3o, e heparina que previne a
formacdo de codgulos.

Liberta mediadores quimicos que
reduzem ainflamacdo; ataca alguns tipos
de vermes parasitas.

‘) Fagocita microorganismos e outras

AGRANULOCITOS

Produz anti-corpos e outros agentes
quimicos responsaveis pela destruicdo de
Linfécito ‘ microorganismos; contribuipara as
SENR reaccOes alérgicas, rejeicio de enxertos,

controlo de tumores, e regulagdo do
sistema imunitario.

Célula fagocitica do sangue; ao sair do
Monécito sangue torna-se macrofago, fagocitando
e w @ bactérias, células mortas, fragmentosde

células e outros corpos estranhos aos
tecidos.

Os principais tipos de leucécitos

O linfécito T CD4 (auxiliar ou helper) € o leucocito responsavel pela identificacdo do corpo
estranho e pela estimulacdo da producgéo de anticorpos pelos linfocitos B. O virus HIV (causador
da AIDS) ataca justamente esta célula coordenadora de nossa reacdo imune, o que justifica a
imunodeficiéncia desenvolvida pelo portador da doenca.
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3.6.3. Plaquetas ou trombacitos:

Séo fragmentos de uma célula sanguinea denominada de megacariécito, e sua formacéo ocorre
devido as forcas de atrito estabelecidas pelo pequeno didametro dos capilares sanguineos. Sua
funcado € a promocéao da coagulacéo sanguinea, em um processo denominado hemostasia.

Apds uma lesdo vascular, fatores locais e plaquetérios sao produzidos determinando o espasmo
do vaso, vasoconstricdo, diminuindo a perda de sangue. Concomitante ao processo descrito,
evidencia-se a formacédo de um tampéao plaquetario e do coagulo sanguineo.

A tromboplastina, também conhecida como fator tissular ou Fator 1ll, € uma substancia presente
nos tecidos e no interior das plaquetas (fragmentos celulares) cuja funcéo é de transformar a
protrombina em trombina na presenca de ions Ca++. Sua liberacdo ocorre mediante a ocorréncia
da lesdo no vaso sanguineo.

A tromboplastina ativa hidrolisa a protrombina em trombina em presenca de célcio. Permitindo a
realizacdo de sua acdo proteolitica sobre o fibrinogénio quebrando esta molécula em peptideos
menores, e formando mondémeros de fibrina. A fibrina forma uma rede na regido lesionada que
“pesca” as hemacias formando um tampao tromboplaquetario que impede que o sangue continue
a ser perdido neste local.

TECidD§ com Plaguetas
lesdes aglomeradas

Trombaoplastina

¥ feiin
- acattapl
Vitamina K—\‘ :/.a. . iplaema)
(plasma)

{Codgulo) {plasma)

Esquema resumido da coagulacdo sanguinea
4. TECIDO MUSCULAR

O tecido muscular é um tecido caracterizado pela sua contratilidade, ou seja, pela capacidade de
se contrair segundo alguns estimulos claros e utilizando o ATP (molécula organica responsavel
pelo armazenamento de energia nas suas ligacdes quimicas); e pela sua excitabilidade, ou seja,
capacidade de responder a um estimulo nervoso.

As células desse tecido sdo de origem mesodérmica, sendo que a sua diferenciagdo se da
através da sintese de proteinas especificas com uma organizacdo determinada, tais como 0s
diferentes tipos de actinas, miosinas e proteinas motoras filamentosas.

O tecido muscular é constituido por células alongadas (fibras musculares) e que contém grande
quantidade de filamentos citoplasmaticos, proteinas contrateis, responsaveis por gerar a forca de
contracdo. O tecido compde cerca de 40% a 50% do peso corporal.

Os principais tipos de tecido muscular sdo descritos no quadro abaixo:
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Caracteristicas |Lisa Estriada Cardiaca
Farma Fusiforme Filamentar Filamentar ramiicads
(anastomosada)
Tamanha [valores Dimetro: 7rm
. Camprimenta: 30mm Centimetras | 15mm  100mm
médios)
100rmm
Estrias transversais [ Nao ha Ha Ha
MNicleo 1 central quoialpenferu:us 1 central
(sincicio)
Discas intercalares Mao ha Mo ha Ha
Contragao Lenta, involuntaria | Répida, voluntaria Rapida, invaluntania
Formarn pacotes Formam as paredes
. Formarn camadas | bem definidos, os asp
Apresentacdo . . do coragdo
envolvendo drgdos. | mdsculos o
I (miocardio)
esquelgticos

Principais caracteristicas dos musculos liso, estriado (esquelético) e estriado cardiaco

Misculo Cardiaco

§r ey )

Misculo Esquelético

Muasculo Liso

Representacao dos diversos tipos de musculos

O movimento humano realizado através da acdo do musculo depende da conversdo de energia
guimica contida no trifosfato de adenosina (ATP) para energia mecanica. As forcas musculares
atuam sobre o sistema corporal de alavancas 0sseas para movimentar um ou mais 0SS0S ao
redor de seu eixo articular a fim de impulsionar um objeto, movimentar o préprio corpo ou realizar
essas duas a¢les simultaneamente.

A contracdo muscular se inicia com a liberacdo de ions de Calcio do reticulo sarcoplasmatico,
liberando Calcio intracelular que se liga a troponina (previne a interagdo actina-miosina), assim a
tropomiosina é removida dos sitios ativos na actina e a ligacdo da ponte cruzada pode ocorrer. O
musculo é “ligado” para realizar a contragdo quando ocorre a jungao.

A degradacdo de ATP em ADP + Pi e a liberacdo de energia servem para energizar as pontes
cruzadas de miosina que, por sua vez, puxam as moléculas de actina sobre a miosina e, deste
modo, encurtam o musculo.
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Essa “puxada” de actina sobre a molécula de miosina através das pontes de calcio acarreta o
encurtamento muscular e a geragéo de forga.

SARTILIMA MTOCONDRaA MOPLAMENTOS

RETCRO UNEAZ g UNEAZ
FOAA TUBLOST SARCOPLASMATICO

NUCLED j_:# -
FLLAMENTO GRUSSO — > —

FIAMENTO DELGADO :t:% =

TROPONNA

PUBESE TR

ACTINA - TROPOIMOSIA MOGNA

O encurtamento do sarcomero (unidade contractil) na presenga de calcio no sarcoplasma (citoplasma) com
consumo de ATP caracteriza a contragdo muscular.

A remocdo do Célcio restaura a acao inibitéria de troponina-tropomiosina. Como o calcio é
transportado ativamente de volta ao reticulo sarcoplasméatico. Também ocorre consumo de ATP
no relaxamento muscular.

Embora o ATP seja a fonte imediata de energia, esse s € suficiente para manter a atividade por
cerca de 5 segundos. Como forma de solucionar o problema, as fibras musculares irdo acumular
um composto de alta energia, a fosfocreatina, que viabiliza a formagdo de ATP durante o
exercicio prolongado.

Obs.: Fibras de contracao rapida e lenta

e Fibras de contracdo lenta (tipo I): Estas fibras musculares permitem uma atividade
constante. Sdo as mais abundantes em ciclistas e maratonistas pois dependem de uma
elevada atividade aerdbica. Suas principais caracteristicas sao:

- Estdo organizadas para determinar a continuidade do movimento, trabalhando

necessariamente em aerobiose.

- Apresentam um maior nimero de mitocondrias.

- Apresentam maior taxa de mioglobina, favorecendo um maior estoque de oxigénio.

- Apresentam um maior suprimento vascular.

e Fibras de contracdo répida (tipo Il): Fibras com maior atividade fermentativa. Muito
comuns em musculo de atividade explosiva (ex.: corrida de 100m rasos). Suas principais
caracteristicas séo:

- Estéo organizadas para determinar maior poténcia muscular, trabalhando em anaerobiose

para viabilizar ATP rapidamente.

- Apresentam um menor numero de mitocondrias.

- Apresentam menor taxa de mioglobina.

- Apresentam um menor suprimento sanguineo.
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Fibras lentas (1) e rapidas (2)

5. TECIDO NERVOSO

O Tecido nervoso é sensivel a varios tipos de estimulos que se originam de fora ou do interior do
organismo. Ao ser estimulado, esse tecido se torna capaz de conduzir os impulsos nervosos de
maneira rapida e, as vezes, por distancias relativamente grandes. Trata-se de um dos tecidos
mais especializados do organismo animal, sendo suas principais células os neurbnios e a
neuroglia (ou células gliais).

Os neurdnios sao células responsaveis pelos impulsos nervosos, sdo altamente especializadas,
dotadas de um corpo celular e numerosos prolongamentos citoplasmaticos, denominados
neurofibras ou fibras nervosas. Possuem taxa de divisdo mitotica bastante reduzida. Os estimulos
séo captados usualmente em prolongamentos denominados dendritos, passam pelo corpo celular
e sdo transmitidos a outras células através dos terminais do axonio.

Dentritos (terminal de recepg¢ao)
' Terminal do Axdnio
Y ! (terminal de transmisséao)

_ Bainha de Mielina
Neurdnio: o protagonista do nosso tecido nervoso

A neuroglia possui a fungéo de envolver e nutrir os neurdnios, mantendo-os unidos. Os principais
tipos de células desta natureza sdo os astrocitos (nutricdo do neurénio), oligodendroécitos
(formacdo da bainha de mielina isolante elétrica no sistema nervoso central), microglias
(fagocitose de corpos estranhos) e células de Schwann (formagdo da bainha de mielina no
sistema nervoso periférico).

5.1. Propagacao do impulso nervoso:

A capacidade das células nervosas de responder aos estimulos e converté-los em impulsos
nervosos é denominada excitabilidade. Um estimulo é qualquer coisa no ambiente capaz de
alterar o potencial de repouso da membrana, que determina um valor de cargas positivas no meio
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externo, e negativas no meio interno. A figura abaixo nos mostra a propagacdo do impulso
nervoso.

Ma MNa* MNa
+ & #
= = y al O neurinic estd em
repousa, No' mae
i K K' concemradn
j fara o K°, deniro
i .!. ]
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{F) Mg’ MNa
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O neurdnio em repouso encontra-se com a membrana polarizada gracas a atividade da bomba de
Na* e K* e o fechamento dos canais de Na*. Com a captacdo do estimulo ocorre uma
despolarizacdo da sua membrana através da interrupgéo da atividade da bomba de Na* e K* e a
abertura dos canais de Na*. ApOs a despolarizacéo, a repolarizacao (reativacdo da bomba de Na*
e K* e o fechamento dos canais de Na*) devolve a célula o seu potencial de membrana de
repouso, e o neurdnio, é preparado para receber outro estimulo e conduzi-lo do mesmo modo. De
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fato, até que a repolarizacdo ocorra, o neurdnio ndo pode conduzir outro impulso nervoso. O
periodo de tempo durante o qual o neurdnio ndo pode gerar outro potencial de acdo nervoso €
denominado periodo refratéario.

O estimulo s6 é captado pelo receptor nervoso (dendrito) a partir de uma dada intensidade (limiar
de excitacdo), mas uma vez captado o impulso nervoso serd gerado sempre na mesma
intensidade, velocidade e sentido (lei do tudo ou nada).

A propagacédo do impulso de um neurbnio para outro tipo celular (ex.: neurdnio, glandula ou
musculo) ocorre através de uma sinapse, uma jun¢do comunicante, apresentada logo abaixo.

Na sinapse sao liberados neurotransmissores (ex.: acetilcolina, adrenalina) que ao estimularem a
regido pos-sinaptica promovem a sua alteracao fisiolégica (ex.: contracdo muscular). Podemos afirmar que
a propagacao do impulso nervoso dentro do neurdnio € elétrica enquanto entre neurbnios é quimica.
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Genética — Parte 1

1. INTRODUCAO

Genética (do grego genno; fazer nascer) é a ciéncia dos genes, da hereditariedade e da variacao
dos organismos. Ramo da biologia que estuda a forma como se transmitem as caracteristicas
biolégicas de geracdo para geracdo. O termo genética foi primeiramente aplicado para descrever
o estudo da variacao e hereditariedade, pelo cientista William Bateson em 1908.

As hipoteses iniciais que tentavam explicar a hereditariedade eram as mais surreais possiveis
onde se destacam:

— Aristételes (a.c.): o liquido seminal do testiculo direito gera machos enquanto o do testiculo
esquerdo gera fémeas.

— Leeuwenhoeck (1675) — espermatozoides sdo animalculos (seres microscépicos e movimento).

— Pré-formacgéo (final do séc. XVII) - os individuos ja se encontravam completamente pré-
formados no interior dos gametas (homuanculos).

Alguns cientistas acreditavam na presenc¢a dos homunculos dentro dos 6vulos, outros acreditavam que
viriam dentro dos espermatozoides.

— Von Baer (1792 — 1876) — os individuos surgem da unido do gameta masculino com o
feminino. Dessa unido forma-se uma célula ovo, que se divide varias vezes, originando muitas
células indiferenciadas, que se modificam e ddo origem aos tecidos e posteriormente aos 6rgaos.
Von Baer, porém néo elucida como estas células determinavam a hereditariedade.

— Darwin (1809 — 1882) — embora tenha sido crucial no desenvolvimento da teoria evolucionista,
Darwin acreditava na pangénese, ou seja, todos os 6rgados e componentes do corpo produziriam
suas proprias copias em miniaturas infinitamente pequenas, denominadas gémulas ou pangenes,
gue seria carregadas pela corrente sanguinea até as gonadas, reunindo-se nos gametas.

— Gregor Mendel (1822 — 1884) — trabalhando com ervilhas Mendel postulou que a transmisséo
dos caracteres hereditarios era feita por meio de fatores que se encontravam nos gametas
(fatores mendelianos — hoje conhecidos como GENES). Como Mendel mostrou-se correto néo
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somente para ervilhas (seu objeto de estudo), mas também para a maior parte dos organismos,
Mendel é considerado hoje como pai da Genética. Seu sucesso deve-se principalmente ao
material escolhido (alta capacidade de reproducdo e caracteristicas bem definidas), o rigor
experimental e o uso do método cientifico.

Gregor Mendel em seus trabalhos com a ervilha-de-cheiro (Pisum sativum) desvendou o0s principais
mecanismos da hereditariedade.

1. CONCEITOS BASICOS
Em toda a ciéncia sdo comuns termos especificos para a sua compreensdo e a genética,
enguanto ciéncia, também os tém. Alguns desses termos estdo apresentados a seguir:

e GENE - Unidade hereditaria que ocupa certa fracdo do cromossomos denominada l6cus,
capaz de experimentar mutacdes em varias formas alélicas. Um gene corresponde a uma
porcdo de DNA que pode ser transcrita, determinando um efeito fenotipico especifico.

Nosso genoma é uma enciclopédia formada por varios livros (cromossomos) em que suas histérias séo
contadas por palavras (genes). As letras que escrevem o livro da vida séo as bases nitrogenadas C, G, A,
eT.

e LOCUS - Posicdo de um gene no cromossomo. Regido geografica do gene no
cromossoma.

e ALELOS - Genes iguais ou diferentes situados em loci correspondentes do mesmo par de
cromossomos homaologos.
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Genes Alelos

el |
. Ocupam o mesmo

- = | ldcus em cromossomos
homdlogos

e CROMOSSOMOS HOMOLOGOS — S&0 cromossomos que possuem a mesma forma,
tamanho, e sequéncia de loci génicos. Diferem apenas na origem, uma vez que de cada
par um dos cromossomos é paterno enquanto o outro é materno.

¢ HOMOZIGOTO - Individuo que porta genes iguais para um determinado carater. Mendel
descreveu 0os homozigotos como puros, atualmente este termo ndo é mais utilizado.

e HETEROZIGOTO - Aquele que porta genes alelos diferentes para um determinado

carater. Mendel descreveu os homozigotos como hibridos, atualmente este termo néo é
mais utilizado com este sentido, mas sim se referindo a mistura entre espécies (ex.: mula).

AR Ja al |[a al |l

-]

Homozigoto Heterozigoto Homozigoto
AA Ma ala

e GENOMA - O conjunto completo de genes de uma espécie € seu genoma. O tamanho do
genoma, em termos de numero de genes, varia entre as espécies. O genoma humano, por
exemplo, tem entre 30 mil e 40 mil genes. De acordo com o conceito tradicional de genoma
— conjunto haploide (N) de genes de uma espécie, 0 genoma humano estaria presente em
um conjunto de 23 cromossSomos.

e CARIOTIPO - conjunto cromossdmico ou a constante cromossdmica diploide (2n) de uma
espécie. Representa o numero total de cromossomos de uma célula somética (do corpo).
Sua representacao é feita através de um idiograma (imagem abaixo).
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Cariétipo de um homem normal

¢ AUTOSSOMOS - cromossomos que se encontram na mesma propor¢ado em ambos 0S
sexos. Genes que ocupam locus nestes cromossomos denominam-se autossémicos.

e ALOSSOMAS, CROMOSSOMOS SEXUAIS OU HETEROCROMOSSOMOS - Sao os
cromossomos responsaveis pela determinacéo e identificacdo sexual do individuo. Existem
vérias formas de determinacgéo sexual, sendo a mais comum a XY.

A partir das informacdes acima podemos concluir que:

Cariétipo humano:
2N = 44A (autossomos) + XY (&)
2N = 44A (autossomos) + XX ()

Genoma humano:

Diferentemente do conceito tradicional mostrado acima, pode-se afirmar que o genoma humano
constitui-se de 24 moléculas de DNA, que formam os 22 autossomos (Cromossomos que nao
variam entre homens e mulheres) mais 0s cromossomos sexuais X e Y.

e GENOTIPO - Corresponde a constituicdo genética de uma caracteristica, célula ou
organismo.

e FENOTIPO — Caracteristica observavel ou detectavel de um organismo, resultado da
interagcdo do gendtipo com o meio ambiente. Manifesta-se através de caracteres
morfolégicos (ex.: cor da pele), fisiologicos (ex.: diabetes) e comportamentais (ex.:
agressividade).

A Sociobiologia:

Em 1964, o bidlogo inglés William Donald Hamilton (1936-2000) publicou um trabalho sobre a
genética do comportamento social que causou forte impacto entre o0s estudiosos de
comportamento e evolucionistas. Uma vez provada a existéncia de um evidente mecanismo de
selecéo natural favorecendo o comportamento social, uma geracéao inteira de biélogos dedicou-se
a estudos chamados de sociobiologia. Discutia-se a base biolégica do comportamento social na
tentativa de produzir uma teoria geral sobre o assunto. O bidlogo britanico Richard Dawkins
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(1941) e o americano Edward Wilson (1929) sdo expoentes da pesquisa nessa area.
A sociobiologia recebeu uma saraivada de criticas, particularmente quando se tratava de
sociobiologia humana. Certos mecanismos poderiam valer para abelhas ou lebes, mas ndo para
humanos. Entretanto, muitos ataques desprezavam noc¢Oes importantes da genética como
herdabilidade, penetrancia dos genes e herancas poligénicas.

Diversos estudos foram feitos com genes monozigéticos (geneticamente idénticos) criados juntos
e separadamente. Estes estudos visavam a entender a propor¢ao de influéncia do gendtipo e do
ambiente na expressédo de um dado fenatipo.

A ciéncia genbmica inaugurada no final do século XX comecou a identificar genes ligados a
producdo de comportamentos. S840 genes relacionados a proteinas importantes no metabolismo
cerebral. Em uma pesquisa sobre comportamento violento descobriu-se que homens maltratados
na infancia tinham uma probabilidade dez vezes maior que os demais de cometer crimes violentos
desde que, além de terem sofrido maus-tratos, possuissem pequena atividade da enzima
monoamina oxidase do cromossomo X. No total, 85% dos homens maltratados na infancia e cuja
monoamina oxidase (IMAO) é pouco ativa exibiram comportamento violento ao longo da vida.
Logo, conclui-se que muito mais do que imaginamos de nosso comportamento pode de fato ter
base genética.

2. A PRIMEIRA LEI DE MENDEL (MONO-HIBRIDISMO)

Em um de seus experimentos, Mendel cruzou ervilhas de semente amarela com ervilhas de
semente verde, a qual chamou de Geracdo Parental, representada pela letra P. Nesta geracéo
Mendel utilizou individuos puros (homozigotos), ou seja, aqueles que caso fossem
autofecundados gerariam sempre individuos iguais.

O resultado deste cruzamento sempre continha somente sementes amarelas, sendo estas
denominadas como primeira geracgao filha (Geracéo F1).

Ao cruzar individuos da geracao F1, obteve-se a segunda geracéo filha F2, na qual 75% ou 3/4
dos individuos possuiam sementes amarelas e 25% ou 1/4 possuiam sementes verdes. Como a
geragdo F1 gerou através de seu cruzamento individuos de diferentes fenoétipos, esta geracéo é
formada por individuos hibridos (heterozigotos).

Como Mendel explica o0 ndo aparecimento de ervilhas verdes na F1?

Este contetdo pertence ao Descomplica. E vedada a cépia ou a reproducéo nédo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
117



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

Mendel concluiu que o fator responsavel pela cor amarela da semente era dominante sobre o
fator para a cor verde, que permanecia inativo na geracao F1 (recessivo).

Como explicar a propor¢cao encontrada de % de amarelos para ¥4 de verdes na F2?
Observe o0 cruzamento abaixo que demonstra esta proporcao:

Geragio Parental(P)
sementeamarela x  semente verde
“pura® “pura"
VvV w
$ lv
gameta \ //
\.\ ’/
\ /
Vv
ervilha amarela
Filhos da 1* geragdo(F',)
A % Vv
\ N\
eV Ve wv v
Fithos éz 2* geragdo(F,)
. %Y %V
WV ATAY Wv
tav YWy A

Este estudo ficou conhecido como 12 Lei de Mendel, monoibridismo ou lei da pureza dos
gametas e pode ser enunciado da seguinte forma: “cada carater € determinado por um par de
fatores que se separam na formacao dos gametas, indo um fator do par para cada gameta, que é,
portanto, puro”.

Este tipo de monoibridismo também pode ser chamado de dominancia completa ou absoluta.
Neste caso os individuos heterozigotos apresentam o mesmo fenétipo dos individuos
homozigotos dominantes, pois havera um gene dominante que “impde” a sua caracteristica
guando diante de um gene recessivo.

Observe outro exemplo:

A — Determina pigmentacgdo normal da pele.

a — Determina albinismo.

Individuos AA sdo normais, individuos Aa sdo normais e individuos aa sao albinos.

Py B * B
GAMETH S s fy 13 Ao
. w L
S, J/ / \\
T,
s \\
" .
(_‘_./“"/ ‘\\ / -,
o N A
CRUZAMENTO rOy 5
i N N N w
i1 — | -

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
118



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

e Casos especiais em primeira lei de Mendel
Além do monoibridismo com dominéancia presente na primeira lei de Mendel, existem outras
situacdes importantes que alteram a proporcao fenotipica esperada na primeira lei. Veremos a
seguir alguns destes casos especiais:

— Monoibridismo sem dominéancia
Este tipo de monoibridismo também €& conhecido como dominancia incompleta, intermediaria ou
codominancia (embora haja algumas diferencgas entre estes termos). A descoberta da auséncia de
dominancia data do inicio do século XX, isto €, muito depois dos trabalhos de Mendel. Esta é uma
heranca em que ndo existem genes dominantes ou recessivos e quando genes diferentes
interagem manifestam um terceiro fenétipo.

Exemplo: Flor Maravilha (Mirabilis jalapa)

W

Na flor maravilha, plantas vermelhas com brancas geram uma F1 rosa. Como explicar isso?

CB — Determina flores brancas.
CV — Determina flores vermelhas.

Plantas CVCV tém flores vermelhas, plantas CBCB tém flores brancas e plantas CVCE tém flores
rosas.

Observe o cruzamento abaixo:

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.

Todos os direitos reservados.
119



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia
GERACAD PARENTAL e SV z CECE
GALNETAS r OV Z CE.
R — » 100% DE PLANTAS CYCF (ROSA)
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R * CVCV VCB CVE CBCB

RESULTADD: FROPORGEAD FENOTIPICA

I YERMELHA: 2RO5A5: 1 BRANCA

— Genes letais
Genes que determinam a morte do individuo no qual estdo presentes, no estado embrionario ou

apos o nascimento. Podem ser dominantes ou recessivos.

Exemplos:

a) Albinismo vegetal. Do cruzamento de plantas nédo albinas, heterozigotas, as plantinhas albinas
(aa, homozigotas recessivas) morrem devido a auséncia de pigmentos fotossintetizantes.

b) Do cruzamento de ratos de pelos amarelos, heterozigotos, os descendentes amarelos
homozigotos dominantes morrem. Na prole observa-se um desvio da proporcao esperada pela
primeira lei de Mendel. Enquanto o esperado seriam de % de amarelos para ¥4 de aguti (cinza), a
proporcao na prole é de 2/3 de amarelos para 1/3 de aguti.

g&
K k
Q'L 4 Y \
X | gz
K morte —
KK Kk
k é_'ﬁ 3 J é_m
Kk kk

Genes letais promovem alteracédo na proporcao fenotipica esperada pela primeira lei de Mendel.

2. HEREDOGRAMAS, ARVORES GENEALOGICAS OU PEDIGREES
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Os heredogramas sao diagramas utilizados em Genética para expor a transmissao de caracteres
hereditarios ao longo das geracfes. Através de simbolos e sinais convencionais s&o
caracterizados todos os integrantes de uma dada linhagem. Observe o0s principais simbolos
abaixo:

...........................

i Simbolos utilizados nos heredogramas
i [_] individuo do sexo masculino

i O Individuo do sexo feminino

i A Crianca

i <> Individuo de sexo desconhecido

1 )
' 1)
L} L)
) )
' L
] '
1 L
] '
[ '
1 '
1 L
L} )
L '
1 1
] )
i i
i . ou . Individuos com anomalia !
L} '
i H
' 1
' '
] )
] )
] )
L '
] L
L )
1 '
1 L
' '
' 1
] )
1 L
L )

: D'l{jO Cruzamento com descendente
| Cruzamento consangiineo com
i Descendente

A montagem de um heredograma deve ser feita de acordo com algumas regras:

- O homem deve vir a esquerda do casal e a mulher a direita sempre que possivel;

- Os filhos devem ser colocados da direita para a esquerda, em ordem de nascimento;

- Cada geracdao seguinte é indicada por algarismos romanos (I, Il, lll, e assim por diante). Dentro
de cada geracao, os individuos séo indicados por algarismos arabicos, sempre da esquerda para
a direita.

Na interpretacdo de um heredograma, a primeira informacao que se procurar saber € se 0
carater em questdo € condicionado por um gene dominante ou recessivo. Para isso, devemos
procurar, no heredograma, casais que sdo fenotipicamente iguais e tiveram um ou mais filhos
diferentes deles. Observe abaixo:

0 n-e
ﬁ—l 1 r—l

Se a caracteristica permaneceu oculta no casal, e se manifestou no filho, s6 pode ser
determinada por um gene recessivo. Logo, na figura acima, o casal da esquerda € heterozigoto
(Aa) e seu filho afetado é homozigoto recessivo (aa). Enquanto que o casal afetado com a filha
normal (direita) indicaria que a caracteristica em estudo € dominante e a filha € recessiva (aa).

ATENCAO: Pais fenotipicamente iguais, com um filho diferente deles, indicam que o carater
presente no filho é recessivo!
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3. POLIALELIA

A polialelia € um tipo de heranca em que um mesmo gene experimenta mais de uma mutacao,
determinando o aparecimento de uma série alélica (mais do que dois alelos). Apesar de uma
espécie poder apresentar varias opgdes alélicas, observa-se que os individuos possuirdo sempre
dois alelos, logo a polialelia segue o padréo esperado pela primeira lei de Mendel.

e Polialeliaem coelhos
Em coelhos, a série alélica é determinada pelos seguintes genes: C, ¢, ¢", c?, relacionada com a
coloracdo da pelagem. Assim temos que C determina pelagem aguti ou selvagem (marrom
acastanhado), c®" determina pelagem chinchila (cinza), c" determina pelagem himalaia (branco
com as extremidades do focinho e patas pretas) e ¢ ou c? albino (branco com olhos vermelhos).

ch

Quatro alelos de um mesmo gené determinam a cor da pelagem de coelhos

Com essas informacfes podemos estabelecer uma relacdo de dominacdo na série alélica, que
ficaria:

C > CCh > Ch > Ca

Nos coelhos, podemos observar, entdo, os fendtipos possiveis com 0s seus respectivos
gendtipos.

FENOTIPOS GENOTIPOS
SELVAGEM CC, Cc®h, Cch, Cc?
CHINCHILA cch ceh, ceheh, cehea
HIMALAIA cheh, chea

ALBINO cac?

e Sistema ABO
O cientista austriaco Landsteiner observou que quando determinadas hemacias de um individuo
eram misturados ao soro de outro individuo ocorria aglutinacdo, fendbmeno no qual as hemacias
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se associam, formando aglomerados. Baseando-se em experimentos, Landsteiner dividiu os tipos
sanguineos em trés grupos: A, B e O.

O quarto grupo, chamado de AB, foi descoberto por dois outros cientistas, De Castello e Stmli, em
1902. Buscando os conhecimentos da imunologia, podem-se determinar duas substancias, uma
das hemacias e outra do plasma, que estavam diretamente relacionadas a compatibilidade entre o
sangue do doador e do receptor, na espécie humana.

Os antigenos ou aglutinogénios que se encontravam nas hemacias do doador reagiam com os
anticorpos ou aglutininas que se encontram no plasma do receptor. Assim foram determinados
dois aglutinogénios, chamados A e B e duas aglutininas, chamadas de anti-A e de anti-B.

Antigeno A Antigeno B
Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B
Antigeno AB Sem antigenos

.

Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O

Aglutinogénios da superficie das hemacias determinam nosso tipo sanguineo.

As principais diferencas encontradas entre os tipos sanguineos do sistema ABO estao listadas na
tabela abaixo:

Aglutinogénio Aglutinina

A Anti-B

B Anti-&
AeB Menhuma
Menbum Anti-A e Anti-B

Em relacdo as transfusGes observa-se que o sangue O por ndo apresentar aglutinogénios pode
doar para todos os demais grupos, enquanto o sangue AB pode receber de todos os grupos
sanguineos. Observe o quadro de transfusdes a sequir:
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Transfusbes do sistema ABO - a doacdo entre grupos diferentes restringe-se a pequenas
guantidades de sangue, pois em transfusdes de grandes volumes entre tipos sanguineos
diferentes podera ocorrer aglutinacdo das hemacias do receptor em virtude da grande quantidade
de aglutininas (anticorpos) transfundida.

A determinacdo genética do sistema ABO, foi proposto por Bernstein estabelecendo a presenca
dos alelos 14, IB, e i — 0 que caracteriza uma polialelia. Ocorre dominancia absoluta entre 1*
(dominante) e i (recessivo) e entre |1B (dominante) e i (recessivo), e codominancia entre 1A e IB, isto
é, individuos com um gene de |* e outro gene de IB ndo sdo A nem B, e sim AB.

Tipo sanguineo Gendtipos possiveis

A o 14
BIE ou (B
{8
i
Determinacao genética do sistema ABO

Existem varios exames que podem ser realizados para a tipagem sanguinea do sistema ABO. Um
exame simples consiste em pingar gotas de sangue em uma lamina e coloca-las para reagir com
as aglutininas anti-A e anti-B. A aglutinagdo do sangue com a aglutinina anti-A indica a presenca
do aglutinogénio A. A aglutinacdo do sangue com a aglutinina anti-B indica a presenca do
aglutinogénio B. Observe o0 exame abaixo de individuos com o0s quatro tipos sanguineos
possiveis:

Anti-A Anti-B

Tipo Sangiiineo A

Tipo Sangiiineo B

Tipo Sangiiineo AB

Tipo Sangiiineo O

Teste de tipagem sanguinea para o sistema ABO

4. SISTEMA RH

Landsteiner e Wiener, em 1940, fizeram uma série de experiéncias com o sangue do macaco
Rhesus e em coelhos, verificando nesse macaco a presenca de uma fragcdo antigénica que
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imuniza os coelhos. Em trabalhos posteriores, verificaram que a populacdo humana branca de
Nova lorque também apresentava esse antigeno.

Diferentemente do sistema ABO, que apresenta naturalmente as aglutininas anti-A e anti-B, o
sistema Rh ndo apresenta a aglutina anti-Rh cuja ocorréncia sera induzida a formacgédo pela
presenca do aglutinogénio Rh. Assim sendo, houve a determinacdo de que o individuo que
apresenta o aglutinogénio Rh serd chamado de Rh* e aquele que ndo apresenta serd chamado
de Rh'. Baseando-se neste conceito, conclui-se que a ocorréncia de aglutinacdo sé sera
detectada em uma segunda transfusdo incompativel, pois € necessario que ocorra uma primeira
transfusdo para que a aglutinina anti-Rh seja produzida.

Tipo Sanguineo Aglutinogénio

+ Presenca do Ag Rh

Auséncia do Ag Rh

Geneticamente ha uma dominéancia absoluta entre os genes. Assim, o individuo Rh* apresenta genétipos
DD (RR) ou Dd (Rr) e o individuo Rh™ apresenta genotipo dd (rr).

Diferentemente do que muitos pensam, o sangue O ndo € o mais raro, pelo contrario, € o mais
abundante na populacdo mundial! A distribuicdo dos grupos sanguineos na populacdo humana
nao é uniforme, mas mundialmente o mais comum é o 0+, enquanto que o mais raro € o AB-.
Além disso, ha variagbes na distribuicdo nos diferentes grupos étnicos: Nos aborigenes da
Australia, 68 % séo 0 e 32 % sdo A; nos esquimaos, 86 % sdo 0; nos asiaticos, a grande maioria
da populacédo € do grupo B.

Obs.: Eritroblastose fetal ou Doenga Hemolitica do Recém Nascido (DHRN)

A eritroblastose fetal, ou doenca hemolitica do recém-nascido esta diretamente relacionada aos
problemas de transfuséo entre os grupos do sistema Rh, pois se sabe que o individuo Rh- pode
doar sangue para individuos Rh*, mas no caso inverso haverd sensibilizacdo ou até mesmo
aglutinacdo, se o doador ja tiver sido sensibilizado. Assim sendo, se a mae € Rh" e tiver uma
gestacdo Rh* ela podera ser sensibilizada a produzir anticorpos anti-Rh que ir4 reagir contra as
hemécias do feto em uma segunda gestacdo Rh*. Para evitar a ocorréncia desta doenca é
necessario que esta mulher, apos a primeira gestacéo, seja submetida ao tratamento com o soro
anti-Rh, evitando assim que ela produza as aglutininas anti-Rh.
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Utero

Anticorpos f°

Antigdmios 4 ¢ Y anti Rh

- “I"‘ . T Placents 3 v B 8 M Segunds feto
3 T v Ay . L o ,/J 3 ith positive

1. amniotico
Veto K% positive
Primeira gravidex Periodo pos-parto Segunda gravides
(com um feto Rh positivo) {com um feto Rh positivo)

A eritroblastose fetal pode ocorrer sempre que a mae for Rh", o pai for Rh* e o feto for Rh*

Apesar dos sistemas ABO e Rh serem os mais conhecidos em funcdo dos problemas de
incompatibilidade entre os seus diversos grupos, 0 homem apresenta outros sistemas que, devido
ao pequeno poder antigénico, dificilmente apresentardo reacbes significativas de
incompatibilidade. Assim, foram determinados outros sistemas como o sistema de Leweis,
sistema Duffy, sistema Kidd, grupos Lutheron, grupo Xg e o sistema MN.

O sistema MN foi muito usado na medicina legal como mais um elemento de exclusdo no caso de
paternidade duvidosa. Desta forma, temos:

LMLM — Fenétipo M.
LNLN — Fenétipo M.
LMLN — Fenétipo MN.

Atualmente o uso da tipagem sanguinea em exames de paternidade e criminalisticos foi
completamente substituido por exames moleculares (ex.: exame de DNA fingerprint).
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Genética — Parte 2

1. A SEGUNDA LEI DE MENDEL (DIIBRIDISMO)

Serd que a segregacdo dos fatores que determinam uma caracteristica é dependente ou
independente dos fatores que determinam outras caracteristicas? Com esta pergunta em mente
Mendel realizou experimentos com ervilhas que diferiam em relagdo a dois pares de alelos. Neste
cruzamento, que objetivava esclarecer a relacao de diferentes pares de alelos, ele cruzou plantas
que possuiam sementes amarelas e lisas com plantas que possuiam sementes verdes e
rugosas.

Do cruzamento de uma planta com sementes amarelas e lisas com outra de sementes verdes
rugosas (geracdo parental), verificou-se que todas as plantas obtidas apresentavam sementes
amarelas e lisas (geracdo F1). Quando duas plantas desta geracdo foram cruzadas foram
originadas plantas com sementes de quatro fenétipos, nas seguintes proporcdes: 9 amarelas e
lisas: 3 amarelas e rugosas: 3 verdes e lisas: 1 verde e rugosas.

A partir deste cruzamento Mendel concluiu que:

— As caracteristicas amarela e lisa sdo dominantes sobre as caracteristicas verde e rugosa.

— Como foram geradas todas as combinagdes fenotipicas Mendel sugere a segregacao
independente dos fatores, mas como comprovar isso?

Como os resultados encontrados levando se em conta que o resultado do cruzamento das
caracteristicas em separado eram o0s mesmos do que analisando-as em conjunto, Mendel
postulou que “os fatores que determinam uma caracteristica segregam de forma independente
dos demais, como se estes nao existissem”. Também conhecida como lei da segregacao
independente ou segunda lei de Mendel, hoje entendemos que os membros de dois pares de
genes separam-se durante a formacdo dos gametas, distribuindo-se independentemente para
esses gametas, onde se recombinam ao acaso no momento da fecundagéo.

Observe o cruzamento abaixo:

A
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A proporcdo fenotipica encontrada foi exatamente: 9 amarelas-lisas; 3 amarelas-rugosas; 3
verdes-lisas e 1 verde-rugosa como previsto na 22 lei de Mendel.

Para que as proporcdes previstas na segunda lei sejam alcancadas os genes das diferentes
caracteristicas obrigatoriamente devem estar localizados em cromossomos diferentes (ndo
homologos). Caso as proporcdes deem diferente isso sugere uma segregacdo dependente
(excecdo a segunda lei de Mendel), fato que ocorre quando os genes distintos localizam-se no
mesmo par de cromossomos homélogos (linkage)

2. INTERACAO GENICA

Nos problemas de segunda lei de Mendel normalmente observamos cada gene determinando
uma Unica caracteristica, porém existem situacées em que dois ou mais pares de genes alelos
diferentes se associam na determinacdo de uma Unica caracteristica, denominamos esta situacao
de interacdo génica. Os principais tipos de interacdo génica sdo 0s genes complementares, a
epistasia e a heranca quantitativa.

e Genes complementares ou heranca qualitativa

Genes complementares sdo aqueles que, quando isolados em um individuo, determinam o
aparecimento de uma caracteristica diferente daquela que aparece quando estdo juntos. O
exemplo mais conhecido é a determinacdo do formato da crista das galinhas, heranca
condicionada por dois pares de genes alelos R/r e E/e.
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CRISTA ROSA
Guntipo R ex)

CRISTA ERVILHA 2
(Qendtpo o€ ) 2 4

CRISTA SIMPLES
(Gondtpo mae)

CRISTA NCZ

Gendipo 1§ )

Diferentes tipos de crista sdo determinados por dois pares de genes complementares.

O gene dominante R, quando isolado, determina o aparecimento de "crista rosa". O
gene E condiciona "crista ervilha". Nas aves que possuem ambos 0s genes dominantes, a crista é
"noz". Os duplos homozigotos recessivos possuem cristas "simples".

genétipo tipo de crista
R E "néz"
R ee "rosa"
rrE "ervilha"
IT ee "simples"

O cruzamento de uma ave de crista "noz", dupla homozigota, com uma ave de crista simples
origina apenas descendentes de crista "noz". Se essas aves heterozigotas para ambos os pares
forem cruzadas, ser& obtida a seguinte descendéncia:

Proporciio genotipica | Proporcie fenotipica
9R_E_ 9 aves de crista "néz"
3R _ee 3 aves de crista "rosa"
3oE_ 3 aves de crista "ervilha"
lrree 1 ave de crista simples

e Epistasia

Quando um gene inibe a expressao de seu alelo o denominamos dominante. Existem alguns
casos, porém, em que um gene (epistatico) inibe a acdo de outro gene néo alelo (hipostéatico) — o
que caracteriza a epistasia.

Os fendétipos da cor do pelo em ratos sédo determinados por dois loci génicos, que interagem entre
eles. O loco que determina a cor da pelagem foi batizado como A. Quando o gendtipo do
individuo for A_ (este traco pode significar A ou a), ele apresentard a cor aguti e quando for aa o
individuo tera os pelos pretos. O outro loco apenas controla a expressdo do loco A. Sempre que o
genatipo do individuo for P_, ele apresentara o fenotipo determinado por A, e quando o gendétipo
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for pp (epistatico), o individuo sera albino, independente do genétipo para o loco A.
Qual seré a propor¢do esperada do cruzamento de dois ratos aguti diibridos (AaPp x AaPp)?

Observe o cruzamento abaixo:

|

GAMETAS FEMININOS

® o  © |
J@@
“. o= R

P

T)

°
b

’)

Agut Agut Preto
Aa PP aaPp AaPp aaPp
‘ guti !gun ganco gunw
AAPD AaPp AApp Aapp
‘ Agut Preto Branco Branco
AaPp aaPp Aapp aapp
\ GERACAO F2

A proporc¢ao encontrada é de:
9 Aguti; 3 pretos e 4 brancos — diferente da esperada pela segunda lei de Mendel tipica (9:3:3:1)

e Heranca quantitativa ou poligénica
Nesse padrdo de heranca, o fenotipo é condicionado por dois ou mais pares de genes alelos, nos
guais um deles é chamado gene aditivo, e 0 outro é o gene indiferente ou nao-aditivo. Cada gene
aditivo presente em um individuo determina o aumento na intensidade da expressao do fenétipo,
ndo importando de qual par é esse gene aditivo. Os genes ndo-aditivos ndo acrescentam o
minimo na expressao do fendtipo.
Dois aspectos sugerem que uma certa caracteristica seja condicionada por heranc¢a quantitativa:

— Fendtipo com variagéo continua ou gradual
— Distribui¢cao fenotipica binomial na populagéo (curva de Gauss)
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e heranca quantitativa

Caracteristicas como a estatura, inteligéncia e cor da pele possuem esta determinacao genética.

3 ’
! —
: -
e
Y -

A cor da pele é importante caracteristica com herancga quantitativa.

Um caso de heranca quantitativa € a determinacdo da cor da pele na espécie humana, heranca
gue envolve dois pares de poligenes. Os genes aditivos aumentam a producdo da melanina,
pigmento que torna a pele mais escura. Quanto mais genes aditivos, mais melanina é produzida e
mais escura é a pele.

Uma mulher negra (genétipo AABB), casada com um homem branco (gendtipo aabb), tera todos
os seus filhos mulatos-médios, heterozigotos para ambos os pares de genes (AaBb). O
casamento entre dois duplos heterozigotos pode originar qual descendéncia?

mulato médio X mulato médio
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AaBb AaBb
AB Ab ab

AABB
Negro
ab
Branca

Fendtipos:

1/16 : 4/16 6/16 : 4/16 : 1/16
branco mulato claro mulato médio mulato
escuro negro

3. PLEIOTROPIA

Assim como na interacdo génica dois ou mais pares de genes podem trabalhar na manifestacéao
de uma caracteristica, na pleitropia 0 mesmo par de genes pode ser responsavel pela
manifestacdo de mais de uma caracteristica.

Um importante caso de pleiotropia na espécie humana é a anemia falciforme — doenca em que a
presenca de hemoglobina falcémica (determinada por gene mutante que altera somente um
aminoacido da sua estrutura primaria) promove a formacao de hemacias em formato de foice que
determinam menor oxigenacao tecidual (cansaco, sonoléncia), problemas cardiovasculares (ex.:
infartos) e resisténcia a malaria! Em paises africanos em que a malaria € comum este gene é
bastante frequente, pois pode conferir vantagem adaptativa a seus portadores.

Diferencas no formato da hemacia normal (esquerda) e falcémica (direita)

4. GENETICA DO SEXO
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A andlise do conjunto cromossomial dos seres de reproducdo sexuada nos leva, na maioria dos
casos, a observacdo de um conjunto de cromossomos comum em machos em fémeas. Esses
Cromossomos variaveis entre os sexos sao conhecidos como heterossomos ou sexuais. Na
espécie humana os machos apresentam 44 autossomos e dois sexuais representados por X e Y
enguanto que as fémeas apresentam 44 autossomos e dois sexuais representados por X e X.

No momento da meiose, em que sdo produzidos os gametas, um cromossomo de cada par se
separa para gametas diferentes. Assim o homem produzird gametas com 22 autossomos mais um
cromossomo sexual, que pode ser X ou Y e a fémea produzird gametas com 22 cromossomos
autossémicos mais um cromossomo sexual. Baseado nisso determinamos os homens como
heterogaméticos, pois produzem gametas diferentes e as mulheres como homogaméticas pois
produzem gametas com 0s mesmos tipos de cromossomos. O padrdao XY € o mais comum no
reino animal, porém ha diversos outros tipos de determinacdo sexual.

Y s i > g
A temperatura do ninho é fator determinante no sexo da tartaruga

Alguns genes podem ocorrer ou se manifestar de forma diferenciada no homem e na mulher. S&o
descritas abaixo as principais formas de heranca sexual:

e Herancaligada ao sexo
Este tipo de heranca também é conhecido como heranca sex-linked, pois é determinada por
genes localizados na regido X ndo homologa a Y.

Dominante — Para que a caracteristica se manifeste, tanto nos homens quanto nas mulheres,
apenas um gene sera necessario.

Recessiva — Para que a caracteristica se manifeste no homem, basta que ele apresente apenas
um gene enquanto que para que essa caracteristica se manifeste na mulher sdo necessarios um
par de genes (pelo fato de ser XX).

Alguns casos importantes de heranga ligada ao sexo sao:

— Hemocdfilia: Incapacidade de coagulagdo sanguinea determinada pela auséncia de fator
VIIl sanguineo

XH — gene normal
X" — gene hemofilia

a) XHXH — mulher normal
b) X"X" — mulher normal portadora
c) X"X" — mulher hemofilica
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d) X*Y — homem normal
e) X"Y — homem hemofilico

Observe o0 exemplo abaixo que demonstra a possibilidade de nascimento de filhos e filhas

hemofilicos:
Mae Pai
Portadora Hemofilico
X Y
X || X XY

Filha Filha Filho Filho
Portadora Hemofilica Neormal Hemofilico

F 4

XY

— Daltonismo: Ma formacdo dos cones da retina que determina a incapacidade de
distinguir algumas cores (comumente o vermelho e o verde).

XP — gene normal
X4 — gene para o daltonismo

a) XPXP — mulher normal

b) XPX4 — mulher normal portadora
c) X9X9 — mulher daltdnica

d) XPY — homem normal

e) X9Y — homem dalténico

220, 9, X v’ 8.
b R
Normal:74  ° Errado: 21

Qual namero vocé vé na imagem acima? Se for 74, vocé tem visédo normal. Caso veja 21 vocé é daltonico!

e Herancarestrita ao sexo
Determinada por genes localizados na regido Y ndo homodloga a X, chamados genes holandricos
uma vez que estes genes possuem ocorréncia exclusiva nos homens. Um exemplo tipico desta
heranca é a hipertricose auricular (excesso de pelos na orelha), caracteristica exclusivamente
masculina.
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Excesso de pelos na orelha é caracteristica restrita ao sexo
e Herancainfluenciada pelo sexo
Apesar do nome é uma caracteristica determinada por genes localizados em cromossomos
autossémicos. Esta heranca € estudada junto com as herancas sexuais em funcdo do gene

mudar de comportamento (dominante ou recessivo) dependendo do sexo em questado, tendo sua
expressao variavel no sexo masculino e feminino.

Exemplo: Calvicie humana

AMm AA
am an

A calvicie é muito mais comum no homem do que na mulher, pois seu gene comporta-se como dominante
no homem e recessivo na mulher

C1 — gene para normalidade.
C2 — gene para calvicie.

Homem Mulher

C1C1 — Normal C1C1 — Normal
C1C2 - Calvo C1C2 — Normal
C2C2 - Calvo C2C2 - Calva

5. ENGENHARIA GENETICA

A Engenharia Genética é um conjunto de técnicas que envolvem a manipulacédo de genes de um
determinado organismo, geralmente de forma artificial. Esta manipulacdo envolve duplicacao,
transferéncia e isolamento de genes, com o objetivo de produzir organismos geneticamente
melhorados para desempenharem melhor suas fungdes e produzir substancias uteis ao homem.

Sua origem esta fortemente associada a descoberta na década de 1970 pelo o0 suico Werner
Arber e 0os norte-americanos Daniel Nathans e Hamilton O. Smith das enzimas de restricdo ou
endonucleases, enzimas que sao capazes de cortar o DNA em pontos precisos. Juntamente com
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a enzima DNA Ligase, que consegue unir fragmentos de DNA, enzimas de restricdo formaram a
base inicial da tecnologia do DNA recombinante.

Descreveremos a seguir algumas de suas aplicacfes importantes: a clonagem, o DNA fingerprint
e a transgenia.

e Clonagem

Clonagem em biotecnologia refere-se aos processos usados para criar copias de fragmentos de
DNA (clonagem molecular), células (clonagem celular), ou organismos geneticamente iguais
(clonagem reprodutiva). Em todos seus aspectos a clonagem pode ser encontrada na natureza.
Genes sédo clonados através da autoduplicacdo, células sdo clonadas naturalmente através da
mitose e a reproducdo assexuada de microrganismos, vegetais ou animais garante a producao de
muitas copias idénticas ao original.

O processo de clonagem reprodutiva ja € realizado pelo homem ha milhares de anos na
propagacdo de plantas como bambus, canaviais e violetas. Atualmente, a engenharia genética
vem acelerando drasticamente este processo permitindo desta forma grandes avancos na
agricultura e no tratamento de doencas.

e Clonagem molecular:

Em 1993 o geneticista Kary Mullis recebeu o prémio Nobel da Quimica pelo desenvolvimento de
um meétodo que permite sintetizar, em poucas horas e in vitro, uma grande quantidade de um
determinado fragmento de DNA. Esta técnica faz parte integrante da moderna biotecnologia
molecular, tendo trazido um enorme progresso a areas como o diagndstico de doencas e
medicina forense.

A técnica de PCR (polymerase chain reaction - reacdo em cadeia pela polimerase) baseia-se no
processo de replicacdo de DNA que ocorre in vivo. Durante o PCR sdo usadas elevadas
temperaturas de forma a separar as moléculas de DNA em duas cadeias simples, permitindo
entdo a ligacdo de oligonucleotideos iniciadores (primers), também em cadeia simples e
geralmente constituidos por 15 a 30 nucleotideos, obtidos por sintese quimica. Apos a ligacdo dos
primers, a DNA polimerase atua na sintese da cadeia complementar, usando como molde cada
uma das duas cadeias simples constituintes do DNA a amplificar

; g "
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/ + DNA polimerase
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E======  pesnafwagic Hibridag3o dos +dGTP
———— — G o
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O PCR é capaz de produzir milhares de copias de um fragmento de DNA

Extensdo dos

Para realizar PCR sdo necessarias pequenas quantidades do DNA alvo, um tampao salino
contendo a polimerase, primers, os quatro desoxirribonucleotideos constituintes do DNA e o
cofator Mg?*. Esta mistura é submetida a varios ciclos de amplificacdo que consistem em:
Desnaturacdo do DNA alvo pelo calor (tipicamente 1 minuto a 94-96°C), de modo a separar as
duas cadeias

Associacao dos iniciadores por ligacdes de hidrogénio ao DNA alvo em cadeia simples.

Extensdo dos iniciadores através da sintese da cadeia complementar de cada cadeia molde,
catalisada pela DNA polimerase
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O processo envolvendo estes trés passos, pode ser repetido varias vezes (25 a 30 ciclos) sendo
possivel aumentar, em cada ciclo, duas vezes a concentracdo de DNA pré-existente.

Atualmente, utiliza-se em PCR moléculas de DNA polimerases termoestaveis isoladas de
bactérias termoaciddfilas (Taq DNA polimerase) que atua a temperaturas elevadas sem sofrer a
desnaturacao.

e Clonagem reprodutiva:
Uma das técnicas basicas usadas por cientistas € a transferéncia nuclear da célula
somatica (SCNT ou TNCS). Esta técnica foi usada por cientistas durante muitos anos, para
clonar animais através de células embrionarias.

Ovudo sem nicko

N1dco da céula
somaﬁca resirada

do doador tatpotentes

Clone humane

Clonagem reprodutiva: Estamos prontos para clonar o homem?

Como o nome da técnica implica, a transferéncia de uma célula somatica esta envolvida neste
processo. Seu nucleo diploide (2N) é introduzido em um 6vulo anucleado. Apds a fuséo, a célula
gerada ira desenvolver como um embrido normal sendo colocado no Utero de uma "mée-de-
aluguel" para um desenvolvimento mais propicio.

Os problemas associados com a técnica de SCNT sao o stress em ambas as células envolvidas
Nno processo. Isto resulta numa taxa elevada de mortalidade de ovos.

A primeira clonagem animal ocorreu no ano de 1996, na Escdcia, no Instituto de Embriologia
Roslin em que o embriologista responsavel, Dr. lan Wilmut, conseguiu clonar uma ovelha,
batizada de Dolly. ApGs esta experiéncia, varios animais foram clonados, como por exemplo, bois,
cavalos, ratos e porcos.

Dolly — o ieir vertebrado clonado

A ovelha Dolly morreu alguns anos depois da experiéncia e apresentou caracteristicas
de envelhecimento precoce. O encurtamento do teldmero (parte do cromossomo responsavel pela
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divisdo celular) pode ter sido a causa do envelhecimento precoce do animal. Por isso, o teldmero
tem sido alvo de pesquisas no mundo cientifico. Os dados estdo sendo até hoje analisados, com
0 objetivo de se identificar os problemas ocorridos no processo de clonagem.

e Clonagem terapéutica:
A Clonagem terapéutica € um procedimento cujos estagios iniciais sao idénticos a clonagem para
fins reprodutivos mas que difere no fato da blastula (segundo estado de desenvolvimento do
embrido) nao ser introduzida no Utero: esta € utilizada em laboratério para a producéo de células
tronco a fim de produzir tecidos ou érgaos para transplante.
As células embrionaria/células-tronco embrionarias sao particularmente importantes porque sao
multifuncionais (totipotentes), isto é, podem ser usadas em diferentes tipos de células. Podem ser
utilizadas no intuito de restaurar a funcdo de um 06rgao ou tecido, transplantando novas células
para substituir as células perdidas pela doenca, ou substituir células que ndo funcionam
adequadamente devido a defeito gene/genético (ex.: neurbnio/doencas neuroldgicas, diabetes,
coracao/problemas cardiacos, Acidente vascular cerebral, lesdes da coluna cervical e
sangue/doencas sanguineas).
As células embrionarias/células-tronco adultas ndo possuem essa capacidade de transformarem-
se em qualquer tecido, podendo ser, porém, pluripotentes. As células mesenquimais, por
exemplo, podem originar células de diferentes tecidos conjuntivos (ex.: 0ssos e cartilagens), mas
nao musculos ou neurdnios.
Em 2007, um grupo japonés de pesquisadores e um grupo norte-americano anunciaram,
separadamente, terem tido éxito na criacdo de células-tronco pluripotentes induzidas (iPS, em
inglés,) a partir da pele humana. Tais células tém a capacidade de diferenciar-se em varias
células do tecido humano, incluindo neurénios e tecido coronario. O uso destas células no futuro
pode substituir as células-tronco embrionarias, pois sendo retiradas do mesmo individuo receptor,
elas podem ser usadas em autoimplantes sem nenhum risco de rejeicdo. Estudos de longo prazo
sdo importantes uma vez que sendo pouco diferenciadas, um grande risco do uso de células-
tronco é a perda do controle de sua divisédo celular aumentando-se o0s riscos de cancer.

totipotentes

i
J
Nudeo da célula S }
i .
somdtica retirada Blastocislo
do doador ‘
P 2 Culiura
S de cliylas DO
= pluripotentes ' ®@®

Medula Célula Misealo
dssea nerosa cardiaca

Doencas como a paraplegia e o mal de Parkinson poderao ter sua cura com o uso da clonagem
terapéutica

e DNA fingerprint
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A partir da década de 1980, quando as primeiras técnicas para identificacdo humana foram
desenvolvidas, a expresséo “DNA fingerprint” passou a ser largamente conhecida. As analises de
DNA possuem hoje grande uso na area criminal, analise de paternidade e mesmo estudos
ecoldgicos e evolutivos.

No genoma humano existem sequéncias de DNA repetitivas que séo reconhecidas e cortadas por
determinadas enzimas de restricdo. Apos a extracdo do DNA do organismo a ser analisado, estas
enzimas dividem o DNA em fragmentos cujas dimensdes e composi¢cdo de nucleotideos variam
de pessoa para pessoa e refletem as diferencas entre os alelos dos vérios loci.

Para a separacdo dos diferentes fragmentos de DNA eles sdo colocados no aparelho de
eletroforese (técnica em que determinadas moléculas séo sujeitas a acdo de um campo elétrico
sobre um gel poroso). As amostras de DNA séo colocadas no polo negativo do aparelho e, gracas
ao fosfato que possuem em sua composi¢cdo, migram em direcdo ao polo positivo. Fragmentos
maiores migram menos e 0S menores migram mais, gerando um padrédo de bandas que difere de

individuo para individuo.
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Exames de DNA aparecem hoje em inumeras séries de TV para a identificacdo dos criminosos

e Transgenia

Transgenia € a insercdo, no genoma de um organismo receptor, através de técnicas de
Engenharia Genética, de um ou mais genes obtidos de individuos diferentes, que podem ser da
mesma espécie do individuo receptor, ou de espécie diferente.

Os primeiros estudos da técnica foram conduzidos para a producdo comercial da insulina,
medicamento essencial a muitos diabéticos. Genes humanos foram inseridos em bactérias, que
produzem a substancia humana. Mas isso ndo gerou grande polémica, ja que 0 organismo
transgénico fica sem contato direto com os humanos e com o0 meio-ambiente.

Um dos principais fatores que contribuiram para o desenvolvimento da técnica foi os grandes
ataques de pragas e doencgas nas culturas agricolas em todo o mundo, e ao alto custo e
periculosidade de inseticidas e fungicidas agricolas. A insercdo de genes possibilitou a reducdo
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ou erradicacdo do ataque de certas pragas e doencas em algumas culturas, sem 0 USO excessivo
de agrotoxicos.

Arroz dourado (esquerda) em comparacdo com o comum. A inser¢cdo de genes por transgenia permitiu a
criagdo de um arroz enriquecido com vitamina A.

Mas a transgenia possui muitas outras funcdes além do uso agricola, como o uso na producéo de
medicamentos, uso nha producdo de enzimas e reagentes para inddstrias, e mesmo
desenvolvimento de microrganismos e plantas que podem auxiliar na mitigacdo de impactos
ambientais (biorremediacao).
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A transgenia permite a producdo de medicamentos como a insulina e o horménio de crescimento humano
em bactérias transgénicas
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Sédo vérias as vantagens que o uso de organismos geneticamente modificados pode trazer.
Destacam-se:
- Melhoria da producéo por area agricola, exigindo menor expansao de areas. Isso reduz o
desmatamento e pode aumentar a renda do produtor.
- Potencial de reducdo do uso de defensivos agricolas (agrotoxicos), 0 que evita a
contaminacgao de animais, plantas e mananciais.
- Possibilidade da fabricagdo de medicamentos que antes eram inviaveis. Plantas podem
comecar a produzir substancias especificas em grande quantidade para a extracao.
- Possibilidade da suplementacdo nutricional em alimentos. Plantas que geram alimentos
com mais nutrientes especificos, para suprir onde locais com deficiéncias.
- Possibilidade de incluséo de vacinas em alimentos para paises pobres.
- Possibilidade da reducdo dos custos dos alimentos. Maior produtividade agricola, maior
oferta de alimentos e consequente queda de pregos.

Cabras com genes de aranhas produzem a teia em seu leite. A extracdo deste polimero permite a
producéo de tecidos ultrarresistentes

S&ao0 muitos os aspectos que causam polémica quando falamos de transgénicos. As principais sdo
as consequéncias da liberacdo de plantas transgénicas no ambiente, e 0os danos que esses
alimentos poderiam estar trazendo a saude humana e animal.

Impactos ao meio ambiente: Quando introduzimos uma espécie diferente em um meio, devemos
tomar sempre muito cuidado, pois esse € um processo normalmente irreversivel. A reproducéo
natural de organismos geneticamente modificados poderia causar grandes desastres, ja que
poderiam entrar em competicdo com as espécies nativas da regido, ou mesmo cruzar com
espécies nativas préximas, gerando novas plantas.

Possiveis danos a saude: Quando um gene € introduzido em uma planta, uma caracteristica
favoravel pode ser introduzida juntamente com uma caracteristica indesejavel. Ou seja, ao
mesmo tempo em que uma planta adquire resisténcia a uma doencga, ela pode produzir toxinas ao
homem. Existem diversas acusacdes de intoxicacOes alimentares causadas supostamente por
alimentos transgénicos. Mas é importante observar que ainda ndo ha qualquer prova concreta de
que alimentos transgénicos possam causar danos a saude de humanos e animais.

Pagamento de royalties: A permissdo da geragcdo de patentes sobre seres vivos é uma das mais
importantes pautas da discusséo sobre organismos geneticamente modificados. Vale ressaltar
gue todos os transgénicos produzidos por empresas privadas sdo patenteados. Isso significa que
a cada vez que algum produtor utiliza sementes transgénicas, eles devem pagar taxas para quem
as criou, sendo essas taxas chamadas de royalties. Essa patente vale mesmo para as sementes
geradas naquela propriedade rural através da planta transgénica.

Aumento do uso de herbicidas: Muitos tentam comprovar que houve aumento no uso de
herbicidas com o uso de transgénicos, e ndo uma reducdo, como havia sido dito pelas empresas
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produtoras de sementes. Algumas cultivares de plantas lancadas eram resistentes a
determinados herbicidas, sendo util para a utilizacdo do herbicida ja com a plantacdo formada,
sem causar danos a produtividade.

O uso de organismos geneticamente modificados (transgénicos) na agricultura pode gerar muitos
beneficios a populacdo mundial. Apesar disso, ainda ha muitas controvérsias sobre a
biosseguranca da sua liberacdo no meio ambiente e da sua seguranca no consumo alimenticio.
Devemos evitar radicalismos, pois eles impedem a nossa sociedade de trabalhar em conjunto
para a busca de novas soluc¢des. E importante ressaltar que a transgenia € uma técnica, podendo
ser utilizada tanto positiva quanto negativamente.
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1. INTRODUCAO

A sistematica biologica € o ramo das ciéncias naturais que lida com a nomenclatura, descri¢do e
organizacdo da diversidade biologica em esquemas hierarquicos. Ela vem sendo desenvolvida
desde os primeiros esforcos humanos em diregcdo ao entendimento da informacédo biolégica com
vistas ao agrupamento dos organismos em classes, e a identificacdo, entre elas, de quais seriam
entidades naturais. Desde AristOteles varios pensadores tentaram criar métodos eficazes para a
classificacdo, mas foi Lineu no século XVIII quem deu largo passo em direcdo a padronizacéao.

Em 1735, o botanico Carl von Linné (conhecido no Brasil como Lineu) de origem sueca,
propds um sistema de classificacdo bastante simples, mas bem eficiente, que visava a
observacdo de diversos aspectos para agrupar os seres Vivos. Seres com aspectos semelhantes
eram agrupados em reinos e dentro desses reinos os mais semelhantes eram agrupados em filos
e assim sucessivamente até a espécie, que alocava 0s seres com a maior quantidade de
caracteristicas semelhantes.

Sendo assim, temos como principais categorias taxondmicas propostas por Lineu o Reino
— Filo — Classe — Ordem — Familia — Género — Espécie. Com o aumento do numero de seres
descobertos, foi necessario se ampliar ainda mais esse quadro com a inclusdo de subespécie,
subgénero, subclasse etc. Inicialmente foram propostos dois Reinos: o animal e o vegetal.
Posteriormente outros Reinos surgiram até 1969, quando R. H. Whittaker propés uma nova
classificacéo dividindo os seres vivos em cinco Reinos.

Outras importantes normas criadas por Lineu foram:
— a lingua padréao a ser utilizada € o latim
— espécies sempre devem ter dois nomes (epitetos), sendo grafadas em destaque (negrito ou
italico).
Ex.: Homo sapiens
— subespécies (ragas) devem ser trinomiais e também grafadas em destaque.
Ex.: Homo sapiens sapiens

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
143



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

Categorias taxonémicas
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O parentesco é maior nas espécies, mas a diversidade de caracteres é maior no reino

Atualmente, classificacdo biolégica apoia na homologia (parentesco), sendo este o principal
principio da sistematica filogenética criada por Willi Hennig. A filogenética hennigiana visa a
criacdo de um sistema classificatorio de referéncias que reflita a evolugdo. Nesse sentido, Hennig
propds que apenas grupos monofiléticos sdo naturais, uma vez que eles seriam 0s Unicos que
realmente respeitam o conceito evolutivo da ancestralidade comum. Um grupo monofilético é
definido como a reuni&o de todos os descendentes de um ancestral comum, este incluso.

S&o descritos a seguir 0s principais grupos de seres Vvivos:

2. VIRUS — OS SERES SEM REINO

Virus, seres vivos ou nao? Esta pergunta esta longe de ser respondida, pois estes seres que
chamamos de virus possuem ao mesmo tempo inimeras caracteristicas de seres vivos, mas
também de matéria bruta.

Sao seres acelulares apresentando apenas um tipo de &cido nucléico em sua composicdo ( DNA
ou RNA) o que Ihes conferem capacidade mutacional, que € uma caracteristica tipica dos seres
vivos. Ao longo do tempo, ao mesmo tempo que surgem linhagens por mutacao, outras linhagens
podem ser eliminadas pela acdo da selecdo natural, logo pode-se afirmar que virus evoluem,
outra caracteristica inerente a vida.

A sua capacidade de reproducdo esta diretamente dependente do parasitismo de outros
organismos. Sendo assim, sdo considerados parasitas intracelulares obrigatérios.

e Estrutura:
Séo formados por uma capsula de natureza proteica denominada capsideo que é especifica para
cada tipo de virus que envolve e protege o material genético. Esta peculiaridade permite que os
virus identifiquem as suas células hospedeiras especificas.
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Desenho esquematico das principais estruturas virais

e Reproducéo:

A sua reproducao consiste na capacidade que este virus tem de injetar no interior da bactéria (sua
célula hospedeira) o seu material genético que passa a comandar o metabolismo da célula.
Atualmente, sabe-se que existem trés tipos principais de multiplicacao viral, a dos DNA virus, a
dos RETROVIRUS e a dos RNA REPLICANTES.

Os acidos nucléicos e as proteinas sdo macromoléculas que desempenham um papel chave na
vida de uma célula. O fluxo de informacdo para gerar um RNA e do RNA uma proteina,
juntamente com o fluxo da transmisséo da informag&o do DNA para DNA, forma o dogma central
da biologia molecular. Entretanto, a proposta original, foi ampliada nos ultimos anos com a
descoberta, em 1970, da enzima transcriptase reversa (enzima tipica dos retrovirus) onde ficou
esclarecido, que é possivel sintetizar DNA utilizando-se RNA como molde. Um pouco antes disto,
por volta de 1965, Spiegelman & Haruna haviam demonstrado que o RNA também podia servir de
molde para a sintese de outras moléculas de RNA. Isto foi possivel devido ao isolamento da
enzima RNA replicase codificada por um virus infeccioso cuja informacao genética esta contida
numa molécula simples de RNA.

transcricdo reversa
DNA » BRNA =———jp PROTEINA
transcrigio wradagdo
replicagdo

replicagdo
O dogma central da biologia molecular hoje inclui alguns processos exclusivamente virais

— DNA virus: Ao infectarem a célula hospedeira, ligam seu DNA ao DNA da célula
formando um pro-virus. Este pré-virus transcreverd RNAm viriais que se utilizardo dos
ribossomos da célula para traduzir novas proteinas virais. Apos a replicacdo do DNA novos
DNAs recém produzidos se reunirdo as novas proteinas gerando novos virus que sao liberados
da célula através da ruptura de sua membrana plasmatica.

Alguns DNA virus importantes sdo os adenovirus, bacteriéfagos, herpes e HPV.

Observe o ciclo resumido abaixo:
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Ciclo reprodutivo dos DNA virus

— Retrovirus: Este tipo de virus de RNA possui a enzima transcriptase reversa que, a
partir do RNA viral, forma um molde de DNA que, posteriormente, formard um DNA completo
que se ligara ao DNA da célula hospedeira (pro-virus). O DNA viral servird de matriz para
comandar a producdo do RNA viral (transcricdo) e das proteinas da cépsula (traducao). O seu
nome ¢é justificado pela formacdo do molde de DNA a partir do RNA, isto €, a ocorréncia de
uma transcri¢cao reversa (ao contrario).

Os principais retrovirus que acometem o homem séo o HIV (AIDS) e o HTLV.

Observe abaixo o ciclo dos retrovirus:
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Desenho esquematico da reproducédo do HIV

— RNA replicantes: Os virus RNA replicantes nunca formam DNA na célula hospedeira.
Sua replicacdo ocorre diretamente a partir de seu RNA sob a acdo da enzima RNA replicase.
Além da replicacdo do RNA, seu RNA gendmico ou seu RNA complementar pode atuar como
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RNAmM, produzindo novas proteinas (traducédo) que juntamente com o RNA originardo novos
virus.

Alguns virus RNA replicantes originam doencas importantes como a dengue, febre
amarela, gripe, pneumonia asiatica, rotavirose e poliomielite.

B Poliovirus selvagem native o
== Transmiss&o restabelecida

C= Cases ou surtos provenientes de cases impdTtados
£ Sem virug selvagem*

* Paises que tém fronteirss com dreas onde ecorme transmisséo de polioviruis
aelvagem devem ser conaiderados de naco para viajantes. Fonte: OMS 2004

Gracas as campanhas de vacinagdo continua, atualmente sdo poucos 0s paises que ainda possuem casos
de poliomielite.

Sao inumeras as viroses que podem acometer o homem, causando desde o mais simples
resfriado até mesmo doencas letais como o ebola.

Muitas viroses sao transmitidas pelo ar, podendo causar doencgas principalmente em pessoas com
baixa imunidade como, por exemplo, criancas. Dentre as viroses transmissiveis pelo ar (goticulas
de saliva) destacam-se: gripes e resfriados, catapora, sarampo, rubéola e poliomielite.

Viroses como a hepatite A e o rotavirus sdo transmissiveis por agua e alimento contaminados
com fezes. Situagbes como enchentes e a falta de saneamento basico contribuem para a
reemergéncia destas doencas com esta forma de transmisséao.

A erradicagdo da variola

Em 1980 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou a erradicacédo da variola no mundo.
Trés décadas depois, o feito ainda pode ser considerado como o mais importante da virologia
humana. Causada pelo Orthopoxvirus variolae, a variola foi a primeira doenca infecciosa extinta
pela vacinacdo preventiva. Apesar de a doenca ter sido erradicada, o Orthopoxvirus
variolae continua conservado em alguns laboratérios nos Estados Unidos e na Russia, logo existe
um grande receio dos governantes do mundo inteiro que este virus possa a ser usado como arma
bioldgica causando grande pandemia antes que se haja tempo para uma nova grande campanha
de vacinacao.

Algumas viroses podem ser transmitidas ao homem através do contato com animais. E o caso da
raiva, que pode ser transmitida por mordidas de caes, gatos e morcegos. Assim como Viroses
cujos vetores sdo 0s mosquitos, como a dengue e a febre amarela, ambas transmitidas pela
fémea do mosquito Aedes aegypti.
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uma multidao é melhor ainda.

' Um é pouco, dois é bom, l

Combater os sitios de deposicao de ovos do mosquito (caixas-d’agua abertas, pratos de plantas, pneus
velhos) ainda é a melhor forma de se evitar a dengue.

As principais viroses sexualmente transmissiveis (DST) sdo a herpes, hepatite B e C, e 0
condiloma genital (principal causa do cancer de colo de Utero) e a AIDS.

Papanicolau:
raspado de células
do colo de utero

Colo uterino visto
durante o exame
ginecolégico

O exame preventivo (papanicolau) e a vacinacdo anti-HPV s&o as principais formas de prevencéo do
cancer do colo do utero.

Obs.: AIDS

Dentre os diversos tipos de retrovirus pode-se citar o virus da AIDS que tem como agente
etimolégico o virus HIV. Este virus atua no linfécito T CD4, principal estimulador da proliferacédo
dos linfécito B, células de defesa que produzem anticorpos. Com a destruicdo dos linfocitos T,
todo o sistema imune fica comprometido, vindo a sofrer com a incidéncia de inimeras infec¢cfes
oportunistas . Sua transmissao ocorre através de sangue e sémen contaminados.

O uso de preservativos, cuidados na necessidade de transfusdes sanguineas, esterilizacdo de
materiais cirirgicos e odontologicos, utilizacdo de agulhas e seringas descartaveis, e cuidados
especiais na gravidez e a amamentacdo de mulheres soropositivas sdo as principais formas de
controle desta doenca.

3. REINO MONERA

Conhecidos pela designacdo muito geral de bactérias, estes microrganismos vivem na Terra ha
cerca de 3800 M.a. (era pré-Cambrica), existindo evidéncias que tenham sido os ancestrais de
todas as formas de vida na Terra. Pelo menos até ha cerca de 1500 M.a. eram as Unicas formas
de vida no planeta.
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Foram identificadas pela primeira vez ha cerca de 300 anos, pelos primeiros microscopistas, mas
nem todas as chamadas bactérias séo iguais. Podem ser encontrados em todos os meios, ar,
agua, solo ou mesmo no interior de outros organismos. Isto deve-se ao fato destes organismos
poderem suportar grandes pressoes, temperaturas elevadas, concentragdes osmoticas mortais
para outros organismos e valores de pH radicais.

Os procariontes dominam a biosfera, superando em nimero e massa todos 0s outros organismos,
pelo que tém um enorme impacto coletivo na Terra. Embora muito pequenas (geralmente medem
entre 1 a 10 mm, quando comparadas com as células eucariéticas que medem entre 10 e
100 mm), no mar chegam a formar 90% da massa total de organismos vivos e hum grama de solo
agricola ha em média 2,5 mil milhdes de bactérias.

O metabolismo das bactérias € extremamente diverso. Sua respiracéo pode ser:

— Anaerobia obrigatoria: Vive apenas na auséncia de oxigénio. Ex.: Clostridium tetani.

— Anaerobia facultativa: Realiza respiragao, quando na presencga de oxigénio, mas na falta desse
gés realizam fermentacdo. Ex.: lactobacilos.

— Aerobia: Vive apenas na presenca de oxigénio. Ex.: Mycobacterium tuberculosis.

Em relacdo a nutricdo as bactérias podem ser:
— Heterotrofica por absor¢do: Representa o maior grupo de bactérias que por ndo terem a
capacidade de produzir a prépria matéria organica, necessita adquirir essa matéria organica ja
pronta.
— Autotréfica: Representa aquele grupo que tem a capacidade de produzir a sua prépria matéria

organica. Neste caso, podem ser observados dois tipos de bactérias autotroficas: as
fotossintetizantes (ex.: cianobactérias) e as quimiossintetizantes (ex.: nitrobactérias).

-4
-

s e

ST J . e
Fumarolas negras a 2.500 metros de profundidade abrigam bactérias autotréficas quimiossintetizantes
As principais caracteristicas encontradas neste reino sao:

— Capsula: Algumas bactérias apresentam, externamente a parede celular, uma camada viscosa
de natureza polissacaridica ou, em menor frequéncia, proteica. A cpsula constitui um dos
antigenos de superficie de bactérias e esta relacionada a sua viruléncia, uma vez que as
bactérias que as apresentam sao mais dificilmente fagocitadas e, por isso, mais virulentas.
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Cépsula

Membrana celular

Parede celular

uf

Desenho esquematico de bactéria tipica

— Parede celular: Determina a forma da bactéria e é formada por uma malha de polimeros
chamada de peptidoglicano que apresenta na sua composicéo, basicamente, acetil-glicosamina e
acido acetil-muramico além de uma pequena cadeia de aminoacidos que tem como funcéo
promover interligacGes para formar uma rede de alta resisténcia.

— Membrana plasmatica: Constituida por uma dupla camada fosfolipoprotéica além de
lipopolissacarideos, lipoproteinas e porinas que sado proteinas que se dispde de modo a formar
canais de passagem através da membrana.

— Fimbrias: Sao estruturas finas e curtas de natureza proteica encontradas nas bactérias gram-
negativas relacionadas a capacidade de adesao ou com finalidade sexual, sendo usadas para que
as bactérias troquem material genético no fenbmeno da conjugacdo. As fimbrias ndo estéo
relacionadas a motilidade.

— Flagelo: Sao estruturas finas e longas de natureza proteica que pode ser usado para
classificacdo taxonbmica das bactérias, estao relacionadas a motilidade das bactérias.

— Ribossomos: Sao estruturas que conferem um aspecto granuloso ao citoplasma, observado
apenas ao microscopio eletrdnico. Os ribossomos séo constituidos por duas subunidades que se
reunem formando uma particula ribossémica completa 70 S (diferentes do ribossomo eucarionte
que é 80 S).

— Nucleoide: Formado por um cromossomo circular composto apenas por DNA que apresenta o
material genético da bactéria. No momento de divisdo da bactéria este cromossomo desempenha
a sua capacidade de autoduplicacdo, dando origem a outro geneticamente igual.

— Plasmideo: As bactérias podem apresentar pequenos segmentos de DNA autossuficientes
capazes de sintetizar proteinas que podem servir de vantagem seletiva para as bactérias que as
apresentam.

— Mesossomo: E uma invaginacdo da membrana plasmética que se acredita apresentar funces
relacionadas a respiracéo e a divisdo da bactéria.
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O formato das bactérias é bastante variavel. Sendo os principais 0s cocos, bastonetes, vibriées e
espiroquetas.

Quanto a reproducéo, todas as bactérias reproduzem de forma assexuada. Alguns mecanismos
especiais de reproducao sdo observados em bactérias, garantindo o aumento de sua variabilidade
genética.

— Assexuada: A maior parte das bactérias reproduz-se assexuadamente por divisdo binaria ou
cissiparidade. Este processo consiste na duplicacdo do material genético seguido de citocinese,
originando assim duas bactérias geneticamente iguais.

Reproducdo assexuada
por biparticio

— Conjugacédo: Consiste na troca de material genético (plasmidio) através da formagédo de uma
ponte citoplasmatica entre elas.

Conjugacdo
Plasmideo DNA bacteriano

Célula doadora

Ponte
de conjugagio
= i
Célula receptora
Célula doadora
=
" Separagio

S~
Célula doadora
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— Transdugdo: Quando os virus sdo formados dentro das bactérias, eles podem apresentar
segmentos de material genético dessa bactéria. Sendo assim, quando esses virus parasitarem
outra bactéria eles introduzem nela o material genético daquela bactéria em que ele foi produzido.

— Transformacgao: Bactérias podem absorver e incorporar pedacos de material genético de outra
bactéria em seu genoma.

Algumas bactérias sdo importantes para o homem, como:

— Fermentativas — Bactérias utilizadas na fermentacdo do leite e producéo de queijo, iogurte,
requeijao, na fabricacdo do vinagre etc.

— Decompositoras — Promovem a reciclagem de matéria organica juntamente com os fungos.

— Medicamentos - Manipuladas geneticamente para que produzam hormdnios humanos como a
insulina.

— Controle biologico - Aplicadas na lavoura, servindo de controle de pragas.

— Vitaminas — bactérias da nossa flora intestinal produzem algumas vitaminas como a B12 e a K.

Agrobacterium tumefasciens € uma bactéria causadora de tumores vegetais — atualmente esta bactéria é
bastante utilizada para a transferéncia de genes para plantas (transgenia).

As cianobactérias sdo consideradas importantes organismos pioneiros, uma vez que suas
caracteristicas simples permitem a estes organismos a colonizacdo de ambientes estéreis,
criando condic¢des para o estabelecimento de novas comunidades (sucesséo ecoldgica).

As bacterioses acometem a humanidade ha séculos sendo inimeros os relatos histéricos de
doencas causadas por bactérias, Relatos biblicos como o de Lazaro, o mendigo leproso (portador
de hanseniase) e da imensa mortalidade determinada pela peste negra na idade média europeia
séo difundidas no mundo inteiro.

As principais bacterioses transmissiveis pelo ar (saliva) sdo a pneumonia, a tuberculose, a
meningite meningocadcica, a difteria, a coqueluche e a hanseniase.

Agua e alimentos contaminados com fezes podem transmitir disenterias (salmoneloses), febre
tifoide e colera. A urina de rato presente nos alimentos ou em contato direto com feridas em uma
enchente pode transmitir doenga altamente letal — a leptospirose.

Cortes com objetos contaminados podem transmitir a bactéria Clostridium tetanii. O tétano €
doenca de sintomas bastante perigosos ao homem (ex.: contracdo muscular continua), sendo
extremamente importante a sua prevencdo através da vacina antitetanica, bem como o seu
combate com o0 soro antitetanico.

Algumas bacterioses também podem ser sexualmente transmissiveis, onde destacam-se a sifilis e
a gonorreia.

Embora algumas bacterioses possam ser letais, atualmente existe cura para a maior parte delas,
desde que seu diagndstico seja feito de forma breve. O uso de antibiéticos tem efeito somente
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contra bactérias pois estes agem inibindo alguns processos metabdlicos exclusivos destes
organismos (transcricdo do RNA bacteriano, sintese proteica e sintese de sua parede celular).

e Os antibioéticos

Filtros embebidos com antibidticos diferentes determinam
diferentes mortalidades bacterianas (halos claros ao redor) em um meio de cultura

A coalhada de soja embolorada parece ter sido o primeiro antibiético natural, utilizado pelos
chineses por volta de 500 a.C. para tratar furinculos e outras infec¢cdes semelhantes.

Quase tdo antigo, e presente em varias civilizacdes, € o uso de pdo embolorado e teias de aranha
em ferimentos infectados. Embora os médicos tenham procurado nos 2 mil anos seguintes uma
espécie de medicamento que combatesse a infec¢ao por bactérias, nenhum pesquisador pensou
em investigar cientificamente o folclore medicinal em relacdo aos bolores.

O primeiro antibiético moderno, a penicilina, foi uma descoberta casual do bacteriologista escocés
Alexander Fleming, em 1928. Enquanto estudava o Staphylococcus aureus, uma bactéria
responsavel pelos abscessos e varias outras infec¢des, Fleming entrou de férias por alguns dias,
deixando os seus recipientes de vidro com cultura sem supervisdo. Ao retornar, notou que a
tampa de um dos recipientes tinha escorregado e que a cultura tinha sido contaminada com o
mofo da atmosfera, nestes recipientes o bolor se desenvolvia e as bactérias acabavam morrendo.
Ele imediatamente percebeu o significado dessa descoberta e verificou que o bolor, uma espécie
do fungo Penicillium, estava a liberar uma substancia que destruia as bactérias. Esta substancia —
a penicilina foi o primeiro antibiético descoberto e causou um grande impacto no tratamento de
doencas até entdo incuraveis como a hanseniase e a tuberculose.

4. REINO PROTOCTISTA

Enquanto os procariontes levaram cerca de 1 bilhdo de anos para surgir no planeta, os primeiros
eucariontes somente surgiram cerca de 2 bilhdes de anos apds o surgimento do primeiro
procarionte. Durante cerca de 800 milhdes de anos todos os eucariontes eram unicelulares.

Como os protoctistas descendem de diversos ancestais, este reino polifilético ndo pode ser
considerado como uma classificacdo natural. Muito possivelmente, uma nova classificacao devera
dividir este reino em diversos outros.

Como caracteristicas gerais deste “reino” temos:

— primeiros eucariontes. Células bastante complexas com grande variedade de organelas.
— unicelulares (protozoarios e algas) ou pluricelulares (algas taléfitas)
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— maioria aerobica
— nutrigdo heterotréfica por ingestéao (protozoarios) ou autotrofica fotossintetizante (algas).

e Protozoarios:

Seres unicelulares de comportamento diverso, podendo ser de vida livre, mutualistico, comensal e
até mesmo parasita. Os que vivem em agua doce, desenvolvem o vacuolo pulsatil, que tem por
objetivo promover o equilibrio osmético e eliminar amdnia como produto de excre¢cado. Quando as
condicbes do meio sao desfavoraveis, 0s protozoarios parasitas e de agua doce eles diminuem
seu volume por desidratacdo e produz uma membrana resistente, tomando a forma de cisto.
Assim, ele sobrevive as condicbes desfavoraveis e, através do vento, sofre disperséao.
Reproducdo: A maioria apresenta reproducdo assexuada (cissiparidade), mais uns poucos se
reproduzem sexuadamente através de pontes citoplasmaticas (conjugacao).

Vacvalo
cantractd

{ocal de
axocdose

Estruturas tipicas de um protozoario ciliado

Classificacdo: Os protozoarios podem ser classificados de acordo com a sua forma de locomocao
em:

— Sarcodineos ou rizopodes: locomovem-se pela projecdo de pseudopodes, expansdes da
membrana que também servem para captura de alimento.
Ex.: ameba

— Ciliados: Locomove-se por cilios, que também servem para captura de alimento. Um exemplo

classico € o Paramecium, que apresenta um canal chamado citofaringe por onde o alimento
chega até o vacuolo digestivo. Os residuos sao eliminados pelo citoprocto.

— Flagelados ou mastigoforos: apresentam um ou mais flagelos, mas nunca tdo numerosos
quanto os cilios. Os flagelos, além da locomogé&o, servem como instrumento para a captura de
alimento.
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Mutualismo ou Simbiose

, A
Protozoario Trichonynpha

Flagelado que digere a celulose
para o cupim

Protozoarios flagelados vivem mutualisticamente no intestino de cupins

— Esporozoarios: Se caracteriza por ndao apresentar estrutura locomotora. Seu deslocamento
ocorre, geralmente, através de hospedeiros ou vetores, o que justifica a maior parte ser parasita.

Plasmodium (agente causador da malaria) destroem as hemacias do individuo infectado

e Algas unicelulares:

Protistas autétrofos que se encontram nos mais variados ambientes, do aquatico ao terrestre.
As aquaticas constituem o fitoplancton, responsaveis por mais de 90% da oxigenacdo do planeta
e formam a base da cadeia alimentar aquéatica. Algumas espécies vivem em col6nias com outras
de mesma espécie e outras em mutualismo com outros organismos.

Apresentam plastos, onde se encontra a clorofila e podem apresentar reforco externo de
membrana que, de acordo com a espécie, pode ser de celulose, silica e pectina. As principais
algas unicelulares séo:

— Euglenophyta (euglenas): Sdo dotadas de flagelo e vacuolo pulsétil, pois sdo geralmente de
agua doce. Apresenta uma estrutura chamada estigma que é fotorreceptora. Apresentam
clorofilas a e b, além de carotenoides e xantofila. Podem fazer fotossintese e também se

alimentar de outros organismos (nutricdo mixotroéfica).

— Crisophytas (diatomaceas): Apresentam clorofilas a e ¢, além de caroteno e fucoxantina. Sua
carapaca € silicosa e € denominada frustula. Os depoésitos de frastula originam a terra de
diatomaceas, explorados para a producao de chips de computador, polidor de metais, filtros etc.
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Chips de computador séo produzidos a partir do silicio de diatoméaceas

— Pyrrophyta (dinoflagelados): Apresentam uma coloragdo avermelhada e seu aumento
populacional produz a maré vermelha, desequilibrio ambiental em que séo liberadas substancias
neurotoxicas que se acumulam ao longo da cadeia alimentar podendo chegar até o homem
através da ingestdo de frutos do mar contaminados. Algumas apresentam bioluminescéncia. A
denominacédo dinoflagelada esté relacionada a presenca de dois flagelos.

O fenbmeno da maré vermelha compromete a qualidade do pescado podendo intoxicar animais e o
homem

e Algas pluricelulares:

Antigamente, as algas pluricelulares eram classificadas no reino Plantae, atualmente, como
sabe-se gue estas ndo possuem tecidos diferenciados, sua classificacdo mais adequada é no
reino Protoctista. Seu corpo pouco diferenciado denomina-se talo, ou seja, ndo apresenta raizes,
caules nem folhas. A conducdo de substancias € realizada diretamente do meio através dos
espacos intercelulares ou de célula para célula. A sustentacdo é realizada utilizando-se a forca
das paredes celulares normais e a flutuacdo na agua. A fotossintese e a absorcdo de agua,
nutrientes e gases sao realizadas, em geral, por todo o talo. Sao classificadas em:

— Rodophytas (algas vermelhas): Sdo pluricelulares predominantemente marinhas. Apresentam
como pigmentos as clorofilas a e b, além da ficoeritrina. Sua parede celular possui uma
substancia — o agar, muito utilizado na industria de balas e biotecnoldgica.

Porphyra é uma alga vermelha bastante utilizada na culinéria japonesa
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— Phaeophyta (algas pardas): Sdo também pluricelulares predominantemente marinhas.
Apresentam grande parénquima aerifero que facilita a flutuabilidade. Quanto aos pigmentos
apresentam as clorofilas a e b, carotenoides e xantofila, mas o pigmento fucoxantina é que da a
coloracdo parda caracteristica dessa alga. A algina de sua parede celular é bastante usada na
alimentacao (ex.: espessante de sorvete).

— Chlorophyta (algas verdes): S&o, na grande maioria, pluricelulares, mas existem algumas
unicelulares. O pigmento predominante € a clorofila (a e b), mas também apresentam xantofila e
caroteno. Vivem nos mais diversos habitats, desde marinho até terrestre, havendo também
representantes dulcicolas.

e N oeb i Sy <~ e s
O excesso de algas verdes pode ser bioindicador de poluigdo organica

As protozooses sdao menos comuns do que as viroses e as bacterioses, mas algumas delas
podem ser igualmente letais.

Amebiase e giardiase sdo doencas comuns, principalmente em criancas, sua transmissao ocorre
através do alimento e agua contaminada com cistos oriundos de fezes humanas. No caso da
toxoplasmose, fezes de gatos e pombos podem transmitir este protozoario que pode causar
graves problemas de visdo e enxaquecas. O saneamento bdasico, a higiene pessoal, e o
tratamento da adgua e higiene com os alimentos sdo medidas profilaticas importantes para
quaisquer doencgas que tenham estas formas de transmisséao.

A doenca de chagas é uma protozoose causada pelo Trypanosoma cruzi. O nome do parasita foi
dado por seu descobridor, o cientista Carlos Chagas, em homenagem ao também cientista
Oswaldo Cruz. A transmissdo desta doenca ocorre principalmente pelas fezes do barbeiro
(triatomideo), esse inseto de habitos noturnos vive nas frestas das casas de pau-a-pique, ninhos
de péassaros, tocas de animais, casca de troncos de arvores e embaixo de pedras. Quando o
barbeiro suga nosso sangue, ele defeca no local e, apds cogarmos, o tripanossoma penetra no
local da picada. Inicialmente os sintomas sdo o edema no local da picada (sinal de Romana),
sendo que apos anos a doencga pode se alastrar pelo corpo e atingir outros 6rgdos como o
coracgao.
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O barbeiro (agente transmissor) vive principalmente em casas de pau-a-pique em areas rurais

A malaria é uma protozoose prevalente nos paises de clima tropical e subtropical. Transmitida
pelo mosquito-prego (Anopheles), a malaria ainda € uma das doencas que mais mata no mundo.
A contaminacgao ocorre através da picada da fémea do mosquito Anopheles que, se contaminada,
apresenta a forma infectante nas suas glandulas salivares. Esta forma infectante chega ao figado
onde permanece por cerca de 10 dias na fase de incubacédo. Apds esse periodo, volta para o
sangue penetrando nas hemacias onde sofrera reproducdo assexuada, produzindo novos
parasitas que, com a ruptura das hemacias, irdo infectar novas heméacias. Junto com esses

processos ocorre a liberagao de toxinas que justifica os calafrios, dores e picos febris (febre terca
ou quartd) caracteristicos da doenca.

Desenho esquematico do ciclo da maléaria

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
158



complica

Biologia
Taxonomia — Parte 2

1. REINO FUNGI

Fungos s&o organismos unicelulares (leveduras) ou pluricelulares (bolores e cogumelos),
heterotréficos por absor¢cdo com digestdo extracorporea, isto €, liberam enzimas no substrato e
depois promovem a absor¢do dos nutrientes podendo ser decompositores, parasitas e
mutualisticos. Os pluricelulares sdo formados por células em forma de filamentos denominados
hifas que se entrelacam formando o micélio ou corpo vegetativo.

Fungos possuem o glicogénio como substancia de reserva e apresentam parede celular rica em
quitina. Sua respiracdo normalmente € aerdbica, muitos sdo anaerobicos facultativos podendo
realizar a fermentacao alcodlica.

-—v_q > e .“)

e
hifa cenocitica
(ndo septada)

w2 e Vol el

hifa septada
(1 micleo por célula)

A LLI
hifa septada
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Alguns tipos de hifas presentes em fungos
Os fungos possuem 0s seguintes grupos principais:

— Ficomicetos ou Zigomicetos: Sao microscopicos representados pelo bolor negro do péo.
Apresentam reproducdo sexuada formando esporangios que liberam esporos flagelados
(zigbsporos), que ao cair no solo originam novos micélios por germinacao.

— Ascomicetos: Apresentam esporos chamados ascoéporos que se originam em hifas
denominadas ascos, cada qual originando oito ascOporos. Apesar de algumas espécies
reproduzirem sexuadamente, a maioria tem reproducdo assexuada por brotamento e por esporos.
Os mais famosos séo: Sacharomyces cerevisiae, importante na producéo de bebidas fermentadas
(vinho e cerveja), paes e bolos e o Penicillium notatum, de onde se extrai 0 antibidtico penicilina.

— Basidiomicetos: S&o os mais conhecidos como o orelha-de-pau e o cogumelo de chapéu.
Algumas espécies sdo comestiveis como o Agaricus campestris (champignon), outras toxicas
como o Amanita muscaria e outras alucinégenas como o Psilocybe. O micélio é subterrdneo e no
corpo de frutificacdo aéreo em forma de chapéu (basidiocarpo) encontram-se hifas férteis, os
basidios que por meiose produzem quatro basidiésporos que germinam ao cair no solo.
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Reprodugéo dos basidiomicetos

— Deuteromicetos: A reproducao sexuada é ausente, dai serem chamados de fungos imperfeitos.
A maioria é parasita como o Candida albicans (micose dos pés).

Os fungos notadamente possuem uma grande importancia aos ecossistemas e Nno nosso
cotidiano. Algumas das aplica¢des dos fungos sao:

— Alimentagao (ex.: champignon, paes)

— Medicamentos (ex.: penicilina)

— Drogas (ex.: LSD)

— Importantes decompositores (juntamente com as bactérias)
— Toxinas (ex.: micotoxinas do amendoim)

— Micoses (frieiras, sapinho, candidiase)

Fungos estdo presentes em diferentes tipos de alimentos

Alguns fungos podem se associar mutualisticamente com outros organismos, sendo as principais
associacdes 0s:

— Liquens: associagdes entre ascomicetos e algas (normalmente cianobactérias) em que as hifas
do fungo fornecem agua para as algas, recebendo em troca matéria organica produzida através
da fotossintese. Liquens vivem sobre muros e troncos de arvores, sendo que muitos deles ndo
toleram elevados indices de poluicdo atmosférica, desta forma a diversidade de liquens de uma
dada regiao pode servir como bioindicadora de poluigéo.
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Liquens e micorrizas sao associa¢cdes mutualisticas de fungos com outros organismos

— Micorrizas: associagdes mutualisticas entre hifas de fungos ascomicetos e raizes de plantas
(ex.: orquideas). De forma semelhante aos liquens, as raizes fornecem ao fungo matéria organica
e recebem em troca agua e sais minerais.

2. REINO PLANTAE

As plantas (Metaphyta) sdo organismos pluricelulares, autotrofos fotossintetizantes, eucariotos,
com parede celular rica em celulose e que armazenam amido como reserva. Podem ser
classificadas em dois grandes grupos:

— Criptdgamas ou arquegoniadas: plantas sem flores e sementes, seus 0rgaos reprodutivos nao
sdo aparentes. Pertencem a este grupo as Bridfitas (ex.: musgos) e Pteriddfitas (ex.: samambaia).

— Fanerdgamas ou espermatdfitas: plantas com sementes e 6rgaos reprodutivos aparentes. Séao
classificadas em duas divisbes — as Gimnospermas (ex.: pinheiro) e as Angiospermas (ex.:
roseira).

Uma caracteristica importante presente em todas as plantas é a reproducdo por metagénese.
Neste tipo de reproducdo ocorre uma alternancia (gametofito) e diploide (esporéfito). Neste ciclo
reprodutivo haplodiplobionte os esporos sao produzidos por meiose e 0s gametas sédo produzidos
por mitose, 0 que é bastante diferente dos animais que produzem gametas por meiose em seu
ciclo reprodutivo diplobionte.

. meiose R!
~——>  Esporéfitoc ——————> Esporos

(2n) n)

Zigoto
(2n)

Gametas € Gametofito &—-

fecundacio m) (m)

Ciclo reprodutivo haplobionte tipico das plantas

Sao descritos a seguir 0s principais grupos vegetais:
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e Briofitas:

Representadas pelos musgos, hepéticas e antdceros, por ndo apresentarem vasos condutores de
seiva (criptdgamas avasculares) possuem pequeno porte, grande dependéncia da agua para a
sobrevivéncia e érgaos falsos - filoides, cauloides e rizoides que se assemelham a folhas, caules
e raizes verdadeiras. Quanto a reproducdo, apresentam a metagénese ou alternancia de
geracdes em que a fase de gametdfito (N) predomina sobre o espordfito (2n). A grande
dependéncia da agua persiste também em sua reproducdo, uma vez que Seus gametas
masculinos flagelados dependem da 4gua do meio para nadarem até os gametas femininos.
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Ciclo reproahtivo das bri6fitas

e Pteridofitas:
Representadas pelas samambaias, avencas, chifres-de-veado e fetos arborescentes, sdo as
primeiras plantas vascularizadas (criptbgamas vasculares). Como a partir das pteridofitas
(também as gimnospermas e as angiospermas) todas as plantas possuem vasos condutoras de
seiva, estes grupos juntos sdo classificados como traquedfitas. Devido a presenca de vasos
condutores, as samambaias podem apresentar grande porte, possuem menor dependéncia da
agua em comparacao com as bridfitas e ja possuem 6rgaos verdadeiros — raiz, caule e folha.

Crirégamas — Bridfitas e pteriddfitas
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Quanto a reproducéo, pela primeira vez o espordfito (2n) torna-se a fase dominante. Seu
gametofito hermafrodita tem poucos centimetros e denomina-se protalo. Embora as pteridofitas
conquistem a terra em comparagcdo com as bridfitas, sua reproducdo continua dependente da
agua uma vez que seus anterozoides (gametas masculinos) também séo flagelados.
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Ciclo reprodutivo das pteriddfitas

e Gimnospermas:

Representadas pelos pinheiros, ginkos, casuarinas, araucarias e sequoias, as gimnospermas sao
as primeiras faner6gamas (6rgdos reprodutivos aparentes) e espermatdéfitas (plantas com
sementes). Etimologicamente, seu grupo significa - Gimnos (nu) + sperma (semente) — ou seja as
gimnospermas sdo plantas com raizes, caule, folha, flor primitiva e semente mas ndo possuem
frutos. Algumas gimnospermas como o pinheiro apresentam adaptacdes a perenefolia (plantas
gue nao perdem as folhas), apresentando estruturas como folhas aciculadas, cuticula espessa e
raizes profundas que sdo adaptacdes que evitam sua perda d"agua excessiva.

Suas flores primitivas apresentam-se sob a forma de inflorescéncias denominados cones

ou estrébilos. Podem ser monoicas ou dioicas e a dispersao do polen ocorre, na maior parte dos
casos, por anemdfilia, isto é, pelo vento. Quando o microsporangio se abre, libera os graos de
pélen, que apresentam bolsas de ar para facilitar a dispersao pelo vento, até atingirem os cones
femininos, onde penetram na micropila. Ocorre a formacdo do tubo polinico que permite a
chegada do nucleo espermatico (gameta masculino) até a oosfera (gameta feminino) para a
ocorréncia da fecundacéo e formacdo de um embrido diploide.
Nas gimnospermas a reproducao nao € mais dependente da agua. A presenca do gréo de polen e
do tubo polinico permite que o gameta masculino seja levado ao encontro do gameta feminino.
Seu espordfito (2n) é a fase dominante, sendo o gametdfito extremamente pequeno: o tubo
polinico é o gametofito masculino e 0 saco embrionario € o gametoéfito feminino.

Algumas estruturas de seu ciclo reprodutivo possuem nomes importantes: a semente €
chamada de pinh&o e o conjunto de pinhdes denomina-se pinha.
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Ciclo reprodutivo das Gimnospermas

e Angiospermas:
A origem das angiospermas foi chamada por Darwin de o Abominavel Mistério. Isso porgque elas
aparecem no registro fossil ja diversificadas, sem uma transicdo aparente. Elas surgiram no
Cretaceo Inferior (ca. 140 Ma) e no Terciario (ca. 90 Ma) jA dominavam o ambiente terrestre.
Atualmente, contam com cerca de 250.000 espécies, incluindo uma enorme diversidade de
formas.
As principais novidades evolutivas encontradas em angiospermas estdo relacionadas ao
desenvolvimento e reproducdo mais rapidos. O sistema vascular especializado permitiu a
conducdo mais eficiente de agua e a reducdo dos gametofitos femininos tornou o ciclo de vida
mais curto. Essas vantagens devem ter permitido as primeiras angiospermas ocuparem regifes
perturbadas e de clima sazonal. Elas provavelmente surgiram na regidao tropical, e se espalharam
rapidamente, aproveitando pontes intercontinentais que ainda existiam na regido equatorial
durante o inicio da desintegracdo da Pangea no Cretaceo.
Mas o que levaria um grupo a se diversificar mais que outro? Quais as novidades evolutivas ou
fatores externos promoveriam mudancas na taxa evolutiva? Uma hip6tese interessante é a de que
a coevolucdo com insetos (ex.: herbivoros e polinizadores) tenha permitido uma grande irradiacéo
adaptativa de ambos 0s grupos.
As Angiospermas sdo plantas completas, pois apresentam folhas, caule, raizes, sementes e frutos
gue envolvem as sementes para a protecdo. Sua classificacéo tradicional divide as angiospermas
em dois grandes grupos: as monocotiledéneas (ex.: milho, bromélia, orquidea, capim, bambu,
arroz, palmeira, alho e cebola) e as dicotiledoneas (ex.: feijdo, soja, morango, maca, alface,
vitoria-régia, amendoeira e roseira). Veja no quadro abaixo as principais diferencas entre estes
grupos:
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Monocotiledoneas Dicotiledoneas
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Classificacéo das Angiospermas

As flores das angiospermas s&do extremamente complexas, apresentando diversos verticilos
florais como adaptacdes ndo somente a producdo de gametas mas também de atracdo de
animais polinizadores (ex.: insetos, aves e morcegos), uma vez que a maioria das angiospermas
possui zoofilia.

Nos estames (androceu) ocorre a producdo do grédo de polen que é levado por animais (na
maioria das vezes) até o estigma — regido superior do gineceu (porcao feminina).

Apbs o crescimento do tubo polinico ocorrerd uma dupla fecundacéo (caracteristica exclusiva das
angiospermas). Um gameta masculino fecundara a oosfera (gameta feminino) gerando o zigoto
(2n), enquanto outro gameta masculino fecundara a célula central (2n) originando o endosperma
secundario — estrutura triploide (3n) que juntamente com os cotilédones nutrira o embrido.

Estruturas de uma flor completa

Assim como nas gimnospermas a reproducdo mostra-se independente da agua (grdo de pélen /
tubo polinico) e o esporofito é a fase dominante, sendo o gametofito masculino o tubo polinico e o
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gametdfito feminino o saco embrionario. Nas angiospermas, ap0s a fecundacdo o Ovulo se
desenvolve originando a semente e os frutos se desenvolvem a partir do ovario.
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Ciclo reprodutivo das angiospermas

Obs.: Pseudofrutos — Ocorrem quando a parte carnosa e protetora da semente é formada por
outra estrutura diferente do ovario (ex.: receptaculo). Sdo pseudofrutos o0 morango, caju e a maca.

3. HISTOFISIOLOGIA VEGETAL

Analisaremos a seguir algumas caracteristicas anatbmicas e funcionais das plantas que permitem
a estas realizar suas grandes fun¢des vitais bem como responder as variacdes ecoldgicas de seu
meio ambiente.

Os tecidos vegetais sao classificados como embrionarios (meristemas) e permanentes, sendo
descritos a seguir:

e Tecidos meristematicos
As células meristematicas ndo sdo especializadas, mas contém elementos para a edificacdo
das células diferenciadas. Sdo as células-tronco vegetais, apresentando alta taxa de divisao
celular e a capacidade de promover o crescimento vegetal bem como a regeneragéo de partes
lesionadas. Classificados em:
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— Meristemas primarios: Determinam o crescimento vertical (tamanho). Localizam-se no apice
(ponta) do caule e raiz (gemas apicais) e ao longo do caule e da raiz (gemas axilares)
promovendo as suas ramificacdes).

— Meristemas secundarios: ocorre em plantas com crescimento em espessura. Esse crescimento
ocorre por adicdo de tecidos vasculares ao corpo primario da planta. O cambio e o felogénio sao
conhecidos como meristemas laterais, devido a posi¢cado que ocupam (paralela aos lados do caule
e raiz). O cambio vascular instala-se entre os tecidos vasculares primarios, produzindo os tecidos
vasculares secundarios. O felogénio origina a periderme, um tecido secundario que substitui a
epiderme no caule e na raiz. Na regido externa da periderme forma-se o suber (cortica) — tecido
morto que protege o vegetal.

A cortica é produzida pelo suber de uma arvore denominada sobreiro

e Tecidos de revestimento

Originando-se da camada mais externas dos meristemas apicais (protoderme), a epiderme
reveste as partes moles do vegetal (folhas, flores e frutos) e a periderme reveste as partes
rijas (caule e raiz).

A epiderme é composta por células geralmente de formato tabular; intimamente unidas; vivas,
altamente vacuoladas. Nas partes aéreas, apresenta cutina, cerideo importante para a
impermeabilizacdo. Na epiderme estdo presentes os estbmatos — estruturas delimitadas por
duas células, denominadas células-guarda que controlam a abertura e fechamento do ostiolo.
O controle estomatal é extremamente importante para as plantas. Estdmatos abertos permitem
as trocas gasosas — a aquisicdo do CO2 que sera utilizado na fotossintese; porém estdmatos
abertos também determinam a perda d’agua, logo plantas em ambientes xéricos (secos)
muitas vezes fecham seus estbmatos nas horas mais quentes do dia — o que evita a perda de
agua mas também diminui sua taxa de fotossintese.

@ Células guarda.

Células
subsidiarias.

Peciolo.

Bainha.

Poro estomatico aberto. Poro estomatico fechado.

O controle estomatal regula as trocas gasosas e a perda de 4gua pela folha

Na periderme as estruturas de trocas gasosas sdo denominadas lenticelas.
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e Tecidos parenquimaticos

Esse tecido forma-se a partir da diferenciacéo de células do meristema fundamental (4pice de
caule e raiz). Equivale ao tecido conjuntivo dos animais uma vez que preenche grande parte
dos érgaos vegetais. Classificado em:

— Parénquima clorofiliano ou clorénquima: Sua funcéo é converter energia luminosa em energia
quimica (fotossintese). Possui células cilindricas, para favorecer a superficie de contato; o
vacuolo é grande e empurra 0s numerosos cloroplastos que formam uma camada uniforme junto
a parede, facilitando a absorcao de gas carbonico.

Cuticula

Epiderme
superior

— — N -
Parénquima f
paligadico Q-
[ - Feixe
- vascular
. & & 2 B~ Floema
Parénquima N 0 B
lacunoso 2 - - - ¥

Epiderme
inferior

Células-guarda Estdmatos

No mesofilo encontram-se o parénquima paligadico (fotossintese) e lacunoso (transporte de gases)

— Parénquima de reserva ou armazenador: Os plastos das células acumulam amido
(amiloplastos), proteinas (proteinoplastos) ou lipidios (elaioplastos).

«

Batata reserva amido e o cactus armazena agua em seu paréngquima

e Tecidos de sustentacao

A sustentacdo das plantas é garantida pela acao de dois tecidos: o colénquima, tecido
formado por células vivas com formato variavel, promove a sustentacdo com flexibilidade; e
0 esclerénquima, tecido morto devido a grande impregnacao de lignina em sua parede
celular, oferece sustentacdo e protecao ao vegetal.

As fibras sé@o as principais células do esclerénquima. Em Linum, por exemplo, as fibras se
originam no floema e sédo a fonte do linho. As fibras do canhamo (Cannabis sativa) sdo
também usadas na fabricacdo de diversos tecidos. A presenca de fibras em nossa
alimentacao regula a atividade intestinal, uma vez que estas n&o sao digeridas e auxiliam
na formagéo das fezes em nosso intestino grosso.
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Frutas, hortalicas e cereais sédo alimentos ricos em fibras

e Tecidos de conducéao

A conquista dos ambientes terrestres por parte dos vegetais tornou-se possivel a partir do
desenvolvimento de um sistema eficiente de distribuicdo de agua e nutrientes (feita por dois
tipos de tecido: o xilema e o floema) e de absor¢édo de agua do solo.
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O experimento do anel de Malpighi demonstrou que o floema é mais externo e o xilema é mais interno

— Floema ou liber: transporta nutrientes organicos (principalmente acgulcares produzidos pela
fotossintese que formam a seiva elaborada) das folhas ao caule e a raiz. Formado por células
vivas, geralmente localiza-se numa posicéo externa ao eixo caulinar e na superficie inferior das
folhas e 6rgéos de natureza foliar.

Os acucares produzidos pela fotossintese séo transportados ao floema, que ao receber a adgua
por osmose, empurra a seiva elaborada as demais partes do vegetal (Hipétese de Munch ou fluxo
por pressao).

— Xilema ou lenho: Células quase sempre lignificadas (mortas). Seu papel é absorver a agua e
0s sais minerais pela raiz, promovendo o transporte ascendente destas substancias (seiva bruta)
ao caule e folhas. Localiza-se mais internamente do que o floema.

Os estdmatos das folhas ao perderem agua realizam tensdo sobre a coluna de seiva bruta
gque sobe coesa gracas as ligacdes de hidrogénio (agua) e aderida as paredes do xilema
(capilaridade) (Teoria de Dixon ou da tensédo-coesdo-adesao).
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Transpiragio

evaporagio de dgua para o ar
diminui o potencial
hidrico na folha

Coesdo

coluna de dgua no xilema
€ mantida por coesio das
moléculas de d4gua nos
clementos dos vasos

Tensdo

baixo potencial hidrico na raiz |
provoca a entrada de dgua do |
solo, que s¢ desloca por osmose |

até & medula

Transporte de seiva bruta

e Fitormodnios
Plantas sdo fixas diferentemente da maioria dos animais. Desta forma, na auséncia do

sistema nervoso, o controle das suas diversas fungcdes como o crescimento, floracao,
germinacao etc., ocorre através de horménios vegetais — os fitormoénios. Sao eles:

— Auxinas: Produzidas nos tecidos embrionarios (ex.. gemas, sementes), SA0 responsaveis
pelos tropismos (foto e geotropismo), desenvolvimento dos frutos, alongamento celular radicular e

caulinar. As auxinas da gema apical inibem o crescimento das gemas axilares promovendo a
dominéncia apical.

Luz

7 /
As auxinas determinam o fotropismo positivo do caule e o fototropismo negativo da raiz

— Etileno: o aumento de sua concentragcdo promove o amadurecimento dos frutos e a inducao da

abscisao foliar. Esse gas é produzido em diversos locais da planta, difundindo-se entre as
células.
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Amadurecimento de frutos e queda de folhas s&o promovidos pelo etileno

— Citocininas: Hormonios que retardam o envelhecimento das plantas, estimulando as divisdes
celulares e desenvolvimento das gemas laterais.

—Giberelinas: Atuam na floragdo, promove a germinagdo e o desenvolvimento dos frutos. A
aplicacdo de auxinas e giberelinas em flores pode promover o desenvolvimento de frutos sem
semente (partenocarpicos).

Uvas Thompson (sem sementes) — exemplo de fruto partenocéarpico

— Acido abscisico: Provoca o fechamento dos estématos, envelhecimento de folhas, dorméncia
de sementes e gemas, inibe o crescimento das plantas.
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Reino Animal

1. INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidas cerca de 1 milhdo de espécies pertencentes ao Reino Animal,
enquanto outras estdo sendo constantemente identificadas. Esses organismos, chamados
genericamente de animais, possuem caracteristicas comuns:

— Sao pluricelulares, eucariontes e heterotréficos por ingestdo. Suas células ndo possuem
parede celular.

— A maioria dos animais é capaz de se locomover. As espécies que ndo se locomovem s&o
aguaticas e recebem os alimentos trazidos pela agua.

— A maioria dos animais possui sistema nervoso e € capaz de reagir rapidamente a estimulos.
— No seu desenvolvimento embrionario todos formam blastula — um embrido “oco” formado por
dezenas a centenas de células néo diferenciadas.

Embora a classificacdo tradicional separe os animais em Invertebrados (auséncia de coluna
vertebral) e Vertebrados (presenca de coluna vertebral), essa classificacdo ndo tem valor
taxondmico. Invertebrados apresentam cerca de 99% das espécies animais, logo essa separacdo
s6 foi realizada desta forma no passado pois foi organizada por um vertebrado que queria ser
mais especial do que os insetos, moluscos e outros invertebrados.

Atualmente sdo conhecidos cerca de 35 filos de animais, mas aqui apresentaremos a seguir
somente 9 filos, que correspondem aos filos mais conhecidos.

)i
Colenterados 3
Platsimint
Moluseos

Artrépodes
N Vertebrados
cordados

ANCESTRAL ANCESTRAL ANCESTRAL ACELOMADO ARCESTRAL CELOMADD
protozodrio  PLANULOIDE? (PLATELMINTOS) (SEGMENTADO?)

Arvore filogenética simplificada com os principais grupos de animais.
2. PORIFEROS

Porifera (do latim porus, poro + hfera, portador de) € um filo que engloba as esponjas -
organismos primitivos, sésseis (fixos no substrato), sua grande maioria € marinha, alimentam-se
por filtragdo, bombeando a agua através das paredes do corpo e retendo as particulas de
alimento nas suas células.

As esponjas estao entre os animais mais simples, com tecidos parcialmente diferenciados, gracas
a essa simplicidade (auséncia de sistema nervoso, musculos e 6érgéos internos) e auséncia de
gastrulacao, elas sdo agrupadas no sub-reino Parazoa. Para alguns autores, os poriferos mais se
assemelham a uma col6nia de coanoflagelados (Protoctista), do que de animais propriamente
ditos. Existem mais de 15.000 espécies modernas de esponjas conhecidas, que podem ser
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encontradas desde a superficie da agua até mais de 8.000 metros de profundidade, e muitas
outras sdo descobertas a cada dia. O registro fossil data as esponjas desde a era pré-cambriana
(ou Pré-Cambrico), ou Neoproterozdico.

As esponjas sédo predominantemente marinhas sendo encontradas no mundo inteiro, desde as
aguas polares até as regides tropicais. A estrutura de uma esponja é simples: tem a forma de um
tubo ou saco, muitas vezes ramificado, com a extremidade fechada presa ao substrato. A
extremidade aberta € chamada 6sculo, e a cavidade interior € 0 atrio ou espongocele. As paredes
sdo perfuradas por buracos microscopicos, chamados 0Ostios, para permitir que a agua flua para
dentro da espongocele. O fluxo de agua pelas esponjas deve ser continuo, pois € da agua que
elas retiram o alimento (possuem digestdo intracelular), trocas gasosas e excrecdo também
ocorrem continuamente por difuséo. A circulacdo, também ausente, é realizada através de difusao
célula-a-célula.

Suas principais células sdo os coandcitos - também chamadas "células de colarinho" porque tém
um flagelo rodeado por uma coroa de cilios, revestem o espongocele e criam uma corrente que
renova a agua que as cobre.

Representacdo de uma coldnia de esponjas e algumas de suas células diferenciadas.

As esponjas podem reproduzir-se sexuada ou assexuadamente. Quanto a reproducédo sexuada a
maior parte das esponjas é monoica (hermafrodita), porém observa-se espécies dioicas. Seus
gametas serdo produzidos por uma diferenciacdo dos amebadcitos e serdo lancados no ambiente
aquatico, onde a fecundacao pode ocorrer de forma externa ou interna. Possuem larva ciliada que
permite a dispersdo e colonizacdo de novos ambientes. Em relacdo a reproducdo assexuada, a
alta capacidade de regeneracdo de uma esponja permite a reproducdo por brotamento e por
fragmentacao.

3. CNIDARIOS
Cnidarios ou celenterados sédo animais aquaticos radialmente simétricos com uma extremidade do

corpo exibindo uma boca circundada por tentaculos. S&o os primeiros animais a apresentarem
gastrulacdo, e consequentemente tubo digestivo.

Anémona, medusa e coral — importantes exemplos do filo Cnidaria
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A principal caracteristica deste filo € a presenca de cnidoblastos ou cniddcitos - células urticantes
que desenrolam um filamento urticante, o nematocisto, liberando as substancias téxicas
caracteristicas de cada espécie mediante estimulacdo tacti. Embora os cniddcitos sejam
estruturas de defesa contra predadores e ataque contra presas, algumas espécies de molusco
sao capazes de ingeri-los e passarem a utilizar os cnidocitos para a sua propria defesa.

B Filamento

Cnidocilio
(cillo sensivel ao contato)

| Cnidoblasto |

Em relacdo ao desenvolvimento embrionario séo diblasticos (possuem ectoderma e endoderma).
A boca é a unica abertura para a cavidade intestinal (tubo digestivo incompleto). Podem ser
considerados protostdmios. A digestdo € inicialmente extracelular e depois intracelular. Nao
possuem estruturas diferenciadas para a circulacédo, excrecao e trocas gasosas. Esses processos
ocorrem por difusdo célula-a-célula. Surge o sistema nervoso, mas 0s neurdnios sdo usualmente
arranjados em uma rede nervosa, sem centros coordenadores — sistema nervoso difuso.
Seu ciclo reprodutivo é diplobionte, mas normalmente apresenta uma alternancia de geracdes
(metagénese). A forma medusoide, a qual representa uma adaptacédo a livre movimentacdo na
coluna d’agua, reproduz sexuadamente e a forma polipoide, que representa adaptacdo a vida
séssil, reproduz assexuadamente.
Muitos cnidarios séo coloniais, onde se destacam 0s corais. — vivem em aguas quentes e claras,
apresentam associacdo mutualistica com algas (zooxantelas) e representam um dos ambientes
de maior produtividade priméria do mundo.

Libera%éo da

Fecundagéo larva planula
interna 2
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adultas | f
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Exemplo de metagénese em cnidérios

4. PLATELMINTOS
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O filo Platyhelminthes (do grego platys — achatado, e helminthes — verme) retne cerca de 20.000
espécies animais acelomados de corpo achatado. Podem apresentar vida livre ou parasita, sendo
exemplos importantes de representantes deste filo as planarias, esquistossomos e as solitarias.
Sao mais complexos do que as esponjas e cnidarios por serem triblasticos (ectoderma,
mesoderma e endoderma), apresentarem simetria bilateral, e o principio de cefalizagdo. Embora
surja 0 mesoderma no desenvolvimento embrionario, este mesoderma € maci¢co, n&o
apresentando cavidade interna (acelomados).
Assim como os Cnidarios, normalmente possuem tubo digestivo incompleto com digestédo
intracelular e extracelular, mas algumas espécies parasitas podem néo apresentar tubo digestivo.
Podem ser considerados protostdmios. O sistema excretor € constituido de células-flama ou
solendcitos, que eliminam o excesso de agua e os residuos metabdlicos para o exterior atraves
de um sistema de canais. O sistema nervoso € simples, mas diferentemente dos cnidarios, ja
existem centros coordenadores - 0s ganglios cerebrais, que comandam corddes nervosos que
correm ao longo das partes laterais do corpo do animal. A respiracdo ocorre através da pele,
sendo chamada de cutanea direta, a circulacdo € ausente, feita por mecanismos de difusédo
simples.
Quanto a reproducdo, a maioria € hermafrodita, podendo ou ndo fazer autofecundacdo. Os
esquistossomos possuem sexos separados.

Podem ser classificados em trés classes: Turbellaria, Trematoda e Cestoda.

e Turbellaria: platelmintos de vida livre, sdo provavelmente os mais primitivos dentre todos
0s animais bilaterais. A grande maioria dos turbelarios € marinha, mas existem espécies de
agua doce e algumas formas terrestres em ambientes Umidos. Os turbelarios sdo animais
bentdnicos, vivendo sobre ou embaixo de pedras, algas e outros objetos. O principal
exemplo desta classe é a planaria.

Estruturas internas de uma planéria

e Trematoda: os trematédeos adultos sdo parasitas externos ou internos de vertebrados,
tém a forma de folha de arvore e possuem ventosas ou outros 6érgaos de fixacdo, sédo
pouco modificados se comparados as ténias. O intestino esta presente e, em algumas
espécies, a boca anterior estd associada a uma segunda ventosa. Os trematddeos podem
ser hermafroditas ou possuirem sexos separados, e 0s seus sistemas reprodutores estao
adaptados a copulacao, a fertilizacdo interna, e a formacéao de cascas do ovo.

A principal doenga causada por trematodeos no Brasil € a esquistossomose. Ovos do
Schistosoma mansoni (agente etiolégico) sao eliminados nas fezes do individuo
contaminado. Em corpos d"agua (ex.: lagos), os ovos dao origem aos miracidios — larvas
que infectam o hospedeiro intermediario do Schistosoma, o caramujo planorbideo
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Biomphalaria glabrata. Do caramujo emergem larvas infectantes (cercarias) que penetram
na pele humana e terminam o seu desenvolvimento nas veias do intestino e do figado.
Como o0 esquistossoma é dioico a infeccdo somente ocorrera se o individuo for
contaminado por pelo menos duas cercarias (uma masculina e outra feminina).

Ciclo de vida do Schistosoma mansoni

= N )
e Y
Vermes Ovo (microscopico)
adultos nas fozes Larva cillada

no Intestino

Intestino

v
= M Micrografia optica de uma
. cercdnia, a larva do - .
f e5qUISIOSSOMO, Com aumento Caramujo transmissor da

de cerca de 70 vezes.

esquistossomose.

Cestoda: Cestoides, ou ténias, sao parasitas intestinais de vertebrados. Séao
estruturalmente bastante adaptados a vida parasitaria, seu corpo € longo em forma de fita
composto de um escoélex provido de orgaos de fixagdo (com ventosas e/ou ganchos na
cabeca para permitir a fixagdo no intestino do hospedeiro), de um colo e de um estrobilo, o
qual consiste de uma cadeia de segmentos (proglétides) que brotam da regido do colo.
Cada proglétide madura possui 6rgdos reprodutores de ambos os sexos. A reproducdo
pode ocorrer por autofecundacdo na mesma proglétide ou entre proglotides diferentes,
proglétides gravidas sdo eliminadas juntamente com as fezes e o0 colo regenera
continuamente as proglétides arrancadas. Na teniase o homem possui a ténia adulta no
intestino, comportando-se como hospedeiro definitivo. Os ovos da ténia sdo eliminados
com as fezes, contaminam agua e alimentos, e, caso ingeridos pelo hospedeiro
intermediario, dardo continuidade ao ciclo.

A Taenia solium infesta o intestino do Homem e tem como hospedeiro intermediario o
porco, a Taenia saginata possui 0 boi como hospedeiro intermediario. No hospedeiro
intermediéario as larvas buscam a musculatura onde dar&o origem a formas de resisténcia —
os cisticercos. E a partir da ingestdo de carne de boi ou porco mal passadas contendo
cisticercos que o homem adquire a teniase.

Uma pessoa pode ao ingerir agua e alimento contaminados com ovos de Taenia solium,
adquirir ovos de ténia, que no organismo poderdo dar origem a cisticercos nos musculos e
no ceérebro (cisticercose). Na cisticercose o homem comporta-se como hospedeiro
intermediario, e esta doenga mostra-se como muito mais perigosa do que a teniase.
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5. NEMATELMINTOS (ASQUELMINTOS)

Os nematdédeos ou nematodos (Nemathelminthes) sdo vermes cilindricos de vida livre ou, na
maioria das espécies, parasitica. Atualmente alguns cientistas tém descrito este grupo como o
mais abundante dentre os metazoarios, uma vez que a radiacdo adaptativa ocorrida nos
nematddeos so6 perderia em termos de biodiversidade a radiacdo dos artropodos.

Encontram-se em todos os habitats, terrestres, marinhos e de agua doce e chegam a ser mais
nUMerosos que 0S outros animais, tanto em ndimero de espécies, como de individuos. Algumas
espécies sao microscopicas, enquanto uma espécie, parasita de baleia pode atingir 13 metros de
comprimento.

S&do animais triblasticos (ectoderma, mesoderma e endoderma), protostémios (blastéporo
origina a boca), e pseudocelomados (diferentemente dos platelmintos, o mesoderma nao é
compacto — apresenta uma cavidade delimitada pelo mesoderma externamente e endoderma
internamente).

Seu corpo cilindrico, alongado e ndo segmentado exibe simetria bilateral. S&o os primeiros
animais com sistema digestivo completo (boca e anus), fato que permite sua digestdo ser
exclusivamente extracelular.

Sistemas circulatério e respiratorio ausentes (respiracdo cutanea direta), transporte de
substancias se da por difusdo. Sistema excretor composto por dois canais longitudinais (ductos
excretores em formato de H que se abrem em orificio pr6ximo a boca), sistema nervoso
ganglionar parcialmente centralizado, com anel nervoso ao redor da faringe.

Assim como os platelmintos, os nematelmintos sdo avasculares (ndo possuem sistema
circulatério). A cavidade corporal (o pseudoceloma) contém um liquido, e a continua
movimentacdo desse liquido, propiciada pela contracdo da musculatura longitudinal do corpo,
permite uma relativa distribuicdo de materiais entre as diferentes partes do corpo. A maioria
das espécies sao dioicas, (realizam fecundacéao interna), ocorrendo em algumas nitido dimorfismo
sexual: normalmente os machos sdo menores que as fémeas, apresentam espinhos copulatérios
e possuem a cauda encurvada

As principais verminoses causadas por nematddeos sao descritas a seqguir:
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— Ascaridiase: A ascaridiase, popularmente conhecida como lombriga, € a verminose mais
difundida no mundo. A contaminacdo por Ascaris lumbricoides ocorre pela ingestdo de agua ou
alimentos contaminados por seus ovos. O ciclo tem inicio a partir de um hospedeiro. A fémea é
capaz de produzir 200 mil ovos por dia, sendo que parte desses ovos € eliminada através das
fezes. A contaminacdo ocorre quando as condi¢cdes de higiene e de saneamento basico
favorecem o contato desses ovos com a terra, a agua, e com alimentos que sao ingeridos.

— Amarelao: A ancilostomose, também conhecida por amareldo, € uma doenca causada pelos
vermes Necator americanus e Ancylostoma duodenale. As formas adultas desses parasitas se
instalam no aparelho digestivo dos seres humanos, onde se fixam na por¢cdo que compreende 0
intestino delgado, nutrindo-se de sangue do hospedeiro e causando anemia. Essa doenca é
transmitida através da penetracdo ativa de pequenas larvas infectantes na pele de um individuo
em contato com ambientes propensos, principalmente o solo, contendo fezes contaminadas por
ovos que eclodem e desenvolvem as larvas. ApGs passarem pela epiderme, as larvas atingem a
corrente sanguinea, seguindo em direcdo aos alvéolos nos pulmdes (pequena circulagéo). Por
meio das vias respiratdrias, as larvas se deslocam pela tragueia até a laringe, onde séao deglutidas
com os alimentos ingeridos, passando pelo esbfago, estbmago e alcancando a parede do
intestino. Neste local se reproduzem, eliminando ovos juntamente as fezes. O controle desta
doenca se da através de medidas simples como o uso de calgados e 0 saneamento basico.

3 L
Intestino obstruido por lombrigas (esq.) e Jeca Tatu (dir.) personagem de Monteiro Lobato cuja preguica
aparentemente deve-se a infestacao por ancilostomos.

— Oxiurose: causada pelo nematédeo Enterobius vermiculares ou Oxyurus vermiculares, possui
distribuicdo geografica mundial, mas tem incidéncia maior nas regides de clima temperado. Como
principal caracteristica desta parasitose temos o fato das fémeas eliminarem grande quantidade
de ovos na regido préxima ao anus. A transmissao da doenca é variada. Pode ser de forma direta,
onde a crianca ao cocar a regido anal, coloca a méo infectada pelo verme na boca. Também pode
acontecer indiretamente pela contaminac¢do da 4gua ou alimento, ao cumprimentar uma pessoa
que esteja com a m&o suja contendo ovos do verme. E muito comum, em ambientes que
possuam pessoas que tenha a doenca encontrar ovos do verme em roupas de cama, nas toalhas,
no chdo e nos objetos da casa, sendo frequentes as pequenas epidemias entre aqueles que
habitam a mesma residéncia.

— Filariose: A filariose, ou elefantiase, € causada pelo nematelminto Wuchereria bancrofti. Tem
como principais transmissores da doenca as fémeas dos mosquitos dos géneros Culex,
hospedeiros intermediarios tipicos de clima umido e quente.

O mosquito é infectado quando pica um ser humano doente e as formas infectantes se alojam,
principalmente, para a cabeca do animal. Ao picarem uma pessoa, as larvas do helminto
penetram da corrente sanguinea e se dirigem aos vasos e ganglios linfaticos que obstruidos
inviabilizam a drenagem local causando severos inchacos.
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6. ANELIDEOS

No grupo dos anelideos estdo incluidos animais com corpo vermiforme, cilindrico geralmente
segmentado, dividido em anéis (metameria), dai o nome deste filo que tem origem no latim anus =
anel. Os anelideos vivem no solo Umido, na 4gua doce e salgada. Existem mais de 15.000
espécies destes animais em praticamente todos 0s ecossistemas, terrestres. Encontram-se
anelideos com tamanhos desde menos de um milimetro até mais de 3 metros. Podem ser
parasitas ou de vida livre. A maioria € monoica, mas também existem exemplares dioicos. Os
representantes mais conhecidos sdo as minhocas (Classe Oligochaeta) e as sanguessugas
(Classe Hirudinea). Além deles ha um grupo muito biodiverso do ambiente marinho — os
poliquetos (Classe Polychaeta).

Quanto a embriogénese sao animais triblasticos, protostdmios, celomados (diferentemente dos
nematelmintos que sao pseudocelomados com cavidade delimitada pelo mesoderma e
endoderma— o celoma verdadeiro € delimitado somente pelo mesoderma).

Possuem simetria bilateral e tubo digestivo completo, com digestdo exclusivamente extracelular.
Apresentam adaptacfes digestivas como 0 papo — armazena o alimento; a moela — favorece a
trituracao do alimento; e o tiflossole — aumenta a superficie intestinal de absorcao de nutrientes. A
respiracdo da maioria € cutanea indireta — uma vez que as trocas ocorrem através da pele e
posteriormente a circulacdo sanguinea transporta 0s gases aos tecidos do animal.

O sistema vascular € composto por um vaso sanguineo dorsal que leva o "sangue" no entido da
"cauda" e outro ventral, que o traz na dire¢cdo oposta. Como as trocas ocorrem entre capilares e
tecidos a circulacdo dos anelideos é considerada fechada. Seu sistema nervoso é ainda
ganglionar, formado por um corddo ventral, a partir do qual saem nervos laterais em cada
segmento.

Alguns exemplares anelideos: a minhoca (oligoqueto), a sanguessuga (hirudineo) e um poliqueto tubicola
filtrador

Na reproducéo das minhocas o clitelo (anel modificado) produz um casulo, dentro do qual sao
eliminados os 6vulos maduros. O casulo, entdo, desliga-se do clitelo e desloca-se, recebendo
espermatozoides de outra minhoca, desta forma a fecundagdo dos évulos ocorre externamente
aos individuos. Assim, apesar de hermafrodita, a minhoca realiza fecundacdo cruzada
aumentando a variabilidade genética.
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7. MOLUSCOS

Os moluscos (filo Mollusca do latim molluscus = mole) sdo animais de corpo mole, néo
segmentado, viscoso, com simetria bilateral, podendo existir representantes assimétricos. A
maioria dos representantes € marinha, podendo também ser dulcicola e terrestre. Possuem
grande importancia econdémica, pois podem ser utilizadas na alimentagao, fabricacdo de adorno,
como pérolas e objetos de colecionadores. Existem mais de 110 mil espécies descritas.

Ao longo da evolugdo do grupo surgiu um exoesqueleto calcareo (concha). Alguns moluscos
desenvolveram secundariamente uma concha interna e reduzida (lula) e outros perderam
totalmente a concha (polvos e lesmas). O corpo é dividido em cabeca, pé e massa visceral. O
exoesqueleto é produzido pela parede externa dorsal do corpo que forma o manto ou palio. Entre
a parede do corpo e 0 manto é encontrada uma cavidade que usualmente esta associada a
respiracdo denominada cavidade paleal.

Quanto a embriogénese sao animais triblasticos, protostdmios, celomados. Possuem um sistema
digestorio completo com digestdo somente extracelular, onde na boca existe uma estrutura
chamada radula, que é formada por varios dentes de quitina, que raspam o substrato para
obtencéo de alimentos.

Anatomia interna de um molusco (gastropodo)

A respiracdo nos moluscos € do tipo branquial, pulmonar ou cutanea, dependendo do habitat do
animal. Sua circulacdo € do tipo aberta ou lacunar, pois o sangue que sao do coracao cai em
cavidades ou lacunas que vao banhar as células. Nos cefal6podes (polvos) a circulacao € do tipo
fechada. Os moluscos possuem pigmentos respiratdrios chamados hemocianina e, nos
cefalépodes é possivel encontrar também a hemoglobina.

A excrecdo é feita por metanefridios. Cada metanefridio possui um ducto com duas aberturas:
uma para a cavidade pericardica, chamada nefr6stoma, de onde retira as excretas, € um poro
excretor, chamado nefridioporo, por onde saem as excretas. Diferentemente das células-flama
dos platelmintos as nefridias dos anelideos e moluscos permitem a reabsorcdo de substancias
Uteis diminuindo a perda de solutos importante e, principalmente, de agua.

Seu sistema nervoso é ganglionar. Os cefalopodes possuem uma intensa cefalizacdo. Os
ganglios cerebroides ficam na cabeca e inervam principais estruturas cerebrais, os ganglios
pediosos inervam 0s pés e sao responsaveis pela locomocgéo e os ganglios viscerais inervam as
visceras.

Podem ser monoicos ou dioicos, ha grande variacdo dos padrdes reprodutivos, podendo a
fecundacdo ser interna ou externa e o desenvolvimento direto (gastropodos e cefalépodos) ou
indireto (demais moluscos).

As principais classes de moluscos séo:
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— Gastropoda: caramujos, lesmas.

— Bivalvia (Pelecypoda): mexilhdes e ostras.
— Cephalopoda: polvos e lulas

— Polyplacopora: quitons

‘b\; ? B .( < B -
Representantes das principais classes de moluscos

Moluscos filtradores (ex.: mexilhdes e ostras) filtram milhares de litros de agua a cada dia,
podendo ser um dos organismos mais afetados em caso de contaminacao quimica (ex.: poluentes
nao biodegradaveis) ou bioldgica (ex.: microrganismos) das aguas.

8. ARTROPODOS

Os Artropodes (do grego arthros: articulado e podos: pés, patas, apéndices) agrupam mais de 800
mil espécies, quantidade que supera todos os demais filos reunidos. Sdo adaptaveis em
diferentes ambientes, tem uma grande capacidade de reproducdo, e possuem como principais
caracteristicas as antenas, apéndices bucais e locomotores articulados e uma carapaca protetora
externa, que € o seu esqueleto de quitina.

A presenca de exoesqueleto quitinoso foi fundamental para o sucesso adaptativo deste grupo,
especialmente para a conquista do ambiente terrestre exercida pelos insetos. A quitina € um
polissacarideo impermeével a adgua e a gases, 0 que permite uma ampla vantagem sobre os
demais invertebrados em relacdo a evitar a desidratacao. O crescimento dos artrépodos € linear,
mas como de tempos em tempos eles necessitam trocar seu exoesqueleto, o crescimento
aparentemente segue um padrao saltatorio, onde as trocas de exoesqueleto (mudas ou ecdises)
garantem um “salto” abrupto no tamanho do animal.

Crescimento dos tecidos

cigarra (B8

Nao-artrépode

Artrépode
E

Tamanho

E= ecdise

Tempo [

Sera que na verdade a cigarra estoura de tanto cantar ou

ce através de mudas ou ecdises?

Quanto a embriogénese sdo animais triblasticos, protostomios, celomados. Possuem um sistema
digestorio completo com digestéao extracelular. A circulacdo é aberta ou lacunar, mas seu sangue
(hemolinfa) é esbranquicado, pois ndo possui pigmentos respiratorios. A troca gasosa ndo é
comprometida, pois nos unirramia a respiracdo é traqueal, formada por tubos ramificados que
realizam trocas gasosas diretamente nos tecidos. Crustaceos respiram por branquias e possuem
hemocianina para transportar gases. Aracnideos respiram por filotraqueias ou pulmdes-livro e,
assim como 0s crustaceos, transportam gases através da hemocianina livre no sangue.
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A excrecdao é feita por tubulos de malpighi, tibulos ramificados que captam os excretas no sangue
e os eliminam diretamente no intestino. Crustdceos excretam através de glandulas verdes ou
subantenais e os aracnideos excretam na base das antenas através das glandulas coxais.

Seu sistema nervoso é ganglionar, com ganglios cerebroides bem desenvolvidos. Os 6rgaos dos
sentidos sdo bastante diversificados — olhos, antenas tacteis, quimiorreceptores, cerdas, pelos
tacteis.

Atualmente os Artropodes podem ser classificados em trés subfilos:

— Chelicerata: artropodes que possuem queliceras e sédo representados principalmente pelas
classes Arachnida (aranhas e escorpides) Merostomata (limulus ou caranguejo-ferradura).

— Crustacea: subfilo com cerca de dez classes, cujos representantes mais conhecidos sao os
siris, as lagostas e os camardes.

— Uniramia: representado pelos artrépodes que possuem apéndices articulados ndo-ramificados,
como antenas e pernas, formados por apenas um ramo; dai o nome do grupo. Nesse subfilo
estdo as classes Hexapoda ou Insecta (moscas, mosquitos, abelhas e formigas, por exemplo),
Diplopoda (piolho-de-cobra) e Chilopoda (centopeias).

Veja uma tabela abaixo com as principais caracteristicas das classes e subfilos dos artrépodes.

Desenvolvimento | direto ou direto ou direto (exceto | direto dirato
indireto indireto carrapatos)
Diviséo do corpo |cabaga, torax | cefelotérax | cotolotdrex cabecs cabage, torax
© abds o ab  abdk @ tronco © abdome
Numero de sois (sho variavel onto (sdo muitas: muitas:
pernas hexdpodes) {cinco pares 6 p o
ou mals) de um par dols pares em
om cads anel | cada anel
Antenas um par doks pares susantes um par um par
(diceros) {tetriceros) (dcoros) (dicaros} (dicaros)
Respiragdo traqueal branquial pulmotragueal | tragqueal {traqueal
Exemplos barata, pulga, | caranguejo, aronhas, contopéias ombué ou
crace, ou facraiss piolho-de-cobra
oupim tatuzinho-de- | escorpides
jardim

O desenvolvimento dos artropodos pode ocorrer de diferentes maneiras. Embora a maior parte
dos artrépodos sofra metamorfose, ela ndo esta presente em todos os grupos, podendo ser
classificados quanto a ocorréncia de metamorfose em:

— Ametabolos: jovens e adultos sdo idénticos, sua unica diferenca é a maturagédo sexual (ex.:
traca dos livros)

—Hemimetabolos: sofrem metamorfose incompleta. Do ovo sai a ninfa, um inseto jovem ja com
forma semelhante a do inseto adulto, embora ainda pequeno e sem asas. A ninfa passa por
diversas mudas até tomar o aspecto definitivo (ex.: baratas, gafanhotos, cupins, piolho, percevejo
e cigarra).

— Holometabolos: sofrem metamorfose completa: do ovo sai uma larva com o aspecto de um
pequeno verme; a seguir essa larva transforma-se em pupa, um estagio no qual o animal fica
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imovel e encerrado em um casulo. Apos grandes transformacdes, o corpo do inseto adulto vai se
formando dentro do casulo e quando esta completo, ele emerge pronto para a reproducdo (ex.:
borboletas, moscas, besouros, abelhas, formigas, pulga).

b

Exemplo de metamorfose corﬁpleta em lepidopteros (borboletas e mariposas)

9. EQUINODERMOS

Os equinodermos sao seres do filo Echinodermata (do grego echinos, espinho + derma, pele +
ata, caracterizado por). Seres exclusivamente marinhos, este filo constitui o filo de invertebrados
de maior proximidade evolutiva com o0s cordados. Seu desenvolvimento embrionario € muito
semelhante ao dos cordados. Além de serem triblasticos, a origem do seu celoma (enterocélica) &
exclusiva destes dois grupos. Equinodermos e cordados também sdo os Unicos seres
deuterostébmios, ou seja, 0 blastéporo origina diretamente o anus (diferentemente dos demais
invertebrados cujo blastéporo origina a boca — protostémios).

Possuem simetria radial secundaria, pois na fase larval possuem simetria bilateral, vindo
desenvolver a simetria radial somente no adulto. As larvas séo livres natantes e semelhantes a
embrides de cordados. Assim como a maioria dos cordados possuem endoesqueleto formado por
placas calcérias, coberto por fina camada epidérmica.

.

Exemplos da biodiversidade de equinodermos
A principal autapomorfia de Echinodermata é o sistema aquifero ou ambulacral, que além de
substituir o sistema circulatorio no transporte de substancias também é utilizado na locomocéo,
excrecao e trocas gasosas destes animais.
Possuem tubo digestivo completo com digestdo somente extracelular. Sua respiracdo € branquial.
Seu sistema nervoso é radial simples com anéis nervosos e nervos radiais em volta da boca se
estendendo por cada brago.
Os sexos normalmente sdo separados. A reproducao sexual tipicamente consiste de liberacédo de
OVOoS e espermas na agua, com a fecundacdo acontecendo externamente. Muitos equinodermos
tém grande capacidade de regeneracdo: uma estrela-do-mar cortada radialmente em varias
partes vai, depois de alguns meses, regenerar em tantas estrelas viaveis quantas foram as partes
separadas.
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10. CORDADOS

Os cordados (Cordata, do latim chorda, corda) constituem um filo dentro do reino Animalia, que
inclui os vertebrados, os anfioxos e o0s tunicados. As caracteristicas diagnose do filo s&o:
presenca de notocorda, um tubo nervoso dorsal, fendas branquiais e uma cauda pds-anal, em
pelo menos uma fase de sua vida.
Quanto ao desenvolvimento embrionario os cordados sédo triblasticos, celomados (celoma
enterocélico) e deuterostdmios — caracteristicas compartilhadas com o filo Echinodermata.
Outras caracteristicas importantes de cordados séo:
- Simetria bilateral
- Corpo segmentado (metameria)
- Bolsas faringeas presentes em algum estagio do ciclo da vida; em cordados aquaticos ela
se desenvolve em fendas faringeas
- Mdasculos segmentares dispostos em um tronco ndo-segmentado
- Coracdo ventral, com vasos sanguineos, dorsais e ventrais; sistema circulatorio fechado
- Sistema digestivo completo e digestéo extracelular
- Endoesqueleto cartilaginoso ou ésseo presente na maioria dos membros (vertebrados)

O filo Cordata subdivide-se em trés subfilos: Urochordata, Cephalochordata e Vertebrata. Os dois
primeiros subfilos formam um grupo denominado Protocordados (Acraniata) e se distinguem com
base na posicédo da notocorda no corpo do animal: Urochordata, apresenta o notocérdio na cauda
e somente na fase larval; nos Cephalochordata, ela se estende por todo o corpo, persistindo até a
fase adulta. Os Vertebrata caracterizam-se pela presenca de vértebras e pelo desenvolvimento do
cranio (Craniata).

"

Ascidia (es. e anfioxo (dir.) sdo potodados

Os vertebrados constituem um grupo muito grande e diversificado, com cerca de 50.000 espécies
descritas, com representantes aquaticos e terrestres. O esqueleto interno que define os
vertebrados é formado por cartilagem, 0sso ou, ha maior parte dos casos, por estes dois tecidos,
e consiste no cranio, na coluna vertebral e em dois pares de membros, embora em alguns grupos,
como as cobras e as baleias, 0s membros estejam ausentes ou apenas na forma vestigial. @)
sistema nervoso central dos vertebrados consiste no cérebro e na medula espinal protegidos,
respectivamente, pelo cranio e pela coluna vertebral. Sua excrecéo ocorre por rins — que podem
assumir diferentes formas, mas sempre possuem o néfron como unidade funcional.

As principais classes de vertebrados serdo analisadas a seguir:

e Agnatos ou Cicléstomos
Séo vertebrados que ndo apresentam mandibula (agnatos) e possuem boca com formato circular
(ciclostomos). Entre os representantes atuais existem as lampreias (cerca de 50 espécies) e as
feiticeiras (cerca de 60 espécies). A boca permanece sempre aberta e funcionando como ventosa,
diferentemente dos protocordados ndo possuem mais alimentacdo por filtragdo. A maior parte é

Este contetdo pertence ao Descomplica. E vedada a cépia ou a reproducéo nédo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
184



complica

Biologia

ectoparasita de vertebrados apresentando uma lingua com numerosos denticulos que séo
utilizados para raspar a epiderme do hospedeiro.

Demais caracteristicas sao:

Respiragdo com sete fendas branquiais — ndo possuem arcos branquiais como 0s peixes.
Coracao com duas cavidades — circulacao simples e venosa.

Rins pronéfros ou cefalicos e excre¢cdo de amonia.

Reproducdo com fecundacéo externa ou interna.

e Condrictes
A classe dos Condrictes (Elasmobranquios) engloba as raias, os tubardes e as quimeras. Sao
peixes que apresentam esqueleto cartilaginoso, cinco a sete pares de branquias descobertas
(sem opérculo), havendo de cada lado uma abertura anterior, o espiraculo. O ato de nadar
continuamente faz com que ocorra a passagem de agua pelas branquias. Quando dormem eles
se colocam no fundo em posicéo contraria a da corrente.

Um dos seus sentidos mais desenvolvidos é o olfato, suas narinas tém fundo cego (ndo se
comunicam com a faringe) e tém funcédo somente olfativa. Outro sentido importante é a captacao
de vibracfes presentes na agua — este sentido se da por poros distribuidos lateralmente no corpo
dos animais formando a linha lateral.

Raros séo os tubardes que oferecem perigo ao homem. Alguns sequer chegam a ter dentes. Mas
guando os apresentam, sao em varias fileiras. Apresentam a mesma composi¢ao quimica de suas
escamas placidez (esmalte, dentina e polpa). Seu coracao também possui duas cavidades com
circulacao simples e venosa.

Ndo possuem bexiga natatéria, mas seu figado acumula 6leos que serdo 0s responsaveis por
controlar sua densidade.

Apresentam rins mesonéfros. A aménia é convertida em ureia, que fica diluida no sangue,
tornando o animal isotbnico com o meio. Dessa forma, possuem menor gasto de energia com a
osmorregulacdo do que os peixes 6sseos. Esse processo é denominado uremia fisioldgica.

e Osteictes
A classe dos Osteictes € formada pelos peixes 0sseos, peixes bastante diversificados na agua
doce (ex.: acara, bagre, dourado, lebiste, cascudo) e salgada (ex.: palhaco, cavalo-marinho,
sardinha, atum).
Uma importante diferenca para os peixes cartilaginosos € a presenca de uma bolsa chamada
bexiga natatOria, que em alguns peixes — fisostomos, permanece ligada ao es6fago, podendo
auxiliar as branquias nos processos de trocas gasosas; e outros peixes — os fiséclistos tiveram o
isolamento da bexiga natatdria do esoéfago, passando a funcionar como uma forma de o peixe
alterar sua densidade, facilitando a controlar sua flutuacéo.
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Exemplos de peixes 6sseos

Possuem quatro pares de branquias recobertas por uma placa 6ssea — o opérculo. Possuem
cauda com terminacdo homogénea (homocerca) ou lobada (dificerca). Seu coracdo também tem
duas cavidades com circulacdo simples e venosa. S&o0 amoniotélicos, apresentando rins
mesonefros.

Diferentemente dos condrictes que possuem escamas de origem mista, sua epiderme apresenta-
se recoberta por escamas de origem dérmica. Também possuem linha lateral.

e Anfibios

Os anfibios (latim cientifico: Amphibia = vida dupla). S8o animais que representam a transicao
entre vertebrados aquaticos e terrestres. Primeiro grupo de tetrapodos, evoluiram no Devoniano a
partir de um grupo de peixes sarcopterigios sem representantes atuais (Acanthostega —
provavelmente o primeiro anfibio). Apresentam o saco vitelinico como o Unico anexo embrionario,
logo sdo anamniotas e analantoidianos.

Muitas de suas caracteristicas demonstram sua grande dependéncia da agua. Apresentam
desenvolvimento indireto e a larva € aquatica. Sdo animais de pele fina e Umida, na qual ndo
ocorrem pelos ou escamas externos, ricas em vasos sanguineos e glandulas que permitem-lhes
que a utilize na respiracdo, absorcao de agua e defesa. Como suas caracteristicas na fase
larval e adulta sdo muito distintas iremos analisa-las separadamente:

- Larva: aquética (girino). Respiracao branquial, rins mesonéfros com excrecdo de amonia,
Durante a metamorfose que origina a fase adulto, ocorre regressdo da cauda, com
ocorréncia de autélise (apoptose) nas células que a formam.

- Adulto: maioria terrestre com forte dependéncia da agua. O adulto possui um pulmao

saculiforme com pequena superficie relativa o que torna a respiracdo cutanea indireta a
mais importante. Podem apresentar também respiragao bucofaringea ao “engolirem” o ar.
Seus rins tornam-se metanéfros e seu excreta (ureia) determina perda d'agua ainda
acentuada. Normalmente tem fecundacdo externa, reproduzindo através de ovos que
originam uma larva e posteriormente um adulto através do processo de metamorfose. Seus
ovos sdo depositados em locais Umidos ou na agua, pois ndo possuem casca para
protegé-los da dessecacao.
A circulacdo é fechada, dupla e incompleta, pois o coragdo possui dois atrios e um
ventriculo. As glandulas em sua pele sdo de dois tipos: mucosas, que produzem muco e
serosas (paratoides), que produzem veneno. Todos anfibios produzem substancias toxicas,
sendo algumas espécies mais e outras menos toxicas e os acidentes com humanos
ocorrem somente se tais substancias entrarem em contato com nossas mucosas ou
sangue.

As principais ordens de anfibios séo:
— Gymnophiona (Apoda): cobras-cegas ou cecilias.
— Urodela: salamandras e os tritdes
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— Anura: sapos, as ras e as pererecas.

]
s Lo

_ ¥ ]
Exemplos das principais ordens de anfibios

e Répteis
Os repteis (latim cientifico: Reptilia=rastejante) constituem o grupo de vertebrados que finalmente
conquistam de maneira efetiva o0 ambiente terrestre.
Seus membros locomotores no mesmo plano do corpo, fazendo com que haja o rastejamento do
ventre no solo. Seus rins metanefros (abdominais), melhoram muito a capacidade filtradora do
sangue. A excrecdo de acido Urico — substancia pouco toxica e pouco sollvel, consiste em
importante adaptacado ao ambiente terrestre.
Seu tegumento € seco e intensamente queratinizada recoberta por escamas, placas dérmicas ou
carapagas. Seus pulmdes sdo parenquimatosos alveolados, intermediarios entre os pulmdes
dos anfibios e os vertebrados superiores. Seu coracdo possui trés cavidades (dois atrios e um
ventriculo), entretanto, o ventriculo Unico dos répteis € parcialmente dividido pelo septo de
Sabatier, o que torna a mistura de sangue arterial e venoso apenas parcial. Um coracédo diferente
€ o dos crocodilianos, como os crocodilos e 0s jacarés, que apresentam o0 ventriculo
completamente dividido, e o coracdo se apresenta com quatro camaras: dois atrios e dois
ventriculos. Sua circulacéo € idéntica a dos anfibios — dupla e incompleta.
Sua fecundacéo € interna e 0s ovos cobertos por uma casca calcaria (fonte de calcio para o
embrido) e porosa (permite que ocorram trocas gasosas com o0 ambiente), adaptacdes que
tornam sua reproducdo independente da agua. O surgimento de anexos embrionarios como o
amnién (amniotas), alantoide (alantoidianos) e cérion também foi fator crucial ao desenvolvimento
embrionario direto no meio terrestre. Atualmente o termo réptil ndo € mais utilizado como
veremos a seguir. Os grupos que tradicionalmente formavam os répteis hoje compdem trés
classes distintas: Lepidosauria (lagartos, serpentes e anfisbenias), Testudinae (queldnios) e
Archosauria (jacarés e aves!):

Como a definicéo tradicional dos répteis € parafilética ndo estranhe se algum cientista lhe afirmar
gue os répteis ndo existem e os dinossauros ainda estdo por ai (crocodilianos e aves!). Pode
parecer estranho, mas os crocodilianos constroem ninhos e cuidam dos filhotes e, tantos os
filhotes como os adultos apresentam alguns tipos de vocalizacdes. Além disso, o coracdo de um
crocodiliano, é dividido em 2 atrios e 2 ventriculos, diferentemente dos demais Répteis, que é
dividido em 2 atrios e 1 ventriculo. Observe o cladograma abaixo que comprova esta afirmagao:
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e Aves

As aves surgiram na Era dos Répteis a partir de dinossauros bipedes, predadores que se
deslocavam rapidamente sobre o solo utilizando as patas traseiras. A linha evolutiva que partiu
dos dinossauros e originou as aves estad relacionada com a endotermia (manutencdo da
temperatura corpérea estavel) e com o voo.

Aves sao bipedes dotados de penas e boca com bico, ndo apresentando dentes. As principais
caracteristicas das aves dizem respeito as suas adaptacdes ao voo, onde destacam-se: a
presenca de penas e asas, 0 esterno bem desenvolvido, 0ssos pneumaticos (ocos e leves),

pulmbes com sacos aéreos, glandula uropigiana (secreta Oleo impermeabilizante das penas) e
auséncia de bexiga urinaria.

e )

~ Exemplos da biodiversidade de aves

Seu tubo digestivo é completo possuindo adapta¢cdes como: bico cérneo; papo (armazenar e
amolecer os alimentos); estbmago com dois compartimentos - o0 estdmago quimico
(proventriculo), no qual a acdo é enzimatica; e um estdmago mecéanico (moela), de natureza
muscular que age na trituracdo dos alimentos; seu tubo digestivo termina na cloaca que também é
a abertura de seu sistema excretor e reprodutor.

Apresentam rins metanefros e excretam &cido Urico e ndo possuem bexiga urinaria. A respiracdo
€ pulmonar. Os pulmdes sdo muito eficientes nas trocas gasosas e sédo do tipo alveolar.

As aves apresentam circulacdo fechada, dupla e completa, com um coragdo com quatro
cavidades. Esta anatomia e fisiologia do coracao e respiratéria permitem que os tecidos recebam
grandes quantidades de oxigénio, fazendo com gue as aves tenham um metabolismo alto, o que
gera calor suficiente para que elas sejam animais endotérmicos.

S&ao0 animais oviparos, com ovos com casca, amniotas e alantoideanos e quase sempre cuidam
da prole.
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e Mamiferos
Com a extingdo dos dinossauros, h4 cerca de 65 milh6es de anos, mudaram as condi¢des
ambientais e o rumo da evolugdo. E provavel que a sobrevivéncia dos mamiferos no periodo de
baixas temperaturas que extinguiu os dinossauros tenha ocorrido devido a dois fatores: seu
menor porte e a endotermia. As principais caracteristicas dos mamiferos sdo o corpo coberto por
pelos, muitas glandulas na pele, heterodontia, quatro membros adaptados para diversas funcoes,
e heméacias anucleadas.
A epiderme dos mamiferos é queratinizada e revestida por pelos e glandulas (mamarias,
sebaceas e sudoriparas), além de alguns anexos como: chifres, garras, unhas, cascos, espinhos
etc. A respiracdo € pulmonar em todos os mamiferos. A circulacao é fechada, dupla e completa. O
coracao é completamente dividido em quatro camaras (dois atrios e dois ventriculos). Assim como
as aves, todos mamiferos tem a capacidade de regular a temperatura corporal (endotérmicos).
O sistema excretor dos mamiferos € formado por dois rins metanefros que excretam
principalmente ureia.
Quase todos os mamiferos sdo viviparos com fecundacéo interna e desenvolvimento direto. O
alantoide e 0 saco vitelinico sdo apenas vestigiais, uma vez que suas fun¢des sao realizadas por
um novo anexo embrionario, a placenta. Apresentam o amnion e o coérion. Os mamiferos sao
divididos em trés grandes grupos:

— Prototheria (Monotremados): mamiferos oviparos como o ornitorrinco e a équidna

—Metatheria (Marsupiais): filhotes nascem precocemente e terminam seu desenvolvimento dentro
do marsupio (ex.: canguru, coala, diabo da tasméania e o0 gamba).

— Eutheria (Placentarios): placentarios verdadeiros como 0s morcegos, ratos, cavalo, peixe-boi,
baleia e homem.

g fiaien

Exemplos da bioiversidade dos mamiferos
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Fisiologia — Parte 1
1. INTRODUCAO

A fisiologia (do grego physis = natureza, fung&o ou funcionamento; e logos = palavra ou estudo) é
o ramo da biologia que estuda as mudltiplas fungbes mecanicas, fisicas e bioquimicas nos seres
vivos. De uma forma mais sintética, a fisiologia estuda o funcionamento do organismo. Veremos
neste médulo algumas das grandes funcdes vitais: a digestao, respiracao e circulacao.

2. SISTEMA DIGESTORIO

Atualmente conhecemos trés diferentes formas de assimilar os componentes nutricionais. O
autotrofismo, presente nos seres fotossintéticos e quimiossintéticos, consiste em converter
compostos inorganicos que foram assimilados do meio em compostos organicos, havendo a
necessidade de absorver energia.

O heterotrofismo, presente em todos o0s seres consumidores, e na grande maioria dos
decompositores, consiste em assimilar constituintes organicos para que estes sejam convertidos
em outros de maior peso molecular. Porém, para que ocorra a assimilacao torna-se necessario
que ocorra uma digestdo prévia, reduzindo os compostos ao menor tamanho possivel,
viabilizando a passagem pelas membranas. Uma terceira forma de nutricAo € o mixotrofismo
evidente nas euglenas, seres unicelulares que podem assimilar fontes organicas fagocitando-as
do meio, ou utilizar a energia luminosa na sintese organica a partir de elementos minerais.

Nos mamiferos, assim como na maioria dos animais, a digestdo é classificada como extracelular
pelo fato de ocorrer fora das células, mas dentro de cavidades do tubo digestivo.

Sao descritos a seguir os principais componentes do tubo digestivo, seus 6rgdos anexos e a acao
enzimatica em cada um destes 6rgaos:

— Boca: Na boca trés mecanismos de acdo sdo evidenciados, todos tendo uma grande
importancia: a mastigacao (acdo dos dentes) e a degluticdo (acdo da lingua), que correspondem a
processos mecanicos de digestdo; e a acdo da saliva que contém como principal enzima a
amilase salivar ou ptialina, enzima responsavel pela digestdo do amido em maltose. Sua acao
ocorre somente em pH neutro (préoximo a 7)

— Faringe: Orgdo comum ao sistema digestério e respiratério. Conduz o bolo alimentar ao
esoOfago.

— Esb6fago: Regido do tubo digestivo em que a presenca de musculos lisos permite a ocorréncia
dos movimentos peristalticos, sendo similar a outras regifes do sistema digestorio, conduz o
alimento ao estémago.
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— Estbmago: O estbmago € o principal reservatério de alimento do tubo digestivo. A porgéo
superior do estdbmago estd conectada ao esdfago. A porcdo inferior esvazia-se no duodeno, a
primeira parte do intestino delgado. Na sua luz (cavidade) é lancado o suco gastrico, que tem
como principais elementos o HCI (acido cloridrico) e o pepsinogénio.

O HCI estomacal é importante na determinagdo da acidez estomacal, criando um pH propicio
(pH=2) a ativacdo do pepsinogénio (zimogénio=enzima inativa) em pepsina, e combatendo
possiveis microrganismos presentes no alimento.

A pepsina é a principal enzima estomacal. Esta protease converte proteinas em peptideos
menores que terdo sua digestao continuada no duodeno.

No estbmago do recém-nascido também é produzida a renina - enzima que digere a caseina
(proteina do leite). No adulto esta enzima deixa de ser produzida.

Como o alimento no estbmago modifica-se bastante, o bolo alimentar passa a ser denominado
quimo e é encaminhado ao duodeno.

— Intestino Delgado: Compde a regido do tubo digestivo em que ir4 ocorrer a maior parte da
digestdo e da absor¢do dos nutrientes. Sua por¢cdo mais curta sera chamada de duodeno,
seguida do jejuno e da porcéo final, mais longa chamada de ileo.

Ao chegar ao duodeno, o quimo serd completamente modificado em quilo através da agéo de trés
sucos - a bile, o suco pancreatico e o entérico.
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No suco pancreatico sdo encontrados:

- Bicarbonato de Sodio (NaHCOg): alcaliniza o quimo &cido, permitindo uma atividade
enzimatica 6tima em pH basico (pH= 8).

- Tripsinogénio, Quimiotripsinogénio e carboxipeptidases: S8o proenzimas responsaveis
por finalizar a digestdo das proteinas que foram ingeridas na dieta.

- Lipase pancreética: difere triglicerideos

- Nucleases: digere acidos nucléicos (DNA e RNA).
A bile é formada por sais biliares, compostos produzidos a partir do colesterol que somente
emulsificam os lipidios. E importante notar que a bile ndo contém enzimas, sendo sua digestdo
apenas mecanica aumentando a superficie de contato dos lipidios alimentares com as lipases
entérica e pancreética.

Na secrecao entérica propriamente dita, iremos encontrar:

- Dipeptidases: terminam a digestédo das proteinas liberando aminoacidos que poderao ser
absorvidos pelo organismo

- Dissacaridases: enzimas como a maltase, a sacarase e a lactase terminam a digestao
dos glicidios.

- Lipase entérica: digere triglicerideos
Apés o término da digestdo no duodeno, os nutrientes seguem ao jejuno e ileo onde estes serdo
absorvidos. Aumentando a superficie de absorcdo sdo encontradas neste local inUmeras
vilosidades e microvilosidades. O esquema abaixo nos mostrar Como 0s principais compostos sao
absorvidos.
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— Intestino Grosso: O peristaltismo intestinal ird conduzir o bolo alimentar em direcdo a porcéo
terminal do tubo digestivo, restando basicamente absorver agua e sais minerais, permitindo
assim, a compactacdo do bolo fecal. No geral esta funcao é atribuida ao intestino grosso.

— Anus: ultimo esfincter do tubo digestivo, anel muscular que regula a liberacéo das fezes.

— O apéndice cecal € uma porcdo do intestino grosso em que ocorre grande retencdo de
particulas como sementes, unhas, cascas etc. O inchagco do apéndice (apendicite) &€ preocupante
pois caso este se rompa, fezes e milhdes de bactérias se espalhardo pelo organismo causando
infeccdo generalizada e possivelmente a morte.

— Digestao em ruminantes: Os ruminantes sdo mamiferos que apresentam o estbmago composto
por quatro cavidades, alguns exemplos importantes sdo o boi, o camelo, a lhama e a girafa. Na
realidade o estdbmago verdadeiro € conhecido por abomaso ou coagulador, por ser o responsavel
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pela secrecao do suco digestivo, sendo os outros trés conhecidos por: barrete ou reticulo, omaso
ou folhoso e rimen ou panca. Apés ser ingerido o alimento € encaminhado ao rimen, uma grande
camara de fermentacéao repleta de bactérias e protozoarios que irdo iniciar a digestao da celulose
tornando-a disponivel a digestdo complementar. A ruminagdo consiste em regurgitar o bolo
alimentar e remastigar as substancias fibrosas indigestas, que sdo engolidas posteriormente. No
barrete o alimento € compactado e encaminhado a boca, e apds a segunda degluticdo, ao omaso,
onde ira ocorrer a absorcdo de agua e sais que haviam sido incorporados ao bolo alimentar. Na
proxima cavidade, o abomaso, 0 suco gastrico é incorporado ao bolo, iniciando entdo a digestédo
das proteinas.

Intestino Omaso  Essfago 1* deglutigio

/ \

N
[Reticulo
2* degluticao

— Digestdo nas aves: As aves apresentam algumas particularidades em relagédo ao sistema
digestivo. A primeira cavidade a qual o alimento é encaminhado € o papo, onde este pode ser
armazenado. A mesma cavidade também atua como uma camara de fermentacao, liquefazendo o
alimento que pode ser fornecido aos filhotes. Seguindo pelo trato digestivo, o alimento chega ao
pré-ventriculo, onde ocorre a secregcao do suco gastrico, sendo encaminhado posteriormente a
moela, onde este é triturado, aumentando a superficie das particulas que serdo digeridas.

3. SISTEMA RESPIRATORIO
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As células teciduais utilizam continuamente o Oz para garantir a oxidacdo de compostos
organicos e manter um alto saldo energético. Porém, tais reacdes determinam a liberacdo de
COg2, que acidifica os fluidos corporais sendo extremamente toxico. A troca de gases entre a
atmosfera, o sangue e as células € denominado respiracéo, que sera dividida em trés processos
basicos: a ventilagdo pulmonar, troca de ar entre a atmosfera e os pulmdes; a respiracao externa
(pulmonar), troca de gases entre o pulmao e o sangue; e a respiracao interna (tecidual), troca de
gases entre o0 sangue e as ceélulas.

3.1. Principais componentes
Os principais 6rgdos de nossas vias aéreas sao:

Fossas
Nasais

Epiglote

Laringe :

L_Bronquiolo

Musculos
[~ Intercostais

Pulmao
Direito

— Fossas nasais: Repleta de vasos sanguineos, pelos e muco exerce papel de aquecimento,
umedecimento e filtracdo do ar

— Faringe: Funciona como uma passagem de ar e alimento, sendo também uma O6tima camara
de ressonancia para 0s sons.

— Laringe: estrutura que conecta a faringe com a traqueia. E neste mesmo local onde iremos
evidenciar as pregas vocais, responsaveis pela producdo do som. Na sua regido superior
encontra-se uma valvula - a epiglote que quando fechada permite que o alimento siga ao es6fago
e quando aberta permite que o ar passe entre a laringe e a faringe.

— Traqueia: E um tubo localizado anterior ao eséfago que ird conduzir o ar. Sua parede
apresenta-se revestida por um muco, sendo sustentada por anéis cartilaginosos com o objetivo de
impedir o colapso do sistema respiratério. A traqueia posteriormente ira se ramificar nos
brénquios, e estes nos bronquiolos até chegar aos alvéolos.
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O movimento das pregas vocais garante a vocalizacdo

Obs.: Asma: nos bronquiolos terminais ja ndo evidenciamos mais anéis cartilaginosos estando
presente, um tecido muscular liso. Em determinadas situacdes, a divisdo parassimpatica do
sistema nervoso autbnomo e os mediadores de reacdes alérgicas (Histamina) podem causar a
constricao do bronquiolo, levando a obstrucédo da via respiratéria.

— Alvéolos pulmonares: Apresentam-se em torno de 300 milh8es, possuindo uma area estima em
70 m?, viabilizando uma grande superficie para a difusdo dos gases.

— Pulmdes: S&o 6rgaos pares situados na cavidade toracica separados dentre outras estruturas
pelo coracdo, e revestidos por uma membrana denominada pleura. E entre os alvéolos
pulmonares e os capilares sanguineos que ocorre o fenbmeno da hematose - troca gasosa que
garante que o sangue venoso (rico em CO:z e pobre em O2) seja transformado em sangue arterial
(rico em Oz e pobre em COy).

da anéria pulmona’

pya avesa
panonar

bronguaio

O fendmeno da hematose ocorre entre capilares e alvéolos

3.2. Movimentos respiratorios

Para que o ar entre e saia dos pulmdes é fundamental que haja continua ventilagdo pulmonar -
gue consiste na troca de gases entre os alvéolos pulmonares e a atmosfera. Esta troca é
promovida pela atividade do diafragma e musculos intercostais, que ao promoverem a dilatacéo
dos pulmdes (baixa pressédo) e a contragdo pulmonar (alta pressado) promovem as trocas através
de processo fisico onde o ar se desloca de uma zona de alta pressdo, para uma zona de baixa
pressao.
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Na situacdo A o diafragma contrai promovendo a inspiragdo, na situacdo B o diafragma relaxa promovendo

a expiracao.

3.3. Transporte de gases

No alvéolo pulmonar encontramos um tecido epitelial simples e pavimentoso, que ir4 facilitar a
difusdo dos gases por determinar uma pequena barreira mecanica. Logo apés a difuséo,
praticamente todo o Oz é incorporado pelas hemacias, sendo transportado associado a
hemoglobina.

A hemoglobina combina-se reversivelmente com o O2 formando a Oxiemoglobina e quando no
tecido a pO:z cai abaixo de 40mmHg, tal gas sera liberado. Indicadores de alta taxa metabdlica
como temperatura elevada ou reducdo de pH, podem alterar a afinidade do gas pela
hemoglobina, vinculando uma liberacdo mais rapida do O-.

No sangue o CO2 pode ser transportado de diversas formas diferentes. Aproximadamente 7% iréo
se encontrar dissolvido no plasma; 23% do gas presente ird se combinar com a hemoglobina,
formando a carbohemoglobina (Hb.CO32); e cerca de 70% serd transportada no plasma na forma
de ions de bicarbonato (HCO3).

Obs.: Toxicidade do CO

O monoxido de carbono é um gas extremamente toxico por ligar-se a hemoglobina (Hb.CO:
carboxihemoglobina) com uma afinidade maior que a do oxigénio. Assim, o CO destréi a
habilidade da hemoglobina de transportar e liberar o Oz para os tecidos do corpo. A vitima perde a
consciéncia e pode morrer por falta de Oz no cérebro.

e Formacéo do ion bicarbonato e controle do ritmo respiratério:
No interior das hemacias, a anidrase carbbnica catalisa a reacao entre o CO:z e a agua, tornando-
a muito mais rapida. Isto permite que grandes quantidades de CO:2 dos tecidos reajam com a
agua das heméacias antes mesmo que o sangue deixe os capilares teciduais.
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Dentro da Hemdacea

CO, + H,0 _ Anidrase carbénica
H,CO, Acido carbénico
H + HCO'3 I lonizagdéio do dcido

carbénico

HbO,+H — H'Hb + O,

O acido carbdnico (H2COs) formado nas hemacias dissocia-se em ions de hidrogénio (H *) e
bicarbonato (HCOz").

A maior parte dos ions de hidrogénio formados reage rapidamente com a hemoglobina, formando
um poderoso tampéo acido-base. Os bicarbonatos formados difundem-se para o plasma,
enquanto ions de cloro (Cl °) se difundem para o interior das hemacias.

Nos pulmdes, a PCO:2 dos alvéolos é levemente menor que a do sangue, o que faz com que o
CO:2 se difunda do sangue para o interior dos alvéolos. Com isso, diminui a PCO2 das hemacias,
de forma que o acido carbbnico das células, sob a acdo da anidrase carbbnica, volta a
transformar-se em agua e CO2, sendo que a carbaminoemoglobina libera o CO2. Ou seja, reacdes
diversas ocorrem nos capilares pulmonares, ja que todas as reacdes para o transporte de CO:
sdo reversiveis.

Em situagbes de falta de ar (apneia) o excesso de CO:2 promove a acidificacdo do plasma
sanguineo, nesta circunstancia, o centro de controle respiratorio localizado no bulbo encefalico
promove a aceleracdo do ritmo respiratorio. Caso um individuo hiperventile (ex.: mergulhador
antes de afundar), a diminuicdo do CO:2 promovera a alcalose sanguinea, retardando o tempo que
o mergulhador passara a sentir falta de ar.

Regulacdo Respiratéria do pH

Cetro Respretcrs
Tmhnﬁu

(Moctfica a ventilagdo alveclar)
$ pH —e Taquipnea (elimina mais C02)

4 pH —= Bradipnesa (retém CO2)

4. SISTEMA CIRCULATORIO

Em animais de pequeno porte, que apresentam grande relacdo entre superficie / volume, a
difusdo é suficiente para efetuar o transporte de particulas. Desta forma poriferos, cnidarios,
platelmintos e nematelmintos ndo apresentam um sistema especializado para tal funcdo. Ja nos
animais mais complexos, de maior porte, € indispensavel a sobrevivéncia um sistema
especializado de transporte de nutrientes, excretas, gases, qualquer outro tipo de substancia.
Nosso sistema circulatorio € formado pelo coracdo, vasos sanguineos e sangue, sendo estes
componentes descritos a seguir:

e Coracéo
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O coracao situa-se entre os dois pulmdes (regido denominada mediastino), estando dois tercos a
esquerda da linha mediana do corpo.

A circulacdo de sangue na cavidade cardiaca pode ser dividida em dois processos: a pequena
circulacao (ou circulagdo pulmonar) e a grande circulacdo (ou circulagao sistémica). No primeiro
caso, 0 sangue venoso € impulsionado do ventriculo direito em direcdo aos pulmdes via artéria
pulmonar. Neste local iremos observar as trocas gasosas, e um retorno de sangue arterial via
veias pulmonares ao atrio esquerdo. No segundo caso, 0 sangue oxigenado € lancado do
ventriculo esquerdo via artéria aorta para os tecidos, retornando para o atrio direito da cavidade
cardiaca por veias cavas. Tente identificar na figura abaixo os elementos da pequena e da grande
circulacéo.

Garantindo que o fluxo de sangue seja unidirecional, no interior da cavidade cardiaca observa-se
um grupo de valvulas atrioventriculares que irdo impedir o refluxo de sangue para 0s atrios no
momento da contracdo ventricular. Caso as valvulas ndo se fechem plenamente o refluxo
diminuird a pressdo arterial podendo causar desmaios e em casos mais graves a morte -
denominamos este refluxo sanguineo de sopro cardiaco.

A contracdo do musculo estriado cardiaco é determinada por impulsos miogénicos, ou seja,
gerados por fibras cardiacas especializadas na funcdo. O impulso inicial € gerado pelo nédulo
sino-atrial (marcapasso) que promove a contracdo dos atrios. Apos retardado pelo nédulo atrio
ventricular, o impulso chega aos ventriculos promovendo a sua contracao.
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Obs.: Eletrocardiograma

O trabalho cardiaco produz sinais elétricos que passam para os tecidos vizinhos e chegam a pele.
Assim, com a colocacao de eletrodos no peito, podemos gravar as variacdes de ondas elétricas
emitidas pelas contracdes do coracéo. O registro dessas ondas pode ser feito numa tira de papel
ou num monitor e € chamado de eletrocardiograma (ECG). No cora¢do normal, um ciclo completo
é representado por ondas P, Q, R, S, T, com duracéo total menor do que 0,8 segundos.

¢ r——
Neste grafico se distingue uma onda P que corresponde a contracdo das auriculas, e um
consecutivo complexo QRS determinado pela contracdo dos ventriculos. Conclui o ciclo uma onda

T. Muitas alteracdes cardiacas determinam uma modificacdo da onda eletrocardiografica normal,
de modo que o eletrocardiograma representa um precioso meio de diagnostico

e Vasos sanguineos
Os vasos sanguineos formam uma rede de tubos que transportam sangue do coracao em direcao
aos tecidos do corpo e de volta ao coracdo. As artérias sdo vasos que transportam o sangue do
coracgao aos tecidos, se ramificando em artérias de menor calibre e nas arteriolas. No interior dos
tecidos as arteriolas se ramificam em vasos ainda menores, onde iremos evidenciar as trocas
teciduais, os capilares sanguineos. Antes de deixar os tecidos, grupos capilares relinem-se para
formar as vénulas, que por sua vez irdo dar origem a vasos de maior diametro, as veias, sendo
estes, vasos que transportam sangue dos tecidos de volta ao coragdo. Artérias sdo vasos
submetidos a uma alta pressao, e em virtude de tal fato ir4 apresentar sua parede constituida por
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trés tunicas (camadas) que circundam a luz do vaso. A tunica interna € composta por um epitélio
simples e pavimentoso, chamado de endotélio. J& a tunica média consiste de musculo liso e fibras
elasticas. Na tunica externa iremos observar uma grande disposicdo de fibras elasticas e
colagenas.

Veias irdo apresentar estrutura semelhante as artérias, porém com uma menor espessura. Ao
chegar na rede de capilares sanguineos, 0 mesmo ir4 sofrer uma grande resisténcia. Isto se deve
ao fato do sistema capilar ser altamente ramificado, determinando que seu somatorio diametral
seja maior que o arterial. Como nas veias a pressdo sanguinea é bastante reduzida, séo
encontradas em seu interior grande quantidade de valvulas, que evitam a formacéo de coagulos e
o refluxo sanguineo.

VEIA ARTERIA CAPILAR

As veias levam ao coragio As artérias levam sangue Os capilares levam sangue
sangue vindo do corpo. do coragio a todo o aos tecidos, para fornecer
Suas paredes sio mais corpo. Suas paredes sio oxigénio as células. Eles
finas que as das artérias, espessas e dilataveis. ligam artérias a veias.

Na porcdo arterial dos capilares iremos observar uma alta pressdo hidrostatica (pressdo do
sangue no interior dos capilares) e uma baixa pressao osmaética (pressao de um fluido devido sua
concentracdo de soluto). Tal mecanismo ira permitir um extravasamento de fluidos para os
tecidos, determinando a nutricdo das células que o comp&em.

para o caplar

Pressao do sangue

EEEEED> Pressao osmotica

DFIUXO de dgua Liquido que parmanece o
intersticio

Na por¢cdo venosa dos capilares a pressdo osmoética excede a pressao hidrostética, permitindo a
reabsorcdo de uma grande parcela do liquido intersticial. O restante do fluido filtrado que possa
ter extravasado retorna aos capilares através do sistema linfatico.

Obs.: KWASHIOKOR

Kwashiokor € um tipo de doenca decorrente da falta de nutrientes. Seu nome é originado de um
dos dialetos de Gana, pais da Africa, e significa "mal do 1° filho, quando nasce o segundo",
indicando 0 aumento dos casos em que a crianga mais velha foi desmamada (do peito materno)
precocemente assim que seu mais novo irmao nasceu.

Existem varias explicagdes para o aparecimento e desenvolvimento da Kwashiorkor, tendo ainda
controversas. Atualmente, considera-se que a deficiéncia proteica, aliada com as deficiéncias
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energéticas e de micronutrientes, sdo importantes causas porém podem nao ser os fatores chave.
Pode ser que seja também causada por deficiéncia de um dos muitos tipos de nutrientes (ferro,
acido félico, iodo, selénio, vitamina C), principalmente aqueles que respondem pela protecdo
antioxidante. Importantes antioxidantes sao encontrados em quantidades reduzidas nas criancas
com Kwashiorkor tais como glutationa, albumina, vitamina E e acidos graxos poli-insaturados.
Sabe-se que na diminuicdo da proteina plasmatica (especialmente a albumina), diminui-se a
pressdo osmotica sanguinea o que diminui a reabsorcdo de agua pelo capilar sanguineo
favorecendo assim a formacao de edemas (ex.: figado e baco).

Observe o0 quadro abaixo que resume as alteracdes encontradas no portador desta doenca:

Kwashiorkor

Relagio
proteina: '
energia
Glicemia Suprimento de ‘
pis-prandial aminodcidos

Hipotdlamo : :

I mensagem:

Insulina ,
i Ativar processos Falta 5”““?3“3 para
anabélicos - anabolismo
— £ f \ /

N —— P Er-ST——
Preservacao da &EEE:?;?&QE
massa muscular MEI"ISZIgEI‘]S aminidcidos ‘

e tecido adiposo plasmiticos

\, J co nfusas \_ (essencials! ndo essenciais) J

I* menzsgem:

1
Fornecimento de mnin::ai::idus.]

acidos grawos, gliceral
para o figade
|

Producio de
bera-lipoproteina

Producio de
albuming

Kwwashiorkor: desadaptacao metabolica provocada por um excesso
relativo de carboidratos em relacao a proteina ingerida (FF:E)
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Fisiologia — Parte 2
1. INTRODUCAO

Neste moddulo terminamos com a fisiologia trabalhando as ultimas grandes fungdes vitais:
excrecao, coordenacado enddcrina, coordenacdo nervosa e reproducao.

2. SISTEMA EXCRETOR

Os animais em geral buscam manter o equilibrio interno, e para que este objetivo seja alcancado,
muitos apresentam estruturas especializadas em remover excretas, que sdo produtos de vias
metabdlicas, mantendo a concentracdo desejada de determinados solutos e de agua. Embora a
agua e o CO:2 sejam excretas, os principais residuos que nés produzimos sdo 0s nitrogenados -
pois apresentam elevado potencial toxico, e sdo produtos do metabolismo de proteinas e acidos
nucléicos.

Os aminoacidos em excesso, provenientes da dieta ou da renovacao das proteinas celulares, sdo
desaminados e oxidados, produzindo um cetoécido (o mais comum é o acido pirdvico) e amdnia
(NH3). O cetoacido pode ser oxidado com o objetivo de gerar energia ou ser utilizado em vias
biossintéticas. J& a aménia deve ser retirada rapidamente do organismo, ou ser convertida em
outros residuos menos toxicos como a ureia e o acido Urico.

e Restos nitrogenados

Apesar das trés excretas serem evidentes na urina de um animal, uma destas ird se sobrepor
em funcdo da quantidade de agua disponivel. A amdnia € a mais toxica das excretas, e apresenta
uma elevada solubilidade, sendo necessaria uma grande quantidade de agua para manté-la em
baixa concentracdo. Logo, o estresse hidrico pode ser evidente caso ndo haja agua disponivel
para a reposicdo. Por tal fato, a grande maioria dos animais aquaticos, como peixes 0SSeo0s,
invertebrados e larvas de anfibios, sdo amoniotélicos.

Amonia Uréia Acido arico

9 ©

Muito téxica téxica Pouco téxico

muito solivel soluvel insolavel
N h N
amoniotélicos ureotélicos uricotélicos

Os animais terrestres devem excretar ureia ou &cido Urico para evitar a desidratagdo. A
transformacdo da aménia em ureia ocorre no figado, em um conjunto de rea¢des conhecido como
ciclo da ornitina, elevando o gasto energético do animal. Estes animais sdo chamados de
ureotélicos, sendo representados principalmente pelos peixes cartilaginosos, anfibios adultos e
por mamiferos.
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A excrecdo de acido urico garante a menor perda de agua pelo animal, sendo extremamente
adaptativa em animais terrestres. S8o animais uricotélicos os insetos, répteis e aves.

e Vias urinarias
O sistema urinario sera composto basicamente por dois rins, dois ureteres, uma bexiga
urinaria e a uretra, como demonstrado na figura abaixo:

Residuos sio
filtrados do
sangue ¢ formam a
urina

Ureter

A urina é
Bexiga armazenada na
bexaga antes de ser
expelida do corpo

Uretra

Sem duvida nosso principal 6rgdo excretor € o rim. Em seu coOrtex sdo encontradas cerca de um
milhdo de suas unidades funcionais - os néfrons, estruturas que filtram o sangue garantindo a
formacao urinaria. Apos formada a urina ela segue pela medula renal (piramides, célice e pelve)
até ser lancada nos ureteres que conduzem a urina até a bexiga.

e Formacéao da urina

A primeira etapa necessaria para manter o volume e a composicdo do sangue é chamada de
filtracdo glomerular, e ocorre pelo fato do mesmo chegar a capsula renal com uma elevada
pressao hidrostatica. Com isto, iremos observar um grande extravasamento de fluidos, sendo este
filtrado captado pelo néfron e formado basicamente pelo plasma sem glébulos sanguineos e
proteinas plasmaticas.
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Ao passar pelos tubos contornados cerca de 99% do filtrado é reabsorvido. Tal processo é
conduzido por células epiteliais ao longo do tubo, e o material reabsorvido ird atender as
necessidades corporais no momento.

Na porcao anterior do néfron ocorre principalmente a reabsorcéo ativa de soluto, o que torna o
sangue mais concentrado do que o néfron. Desta forma, na regido posterior do néfron (a partir da
alca de Henle) ocorre intensa reabsorcdo passiva de agua. No fim do néfron a urina
completamente formada segue aos tubulos coletores que ja a conduzem pela medula renal.

capilar
peritubular

glomérulo
/ contornado

capsula 9
distal

de Bowman

proximal
FILTRACAO
REABSORCAO
SECRECAO

DE AGUA

Ansa de
Henle

7

O controle da formagdo urinaria € mediado principalmente pela acdo de hormonios.
Quando o sangue torna-se muito concentrado em virtude de uma grande perda hidrica,
osmorreceptores hipotalamicos determinam uma intensa producdo do hormdnio antidiurético ou
vasopressina (ADH). O ADH ird promover a abertura das aquaporinas (canais aguosos) na regiao
posterior do néfron, permitindo uma grande reabsorcao de agua.

Obs.: O éalcool exerce uma forte influéncia no mecanismo de a¢édo do ADH, inibindo sua atividade
resultando em grandes perdas hidricas na urina.

A aldosterona é um mineralocorticoide responsavel por promover a reabsor¢cdo de sddio,
consequentemente de agua, além de determinar a secrecdo de potassio. Quando ocorre uma
queda na pressao arterial e, como consequéncia na taxa de filtragcdo glomerular, € estimulada a
producdo de aldosterona, que aumentando a reapsor¢do sanguinea de so6dio promovera maior
reabsorcdo de agua e aumento do volume sanguineo, promovendo assim o aumento da pressao
arterial (homeostase).

3. SISTEMA ENDOCRINO
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O sistema enddcrino é formado pelas nossas glandulas enddcrinas - aquelas que produzem
mensageiros quimicos (hormdnios) que lancados no sangue alteram o metabolismo de uma
célula-alvo especifica.

Apesar de as concentracdes plasmaticas de muitos horménios variarem em resposta a diversos
estimulos que ocorrem ao longo do dia, todos os hormdnios parecem ser rigorosamente
controlados. Na maioria dos casos, esse controle é exercido por meio de mecanismos de
feedback (retroalimentacéo) negativo, que garantem nivel apropriado de atividade do hormonio no
tecido-alvo. Quando o estimulo determina a liberagdo do hormonio o resultado da acao tende a
suprimir sua liberacdo adicional. S&o listadas abaixo nossas principais glandulas enddcrinas bem
como o0s hormdnios por elas secretados:

e Hipofise ou pituitéria:

Glandula-mestre do organismo pois controla grande parte das demais glandulas e estabelece
a integracdo entre a coordenacdo hormonal e a nervosa. Localiza-se no encéfalo fixada ao
hipotalamo, sendo dividida em duas partes: a adeno-hipéfise (hipofise anterior) e a neuro-hipéfise
(hipofise posterior).

Hipsfise !

posterior ﬁ >

< suunHipofise
anterior

Hipotalamo

Hipdfise

— Adeno-Hipdfise: produz hormdnios tréficos, que influenciam na funcdo de outras glandulas
enddcrinas. Seus principais hormonios séo:

- Hormdnio Somatotréfico ou horménio do Crescimento Humano (GH): Aumenta a sintese
proteica das células como um todo. Estimula o crescimento das cartilagens e 0ssos. Sua
hipofuncdo determina o nanismo hipofisario (baixa estatura) e sua hiperfuncdo pode
determinar o gigantismo (quando ocorre desde a infancia) ou a acromegalia (aumento das
extremidades 6sseas quando ocorre no adulto).

- Hormaonio Tireotrofico (TSH): determina a liberacdo dos hormdnios iodados da tireoide.

- Hormoénio Adrenocorticotréfico (ACTH): estimula no coértex da glandula adrenal, sendo
liberado em baixas concentracdes de glicose no sangue ou em estresse fisico.

- Gonadotroficos: Hormonio Foliculo Estimulante (FSH) e Luteinizante (LH): O FSH promove
a maturacado do foliculo ovariano (mulher) e a espermatogénese (homem). O LH promove,
dentre outras fungdes, a producao de progesterona (mulher) e testosterona (homem).
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- Prolactina: Juntamente com outros horménios ira determinar a producdo de leite -
lactogénese.

— Neuro-Hipdfise: A neuro-hipofise ao contrario da adeno-hipéfise ndo apresenta a funcéo de
produzir horménios; ela apenas ira armazenar e secretar os hormoénios hipotalamicos ADH e
ocitocina.

- ADH: aumenta a reabsorcao de 4gua nos néfrons (rins)
- Ocitocina: Determina a contracao uterina no momento do parto e a ejegao de leite.

e Epifise ou pineal:

Localizada proximo a hipofise, produz o hormdnio melatonina em situacdo de baixa
luminosidade. Este horménio abaixa nosso metabolismo e promove sonoléncia. Em outros
animais este hormoénio pode promover a migragédo (aves) ou o sono hibernal (ursos). Horménio
muito importante na determinacao de nosso ritmo bioldgico (circadiano).

-
~

pie :‘_t

Sono e migracao de aves sdo controlados pela melatonina

e Tireoide:
Glandula em formato de “H” localizada em frente a traqueia. Produz como principais
hormonios:

— Tri-iodotironina (T3) e tetra-iodotironina ou tiroxina (T4): Aumento do metabolismo basal por
aumentar o niumero e atividade mitocondrial. Durante a vida a producdo destes hormoénios pode
tornar-se anormal ocasionando as seguintes disfungdes:

- Cretinismo — hipofuncdo na crianca, promove retardamento mental irreversivel e retardo no
crescimento.

- Bocio Endémico ou mixedema: determinado pelo baixo consumo de iodo na alimentacdo
impossibilitando a formacéo de Tse T4. Como nao ha “feedback” e o TSH permanece em
niveis elevados, a Tireoglobulina continua sendo produzida contribuindo para o aumento do
volume da glandula caracterizando a “papeira”. Outros sintomas séo a obesidade, cansaco
e sonoléncia.

- Bocio exoftdlmico: causado por uma elevada secrecdo de T3 e Ta (hipertireoidismo),
evidenciando-se perda do peso, intolerancia ao calor, aumento da excitabilidade, da
sudorese, nervosismo e disturbios psiquicos. A protusédo do olho (exoftalmia) pode gerar
estiramento do nervo 6ético causando cegueira.
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Paratiredide

O controle dos niveis sanguineos de célcio est4d submetido a acdo de dois horménios: o
paratormoénio, produzido pelas paratireoides, e a calcitonina— produzido pela tireoide.

e Paratireoides:

Localizadas aderidas a tireoide seu principal hormdnio € o paratormdnio.

A acéo da calcitonina e do paratorménio € antagbnica. Em situacao de hipercalcemia (excesso
de célcio no sangue) a calcitonina ativa os osteoblastos que aumentam a fixacdo de calcio nos
0sso0s. Em situacdo de hipocalcemia (pouco calcio no sangue), o paratormbénio aumenta a
absorcdo de célcio pelo organismo e ativa 0s osteoclastos, células responsaveis pela
desmineralizacdo 0ssea, que passam a retirar o calcio dos 0ssos ao sangue.

\ C?
A tiredide produz y
\é’{ e¥  mais calcitoning j

Tiredide

Aumenta a

g Diminun 5  Diminuia
: depospgo absorcgo  SPSOrGEO
Aumenta o nivel de de calcio kG de célcio
2 de calcio
célcio no sangue |
| ¥
Diminui & Aumertaa O paratorménio Difnitjui o nivel de
sliminagéo  absorgéo  estimula a saida do celcio no-sangue

do célcio de célcio  célcio dos ossos

T As parstiredides
aumentam a \
L 4— produgdodo 4—

paratormanio

rim «ntestlno

paratiredides

e Suprarrenais ou adrenais:
Localizadas sobre os rins possuem duas regides claramente distintas — o cértex e a medula.

i Medula
Adrenal

Em seu cortex ocorre a producao de:

Este contedo pertence ao Descomplica. E vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.
208



Compllca. Apostila ENEM em 100 Dias

Biologia

— Mineralocorticoides: controlam a concentracdo de sais minerais, a aldosterona € o principal
efetor.

— Glicocorticoides: hormdnios como o cortisol e a cortisona, que atuam de forma anti-
inflamatdiria, hiperglicémica e em resposta ao stress.

— Androgénios: nos homens a secrec¢ao pela suprarrenal é tdo baixa, que se torna insignificante
perante a testosterona produzida nos testiculos. Nas mulheres, os androgenos serdo
responsaveis pelo libido.

Na medula das suprarrenais sdo produzidas a adrenalina (epinefrina) e noradrenalina
(norepinefrina), sendo tais hormdnios responsaveis por produzir uma resposta de “luta-ou-fuga”,
auxiliando na resisténcia ao stress. Algumas respostas fisiolégicas promovidas pela adrenalina e
noradrenalina s&o:

- Aumentam a pressdao sanguinea pelo aumento da frequéncia cardiaca e por
vasoconstricao;

- Aumentam a frequéncia respiratéria por dilatacao das vias;

- Reduzem a taxa digestiva;

- Aumentam a eficiéncia muscular, por aumentar o fluxo sanguineo local e os niveis de

glicose.

ativa o
| afiva o sistema
f sistoma | adrenocértico
‘ :‘"°’° ‘ ao liberar CRF
rmdﬁco
ma o gléndula pituitéria

secrela o horménio

GR noroctondnc © ACTH chega
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A atividade neural se combina com os hormdnios
presentes na corrente sl?nogoh;’c para criar a resposta de
a ou fuaa

Reacao de luta-ou-fuga promovida pela adrenalina/noradrenalina

e Pancreas:

O péncreas é uma glandula classificada como mista ou anficrina, por apresentar uma fracao
exocrina, responsavel pela sintese de enzimas digestivas, e uma enddcrina, responsavel pela
producdo de horménios que controlam os niveis de glicose no sangue.

Produz dois hormdnios antagdnicos — o glucagon, horménio produzido pelas células a das
ilhotas de Langherans, que aumenta a glicogendlise hepatica favorecendo a liberacdo de glicose
ao sangue (hiperglicemia) e a insulina, produzida nas células B das ilhotas, que aumenta a
absorcao de glicose pelas células promovendo a hipoglicemia. A agcdo conjunta destes horménios
promove a homeostase.
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Algumas disfuncfes importantes séo:

— Diabete Melito Tipo I: Caracteriza o individuo insulino-dependente, ou seja, que é incapaz de
produzir a insulina, ou produz em gquantidades muito pequenas.

— Diabete Melito Tipo Il: Caracteriza o individuo nao-insulino-dependente, ou seja, que € capaz
de produzir o horménio, porém apresenta uma menor producao dos receptores.

ILHOTA PANCREATICA
Detalhe da porgéo enddcrina do pancreas e exames rapidos de glicemia — importantes para o
monitoramento da glicemia em individuos diabéticos.

e GOnadas:

Testiculos e ovarios sao os responsaveis pela producao dos esteroides sexuais. No homem a
testosterona promove a manifestacdo de caracteristicas sexuais primarias e secundarias (ex.:
barba, mudancas na voz) e na mulher o estrogénio e a progesterona atuam em conjunto na
manifestacdo das caracteristicas sexuais femininas.

4. SISTEMA NERVOSO

O relacionamento do organismo com o ambiente e a coordenagdo do trabalho dos diversos
orgaos internos ficam a cargo de dois importantes sistemas: o nervoso e o0 hormonal. A
coordenacao nervosa envolve a participacdo das células nervosas, os chamados neurénios que
diferentemente dos horménios permitem uma resposta rapida a estimulos do meio e internos. A
evolucao deste sistema foi fundamental a irradiacdo adaptativa dos animais uma vez que permite
um melhor locomoc¢éo e 6rgdos dos sentidos mais eficazes — caracteristicas importantes para
organismos heteotréficos.

Nosso sistema nervoso pode ser dividido anatomicamente em sistema nervoso central e
periférico, e fisiologicamente em somatico e autbnomo.

e Sistema nervoso central (SNC):

Nos vertebrados notamos o sistema nervoso central composto pelo encéfalo e pela medula
espinhal, dos quais se irradiam nervos que podem perceber estimulos e propagar respostas até
0s orgéos efetores.

Como estas regides concentram o0s centros coordenadores e sao fundamentais a nossa
sobrevivéncia, elas sdo extremamente protegidas por camadas conjuntivas (meninges), pelo
liquido cefalorraquidiano (liquor) e pela protecdo 6ssea (cranio e coluna vertebral).

O enceéfalo trata-se de um dos maiores 6rgdos do corpo, pesando cerca de 1300g, sendo
composto aproximadamente por 100 bilhdes de neurdnios, e outros bilhdes de células gliais.

Ao longo do desenvolvimento do embrido o tubo neural origina diversas dilatacbes que se
diferenciam em diferentes estruturas encefalicas. Séo elas:
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— Telencéfalo: Maior dilatagdo. Origina o cérebro, formado por dois hemisférios que controlam
lados opostos do corpo (ex.: hemisfério esquerdo controla nosso lado direito). Apresenta a maior
parte dos centros coordenadores (ex.: fala, memaria, motor voluntario, visdo, audicéo etc.)

Talamo

Mesencéfalo

=4 Cerebelo

Bulbo

— Diencéfalo: Origina o talamo, hipotalamo e amigdalas. Areas associadas ao controle da fome,
sede, prazer etc.

— Mesenceéfalo: Origina o cérebro-médio, area que ndo apresenta centros coordenadores mas
possui intensa passagem de fibras nervosas.

— Metencéfalo: Forma o cerebelo, area de grande importancia no controle do automatismo
muscular e do equilibrio corpoéreo.

— Mielencéfalo: Forma o bulbo encefédlico, local de saida de todos os nervos cranianos e
comunicacdo com a medula espinhal. Coordena o ritmo cardiaco, respiratorio e o peristaltismo.

e Sistema nervoso periférico (SNP):
Formado pelos nervos cranianos (12 pares) e raquidianos (21 pares). Os nervos raquidianos
sempre entram na regiao dorsal da medula e saem da medula espinhal pela sua regidao ventral.

e Sistema nervoso autdbnomo (SNA):

O sistema nervoso autbnomo é aquele que “trabalha por conta propria’, de forma involuntaria,
controlando nossas glandulas, musculos lisos e coracdo. Pode ser dividido em duas vias
antagbnicas — a simpatica (que libera a adrenalina/noradrenalina como neurotransmissores) e a
parassimpatica (que possui a acetil-colina como neurotransmissor). Observe a figura abaixo que
demonstra este antagonismo:
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e Sistema nervoso somatico (SNS):
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Sistema na maioria das vezes voluntario que controla a musculatura estriada esquelética. Seu

neurotransmissor é a acetil-colina.

Em determinadas situacBes, 0 organismo promove respostas rapidas e involuntarias (ato
reflexo), com o objetivo de se evitar um grande dano. Para que seja gerado um ato-reflexo séo
fundamentais as estruturas do arco-reflexo, sendo estas identificadas na figura a seguir:

Substancia
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5. SISTEMA REPRODUTOR

Placa motora
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branca
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A capacidade de perpetuar uma espécie no meio € uma caracteristica geral de todo e qualquer
ser vivo, e quando analisada no aspecto molecular, pode ser considerada como um simples
mecanismo de transferéncia génica a geragodes futuras.

Existem varias formas de reproducdo sendo estas classificadas em termos gerais em reproducao
assexuada e sexuada.

— Reproducgdo assexuada ou agamica: Nao apresenta a participagdo de gametas. Na grande
maioria dos casos, a Unica possibilidade de uma populacdo apresentar variabilidade genética &
através de mutacOes, alteracBes aleatdrias na composicdo dos genes. Suas vantagens seriam
uma maior velocidade e um menor custo energético do que a reproducao sexuada.

Reproducdo assexuada
por biparticao

A maior parte dos microrganismos reproduz-se assexuadamente

— Reproducédo sexuada ou gamica: Envolve o encontro de gametas e/ou a troca de material
genético. A grande vantagem da reproducdo sexuada € a grande variabilidade genética do grupo
populacional, havendo chance aumentada de sobrevivéncia nos ambientes que apresentam
grandes variacdes climaticas.

Obs.: Partenogénese

Nesta reproducado ocorre o desenvolvimento de 6vulos nao fecundados que podem gerar novos
individuos haploides. Ocorre em insetos sociais e em algumas espécies de peixes, anfibios e
répteis. O exemplo mais conhecido é o das abelhas em que a partenogénese sempre origina
machos, enquanto que a reproducdo sexuada caracteriza a formacédo de fémeas, que somente
desenvolvem seu aparelho reprodutor se forem alimentadas com geleia real.

~
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Reproducio das abanas
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Apresentaremos a seguir as caracteristicas anatdbmicas e fisiolégicas do sistema reprodutor
humano.

e Aparelho reprodutor masculino:

O aparelho reprodutor masculino é composto pela bolsa escrotal, testiculos, os ductos, as
glandulas que irdo produzir a maior parte da composicdo do sémen e o pénis. A figura abaixo
caracteriza a anatomia do mesmo.

. Vesicula

‘ .\“}’/_,-' “sominal

g————‘ - Peostata

S sl ~ Ductos
: Deferentes

Penis = \T,-— ———— Epididinso

Testiculos

Uretra

— Testiculos: sao glandulas localizadas no interior da bolsa escrotal, que além de produzir
hormdénios androgénicos, irdo atuar diretamente sobre a producao de espermatozoides.

— Ductos dos testiculos: os espermatozoides sédo produzidos a partir do epitélio dos tubulos
seminiferos, que os levam até uma série de ductos chamados de rede do testiculo, que pode
apresentar cilios que auxiliam na movimentacdo dos gametas. Seguindo o fluxo natural, os
mesmos sdo encaminhados para fora dos testiculos chegando ao epididimo.

— Epididimo: local onde a motilidade dos espermatozoides € aumentada, além de ter a funcdo de
armazenamento até que possam ser expelidos ou reabsorvidos. A medida que o ducto do
epididimo aumenta de diametro, passa a ser chamado de ducto deferente, um canal que retém os
espermatozoides até a ejaculacao.

Obs.: A vasectomia é um procedimento contraceptivo que consiste em cortar os ductos
deferentes, impedindo que os espermatozoides sejam acrescidos ao sémen. Vale ressaltar que a
ejaculacdo ou a poténcia sexual ndo sdo afetadas pelo procedimento cirlirgico uma vez que nao €
alterada a producéao de testosterona.

— Uretra: a uretra € uma via comum ao aparelho reprodutor e excretor, e representa uma
comunicacdo com o meio externo.

— Gléndulas sexuais acessérias: vinculadas ao sistema reprodutor encontrar glandulas
acessorias que irdo produzir a maior parte fluida do sémen humano. Deste conjunto fazem parte
as glandulas seminais (produzem liquido seminal que nutre os espermatozoides durante seu
trajeto no organismo da mulher), prostata (produz o liquido prostatico alcalino que neutraliza a
acidez da vagina) e glandulas bulbouretrais (que lubrificam o pénis antes e durante a cépula).

— Pénis: o pénis representa o 6rgao copulatério, tendo por finalidade langar o sémen na genitalia
feminina. Este € formado por duas massas de tecido erétil, os corpos cavernosos localizados na
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regido dorsal, e 0 corpo esponjoso na regido ventral. Na extremidade distal do corpo esponjoso,
recoberta pelo prepucio, se encontra a glande peniana, onde se faz presente a abertura da uretra.
A erecdo nada mais € do que a vasodilatacdo da artéria peniana em que a maior chegada de
sangue — que extravasa aos COrpos cavernosos e esponjoso, promove o enrijecimento peniano.

e Aparelho reprodutor feminino:

Composto pelos ovarios, orgao que retém ovocitos Il produzidos ainda na idade fetal e produz
os horménios femininos (estrogénio e progesterona), pelas tubas uterinas (de Falopio) que
direcionam o gameta feminino para o interior do Utero, pelo préprio Utero, pela vagina (genitalia
interna) e pela vulva (genitélia externa).

' “abertura vaginal
giindulas de Barthohn

— Ovarios: sao 6rgaos formados a partir do mesmo tecido embrionario que compde os testiculos.

— Tubas uterinas: sua localizagdo permite que os ovocitos sejam coletados para o interior do
Gtero. Normalmente é em seu terco superior que ocorre a fecundacdo. O batimento ciliar de seu
epitélio e o peristaltismo contribuem para o transporte do ovocito/embrido ao Gtero.

— Utero: representa o local onde o embrido é implantado iniciando assim o desenvolvimento fetal.
Trés camadas de tecidos podem ser evidenciadas neste 6rgéo: o perimétrio, revestimento externo
no qual se inserem os ligamentos que mantém o mesmo posicionado, 0 miométrio, uma camada
muscular que auxilia no trabalho de parto, e 0 endométrio, parte interna do Gtero que garante a
nutricdo do embrido em desenvolvimento (caso ndo ocorra a fertilizacdo, o mesmo é descamado
durante a menstruacao).

— Vagina: Canal responsavel pela penetragédo (cépula), parto e saida do fluxo menstrual.

— Vulva: similar ao escroto masculino. Os pequenos labios, assim como os grandes labios,
apresentam glandulas sudoriparas, aléem de inumeras glandulas sebaceas. O clitéris é uma
massa de tecido erétil, amplamente inervada, coberta pelo prepucio, sendo homdloga a glande
peniana. Tal estrutura € responsavel pela estimulacdo sexual. Entre os labios menores
encontramos o himen (quando presente), a abertura da vagina (0stio vaginal) e a abertura da
uretra (6stio externo da uretra), que apresenta glandulas responsaveis pela secrecdo de muco
durante a excitagdo sexual (glandulas de Bartholin).
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e Controle do ciclo menstrual:

O ciclo reprodutivo feminino € composto pelo ciclo menstrual, que se refere a uma série de
mudancas que ocorrem na parede endometrial da mulher ndo-gravida com o objetivo de criar um
ambiente propicio para o desenvolvimento fetal, se ndo ocorrer a fertilizacdo o endométrio
espessado descama; e pelo ciclo uterino, que ocorre de forma sincronizada com a proliferacdo do
endométrio, e permite que um ovacito Il seja liberado a cada més.

O FSH quando secretado da inicio ao ciclo ovariano estimulando a maturacdo do foliculo
primério até que este alcance o maior grau de desenvolvimento (foliculo maduro ou de Graaf). Em
um ciclo de 28 dias, por volta do 14° dia é evidente o pico de secrecdo de LH, fato que define o
surto ovulatério, permitindo que o ovacito Il seja liberado e o corpo luteo seja formado.

O maior grau de desenvolvimento do foliculo ovariano permite que os niveis de estrogénio
fase proliferativa do endométrio, iniciando uma série de alteracdes no Utero que irdo viabilizar a
implantacdo do embrido, havendo destaque para o intenso processo de vascularizacdo. Com a
ovulacdo e formacé&o do corpo luteo, tem-se inicio a fase secretora, também conhecida como fase
progestacional, onde a progesterona passa a ter nivel aumentado no tecido sanguineo juntamente
com o estrogénio.

O nivel elevado de progesterona inibe o FSH e o LH impedindo que ocorram novas ovulacdes.
Sem o LH, a manutencé&o do corpo Iiteo é comprometida.

Caso ndo haja a fertilizacéo, cerca de dois dias antes do ciclo se completar, o corpo liteo
degenera. Desta forma, os niveis de estrogénio e progesterona caem bruscamente, havendo uma
involucdo do endométrio seguida de necrose pelo espasmo dos vasos que haviam se
estabelecido, impedindo o aporte de nutrientes. Assim, ocorre 0 sangramento € um novo ciclo tem
inicio.

A figura abaixo resume estas alteracdes:
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Obs.: Caso ocorra a fertilizagdo, o coérion inicia a produ¢ado de gonadotrofina coriénica (B-hCG)
que ira manter os niveis elevados de estrogénio e progesterona, impedindo que o endométrio
descame, permitindo que a gravidez seja mantida. No terceiro més a placenta esta
completamente formada e é responséavel por manter o elevado nivel dos hormonios.

e Métodos contraceptivos:
Séao listados abaixo os principais métodos anticoncepcionais.

Na figura observa-se a camisinha e a pilula (acima), o DIU e o diafragma (abaixo).

— Coito interrompido: consiste em remover o pénis da vagina pouco antes de ejacular. Trata-se
de um método pouco eficiente, pois o procedimento pode néo ser feito no tempo desejado.

—Tabelinha: consiste em identificar o periodo fértil feminino evitando a cépula. Em um ciclo de 28
dias a ovulacdo ocorre geralmente no 14° dia, e como 0s espermatozoides e o ovdcito Il
apresentam certa viabilidade deve-se evitar relacfes sexuais 3 dias antes e 3 depois da data
prevista. Logo, o periodo fértil estaria entre 11° e o 17° dia do ciclo. Este método também
apresenta grande risco a concepcéo, pois erros de calculo sao possiveis, além da irregularidade
do ciclo menstrual em algumas mulheres.

— Camisinha ou preservativo: atua como uma espécie de “luva” que interrompe o fluxo de
espermatozoides para o canal vaginal. Quando empregado corretamente pode ser considerado
um bom método contraceptivo, além de evitar a contaminagdo por doencas sexualmente
transmissiveis.

— Diafragma vaginal: € uma espécie de tampao inserido no interior da vagina, que impede o fluxo
de espermatozoides. Geralmente € aplicado um gel espermicida para aumentar sua eficacia.

— Dispositivo intrauterino (DIU): o DIU € um dispositivo que € inserido no interior do utero,
determinando uma reacao inflamatoria que impede a fertilizacdo, ou a implantacdo do embrido
caso o0 ovocito Il tenha sido fecundado. Trata-se de um bom método contraceptivo, mas tras o
inconveniente de célicas mais acentuadas e sangramentos mais intensos.
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— Laqueadura tubaria: consiste em interromper a passagem do ovocito |l para o interior do utero,
podendo o processo ser feito por diversas maneiras.

— Pilulas anticoncepcionais, injegbes, adesivos e microcapsulas: uso de estrogénio e
progesterona inibindo assim a ovulacdo. Método bastante eficaz, porém pode trazer alteracfes
fisiologicas na mulher (ex.: inchaco, irritacdo, perda da libido).

— Anticoncepgéo oral de emergéncia (“pilula do dia seguinte”): este medicamento é composto por
concentracdes elevadas de estrogénio e progesterona sintéticos, ou somente por progesterona. O
mesmo deve ser tomado com orientacdo médica, e possui grande eficacia quando administrado
momentos depois da relacdo sexual. Seu mecanismo de acdo ainda ndo foi descrito, mas €
conhecido que o0 mesmo nao interrompe a gravidez se o embrido ja estiver implantado no utero.
Outro aspecto negativo € o fato de ndo prevenir o contagio por doencas sexualmente
transmissiveis.
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