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Aos alunos

O ultimo ano do Ensino Secundario é um momento importante ne per-
curso do processo de aprendizagem. Ao longo deste ano, vai percorrer ym
vasto conjunto de conhecimentos, dos quais vai emergir uma Visdo majs
ampla sobre os objectos, fenémenos e processos da Natureza em geral e d;
Biologia em especial. ) ‘

Neste percurso de aprendizagem, interessa ndo sé construir e aprofun-
dar saberes de forma integrada e significativa, mas também desenvolyer
capacidades e adquirir competéncias.

Na abordagem dos diferentes assuntos biol6gicos, analise criticamente
os conteldos e procure envolver-se com entusiasmo nas questoes que |he
forem colocadas.

Este manual ird apoia-lo no sentido de entender e de participar no que
se passa no mundo maravilhoso da Biologia. Com certeza, este instrumento
de trabalho vai rentabilizar o seu crescimento intelectual. :

Aceite o desafio de usar o que sabe, de treinar o pensamento e 3 capaci-
dade de aplicar os seus conhecimentos. Se tiver dificuldades, reveja os con-
ceitos que estdo envolvidos na questdo ou na tarefa. Tente descobrir 0 que
Ihe faz falta para responder e resolver satisfatoriamente as questoes e tarefas,
respectivamente.

Nao se esquega de que a aprendizagem é um Pprocesso pessoal, mas que
se torna mais eficiente quando é desenvolvida em cooperacao. Partilhe opi-
nides e dificuldades, esclareca davidas e investigue assuntos em conjunto
com os seus colegas e professor.,

Além disso, a leitura continua das secces de ciéncias de revistas e jor-
nais ampliard muito a sua «visio biolégica». Nao se esqueca também da

Internet, que poderé ser um precioso auxilio na hora de pesquisar determina-
do assunto.

Ao professor

A nossa preocupacao fundamental é estimular uma autonomia crescente
do aluno e tornar este livro pedagogicamente atraente, mantendo todo o rigor
cientifico, uma organizacdo coerente e uma linguagem clara e adequada ao
nivel dos alunos.

Este manual compreende trés (3) unidades teméticas, subdivididas em
temas e indice, que permitem uma visualizagdo global dos contetidos pro-
graméticos. Propdem-se nele actividades diversas que incentivam o aluno a
auto-investigagdo e proporcionam uma abordagem construtiva em que o
aluno é o sujeito do seu processo de aprendizagem. Ao mesmo tempo, é
reforcada a componente investigativa.

O livro contém ainda propostas de auto-avaliagdo, nas quais o conheci-
mento que o aluno estabeleceu pode agora ser mobilizado para responder a
questdes mais complexas.

Embora um manual escolar S€ja um importante auxiliar na aprendiza-

gem do aluno, compete sempre ao professor gerir os contetidos programéti-
cos e decidir sobre o seu nivel de aprofundamento d

especificas do processo de ensino- i i a

meio social e natural.

N Estou convicta que este livro contribuira para uma solida formagao cien-
tifica e, consequentemente, para o sucesso escolar dos seus alunos.

A autora
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Citologia

: sjula
Histéria da descoberta da célu

m desafio para a Curiosigy
; sempre, Um :
i 3 stituidos os seres vivos foi, ‘.jeSdessaram-Se pelo estudo de diversog Mate.
ool como‘:a&:ac:gls numerosos investigadores IpreTs ver 6rgaos, COMO O Coracao de animais
1 (o] t H e 2 o ’
h_“,maf‘a‘ Dg:)arr;:: n;:suas observacdes apenas lhes perml-tlrzmporque tudo o que & Mais pequeng g, .
i snaomaisdoq 5 5 descoberta de ap que aumgy,,
folhas ou flores de diversas plantas, ma lhos. 56 a ks
e 2 & vicf 05505 O o mundo invisive| nor
S tro nao é visivel aos n A coberto » NOrmg).
décima parte de um T”I:Zntos de ampliagao - permitiu por a des
tam as imagens - instru
mente escondido da nossa vista.

i DOSS ' n¢o técnico permitiy
Fig. 1 A descoberta do «mundo do infinitamente pequeno» foi possivel quando o avang P
a construcdo do microscépio.

Assim, «nascia» um capitulo da Biologia - a Citologia (do grego kytos, «célula», e logos, «e_studo»),

A sua histéria comecou com a invengdo do microscépio, aparelh.o capaz de aumentar a imagem de
Pequenos objectos e tornar possiveis observagdes mais minuciosas e rigorosas. . .

A invencao do microscépio ¢ atribuida a Hans Janssen e seu filho Zacharias, dois holandeses fabricantes
de Sculos que viveram no século XVI. Eles descobriram que duas lentes montadas apropriadamente nym
tubo tinham a capacidade de ampliar as imagens, permitindo assim a observagao de objectos pequenos. No
entanto, nao hé registo de que os Janssen tenham usado o seu aparelho em prol da ciéncia.

O primeiro pesquisador a registar cuidadosamente as suas observacgdes microscopicas foi o holan-
dés Antony van Leeuwenhoek (1632-1723), Usando microscépios de sua prépria construcao, descobriy

os glébulos vermelhos no sangue, os espermatozéides no sémen e as bactérias no esmalte de um dente,
sendo, por isso, considerado o paida Microbiologia.

A B

Fig. 2 Microscépio {(A)
€ 0 comportamento d

com que Leeuwenhoek (B)
e microorganismos.

observoy e relatou as formas

| Scanned by CamScanner
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: A de_scoberta} da célula é creditada ao inglés Robert Hooke (1635-1703) que, entre as diversas
o) servagogs que fez, estudou finissimas fatias de cortica com um microscépio dotado de duas lentes,
sendo, por isso, denominado microscépio composto.

Ao o?servar os cortes da cortica, Hooke percebeu a sua estrutura perfurada e porosa que «se asse-
melha muito a um favo de mel. Além disso, esses poros ou células (...) “lembram” pequenas caixas.»

A

Fig. 3 Hooke publicou as suas observagdes com o microscépio
composto (A) no livro Micrographia (B).

Hooke usou o termo célula (do latim cellula, que significa «pequeno compartimento») para eviden-
ciar a semelhanca das cavidades observadas existentes na cortica com as pequenas celas de uma prisao.

A cortica é um tecido morto, formado apenas pelas paredes das células vegetais, que séo muito resis-
tentes e nao se desfazem, mesmo depois da morte destas. Por isso, Hooke observou-as e descreveu-as
como «celas vazias». Mais tarde, ao analisar partes vivas de plantas, Hooke percebeu que as células nao
sao vazias como as da cortica, mas preenchidas por um liquido gelatinoso.

Nessa época, as observacdes de Hooke foram confirmadas pelos outros cientistas, tais como Nehe-
miah Grew (1641-1712) e Marcello Malpighi (1628-1694).

Somente 150 anos mais tarde se chegou a concluséo de que as células sdo unidades que constituem

todos os seres vivos.
i

Teoria celular

Os intimeros estudos realizados ap6s a descoberta da célula permitiram que, nos anos de 1838 e
1839, dois cientistas alemaes, Mathias Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882) formu-
lassem a Teoria celular. Os dois cientistas reuniram-se e discutiram as suas ideias a respeito da organiza-
cdo dos seres vivos. Schleiden, dedicando-se ao estudo da anatomia e fisiologia das plantas, tinha a
convicgdo de que todas as plantas sao constituidas por células; Schwann, como zodlogo tinha a mesma
opinido a respeito dos animais. Assim, as ideias foram resumidas da seguinte forma: «As partes elementa-
res dos tecidos constituem a célula, semelhantes no geral, mas diferentes em forma e funcao. Pode ser
considerado certo que a célula é a mola-mestra universal do desenvolvimento e esta presente em cada
tipo de organismo. A esséncia da vida é a formagao da célula.» : g

O reconhecimento de que a célula éa unidade fundamental na constitui¢ao de todos os seres Vivos
foi uma das mais importantes generalizagdes da Biologia. Dai ser considerado como um importante prin-

cipio unificador da Biologia, que afirma:

+ A célula é a unidade basica estrutural e funcional de todos os seres Vivos. , _
. Todos os seres vivos sao constituidos por células, nas quais ocorre um conjunto de}}re_acgﬁes :

quimicas necessarias a manutencao da vida.
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+ Todas as células provém de células pré-existentes, pois qualquer célula se forma por divisdo de
uma outra, ; |
~ « A célula é a unidade de reprodugio e desenvolvimento dos seres vivos porque numerosos
seres vivos formam-se por divisoes sucessivas a partir de uma Unica célula. ) )
« A célula é a unidade hereditaria de todos os seres vivos pois, na célula, estad C‘Optlda a ll:forma-
¢30 genética que é transmitida de geragéo em geracao, durante o processo de diviséo celular, per-
mitindo a continuidade das espécies.

Fig. 4 Os seres vivos sdo todos diferentes, mas todos sao formados pot céjulas.

Estrutura das células procariéticas e eucaridticas

De acordo com a Teoria celular, a célula é a unidade basica estrutural e funcional de todos os
’ seres vivos.

Apesar desta universalidade de estrutura e fungéo, hé diversidade no tamanho, forma e grau de

complexidade.
Paramécia Glébulo branco
Vorticela /
Célula muscular lisa
Ovulo i o ﬁ?
Euglena L

7 Amiba
Célula muscular estriada ;
Espermatozéide

Gl6ébulo vermelho

Célula nervosa

- Fig. 5 Diversidade de células

<10 microscépio electromco revelou que existem dois tlpos fundamentass de células. as celulas pro~
canotlcas eas celulas eucaridticas.

10
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Célula procaridtica

A célula procariética tem uma organizagdao mais sim-
ples do que a eucariética e encontra-se apenas nas bacté-
rias e em algumas algas azuis. Os seres constituidos por
células procariéticas chamam-se procariontes,

Como modelo de uma célula procaritica, apresenta-
mos a de uma bactéria Escherichia coli, que, embora sim-
ples, executa quase todas as actividades fundamentais das
células vivas,

A célula de Escherichia coli é delimitada por uma mem-
brana plasmatica que controla selectivamente a entrada e
saida de substancias permitindo assim as trocas entre a célula
e 0 ambiente. Externamente 3 membrana plasmatica, a bac-
téria possui uma rigida parede celular. No interior da célula,
ha um material viscoso, o citoplasma, Mergulhados nele,
encontram-se os ribossomas, que produzem as proteinas
necessarias a célula. Ainda no citoplasma, existe um filamento
de cromatina constituido por uma molécula de ADN em
forma circular, o material genético responsavel pelo controlo
da actividade celular. Este pode ocupar a parte central da
célula, mas ndo esta protegido por qualquer membrana.

Célula eucaridtica

e ——

Parede celular

T E E e

Citolo

Cltoplasma

Membrana ;
plasmética Plasmideo
Molécula de

cromatina

(ADN)

Ribossomas—t

Fig. 6 Célula de Escherichia coli, bactéria que se
encontra no intestino.

A maioria dos organismos vivos, incluindo algas, fungos, protozoérios, plantas e animais, é constituida
por células eucaridticas que apresentam uma maior complexidade do que as células procariéticas. Os seres

constituidos por células eucariéticas chamam-se eucariontes,

Ha dois tipos fundamentais de células eucariéticas: células animais e células vegetais,
Observe, na'figura abaixo, a representacao de uma célula vegetal tipica, vista ao microscépio elec-

trénico.

Mitocdndria

Complexo
de Golgi

Parede
celular

Membrana
plasmdtica

Vacuolo

Citoplasma

Cloroplasto Niicleo

Reticulo
endoplasmatico

Nucléolo

Ribossomas
livres

' Fig: 7 Esquema de uma célula vegetal

Scanned by CamScanner



e

i

_por uma membrana nuclear, ficando,
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i < de a cromatina estar envolvida
procariética isff;:sammento bem definido, ¢
l genéﬂcombrana plasmatica é designado por cito.
i;nr:ado hialoplasma. Neste encontram-se
oesqueleto, sistema relativo a forma, 3

membrana plasmatica, a célula vegetal é

~ Umadas diferengas entre a célula vegetal ea célula' ‘
assim, o materia

: icleo e
nucleo (com o nucléolo). O espago existente entre 0 nNUC

i inoso C
plasma. O citoplasma compreende um ﬂl:ildo gelatu:::tes ki
microtubulos e microfilamentos, principais compon

i 3 mente a
estrutura da célula e também a sua mowdmental;aot;-\Exatei:rel:\!il laci,r:at imei e e ke 9 o
i ' % do volum d g p A pdopc ma bo
revestida pela parede celular. Até 95

, lulares mergulhados no hialo-
mada vactiolo central. As células vegetais apresentarrz outros organellgj :Z Sl crontietis i,
plasma, tais como: reticulo endoplasmatico, mitocéndrias, comp
] .

3 jante. fi bai
tura e funcao apresentaremos mais adian S tal. como a figura abaixo
eSths célulag anirF\)'lais apresentam algumas diferencas em relacdo a célula vegetal, |

mostra.

Complexo de Golgi
Citoplasma i

Nucléolo

~ Cromatina
Mitocdndria

‘ M_embrana nuclear
Centriolos

Membrana

plasmética Reticulo endoplasmaético

" Fig. 8 Esquema de uma célula animal

Nesta célula nao ha parede celular. Também nao existem cloroplastos. Existem, no entanto, organe-
los, como os lisossomas e os centriolos. Ha, como na célula vegetal, um espago que separa o nticleo da
membrana plasmatica, o citoplasma. O citoplasma duma célula animal é também constituido por um =
fluido viscoso, o hialoplasma, em que se encontram microfilamentos e microttibulos que formam o
citoesqueleto. Organelos celulares como o reticulo endoplasmatico, os ribossomas, o complexo de

- Golgi, 0 nucléolo e as mitocéndrias sdo comuns aos dois tipos de células. A cromatina também & envol-

vida por uma membrana nuclear, formando o niicleo, caracteristica marcante das células eucariéticas.
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ﬂComparcxguo entre as células procarlohcus
-@ eucarioticas

O quadro seguinte evidencia as semelhangas e dlferengas mais sngnlﬂcatnvas entre os tipos de célu-
las referidos. :

Quadro 1: Exnsténc:a de estruturas celulares em trés tipos de células

( ‘_‘Esjsmzu'm cx;iujm | catuta g;r’gc;g,-gazg,:g s re!f""“ -l Sl ‘\
Ll : A S Célula vegetal {0 Célula anima!
Parede celular Presente Presente ; ; Ausente
~Mombrana plasmaética - Presente Presente - i Presente
~Niiclep s d | Ausente Presente Presente
_f.‘lffffi?w_~,u.~~._,m Ausente Presente Presente
Ribossomas : » Presentes Presentes Presentes
L”r‘:gg})ii’m} i Ausente Presente | Presente
Complexo d olgi | Ausente Presente | Presente

_L_f_w_!_i_ﬁi '::w R Ausentes Presentes Presentes

_,E'L“lr;GSJ e "~ | Ausente Presente (na maioria) Presente
f.«‘htsi*i)ﬁitj [ Ausente Presente Presente
Cloroplasto - M‘M__ '~ Ausente Presente Ausente
Vactclo central ," o Ausente Presente " Ausente
Citoesquelato o “Ausente Presente Presente

Citoplasma a5 | Presente Presente Presente 3

‘Propomos-lhe, em seguida, um conjunto de actividades com o objectivo de, utilizando algumas téc-
nicas de preparagao de material para a microscopia 6ptica jé aprendidas nas classes anteriores, poder
identificar alguns constituintes celulares e compreender as diferencas estruturais entre células vegetais e

animais.

i R P R VR oL T T P AR 10
e LTI ESRRATEN

Obsewacao, ao micmscopm ophm de celuias vegeims

Materm!
Mlcroscoplo 6ptico, bisturi ou faca fina, tesoura, pinga, laminas, lamelas, agulha de disseca;ao,
vidros de relégio, dgua, 4gua iodada da farmacia ou solugao de Lugol, cebola, banana, tomate verde e
“tomate maduro. : :

Procedumen?o de segurangd
Maneje cu:dadosamente com 0s objectos cortantes e as substa ncias quumlcas

4 Prccedrmemo ey ‘
Ep:derma do bolbo da cebola
i 0 bolbo da cebola é um caule subterraneo, consﬂtundo por inimeras escamas carnudas A sup
ﬂcne concava de cada uma dessas escamas é revestida por uma epiderme constltuida por uma unk:a
camada de células facilmente observavel 0 mlcroscépw. » i A

sesipaley AR
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. : o e retire uma 5
1. Com o auxilio de um bisturi ou uma faca fina, corte o bolbo a0 e
carnudas. k
2. Com uma pinga, retire a epiderme que reveste a pa to POSSIV
3. Coloque-a rapidamente em agua para evitar, tantc? quan C?dp' e
4. Corte com a tesoura ou faca um retalho dessa pelicula epidée

a lamela, utilizando a 4gua como meio de montagem. o reparagéo oY 5
5. Observe ao microscépio a preparagao que acabou de executar (p

meiro com a objectiva de menor ampliagéo e depois co.m a c'ieﬁmztor 'arzﬁilaasqz;.u'as.
6. Faga um esquema legendado que mostre a forma e a disposigao de a j; Mgl - T
7. Deite uma gota de 4gua iodada ou solugéo de Lugol ao longo deum 0d !
8. Observe de novo ao microscépio, esquematize e faga a respectiva legenda.

e concava da «escamanr.
el, o seu enrolamento,

e-o entre a lamina e

=

N | Parede
5 1 | celular

- celular

Fig. 9 Células da epiderme da ¢

2]
o

la sem qualquer carante (Al e com

Procedimento 2
Células da polpa da banana

A banana é um fruto carnudo, sendo relativamente facil, por esmagamento da polpa, observar as
células que a constituem. '

A a0 s N it s R Y 00, Vo 7530 Bt s e

1. Descasque a banana e retire, com o auxilio de um bisturi ; el g e §
ou de uma faca fina, um pequeno fragmento da polpa. ‘” .

2. Coloque o fragmento da polpa numa lamina com uma .
gota de dgua iodada ou de solugao de Lugol.

3. Cubra com a lamela e, com o dedo polegar, pressione cui- | -
dadosamente até obter o esmagamento completo do frag-
mento.

4. Observe ao microscépio, usando primeiro a objectiva de

s e T

asaretgPed

I

menor ampliagdo e depois a de maior ampliacso.

5. Elabore um esquema legendado da sua observacao. i

i

s ? :

- Procedimento 3 !

§ Células da polpa do tomate

: i

B O tomate é um fruto carnudo, que se pode obter facilmente em diferentes estados de matura- |
4§ ¢do, sendo possivel, por esmagamento da polpa, observar as suas células e as estruturas celulares. {

ortd . S Lo ARy - 1
B s & B b e o g gt
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 § 1.Com o auxilio de um bisturi ou uma faca, corte um tomate

1 - verde e um tomate maduro. i

i 3 i & 3 -

i 5 Renre_ uma pequena porcao da sua polpa sobre uma laminae |~

{ pressione-a com o dedo. : 1

E 3. Cubra com a lamela (se necessario adicione uma gotade dgua)

3 e observe ao microscépio. 3

! P = . . ofe - . . . ‘

] 4. Na observagao ao microscopio utilize primeiro a objectiva de

i menor ampliacdo e de seguida a de maior ampliaco. : :

i 5. Faga um esquema do que observa, e g
‘ Fig.1 1 Células da ;im’e;m do tornate

;
3 % 31’

| Observacao, ao microscépio éptico, de seres unicelulares

BT AT

Material

Microscépio 6ptico, laminas, lamelas, bisturi ou faca fina, agulha de ponta fina, pipeta, dgua, '
agua iodada, frascos de vidro com capacidade de 11, palha, folhas de alface e outros vegetais, de pre-
feréncia em decomposicao.

R R b e

Procedimento

Para observar seres unicelulares prepare previamente uma infusao. Uma infusao deve ser feita com |
- 3 a4 semanas de antecedéncia, a ndo ser que disponha de 4gua estagnada de charcos. Encha o frasco |
. com agua e introduza a palha, folhas de alface e de outros vegetais. Tape o frasco. Ao fim de 15 dias, ¢
| comegam a aparecer alguns seres vivos, que serdo substituidos por outros na semana seguinte, Por |
| esta razao, convém fazer vérias infusdes com 4 a 5 dias de intervalo, a fim de obter seres diferentes |

©quando fizer as observagaes. R
1 1. Com o auxilio de uma pipeta, recolha uma gota da parte superficial da infusao.

| R

i 2. Coloque-a numa lamina e cubra com a lamela.

4 seguir com a de maior ampliagao.
] 4. Procure desenhar os seres unicelulares que encontra na preparagao e tente identifica-los.
% .

§
Aj

A

i

E

a

g

A A N i

AR )

amecia, § - Stentor, C-

s PR v

‘Fig. 12 Alguns dos seres unicelulares mais comuns duma infusao (A - Par

o
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- Organelos celulares e suas funcoes e
i ‘ e organizado, delimitado n,o.melc? externo pela
2 ). Esta constitui uma barreira protectora
lematémo mantendo constante a composicio
¢ da célula assemelham-se & membrana

A célula é um sistema biologico altamente compl
' membrana plasmética (designada também por plasma.0 )
‘ '-'.que, ao controlar de modo eficaz todas as trocas com 0 Mel e
‘ do meio intracelular. E de sublinhar que as qutras membranas
e qUiTica;e age;:rr]u(t#;z.émem) de espessura, sendo tao fina que 56 pode
A membrana plasmatica tem entre 7 e nanometr ' ; VR AR
ser vista ao microscpépio electrénico. A sua constituigao e Ilpoproteu;z;: ;uuiﬁ:;] 2; zlo i et
das a fosfolipidos. S. J. Singer e G. L. Nicolson propuseram, em 1 'Ihor el 6 ForiRuta et
membrana plasmatica que ainda hoje é aceite, por ser aquele que me

membrana. Seqgun m m r osaico fluido, a membrana pOSSUi
} . Jegu do este modelo, que desugna P ' I I 1 :

entre as quais ha moléculas de protf:ipas erjcaixa‘das
R eha ou embutidas. As duas camadas de Ilpldos'sao ﬂuu.:ias
e tém uma consisténcia semelhante a do 6leo. Assim,
as moléculas ndo ficam num lugar fixo, podendo
mudar de posicao; as proteinas ficam encaixadas em
varios pontos lembrando assim as pe¢as de um mosai-

Camada
dupla £, i ; t bisi
de lipidos Enquanto os lipidos determinam a estrutura basica
, da membrana, as proteinas sao responsdveis pela
A maioria das suas fun¢des. Algumas delas funcionam
Proteinas

como enzimas e catalisam certas reacgdes. Outras fun-
cionam como proteinas transportadoras ou carrega-
Fig. 13 Esquema de membrana plasmatica sequndo o dOras. Como veré no capitulo da Fisiologia, elas t?m
modelo de mosaico fluido um papel fundamental na entrada e saida de substan-
cias da célula,
A utilizagdo de técnicas de observacio, nomeadamente com o microscopio electrénico, permitiu
verificar que o contetido celular nio é homogéneo, mas altamente organizado. v
Hoje considera-se que o contetido das células eucariéticas se pode dividir em: nticleo e citoplasma.

Esquema 1: Organizacdo de uma célula eucaridtica

/Célula '
Nucleo~ i Citoplasma

" Dos vérlos organelos celulares, o
 descoberto em 1838 por Robert Brown.

L ‘Este ter'n, normalmente, uma forma esférica com um didmetro de aproximadamente 10 pm (micro-
: rr}etro?. 0 nucle~o tem uma importancia vital para a célula, pois controla toda a actividade celular e con-
| »_tvem a mformagao genetica da célula inscrita nas moléculas de ADN. , ' ‘ a4
. Autilizaggo do microscépio electrénico tornou possivel o conhecimento pormenorizado da sua ulfra-

o estrutura, tendo entio revelado que este or :
, te : ganelo est4 separado do citoplasma ner. "
dupla porosa, também designada por membrana nuclear Sidindaci o e

' “atrocade sub L (ou carioteca). Os | ‘ TR
- atrocade substéncias entre o niicleo e o citoplasma. ; : a)‘. -O_S P nU;le;res permitem

nucleo € a estrutura interna mais evidente da célula, tendo sido
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No interior do nucleo encontra-se
uma massa filamentosa, a cromatina,
que é constituida por filamentos de
ADN. Durante a divisao celular, cujo pro-
cesso descreveremos mais adiante, a
cromatina condensa-se e os filamentos
ficam mais curtos e grossos. Estes fila- @
mentos densos sao os cromossomas, ELCHig
que podem ser observados como enti- s e
dades individualizadas. Mergulhados .
num fluido viscoso, que é o nucleoplas-
ma, encontra-se um ou mais corpos
esféricos, os nucléolos. O nucléolo tem
uma estrutura esférica, nao tendo qual-
quer membrana a separa-lo do nucleo-
plasma. Contém ARN, ADN e proteinas ]
basicas, tendo como funcéo principal a - Jsp
sintese de ARN ribossémico. L 2 Bt d norke

invélucro nuclear
Nucleoplasma

Nucléolo

Cromatina

Poros da
membrana

i
1
!
i
nuclear i

-

Esquema 2: Organizagao de uma célula eucariética e do seu ndcleo

Célula

Ntcleo Citoplasma

S B} T g

Membrana Nucleoplasma Cromatina  Nuciéolo
nuclear k

e G e T Rk e AT 2% s z A s

Os primeiros citologistas acreditavam que o interior da célula viva era preenchido por um fluido homo-
géneo e viscoso, no qual estava mergulhado o nucleo. Esse fluido recebeu o nome de citoplasma (do grego
kytos, célula, e plasma, aquilo que da forma, que modela). Hoje sabe-se que 0 espaco situado entre a membra-
na plasmatica e o nticleo é bem diferente do que imaginaram aqueles citologistas. Além da parte fluida, que
tem recebido a denominagao de hialoplasma, o citoplasma contém estruturas consideradas vivas, os orga-
nelos celulares. As estruturas ndo-vivas do hialoplasma siao chamadas inclusées. O conjunto de inclusoes é
chamado paraplasma, enquanto o conjunto das estruturas vivas é denominado protoplasma.

s

Esquema 3: Organizagdo de uma célula eucariética e do seu citoplasma

Criher TR R o T Ry
: s " Nacleo SRS \ 'Citop'lasma '
7‘: : Hialoplasma /”/

Protoplasma Paréﬁ!asma

- Reticulo-

' endoplasmaético Lisossomas Mitocandrias
" Plastos (nos vegefais)

7 @trio!ns‘ Cilios. ; vﬁagg_lo'
s inos aﬁim}?s}

- Ribossomas

i ccmplb'exo'de_Goi"gi
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e por proteinas, aglicares o
entre elas a fabricagio das mIS M,
a que muitas substancias da? Cula; v
sm que o hialo lasma C

q P contém, U

do o citoplasma, fo,mandomﬁs‘
Uma

. O hialoplasma é constituido ess
rais. No hialoplasma ocorre a maioria
que irao constituir as estruturas celulares.
animais, como as gorduras, ficam armazenadas. Descobriu
tema de microfilamentos e microtibulos qué S

espécie de rede designada citoesqueleto.

por to

sma de uma célula eucariética

Quadro 2: Organizagao do citopla
105 e mi

Hialoplasma e citoesqueleto Microfilament

Reticulo endoplasmatico
Ribossomas

oog

Complexod
] g .____,.‘———"‘—"
Organelos celulares '—j"p
(Protoplasma) Lisossomas
Mitocondrias

Cloroplastos (n0S vegetais)
et

| Vacuolos
Centriolos, cilios, flage
S

Inclusoes jé;tas de lipidos
Granulos de pigmentos

{Paraplasma)

crotubulos

B . .
los (nos animais)

Cristais diversos

atriz fundamental do citoplasma estruturas membranare
3 & n

Conseguem-se distinguir na m
s estruturas membranares.

membranares. Comegaremos coma

As membrana imi .
s delimitam os compartimentos no interior da célula onde ocorrem importante
S reac

goes metabdlicas.
O citoplasm :
a .z
membranofos que c:g:n f:EI'UIaS eucano_tucas revela a presenca de uma extensa rede de canais
nicam entre si. A esta rede foi dado o nome de reticulo (do latim reticelSacos
Pl ulu,

don, que significa «dentro»). Pode-se distingu.e
ulr

signi
dg;uf:ic‘)aoipsquena rlede») endoplasmatico (do grego én
e reticulo: : H
adhataton S me;bl;:g::?e liso. O reticulo endoplasmatico rugoso (RER) é formado
ém aspecto verrugoso devido a presenca de ribossomas ade ,gor 5ac0s

superficie externa v
olta i : ‘
e il membranosag‘: zarla 0 hnalop!asma. Ja o reticulo endoplasmatico liso (REL) é
ubulares sem ribossomas e, portanto, dotado de Superf’ fali é formado por
: icie lisa.

ig. 15 ESQUQ v
mas do reticulo endopl atico: i g ( ]
d d ) A e ugoso B - reticulo endo
F s . and pla‘méticr liso
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Citologia

No entanto, ambos os tipos de reticulo endoplasmatico estdo relacionados com a sintese de subs-
tancias actuando como uma rede de distribuicio de substancias no interior da célula. No liquido exis-
tente dentro das suas bolsas e tubos, diversos tipos de substancias deslocam-se sem se misturar com o
hialoplasma. Uma importante fungéo do reticulo endoplasmatico liso é a producéo de lipidos e o trans-
porte de substancias. Também participa nos processos de desintoxicagao celular, pois intervém na
transformagao das substéncias téxicas, modificando-as ou destruindo-as, de modo a ndo causarem danos
ao organismo. Dentro das bolsas do reticulo endoplasmatico liso também pode haver armazenamento
de substancias provenientes do meio intra ou extracelular. O reticulo endoplasmatico rugoso é respon-
sdvel pelo transporte de proteinas sintetizadas nos ribossomas que se encontram na sua superficie.

No hialoplasma da maioria das células eucariéticas é possivel distinguir-se um outro conjunto de
membranas intracelulares, em continuidade com as do reticulo endoplasmético. Em 1898, o cientista ita-
liano Camillo Golgi evidenciou a existéncia desta estrutura citoplasmatica, que se designa Complexo (ou
Aparelho) de Golgi. E constituido por um ou mais conjuntos de sacos achatados e membranosos (cister-
nas) associados a um sistema de vesiculas esféricas, as vesiculas golgianas. A cada conjunto de quatro a
cinco sacos sobrepostos da-se o nome de dictiossoma. O empilhamento regular dos sacos achatados é
caracteristico do sistema de Golgi, 0 que permite reconhecé-lo com facilidade.

Nas células animais os dictiossomas geralmente encontram-se reunidos num tnico local, préximo
do nucleo. Nas células vegetais ha, geralmente, vérios dictiossomas espalhados pelo hialoplasma.

A Vesiculasem| B Aparelho de Golgi
formacao
Bolsas do
Aparelho de
Golgi
Dictiossoma
(unidade do Aparelho

de Golgi)

Célula vegetal Célula animal

Fig. 16 Esquema de dictiossoma (A) e sua localizagao numa célula animal e vegetal (B)

Diversos estudos tém mostrado que o Complexo Sacos . .
; s . - Desprendimento de vesiculas

de Golgi aparece desenvolvido nas células com funcao ou bolsas
secretora, 0 que revela que esta estrutura esta intima- ® 0 ¢
mente relacionada com a secrecéo celular, Sistema w

Como ja foi mencionado anteriormente, e como a golgiano S
figura 17 mostra, o Complexo de Golgi esta relacionado &.-;— —
com o reticulo endoplasmatico. Repare que a pilha de Vesiculade | Co®Bo Mé’

sacos achatados do Complexo de Golgi tem duas faces, secreqao

uma voltada para o reticulo endoplasmatico rugoso e © O.a% 00 ~0
outra para a superficie da célula. As vesiculas provenien- Reticulo
tes do reticulo endoplasmatico rugoso, que contém | endoplasmatico
proteinas, soldam-se a face inferior do Complexo de T i
Golgi. Por sua vez, a face superior deste sistema tam-
bém produz vesiculas que se destinam & «exportagao» Fig. 17 Relagao entre o reticulo endoplasmatico rugoso e
de substancias, através da membrana plasmatica para ¢ Complexo de Golgi

utilizacdo no meio extracelular.

Fluxo de material
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Além da funcao de secrecao celular, o complexo de Golgi é ainda respoqsé\l?ﬂpt’i‘jtig:;Zz‘;izo dos
lisossomas e dos vactiolos autofagicos, participando, assim, no processo da diges auoe cor;tég;n e‘;:'*

Os lisossomas (do grego lise, quebra, destrui¢ao) sao bolsas membranosas ?iescoberta emﬁ,g,s
digestivas de todos os tipos, capazes de digerir substancias organicas. .Desd.e adsua S e b(’)|sar I"JJ‘
ja foram identificados mais de cinquenta tipos de enzimas alojadas no interior ascg)e:l ——" s lisos.
sdmicas. Dai, os lisossomas sao organelos responsaveis pela digestao intracelular. q gura g
mostra alguns detalhes da ac¢do dos lisossomas. ’ .

Com% qualquer protefnac, as enzimas lisossémicas sao fabricada.s no reticulo nfan?e‘:;?;i)sgzt:cioa:l:Jgoof-?;
migram em seguida para os dictiossomas, sendo identificadas e enviadas ;;ara_l_los o g Z,J,L.'-
tema de Golgi, onde sdo empacotadas e libertas na forma de pequgnas bq sas -° Ur;\ . Iisossﬁr;,i :
Quando uma particula de alimento € englobada, forma-se um vacuolo al:mep ;: 'dic D LY a
fundem-se no vacuolo alimentar, nele libertando enzimas. Esta formado o vacuolo diges S0550ma
secundario, ) i

A medida que a digestao intracelular vai ocorrendo, as particula's capt‘ura?‘E\l/So pe?si :rf;‘:jucl)a;asrz‘;ooq#i_._
bradas em pequenas moléculas que atravessam a memlzrana do vactolo dtgeS_ !S e. F\o i b ,(;
loplasma. Estas moléculas serao utilizadas na fabricagdo de novas substancia o

célula. _ i o
ene"%i::ntuais restos do processo digestivo, constituido por material que nao foi lc.ilg_endo, permane.
cem dentro do vactolo, que passa a ser chamado vactolo residual. Mgntas células eliminam %COnteudo
do vactolo residual para o meio externo. Nesse processo, 0 vacuolo residual encosta na membrana plas-
mética e funde-se com ela, langando o seu contetido para o meio externo.

Particula alimentar , Meio.externo
. 8
L oy *
’ Fagocitose o0

& rY A \

| .‘

1 Q Vacuolo residual !
_/,Q F " Vacdolo |
autoféagico _

Vactolo digestivo
(lisossoma secundario)

Sistema golgiano

Fig. 18 Os lisussomas sdo responsaveis pela digestao intracelular,
f.l

Embora os vactiolos estejam presentes em todas as células animais, é nas células de algumas plan-

tas que atingem grandes dimensdes, ocupando, por vezes, todo o espago intracelular. No interior do

vacuolo,

que é uma estrutura membranosa, existem normalmente varias substancias em solugao (aguca-

res, sais minerais, enzimas, produtos de excregio, etc.), que constituem o suco vacuolar. A membrana
que limita o vactolo da-se o nome de tonoplasto. Esta membrana intervém na regulagao do fluxo de
agua e de ides entre o citoplasma e o interior do vactolo.
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As mitocondrias - organelos celulares responséveis pela respiracio celular — s3o estruturas que se
encontram separadas do citoplasma por uma dupla membrana, ou seja, hd duas membranas na mitocon-
dria: uma externa e outra interna. Na membrana interna existem dobras (invaginagdes), as cristas. O inte-
rior da mitocondria € preenchido por um material de consisténcia fluida chamado matriz mitocondrial.

Membrana

5 Membrana
interna

externa

Matriz
mitocondrial Cristas
mitocondriais

'

3.
Fwd

Fig. 19 Microfotografia duma mitocéndria (A) e seu modelo esquematico (B)

O interior do cloroplasto - organelo celular caracteristico das células vegetais e responsavel pela
fotossintese - contém uma matriz granulosa designada estroma. No estroma encontram-se mergulha-
das as lamelas. Existem ainda pilhas de lamelas menores, discéides, lembrando pilhas de moedas. Cada
«moeda» recebe o nome de tilacoide. Uma pilha desses tilacides é chamada granum. O conjunto de
granum do cloroplasto é denominado grana. £ a nivel deste sistema membranar interno que se localizam
os pigmentos fotossintéticos que fazem a captacao da energia luminosa, enquanto no estroma existem
enzimas e outras moléculas necessarias a sintese da matéria organica.

Para além dos cloroplastos, podem encontrar-se nas células vegetais outros tipos de plastos que se
designam em fungdo dos materiais que encerram. Os plastos podem ser incolores (leucoplastos) ou pos-
suir pigmentos (cromoplastos, que incluem pigmentos diferentes das clorofilas e que sdo responsaveis
pela coloragao de muitos 6rgaos vegetais como flores, frutos e folhas). Os leucoplastos incluem substan-
cias de reserva como o amido (amiloplastos), os lipidos (oleoplastos) e as proteinas (proteoplastos).

Além das estruturas que sao predominantemente constituidas por membranas, encontram-se nas
células eucariéticas estruturas citoplasmaticas nio membranosas: os ribossomas e os organelos tubula-
res (centriolos, cilios e flagelos).

Os ribossomas sao pequenas particulas de aspecto granuloso. Cada ribossoma é formado por duas
subunidades de tamanhos diferentes. E a nivel dos ribossomas que ocorre a sintese proteica, pois fun-
cionam como local onde os aminoécidos se podem ligar.

As células que sintetizam proteinas apenas para consumo proprio apresentam muitos ribossomas
livres no citoplasma; pelo contrario, as células que fabricam proteinas de «exportacdo» tém muitos ribos-
somas ligados ao reticulo endoplasmatico, o que facilita a libertagao da proteina sintetizada.

Quer estejam livres no citoplasma, quer estejam ligados
ao reticulo endoplasmatico, os ribossomas tém sempre a

mesma estrutura, formando conjuntos a que se da o nome de

polissoma, .- S S <
Os organelos tubulares como os centriolos, os cilios e os

flagelos podem ser considerados exclusivos das células ani-

mais e de alguns eucariontes unicelulares.

Fig. 20 Esquema de polissoma
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No seio do hialoplasma, perto do nucleo é possivel obser-
var-se dois cilindros de natureza proteica - os centriolos - dis-
postos perpendicularmente um ao lado do outro.

Cada dilindro € composto por nove feixes de tubulos ocos -
os microtubulos. Os microtubulos estdo modificados num
padrao: nove microtubulos duplos especiais estao dispostos for-
mando um anel ao redor de um par de microtubulos simples.

Os centriolos tém essencialmente duas fungdes: originar
os cilios e os flagelos e participar na organizagao do fuso de
divisao durante o processo da divisdo celular.

Nas células que possuem cilios e flagelos, cada uma des-
tas estruturas resulta do prolongamento de um centriolo para
o exterior da célula. Um dos centriolos coloca-se junto a super-
ficie externa da célula e, de cada feixe de trés tubulos, dois
alongam-se; ao crescerem, os tubulos empurram a membrana
plasmatica, que também se vai alongando, acompanhando o
crescimento.

Os cilios sao normalmente curtos e numero-

sos e tém movimentos pendulares - batimentos. |
Ja os flagelos sdo longos, existindo apenas um ou . A
muito poucos por célula apresentando movimen- |

tos sinuosos - ondulagdes,

Os cilios estao presentes em alguns organis-
mos unicelulares e nas células que revestem
superficies internas de certos canais como é o
caso da traqueia dos mamiferos.

Os flagelos também existem em seres uni-
celulares e nas células sexuais masculinas. Assim,
os movimentos ciliares e flagelares permitem o

deslocamento possibilitando a exploracao do
ambiente ou mesmo a captura de alimento.

Fig. 23 © movimento dos fla

e}

' £ AN bibas e
geiC‘S\A..Q nauiato:

os citios (B) tém movimentos pendulares.

Fig. lulas dotadas de cilios (A - paramécia R _
ig. 24 Células dotadas de cilios (A - paramécia B - celulas de revestimento da traqueia dos mamiferos) e calulas dotadas de

Ragelos (C - euglena, D - espermatozéide’
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Quadro 3: Sintese sobre os organelos celulares e suas fun¢des
—

Orqanelo celular [ Funcdes principais - : W

Estruturas membranares com membrana simples

Regula todas as trocas de substancias entre a célula e o meio externo
mantendo assim a constitui¢io caracteristica do citoplasma. Protec-
¢do e recepgdo de mensagens.

Membrana plasmatica

Responsavel pela sintese e circulagao das protelnas sintetizadas
pelos ribossomas presentes na parede do reticulo endoplasmatico
rugoso. O reticulo endoplasmtico liso intervém na sintese de lipidos.

Reticulo endoplasmético

Local de acumulagéo e transformacdo de proteinas. Associado a

C lexo de Golgi
o s processos de secrecdo e a formagao de lisossomas.

Lisossomas Associados 3 degradagao de macromoléculas (digestao intracelular).

Regulagdo do fluxo de édgua e ides entre a célula e o meio. Arma-

Vacuolos P
zenamento de substancias diversas.
Estruturas membranares com membrana dupla
Contém toda a informagao genética, o que lhe permite controlar a
Niicleo actividade celular. A membrana nuclear delimita e protege este

organelo, em que os poros nucleares regulam todas as suas trocas
com o citoplasma.

Mitocondrias N\\m Responsaveis pela respiragao celular

Cloroplastos Responséveis pela fotossintese

'trumm s nao membranares

Ribossomas Sintese de proteinas

struturas tubulares

Organizagao do fuso de divisdo durante o processo de divisao

Centriolos 3 sg celular

Originam os cilios e os flagelos.

Cilios e flagelos % / Associados a0 movimento

N
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Composigao quimica da célula
undancia de dgua: cercade 75 , 85%(1
0

ivos revela ab gy
eres vivos I is constituintes moleculares de |, o
A

, a ,
bstancia. Os dem arbono (1%) e acidos ;..

. de ¢
a 3%), hidratos m fleg,
tras substancias qué abrangem, por exemplo, ¢

A andlise da matéria que constitui 0s s
peso de qualquer ser vivo é devido a essa su
nismo vivo sdo proteinas (10 a 15%), lipidos (2
(1%). H4 também uma pequena quantidade de ou
minerais e as vitaminas (1 a 3%).

—

Agua
75 a 85%

4
Aly

e e
”’W&Fl" J‘?:é

Proteinas

10-15% Outras substancias

1-3%

Acidos nucleicos

Hidratos de carbono 1%
1% :

Fig. 25 Composi¢ado quimica da matéria viva
O esquema e o quadro seguintes indicam, aproximadamente, a percentagem média de algum,,
substancias encontradas em células animais e vegetais.

Célula animal

‘.Célula vegetal

Agua
Outras substancias inorganicas .

Hidratos de carbono

Lipidos
- Proteinas

Fig. 26 Composicao quimica das células animal e vegetal

Quadro 4: Composi¢ao quimica da célula

( ﬁ.;’;:{.?ubéﬁhdhiq'ulmiu‘sfd_a' célula’r7 i1 Célala enimal (95) | Célila vegetal (%) )
b R R T o G B el -.60,0 / 70,0
Salsminerais -~ 00 4 2,45
Hidratos ue carbang - 180
,?Qpidgs’ SRt F Rt 0,5
(Proteinss 40 )

_ Quanto aos elementos quimicos, a matéria viva & constituida principalmente por carbono, hidrogé
nio, oxigénio e nitrogénio, além de menores quantidades de fasforo e enxofre gst I n{os consti-
tuem aproxidamente 96% dos tomos da maior parte dos brganismos e podem %az;s e r(temje cpand
simples como a dgua ou, entéo, de'moléculas'c‘drﬁpléxés.'cdmo as proteinas. No PR bstancias
quimicas dividem-se em substancias inorganicas e organicas, A8
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A agua e 0s sais minerais sdo exemplos de substancias inorganicas.

Uma n?olg'cu.la de agua é formada por dois dtomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio
(H,0). As principais fungdes da dgua nos seres vivos estio relacionadas com:

« Actuagao como solvente - como dissolve um grande numero de substdncias, a dgua é considerada o
solvente universal. Ao separar particulas, como ides e moléculas, a dgua facilita a ocorréncia de
reacgoes quimicas.

» Funcionamento enzimatico - as enzimas, substancias organicas que aumentam a velocidade das
reaccoes quimicas, so agem em meio aquoso.

« Meio de transporte - o fluxo de agua, tanto dentro das células quanto entre uma célula e outra,
permite uma eficiente distribuicdo de substancias no corpo dos organismos.

» Proteccao térmica — mesmo que receba ou perca muito calor, a aqua sofre uma pequena modifi-

cacao. Os seres vivos, que sdo constituidos por uma grande quantidade de dgua, estao protegidos
contra bruscas oscilagdes da temperatura corporal.

Os sais minerais podem ser encontrados dissolvidos na 4gua (na forma de ides), na forma de cristais
(em esqueletos, cascas de ovos ou carapagas de insectos, por exemplo) ou compondo substéncias mais
complexas (por exemplo: o ferro, na molécula da hemoglobina e 0 magnésio, na molécula da clorofila).
Sao importantes em diversas actividades, tais como:

* Regulacdo da quantidade de dgua - quando o meio intracelular tem maior concentragao de par-
ticulas dissolvidas, a agua flui do meio extracelular para dentro da célula; quando o meio extracelu-
lar & mais concentrado, a célula perde agua. Este fluxo de agua seré discutido oportunamente, no
capitulo de Fisiologia.

« Modificacdo das propriedades da célula - os ides minerais sdo tao importantes que pequenas
variagoes na sua percentagem influenciam propriedades, tais como permeabilidade da membrana,
viscosidade do citoplasma e a capacidade de responder a estimulos.

A condicao para que uma molécula seja classificada como organica é que ela tenha carbono na sua
estrutura. Dai, o carbono forma a estrutura basica de todas as moléculas organicas (atengdo a excepgao:
embora a molécula de didéxido de carbono contenha o elemento quimico carbono, esta é considerada
substancia inorganica). Muitas substancias organicas sao polimeros, ou seja, macromoléculas constitui-
das pela unido de moléculas menores (monomeros) que se sucedem de forma repetitiva.

Os hidratos de carbono, também chamados gliicidos ou acticares, sao constituidos, basicamente,
por 4tomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Os hidratos de carbono classificam-se em:

- Monossacarideos - sao os hidratos de carbono mais simples.

Frutose ‘

R A L U

Fig. 27 Representacdo esquematica de monossacarideos
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is frequentes nos seres vivos Lﬁ NGy

Quadro 5: MonossacarideW
% iolégica .
e bl(:Jrogducéo de acido ribo-

(M — ,
onossacariden :
: prima necessdria a

i : Matéria- :
o b A =5 de acido deso-
Matéria prlma necesséria produga0
a -

Desoxirribose - i ico (ADN). S AT T
xirribonucléi s—rsa _btencio de

erdes dos vegetais,
getais, N0 sangue

Molécula mais usada
energia. Fabricada pelas partes v

it na fotossintese. E abundante em V€

enomel. e
e ergético.
apel fundamen PE
Desemperita Pl tes da lactose

‘Frutose

: | Um dos monossacarideos compczrgiir;
g do leite; também tem papel energético-
\Ueie :

- Oligossacarideos - sdo moléculas constituidas pela uniao de dois @ :e(aaz Omc(;?c()isesi;?\r;?ios' Os
gossacarideos mais importantes sd0 os dissacarideos, como a sacaros o acr ol Onsl‘ituiq-G
por uma molécula de glicose ligada a uma de frutose, a maltose (a¢ it gie un‘"madd el
ligacdo de duas moléculas de glicose € a lactose (agucar de leite) que 120 de .
molécula de glicose com uma de galactose.

A por —
[ : ;

Glicose Glicose

L

g e e e A N e 0 AN

Glicose S 0 s Galactose

SR .
[ 3
| S e PN e e

Fig. 28 Representagao esquematica de dissacarideos
(A - Maltose, B - Lactose)

. Polissacarideos — sao moléculas grandes (macromoléculas), formadas pela unido de dezenas, cen-
tenas ou milhares de moléculas de monossacarideos. Os principais polissacarideos de reserva ener-
gética sao polimeros de glicose. Nos vegetais, é 0 amido, presente em sementes (arroz, feijao)
raizes (mandioca), caules (batata) e frutos (banana); nos animais, é o glicogénio, armazenado em
células musculares e no figado. A celulose, substancia que constitui a parede das células vegetais, ¢
também um polissacarideo formado a partir de moléculas de glicose.

R
Ny & ¥ o s e b ¥
B o HEA adeh T g

% v s 4 o

Fig. 29 Representagdo esquematica de polissacarideos

Os lipidos constituem um grupo de substancias organicas, cuja propriedade mais marcante é asua

baixa solubilidade em 4gua. Sdo substéncias abundantes em animais e vegetais e compreendem os 6105 &
gorduras, as ceras, os lipidos compostos (fosfolipidos, por exemplo) e, finalmente, os esterdides.
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Quadro 6: Lipidos mais frequentes nos seres vivos e suas respectivas fungoes

Tipos de lipidos

Exemplos

Funghio biolégica

Oleos e gorduras

Reserva energética de animais e vegetais. Em alguns ani-
mais funcionam como isolante térmico impedindo perda de
calor do corpo para 0 meio. Funcionam também como
amortecedores contra impactos mecanicos.

Impermeabilizagao de superficies sujeitas & desidratacio
dificultando a passagem de &gua. Estdo presentes na pele,

Ceras
nos pélos, nas penas e no exoesqueleto de artrépodes.
R o e Recobrem superficies de folhas e frutos.
Lin mpoctn i .
Lipi mpostos Fosfollpidos Abundantes no tecido nervoso e nas membranas plasméticas.
e — Componente das membranas celulares, da origem a outros
esterdides como os das hormonas sexuais.
Ester e S
) Testosterona
Progesteronal Hormonas relacionadas com a actividade sexual, caracteres
{ Estrogénio sexuais secunddrios e gravidez.

As proteinas sao macromoléculas compostas por unidades de aminoécidos. Elas desempenham
muitas fungoes, tais como:

» Material de construcdo - as proteinas tém importancia fundamental na estrutura dos seres vivos.
Fazem parte da arquitectura de todas as células, dao consisténcia ao contetdo celular e formam as
fibras dos tecidos que sustentam o corpo. Os cabelos, as unhas e as penas sdo materiais que con-
tém a proteina estrutural chamada queratina. O colagénio é uma outra proteina estrutural que é
abundante nos tenddes, cartilagens e 0ss0s.

» Catalizacdo das reacgoes quimicas - numa célula, a manutengao da vida depende da ocorréncia
de reacgdes quimicas variadas. A realizacdo de todas essas reacgdes quimicas depende em grande
parte de proteinas especiais, as enzimas, que actuam como catalisadores (substancias que aceleram
as reacgoes quimicas, sem serem consumidas durante o processo). O papel de qualquer enzima €é
muito especifico, ou seja, uma determinada enzima facilita a ocorréncia de uma determinada reac-
¢do quimica.

» Defesa - quando uma proteina estranha (antigénio) penetra num organismo animal ocorre a pro-
ducao de uma proteina de defesa chamada anticorpo. A molécula de anticorpo liga-se quimica-
mente ao antigénio, neutralizando o seu efeito. Os anticorpos, da mesma forma como as enzimas,
sdo especificos. Assim, determinado anticorpo actua somente contra aquele antigénio particular
que induziu a sua formacgao. Saber como funcionam os anticorpos permitiu o desenvolvimento de
vacinas extremamente importantes em satde publica.

- Transporte - as proteinas transportadoras recebem substéncias num lugar e libertam-nas noutro.
A hemoglobina é uma das proteinas transportadoras mais importantes dos animais. Transporta o
oxigénio e o diéxido de carbono no sangue.

Os acidos nucleicos sao moléculas que possuem, além de acticar (desoxirribose na molécula de
ADN e ribose na molécula de ARN), acido fosforico e quatro tipos de bases nitrogenadas. Entre essas
bases, trés sao idénticas nos dois tipos de 4cidos nucléicos: adenina, citosina e guanina. A quarta base
difere nos dois tipos de moléculas: no ADN esté presente a timina, enquanto no ARN esta presente a
uracila. Os acidos nucléicos estao relacionados com o controlo da actividade e da estrutura das células e
com os mecanismos da hereditariedade.
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As vitaminas sido compostos organicos de que ©

necessita em pequenas quanti dade;
&cie humana, tém

de obter as Vitamip,

; i em de as.i
que regulam indmeras fungdes vitais. Os animais, inclui 2 equem e Lricdlns. As Vitamipn ;

na
através do alimento, uma vez que 0s seus organlslmc’tse o Vitam
necessérias para uma vida saudavel. Uma dieta deficien
e causa sérios problemas de saude.
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Identificaciio de substancias inorgart!

. As substancias inorganicas e organicas pode
1 caracteristicas. ‘

 Procure identificar algumas substancias qu
vitamina C. Proceda de acordo com as indicagoes

Procedimento de seguranga .
Aqueca cuidadosamente, movimentando 0 tubo de ensa
N3o aponte a abertura do tubo de ensaio para 0 seu colega.

Quadro 7: Reaccdes quimicas caracteristicas de alguma

{micas, tais como:
do quadro 7.

inas

m ser identificadas a

e e ——

partir de reacgdes quimics,

amido, glicose, lipidos, proteinas ¢

rca de 1 cm em cima da chamj,

s substancias inorganicas e organicas

e

Substancin {]r.,;g—.;r“—j!' L procedimento ‘ Observacao caracteristic
aidentificar carseturistico | VT TR !
L il Numa tigela cologue um pedago | A agua iodada toma a cor |
Amido Aguaiodada de mandioca, batata ou farinha azul intensa.
£ e e de trigo. Adicione algumas gotas
de 4gua iodada. e gl s e )
Num tubo de ensaio deite um | Forma-se um precipitado |
pouco de sumo de cana-de-agu- | cor de tijolo. :
Glicose Solugdo de | car. Adicione duas a trés gotas de |
Fehlinglell solucio de Fehling | e duas a trés
- ‘ gotas de solugdo de Fehling Il.
! : Aquega,
T T Num tubo de ensaio deite um
pouco de 4gua e clara de ovo. . f
B Jedonan |/ 1mee SeoS RGN o e
| tmiw i || aeEaTeY Num outro tubo de ensaio deite| ; 'g . ‘;
'};’;\,?!{'—'1,’2 o Amonla T também um pouco de égua e Com éCIdO nitrico forma‘se i
. clara de ovo. Agite e adicione| UM coagulo amarelo. *
(Reacgdo xanto- ; |
proteica) ‘uma gota de &cido nitrico. Aque- | Juntando aménia aparece 5
{ ca. uma coloragdo alaranjada. |
‘ Deixe arrefecer e junte algumas ‘
A ) gotas de amonia. :
Num tubo de ensaio junte azeite | O azeite mistura-se com a
e Igual quantidade de dgua. | 4qua, formando uma
| Agite energicamente. . emulsdo.
Lipidos .| - | DTixet o tubo em repouso alguns | O azeite separa-se da
| e 4gua, ficando & superficie.
¢ f:t')"q“e umas gotas de azeite | Forma-se uma mancha
dur;;ﬁgel'- Deixe secar a0 sol | transhicida (mancha gor-
- b R durosa) que ndo desapa-
; | rece por ac

altera o metabolismo das el
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Alface | Banana Batata Cebola Limao | Castanha | Leite | ., G
| | | | defrango
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|
Hidratos
de carbono
| s g .
E
] Proteinas
'ij‘:.'{";".'« l
Agua
i
Vitamina €
G
e e omeernn T e o e A S s

| ?)cx e Citologia

Sl i - gisiicn " ‘ - R 3 il ek
Substinda Reagenta
LGUaRa - 1 . - 4 Eabil
; g : Procedimento - Observagio caracteristica
aidentificar caracteristico ; " . : :

, Num tubo de ensaio junte a 5 ml | A 4gua iodada perde a sua
Vitsmina € - | Agualodada de dgua iodada um pouco de coloragio.
‘ sumo de laranja,

Aqueca numa tigela pequenaum | A 4gua contida nas células
pedago fino duma batata. Colo- | da batata evapora e depois
que uma distancia de cerca de condensa na placa de vidro

3 cm uma placa de vidro. formando goticulas de 4gua.
- .

Aqua -

Utilize as reacces quimicas indicadas no quadro para proceder a pesquisa da presenca das subs-
tancias organicas e inorganicas. Preencha o quadro, assinalando com + ou —, respectivamente, as
reacgoes positivas e negativas.

Quadro 3: Pesquisa da presenca de substancias inorganicas e organicas
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Difuséio

Numa solugio com determinada concentracao, 0 fluxo de moléculas do sc_>luto fofegzzot:;\ todas
as direccdes, o que explica o facto de que a solugao mantenha.a sua co_ncentragao aoméli c?r e depo_ |

Se numa solucdo houver zonas de diferentes concentragoes, e’ntao havera um e ity .mole.-
culas da zona de maior concentragdo para a de menor concentragéo até que a sua distrl ¢a0 S€ja unj-
forme. A este movimento de moléculas chama-se difusac. )

Comoo mo:irr:entc das moléculas da regido de maior concentragao para a.de menor concentracio
ocorre sem gastos de energia, ou seja, a favor do gradiente de concentragdo (diferenca entre a Fé)ncem
tracdo de moléculas entre duas regioes), a difusio é uma difusdo simples. O mecanismo considera-se
como transporte passivo.

Fig. 30 Modelo evidenciando o movimento de moléculas por difusao.

Ocorre difusio facilitada quando as moléculas atravessam a membrana plasmética a favor do gra-
diente de concentracio sem gasto de energia, mas, com velocidade superior a que ocorreria se fosse por
difusio simples. O transporte deste tipo s6 poderé ocorrer através de proteinas especificas da membrana
que intervém como proteinas transportadoras. A especificidade destas proteinas deve-se ao facto de
terem locais especificos a que se liga a substancia a transportar até ser libertada do lado oposto da mem-
brana. O transporte de glicose, na maioria das células, por exemplo, ocorre por difusao facilitada.

Meio extracelular

i Glicose
. ®

Meio extracelular

Glicose ,. . .

'y

de ligagao Citoplasma
Proteina transportadora

Glicose libertada no citoplasma

Fig. 31 Difusao facilitada
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Osmose

A osmose € um tipo particular de difusao. Se colocarmos uma gota de mel no fundo de um copo
com agua, as moléculas de glicose que constituem o mel difundem-se para a dgua circundante. As molé-
culas de agua também se difundem para o interior da gota de mel, pois nela a concentragio de dgua é
bem menor.c.io que no meio circundante. A difusdo termina quando as concentracgoes se igualam em
todas as regides do copo. Imaginemos, agora, que o acucar esta dentro de um saquinho feito de mem-
brana de celofane, cujos poros sio tio finos que permitem apenas a passagem de moléculas de 4gua e
impedem a saida de moléculas de glicose. A dgua do copo tende a difundir-se para o interior do saqui-
nho de celofane onde a sua concentragio é menor. As moléculas de glicose, porém, nao se conseguem
difundir para fora do saquinho, de modo que a tendéncia é a entrada continua de agua que faré o saqui-
nho inchar. Neste sistema a membrana de celofane é semipermeavel: deixa passar apenas a 4gua, o sol-

vente, e impede a passagem da glicose, o soluto. Através de uma membrana semipermeével ocorre
difusd@o apenas do solvente, processo denominado osmose.

saquinho de
celofane,
contendo
acucar

Saquinho inchado
devido a osmose

Solucao de
agua pura

Fig. 32 Fendmeno da osmase

O facto de as células vivas serem delimitadas pela |
membrana plasmatica faz com que estejam sujeitas a |
sofrer uma osmose. Dependendo da concentragdo do | »
liquido extracelular, a célula pode sofrer a osmose, i

|
|
]
|
|
I
|

. .
LJ
.
Ll
.
.
.
0
LA
"
. ®
.|
.
*

eta® oo

perdendo ou ganhando agua.

Se 0 meio que circunda a célula tem concentra-
¢ao de soluto equivalente a do liquido citoplasmati-
€0, 0 meio é isotdnico em relagao ao interior celular. A
quantidade de dgua que entra na célula equivale a
que sai e, portanto, ndo ocorre osmose. A dgua pura e
solugdes menos concentradas do que o citoplasma
celular sdo denominadas hipoténicas. Se uma célula é
mergulhada numa solucdo hipotdnica, a agua tende a
entrar na célula devido ao facto de a sua concentracao
no meio circundante ser maior do que a concentragao
de dgua dentro da célula. Uma solugao mais concen-

- trada do que o citoplasma celular é designada por
- hiperténica.
- Na figura 33 pode-se ver o comportamento das
células animais e vegetais em solugoes de diferentes

CO DE!

célula animal
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Transporte activo

Muitas vezes a célula tem de contrariar a tendéncia natural da

difusdo no transporte de determipn;.

das substancias através da membrana. Este tipo de transporte € chama?o t;znsfrgfafz :Cr::i?)} ficlsntiee%i,,&
contra o gradiente de concentragao, isto é, da regiao de menor concen ragre apintervengéo oo n,a_
¢ao, o que implica gasto de energia. Nests transporte, deve haver semp as
s que se encontram na membrana. s X .
tranSS?nrt?:s(gZeqtransporte activo bem conhecido é o bombeamento de ides SOdlfJ (31: i; s Essia;:zﬁ (f“?
através das membranas celulares. Numa hemécia (glébulo verme'lho) a concentracgo i a )'e
muito menor do que a concentragdo de sddio no plasma sanguineo. Em tgrmos e di - e,ntant SQd!o
deveria entrar na hemdcia até que as concentracoes de fora e <_ier'\tro se |gua|afsem.. " % isso
nunca acontece: enquanto a hemacia tiver vida, a sua concentracao mte'rna de Na . F‘.orltln;a ‘anxa. que
acontece é o seguinte: os ides de sédio penetram continuament’e na célula por Eil usdo. Porém, a mem-
brana esta, a0 mesmo tempo, expulsando ides de sodio da hemacia. Essa~ expu.lfao faz’-sg por UanSPCfrte‘
activo a custa de um trabalho constante por parte da hemacia. Ja a situagaf) dc‘) iao potassio na hemac:a é
inversa: a concentracao de potassio na hemadcia é sempre muito superior a do plasma sanguineo. Q
potassio tende, por difusao, a fugir da hemacia, porém, a membrana reabsorve-o constantemente, gas-

tando energia neste processo.

Gradinte Gradinte
de concentragao de concentragdo
do sédio

do potassio

- n
Citoplasma L ¥

Fig. 34 Representacao esquemdtica de bombeamento de ides sodio (Na') e
potassio (K}

Resumindo, a figura 35 compara o transporte passivo com o transporte activo.

‘am

P Y

.Energia :

n
| |
Transporte activo
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Funcdes vitais da célula

.A.c'elula como L{nldade bésica estrutural e funcional de todos os seres vivos apresenta fungdes que
possibilitam distinguir os seres vivos dos n3o vivos.

Célula Técido Orgio S S Organismo
J istema de Orgao c 2
. . ; ; S or 1 il r
Unidade Conjunto de células Estrutura formada - ; S el
basica o associadas e em por diferentes e " USRS SRt
cladd = _—— POT gierentes be e
estrutural e regra, morfologica- tecidos. cuio de orgaos
nciona T [ = : iona
funcional, mente semealhantes, trabalho coopera- ~ &
desempenhando tivo contribui
um trabatho espe- arealizagéo de
cializado. determinadas

2ctividades

= <
vida e dasua

individualidade.

Consideram-se os processos fisicos e quimicos como base das funcées vitais da célula.

Toda a actividade de transformacio quimica, que vai desde a producéo de energia até & monta-
gem e desmontagem de substancias quimicas, constitui o metabolismo celular. No entanto, fazem parte
do metabolismo celular os processos de catabolismo (desdobramento de moléculas complexas em
moléculas menores e mais simples) e de anabolismo (construcdo dos componentes estruturais e funcio-
nais da célula utilizando a energia gerada pelo catabolismo).

A reproducao refere-se a formacao de novas células. Durante este processo transmite-se o material
hereditario. A reproducdo através do processo da divisao celular é fundamental para o crescimento
(aumento em tamanho) e desenvolvimento (diferenciacdo pela qual as células sofrem modificacdes
dando origem a grupos de células com formas variadas, cada qual adaptada ao exercicio de uma determi-
nada funcgéo).

Entre as células e mesmo no interior delas realizam-se certos movimentos que incluem processos
fisicos como os da osmose, da difusao, do transporte activo ou do transporte através de canais i6nicos.
Com a morte da célula, os movimentos celulares cessam completamente, o que confirma, de facto, que o
movimento é uma propriedade inerente a vida.

As células, além de trocarem pequenas moléculas e ides, tém a capacidade de incluir (através da
endocitose ou fagocitose) macromoléculas ou mesmo particulas de dimensées variadas. Consideram-se
estes processos como bdsicos para uma alimentacao. .

Células diferentes detectam diferentes alteracoes e respondem de maneira caracteristica as mudan-
¢as no meio externo (ambiente fora da célula) ou no meio interno (ambiente dentro da célula). Sendo

assim, as células tém a capacidade de responder aos estimulos do ambiente.
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0 Optice

s da descobert2 do Microscop lico ¢

1. Elabore um pequeno comentério sobre os passos histérico
sua importancia para o desenvolvimento da Teoria Celular.

i <o planeta desde o fundo de
2. Existe uma grande diversidade de seres vivos. Todos eles povoam O“'ni‘so‘:)oﬁaf WO?C;’ e
5 uador, do deserto s florestas WOPT=#= = 72~ “=E

mar ao cume de uma montanha, dos p6los ao €q A o et g s

tuidos pela mesma unidade estrutural e funcional. Comente esta afirma

X y : 2 Teoria Celular. in
3. A partir das descobertas realizadas no passado, foi elaborada @ moderna | u
frase(s) correcta(s) sobre esta teoria.

a) As células tém, sempre, a origem em células p
b) As células sdo a unidade estrutural e funciona
¢) Os seres vivos sao sempre originados por reprodugao.
d) Os seres vivos formam-se por divisoes sucessivas a pa
) O ntcleo é a unidade hereditaria de todos os seres Vivos.
irmagoes que 5& 5 m.
_Em 1838 e 1839, e
os animais, conciuiram

O,

et
e

s
(%4
\ 'y

ré-existentes.
| de todos o5 seres vivos.

v
FEL
=

rtir de um conjunto de célu

4. Indique a alternativa que completa correctamente as af

A descoberta da célula foi feita em 1665 por
através de observagoes de estruturas que compdem as plantas &

vivos sdo constituidos por células.

a) Hooke, Malpighi, Leeuwenhoek

b) Leeuwenhoek, Grew, Schwann

¢) Schleiden, Hooke, Schwann

d) Schwann, Schleiden, Leeuwenhoek
e) Hooke, Schleiden, Schwann

5. Observe atentamente os esquemas referentes a células observadas 2o micro

SCOPI

a) Faca a legenda das figuras.
b) Qual das figuras representa uma célula procarictica? Justifique, baseando-se nos dados da figu

¢) Indique pelo menos trés (3) diferencas entre uma célula vegetal e animal.

6. Imagine-se observando ao microscépio optico dois cortes: um de figado de rato e outro da fol
tomateiro. Cite duas (2) estruturas celulares que permitiriam identificar o corte da folha de
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 Exercicios de consolidagéo

7. Considere as caracteristicas das células A, B e C indicadas na tabela abaixo, relacionadas como
presenca (+) ou auséncia (—) de algumas estruturas celulares. Determine o tipo de célula, distin-
guindo entre célula procariética e célula eucariética.

(2 Célula

Estruturas celulares

>

Parede celular
Membrana nuclear
Nucléolo
Ribossomas
Complexo de Golgi
Mitocondrias
Cloroplastos

+i+i+1+]t

Zsans
il

8. Sabe-se que ambos os reticulos endoplasmaticos liso e rugoso desempenham, em comum, algu-

mas fun¢des. Que funcdo poderia ser citada como sendo exclusiva do reticulo endoplasmatico
rugoso?

+]+]+H ] H®
r

9. A estrutura celular representada no desenho ao lado é:
a) Reticulo endoplasmético.
b) Nucleo.
¢) Membrana plasmatica.

d) Aparelho ou Complexo de Golgi.
e) Mitocondria.

f) Cloroplasto.

10. Os lisossomas sao organelos celulares que actuam nos mecanismos de digestao intracelular.
Essa digestdo ocorre tanto com particulas provenientes do meio externo como com particulas
proprias da célula, sendo esta ultima denominada autofagia.

Descreva em que circunstancias a célula exerce a autofagia e como é realizado este processo.

11. O esquema abaixo representa uma estrutura celular encontrada na maioria das células eucarioti-
cas. A partir dela originam-se:

a) Cilios e flagelos. '

b) Lisossomas. i‘

c) Ribossomas. J é :}

d) Plastos. l \.i F
12. As células de certos organismos possuem organelos celulares que sintetizam substancias orga-

nicas a partir de diéxido de carbono. Esses organelos sao:

a) Lisossomas. b) Mitocondrias. ) Cloroplastos.

d) Nucleo. e) Complexo de Golgi.
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13. 0 organelo celular abaixo esquematizado ¢ encontrado:

a) Em bactérias, plantas € animais.

b) Apenas em animais.
c) Apenas em plantas superiores.

d) Em bactérias e fungos.
e) Em eucariontes.

14. Faca a legenda referente a constituicao da matéria viva.

15. Defina os conceitos de monémeros e polimeros.

16. Preencha os espagos no texto que se segue com a alternativa correcta.
As substancias que se destinam a fornecer energia, além de serem responsaveis pela rigidez de

certos tecidos, sendo mais abundante nos vegetais, sdo os , sintetizados
pelo processo de
a) Lipidos, fotossintese b) Acidos nucléicos, respiracao

c) Acidos nucléicos, fermentacao d) Hidratos de carbono, respiragao
e) Hidratos de carbono, fotossintese

17. Diferencie as seguintes substancias em inorganicas e organicas: vitaminas, sais minerais, hidra-
tos de carbono, 4gua, lipidos, proteinas e acidos nucléicos.

18. Qual ¢ a principal diferenga, em termos de tamanho e complexidade das moléculas que as cons-
tituem, entre uma substancia inorganica e uma organica? :

19. Explique a importéncia da 4gua nas reaccbes quimicas do metabohsmo
20. Classifique os hidratos de carbono e mencione exemplos para cada grupo
21. Indique quatro (4) fungbes das proteinas. :
22. Diferencie ADN do ARN em relagao a sua composicao quimica.
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Fisiologia

Vamos relembrar que a substancia fundamental do citoplasma, que tem recebido a denominacio
de hialoplasma, é constituida essencialmente por dgua (90%) e por varias moléculas organicas (como,
por exemplo, hidratos de carbono, proteinas e vitaminas). Neste sio mergulhadas as estruturas conside-
radas vivas, os organelos celulares. As estruturas nio-vivas do hialoplasma sé@o chamadas inclusées. O
conjunto de inclusoes é chamado paraplasma, enquanto o conjunto das estruturas vivas é denominado
protoplasma.

Protoplasma - um coléide

A constituicdo quimica do hialoplasma fornece uma certa resisténcia fisica da célula. Este facto é
incompativel com a ideia de que o espago entre os organelos celulares é liquido. Mas se, de facto, nio é
um liquido, o certo é que também néo é propriamente um sélido: é uma dispersao que é denominada
coléide. O estado coloidal é um estado fisico particular que corresponde a dois tipos: o estado gel e 0
estado sol. Estes dois tipos diferenciam-se pela sua viscosidade: o mais viscoso designa-se por gel
(encontra-se na parte periférica da célula) e 0 menos viscoso é chamado sol (no interior da célula).

O conceito de coléide ¢ semelhante ao de solucdo, com a diferenca que nos coldides o tama-

~nho das particulas é maior.

Um bom exemplo de coldide é a gelatina que se prepara como sobremesa. A gelatina é uma
proteina. Trata-se, portanto, de uma macromolécula que, quando dispersa em dgua, forma um coléide.
Quando dissolvemos gelatina em dgua quente temos um coldide do tipo so!, tio fluido quanto uma
solucdo; quando ela arrefece, torna-se mais viscosa, «endurece», formando um coléide do tipo gel.

e G TRy W o R W [ b

A abundancia de agua existente no hialoplasma facilita a distribuicio de substancias como também
a ocorréncia de intimeras reacgdes quimicas.

Ja deve ser do seu conhecimento que qualquer substancia é constituida por moléculas em constante
movimento. As moléculas deslocam-se ao acaso em linha recta e, ao colidirem com outras moléculas,
alteram permanentemente a direccao do movimento. Este movimento que é designado por movimento
browniano (ou movimento de Brown) é responsavel pela distribuicdo das particulas uniformemente.

o

Fig. 36 Movimento browniano
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Fontes de energia

S A B

Os primeiros seres vivos viviam num
energia, formadas na atmosfera e acumu
qQue esses seres primitivos utilizavam u
Esse mecanismo seria, provavelmente,
cos levou 3 acumulagao de oxigénio n
| A usar o poder oxidante do oxigénio
cesso de respiracio aerobica,

ambiente aquético de onde obtinham moléculas, ricas em
ladas nos lagos e mares primitivos. Os cientistas supdem
M mecanismo para extrair a energia das moléculas obtidas.
semelhante a fermentagio. O surgimento de seres autotréfi-
a atmosfera. Isso permitiu que alguns desses seres passassem
para extrair energia das moléculas de alimento através do pro-

RSP

: Actualrpente, apenas algumas bactérias e fungos utilizam o processo de fermentacao para
obter energia. Todos os outros organismos, sejam autotrdficos (algas e plantas) ou heterotréficos

(algum?s bactérias, fungos, protozoarios e animais) utilizam a respiragao aerébica, um processo de
i obtencao de energia muito mais eficiente do que a fermentacao.

O:s dtomos de uma molécula estéo ligados entre si por determinadas forcas. Pode-se considerar, assim,
que existe energia «escondida» nas moléculas, chamada energia de ligacio ou energia quimica. Quando,
numa reacgao quimica, uma molécula se transforma noutra, parte dessa energia pode ficar disponivel e
transformar-se noutro tipo de energia. No entanto, a energia libertada pela fermentacéo ou respiracio aeré-
bica nunca é usada directamente no trabalho celular. O facto de toda a energia se libertar de uma so6 vez
numa reacgao quimica provoca grande libertacdo de calor e, portanto, um aumento consideravel da tem-
peratura, o que € incompativel com a vida. Além disso, como a célula apenas utiliza, em cada momento,
uma quantidade de energia relativamente pequena, haveria um grande desperdicio de energia.

Assim, o processo de obtencao de energia a nivel biolégico nio pode ocorrer numa Unica reaccio,
mas sim numa série de reac¢bes em cadeia, ao longo das quais as substancias organicas vao sendo lenta-
mente degradadas e a energia é libertada em varias etapas, evitando-se grandes perdas de energia sob
forma de calor. A energia libertada nessas reac¢ées € inicialmente acumulada numa molécula especial, o
ATP (adenosina-trifosfato), sob a forma de ligagdes quimicas muito ricas em energia.

O ATP é constituido pela substancia adenina ligada a uma ribose (adenina + ribose = adenosina) e

a trés grupos de fosfato. Os grupos de fosfato estdo ligados entre si por duas ligagdes quimicas com

" grande quantidade de energia. O ATP pode perder um grupo de fosfato e transformar-se em ADP (ade-
nosina-difosfato) que tem somente uma ligagao quimica com grande quantidade de energia.
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Enzimas

D ' force el sveis ao seu funcioname
As células s3o capazes de activar milhares de reacoes indispensavels Nt0. Esgq

«podens misterioso reside no facto de as células conterem proteinas de estrtuetrtilzr: gﬁiﬂasrhzsei;ze‘c?}asf
actuam como catalisadores biolgicos (ou biocatalisadorer»_) e se c_araf) i et LS enzilncqldade
relativamente a cada reaccao ou tipo de reacgao. Caso 0 organismo nao c e rbagnend ina,l ele

ndo realizara a reaccao especifica controlada por ela, isso pode ter conseq 2 Clusi.

ve a morte, ‘ o )
£ necessaria certa quantidade de energia (chamada energia de activagao) para que as reaccge

" quimicas acontecam,

» C
A+B » AB >
Reagentes Energia de Estado Produto |
| activacgao activado

As enzimas diminuem a energia de activagao necessaria para que as substancias reagentes atinjam

0 estado activado, e assim, as reacgbes ocorrem com maior velocidade.

Fig. 39 £ necessario que haja absorgdo de muita energia lenergia de

ocoram reacches entre substincias erganicas.

- As enzimas oferecem aos reagentes (denominados substratos) um sitio chamado centro activo

onde eles se encaixam de modo preciso e especifico, atingindo mais facilmente o estado activo.
A ligagao de uma enzima com o seu substrato assemelha-se ao encaixe entre uma chave e uma

fechadura com formas complementares. Esse modelo é conhecido por chave-fechadura,

<

Complexo enzima-substrato «———— Enzima + Produtos

Centro activo

‘Enzima + Substrato «

Fig. 40 O funciopemento das enzimas pede ser comparado com o funcieriamento de

chave-fechadura. ‘ s

Scanned by CamScanner



Citologia

canmume BE——. . vt

«
| S?Da'u 1

A actividade enzimética pode ser afectada por vérios factores, entre 0s quais a concentragao do
substrato e da enzima, a temperatura e o pH.

Para as baixas concentracées de substrato ha uma relacdo directa entre o aumento da concentragao
do substrato e a velocidade da reaccdo (zona A da figura 41). Para maiores concentragdes do substrato, o
aumento da velocidade passa a ser cada vez menor (B) e, a partir de determinada concentragéo, a veloci-
dade estabiliza, mesmo que a concentracdo do substrato continue a aumentar (C).

Verifica-se que a velocidade de qualquer reac¢ao enzimética é directamente proporcional a concen-
tracdo da enzima, desde que haja excesso do substrato durante a reaccao.

B C
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Fig. 41 Relacdo entre a actividade enzimatica e a concentra- Fig. 42 Variacao da velocidade da reaccao em funcao

o i Syl . L
¢ao do substrato da concentracao da enzima

A velocidade das reaccdes quimicas aumenta com a elevacdo de temperatura até um determinado
valor, a partir do qual diminui até se anular. A temperatura para a qual a actividade enzimatica € maxima
designa-se por temperatura 6ptima. Temperaturas baixas ou muito elevadas dificultam a acgao enzima-
tica, podendo as altas temperaturas destruir a enzima (que é uma proteina) por desnaturacao (alteragao
da sua conformacdo). Embora cada enzima tenha a sua temperatura éptima de actuagao, verifica-se que
a maioria das enzimas tem temperatura 6ptima préxima da temperatura corporal de muitos seres vivos
(35°Ca40°C).

Tempo de reacgao

0 10 20 30 3740 50
Temperatura (°C)

Fig. 43 Variacao da actividade enzimética em funcao da

temperatura
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actua interfere na actividade enzimatica, pois Provodo %
alterades nas cargas eléctricas do centro activo € e :
substrato, Cada enzima tem um pH optimo de ac_tt{zt;izj e: g
havendo, portanto, enzimas que tém a sua actV’ a " g
maxima num meio 4cido (A) como as do estomagas' g
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) : idos: molécula de NAD ou FAD g,

Fig. 45 A producao de ATP na respira- € EAD nao sao consumidos; r:leT:;;Tr\: s hidrogé;\‘}oj ioadf

RERS s AR Sy ilhdes de transpo ; . ; Cats

. attmbm‘] P " d'\ L"i? o efect,uar miho FAD aceita dois electroes (2e7) e um protjg (i3

vezres mals eficiente que na fermenta-  paalécula de NAD ou N

” . 5 4 v g ® d
respiracao aerdbica em trés fases: glicolise, ciclo

|

H+

i
i
|
{
|
|
|
{
{
]

- o ———— S ——

Fig.46 A participacao de aceptores intermediarios no tran
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Glicdlise

,A ?h;éhse_ surge como um conjunto de reacgdes enzimaticas tendo como substrato inicial uma
molécula de g!le)?e. Para. se iniciar a degradaqéo da molécula de glicose, é necessério que seja activada
(1.2 parte da 9'|'C0|'592 dactivacao da glicose). Nos seres vivos a sua activacao faz-se com energia fornecida
por quas moléculas de ATP. No final desta fase, verifica-se que uma molécula de glicose da origem a duas
moléculas del um aldeido (triose, ou seja, cada uma dessas moléculas com trés atomos de carbono).
Seguem-se varias transformacées das moléculas de aldeido (2.2 parte da glicélise: transformagio de
aldeido em dcido pirtvico) sob intervengdo da co-enzima NAD que fica reduzida a NADH até formar
duas moléculas de acido pirtvico.

i

NADH g

p 2A
1 NAD j‘ g
S = v"" i
2ATP 2ATP y hr?
s N .
NAﬂ
NADH

| Gliceraldeido-3-fosfato.

Fig. 47 Esquema da glicolise
Resumindo, na glicdlise, por cada molécula de glicose interveniente no processo, formam-se:

« Duas moléculas de acido piruvico
« Duas moléculas de NADH
» Quatro moléculas de ATP

Fazendo o balanco energético da glicdlise constata-se que na fase de activacao da glicose foram
gastos 2 ATP, de modo que aos 4 ATP produzidos devem subtrair-se os 2 ATP consumidos, havendo, por-
tanto, em termos energéticos, um saldo de 2 moléculas de ATP.

Ciclo de Krebs

O ciclo é conhecido também por ciclo do acido citrico, mas recebeu o nome de Krebs em homena-
gem de Hans Krebs, pelo trabalho desenvolvido sobre esta via metabdlica.

As moléculas de acido pirtvico (com 3 carbonos) resultantes da degradacao da glicose penetram no
interior das mitocéndrias, onde ocorrera a respiracao propriamente dita. Cada dcido piravico reage com
uma molécula da substancia conhecida
como coenzima A (CoA) originando trés | NAD NADH
tipos de produtos: acetil-coenzima A | \ ”
(acetil-CoA), dioxido de carbono e hidro- b

i
BN _ i ) i Acido piravico + CoA S o > Acetil CoA
génio. Nesta reacgao, os dtomos de hidro- f \

génio sao recebidos pela molécula de o,
NAD que fica reduzida a NADH e o CO, é -
libertado. Fig. 48 Formacao de acetil CoA
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Em sequida, cada molécula de acetil-CoA (com 2 carbonos)
réage com uma molécula de acido oxalacético (com 4 carbo-
NOs), resultando em acido citrico (com 6 carbonos) e coenzima
A. O &cido citrico sofre diversas reaccdes (formando compostos
com 5 carbonos) e, em dois momentos, ocorre a saida de CO,. No

fim do ciclo, o 4cido oxalacético (com 4 carbonos) regenera-se,

nao sendo gasto no processo.

Em sintese, por cada volta do ciclo de Krebs (o ciclo tem de
- dar duas voltas porque cada molécula de glicose é degradada em
duas moléculas de acido pirtvico que, por sua vez, combinam-se

com duas moléculas de acetil-CoA) ha a destacar as seqguintes
reacgoes:

» Formacgao de duas moléculas de CO, _Ciclo de Krebs |

» Libertacdo de B H que vao ser aceites pelo NAD e FAD, que
os conduzirdo até & cadeia respiratoria.

« Formagdo de uma molécula de ATP

Co,
3
Cﬁd@iﬂ respirafériu Fig. 49 Principais etapas do ciclo de Krebs

Na cadeia respiratoria, os hidrogénios removidos do substrato pelo NAD ou FAD e agora na forma de
NADH e FADH combinam-se com o oxigénio. No entanto, na mitocéndria, essa combinacdo nunca ocorre
directamente, ja que essa reaccio libertaria muita energia, o que seria prejudicial a célula. Antes de reagi-
rem com o oxigénio, os hidrogénios percorrem uma longa e complexa trajectéria. O NADH cede o hidro-
génio a uma substancia X; esta, por sua vez, fornece-0 a uma substancia Y, e assim por diante. E como se
o hidrogénio fosse cedido de mao em mao, numa cadeia de aceptores intermediarios (além de NAD e
FAD sao esses os citocromos que tém natureza proteica), até chegar ac aceptor final, o oxigénio. Dessa

combinacéo resultam moléculas de 4gua. Em cada etapa, uma pequena quantidade de energia é liberta-
da e pode ser aproveitada para a producao de ATP.

A

B
»
r

e “-.“” -

AT

Nivel
energético
Vi
AT

Citocromo a3

10)) | 2
Fig. 50 Enerqia libertada por etapas durante a cadeia respiratéria

B
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Na mitocondria vérias cadeias respiratdrias
ocorrem ao mesmo tempo. Uma cadeia respiraté-
ria pode ser iniciada tanto por um NADH como
por um FADH; no entanto, a quantidade de ATP
produzida é diferente. Enquanto cada NADH per-
mite que sejam fabricadas trés moléculas de ATP,
cada FADH promove a producio de apenas duas
moléculas de ATP. O papel do oxigénio em todo o
processo é fundamental. Ele é o ponto final dos
electroes que transitam «escada abaixov.

Observe, na figura 51, um resumo que rela-
ciona as etapas da respiracao aerdbica com as
regioes em que acontecem, tanto no hialoplasma
como na mitocondria.

Como ja foi dito, a glicélise decorre no hialo-
plasma da célula. Na matriz da mitocondria, o
acido piravico transforma-se em acetil-CoA, que
penetra no ciclo de Krebs. Os citocromos estao
associados as cristas da mitocondria, nas quais
ocorrem as cadeias respiratorias e a producao de
ATP.

O rendimento energético da glicose durante
0 processo de respiracao aerdbica, apresenta-se
no quadro abaixo.

Fig. 51 Localizagao das etapas da respiragdao aerébica

Quadro 9: Rendimento energético da glicose durante a respiragao aerébica

[T
: / g:glicénse = 2| NADH

A

2 acido pirtvico

\ 4

K]
5
B, - [ |
f E : E
» _;', b} e - e w
93 = | =p
¥ AW, (]
_ Ciclode 3
" Krebs *
% sl
e 4 oy

A
x
o

gt g g
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Outras fontes de libertagéo de energid

Fermentacédo

A fermentagao compreende um conjunt :
quais uma molécula organica € degradada em com postos mal
O processo fermentativo ocorre no hialoplasma e o seu mecan

glicolise e areducao do acido piravico.

B i i ente controladas at
o de reacgoes en‘zumatlcajm ; o ravés &
s simples, libertando energia.

ismo quimico envolve duas etapas,
‘a

Glicolise
Todas as etapas da glicélise decorrem no hi

No entanto, o destino do acido piravico, pro ]
das condicdes inerentes ao meio. As duas vias mais comuns sdo

lactica (fermentagao lactica).

aloplasma e sao idénticas as da respiracao.
duto final da glicolise, depende da organizacao celyly; .
a alcodlica (fermentacdo alcodlica) ¢

Fermentacao alcodlica

Afermentaciao alcodlica ocorre nas leveduras e noutros

4cido pirtvico obtidas por degradagao da glicose. Na fase dag '
de acetaldeido que sio seguidamente reduzidas pelo NADH as duas moléculas de_ A
as duas moléculas de diéxido de carbono. Os dois produtos dessa fermentacao sdo utilizados pelo s

humano em algumas actividades: élcool etilico (ou etanol) empregue na fabricacao qe bebidas alcodlica;
(vinho, cerveja, aguardentes, etc.) e o diéxido de carbono, importante na produgao do pao.

microorganismos, sendo as duas moléculas g

licdlise sao transformadas em duas molécyla;
alcool etilico ou etang| ¢

Addo
pirtivico.

2€0,+ 2CH;CH20H ;'_gpéigi_a‘ & _- "
Diéxido
de carbono

Glicose Etanol

Fig. 52 Esquema da fermentacao alcoolica
Neste tipo de fermentacdo existe um rendimento energético de duas moléculas de ATP por uma

molécula de glicose.

Fermentacao lactica

Na fermentacéo lactica ocorre a conversao imediata de duas moléculas de acido pirdvico em duas
moléculas de acido lactico ou lactado, ndo havendo libertagao de di6xido de carbono. O acido lactico
obtido nesse tipo de fermentagao baixa ao pH provocando coagulagao das proteinas do leite e a forma-
cao do coagulo usado na fabricagao de iogurtes e queijos. A fermentagao lactica também pode ocorrer

Eﬁ‘ :
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‘nas células do tecido muscular de alguns organismos superiores, nomeadamente no ser humano, o que
acontece sempre que os musculos sio solicitados a fazer grande esfor¢o e a quantidade de oxigénio for-
necida pelo sangue nao é suficiente para ocorrer a respiracao aerébica.

Na fermentagao lactica existe um rendimento energético de duas moléculas de ATP por uma molé-

~ cula de glicose.

| Glicose |
2ADP

20 2ATP pirtivico

4"-’———*

Acido
lactico

== }

2NAD*

~

Glicose

g 2 CH;CHOHCOOH +energia

2NAD*

+2H*

Acido lactico

Fig. 53 Esquema da fermentacéo lactica

A utilizagdo de outros compostos, além da glicose, também pode resultar na producao de ATP.
Hidratos de carbono, lipidos e proteinas podem levar & producio de acetil-CoA que movimenta o ciclo de

Krebs, conhecido como via final comum.

NH; o

cIicLo

DE
e

bovasramenn’ s

hd
“ =4
LI I ——
v

Fig. 54 Esquema global da degradagao dos vérios compostos organicos

i
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gia: fermentacdo e respiracao

___

| Mobilizagéo de ener

! Material

tro, frasco de vidro, funil, termémetro, tubo de ensaio ou

{
i
]
{ ’

plasticina, rolha perfurada, tina de vidro, agua corada,

: Levedura de padeiro, colher, papel de fil
frasco de vidro largo, tubo de pléstico ou de vidro,
| agua e agucar
Procedimento de seguranca
Aqueca cuidadosamente a mistura.
Preparag¢io da agua de levedura e do meio de cultura para as leveduras

~ 1. Misture 50 g de levedura em 1000 ml de dgua.
2. Ferva a suspensao durante 5 minutos, mexendo
3. Filtre a 4gua fervida (Nota: depois de filtrar a ag
do que é considerado dgua de levedura).
4. Dissolva na 4gua de levedura 40 g de agucar. A soluca

para as leveduras.

constantemente com uma colher.
ua fervida ficara com cerca de 400 ml de filtra-

- A

o obtida corresponde ao meio de cultura

“Procedimento 1
Fermentagéo de leveduras

R A T B L

Termémetro

Tubo de ensaio
cheio de 4gua

Meio de cultura
e levedura

Tina com agua

] rq_!ha pelo tubo de vidro ou de pléstico e pelo termémetro.
edura a 50 ml de meio de cultura e coloque essa mistura no frasco de vidro.

(=]

DB Mk (S D e
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3. Tape—o e feche—o multo bem com plastlclna.
4. Introduza-o numa tina com dqua a 25 °C,

it b i B S W domitoin x.

A mobthzacéo da energia pela fermentac;ao e resplraqao esth rcpmf entada na figura que se seque,

e s s

I

——————— | @TTIOM QLD

-
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- e TN COM BQUA \ '
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| %
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Agua corada

@ { Meio de cultura + levedura i

{

G T § e e e e

Observe ao longo de 20 minutos e reglste as alteragoes verificadas:
5 a) No valor da temperatura. "
; b) Na altura do liquido no tubo de vidro.

Zoine

Estudo do processo de fermentacao do repolho

A fermentacao é um processo antigo de conservacao de alimentos. O repolho fermentado é um |
| produto de conservacdo do mesmo no qual os aglicares sio convertidos em éacidos organicos pelas
| bactérias lacticas. '
. O sal adicionado ao repolho e os acidos organicos produzidos na fermentacio servem para pre-
| venira contaminacao e a degradagao do produto por outras bactérias, assim como atribuir ao repolho
| osabor e 0 aroma caracteristicos. A auséncia de oxigénio favorece a fermentacao anaerébica e previ- -
| neocrescimento de microorganismos aerdbicos que oxidam os 4cidos organicos.

Material

o TP

Repolho, faca, microscopio, sal de cozinha, frasco de vidro de 1000 ml bem lavado, sacos de plas-
tico, balanga

P L By D

Procedimento

1. Retire as folhas estragadas e velhas do repolho.
2. Seleccione as melhores folhas.

§ 3. Lave as escolhidas muito bem e corte em tiras finas.

4. Pese as tiras de couve (aproximadamente 200 g) e o sal correspondente (a 3% do peso do repo- |
Iho).

5. Misture bem o sal com o repolho.
6. Comprima a mistura dentro de um frasco de vidro bem limpo.

7. Coloque por cima do repolho um saco che|o de dgua que deve aderir completamente as pare—
des do frasco.

8. Incube a temperatura ambiente, durante 2 a 3 semanas.
9. Ap6s o tempo de incubacao, recolha uma amostra do liquido e prove.

T T o M T e M e 2 Y Voo o Ty waes
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Exercicios de consolidacao

1. Embora as células realizem trocas com o meio em que vivem, a sua composicao quimica é bem dife-

rente da do ambiente externo. Mencione a parte da célula que se encarrega de manter esta diferenca
e indique o nome dessa propriedade.

2. Na Antiguidade, a salga era usada como recurso para a conservagao certos alimentos. Hoje, em algu-

mas regides do mundo, tal pratica ainda é usada para a conservacao de carne ou de peixe. Explique
por que a salga conserva os alimentos.

3. Numa experiéncia, fatias recém-cortadas de uma batata foram colocadas em dois recipientes contendo

dgua com aclcar, em diferentes concentragoes. Depois de algumas horas, verificou-se o que se observa
na figura seguinte.

A

Fatia de batata

a) O que se pode dizer a respeito das concentragoes das solugoes A e B?
b) Descreva o que deve ter ocorrido com as células da batata na solucao B.

4. As figuras abaixo representam duas situagoes, | e Il, em que os compartimentos A e B contém uma
solucao fisiologica e estao separados, um do outro, por uma membrana biolégica M. Nessas duas
situagOes, acrescentou-se soluto no compartimento A. Os solutos sao transportados através da mem-
brana. Apds o tempo t verificou-se uma nova distribuicao do soluto, entre A e B, como maostram 25
figuras.

Qual das duas situagdes representa um transporte activo? Justifique a sua resposta.

Situagao |

o
e

soluto

Situagao Il

5. £ pratica comum temperarmos a alface com sal, vinagre e azeite, porém, depois de b
‘ observamos que as folhas vao murchando. Isto explica-se porque:

) O meio & mais concentrado que as células da alface.
" O meio € menos concentrado que as células da alface.
b))o meio apresenta concentracio igual a das células da alface.
c

\
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Exercicios de consolidacao -f-

6. O esquema que se segue representa a passagem de uma substancia por uma membrana.

_-Moléculas

oooooooooooooooo o o
ATP Xo
ADP & (l,
(8] Qo [ o 0 O e 0
0 99 99 09 09 09 ©
0% 900 . 0. e 80®

Membrana
plasmdtica

T s el

De acordo com o esquema, est4 ocorrendo:

a) Osmose.

b) Difusao.

¢) Fagocitose.

d) Transporte activo.

e) Permeabilidade selectiva.

7. Afigura seguinte representa esquematicamente um modelo que pretende mostrar o modo de actua-
¢ao das enzimas.

S g S

a) Como se denomina o modelo representado?

b) Descreva o funcionamento da actuacdo das enzimas segundo este modelo.

¢) Faca a legenda da figura para os nimeros 1, 2, 3,4 e 5.

d) A sequéncia de imagens ilustra provavelmente (indique a op¢ao mais provavel):

I. A ac¢do de uma enzima durante uma reaccao anabdlica.
Il. A acg¢ao de uma enzima durante uma reacgao catabdlica.
lll. A formagao de uma enzima.

8. A fabricacdo de vinho e de pao depende de produtos libertados pelas leveduras durante a sua activi-
dade fermentativa. Assinale a afirmagao que menciona os respectivos produtos finais.

a) Alcool etilico, diéxido de carbono
b) Diéxido de carbono, acido lactico
¢) Acido acético, 4cido lactico

d) Alcool etilico, 4cido acético

e) Acido lactico, alcool etilico

S Scanned by CamScanner
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9.Uma das causas de dor
lactico nas células mus

es musculares, depois dum grande esfor¢

o fisico, & a presenca de muito &cido
culares. Isso decorre quando essas células: )
a) Realizam intensa res

Piracdo aerébica com producio de acido lactico.
b) Recebem suprimento insuficiente de oxigénio e realizam fermentacao.
c) Realizam intensa res

piracao celular produzindo excesso de ATP.
d) Utilizam proteinas e lipidos como fonte de energia.

10. O esquema seguinte ilustra duas vias metabolicas (A e B) para a obtengao de energia na célula a partir
da glicose.

Glicose

x'L i v

i

Acido piravico

v

Acido piravico -
Ay { B
Co, Alcool etilico
+ +
H,0 €Oy

a) Compare os dois processos relativamente ao seu rendimento energético.
b) Mencione o nome que designa o conjunto das reacgoes representadas no esquema pela letra X.
¢) Indique o aceitador final de electrées na via metabdlica representada pela letra B.
d) A degradacao da glicose na etapa representada pela letra Y ocorre (indique a opgao correcta):
1. Na mitocéndria. I. No hialoplasma.
lIl. Em ambas as estruturas. IV. Na membrana celular.

11. A figura abaixo representa os processos da respira¢io aerébica numa forma simplificada.

—“———-—
Glicose

I ADP-p
| 2 )
1
2 2
1

g J A4 J'
I CoA T NADH+H ¢ )

) Identifique as etapas da respiragao aerdbica representad
a

: das pelos numeros |, e |).
} Indique o nome das susbstancias referenciadas pelos n
b) Indig

meros 1,2e 3,

A

Scanned by CamScanner



Exercicios de consolidacéo -(7
- . L

12. Pela analise do esquema prevé-se que a energia pode ser obtida por um organismo:

Glicogénio—— Glicose

|

Substancial «

- Aminoécidos

Substanciall <«—— Acidos gordos
\

e —— Substancia Il
/7 Ciclo de Kreb:
Substéancia IV revs 3 ﬁ?
/ ’\,.k\‘_‘-—./
Aminodécidos

a) Somente a partir de hidratos de carbono.

b) Somente a partir de proteinas.

¢) Somente a partir de lipidos.

d) A partir de hidratos de carbono, proteinas e lipidos.
e) A partir de substancias inorganicas.

13. A partir da glicose, os processos de respiragao celular levam a formagéo de diéxido de carbono e de
4gua, com libertagdo de energia. Esta transformagao decorre da acgao encadeada de diversos proces-
sos metabdlicos. Uma sequéncia correcta desse encadeamento corresponde a:

a) Glicélise, Ciclo de Krebs, Cadeia respiratoria.
b) Ciclo de Krebs, Glicélise, Cadeia respiratoria.
¢) Glicélise, Cadeia respiratoria, Ciclo de Krebs.
d) Cadeia respiratoria, Ciclo de Krebs, Glicdlise.
e) Ciclo de Krebs, Cadeia respiratdria, Glicélise.

14. Indique a alternativa incorrecta relativa ao processo respiratorio:
a) O processo fermentativo liberta menos energia que a respiracao aerdbica, visto que na fermenta-

cio a quebra da glicose é incompleta.
b) O processo fermentativo ocorre em auséncia de oxigénio e apresenta um saldo de duas moléculas

de ATP por molécula de glicose.
¢) Os tipos de fermentagdo mais conhecidos sao a fermentagao lactica e a alcoélica, que se apresen-

tam idénticas até a formagao do acido piravico.
d) A respiracao aerdbica ocorre exclusivamente no interior das mitocondrias e consegue formar 30 ATP

por molécula de glicose oxidada.
e) As principais substancias aceptoras intermedidrias de hidrogénio no processo respiratério aerébi-

co sao NAD e FAD.

15. Dois apreciadores de vinho fizeram varias suposi¢oes em relacdo a fermentacao alcodlica. A alternativa

que contém a suposicao, biologicamente, correcta é:
a) A acidez do vinho é devida aos acidos organicos presentes nas leveduras utilizadas na sua fabricagao.

b) A dogura de alguns vinhos deve-se a fermentacao completa dos hidratos de carbono da uva.

¢) A fermentacio permite a quebra das ligagdes peptidicas das proteinas da uva.
- d) As folhas das videiras realizam a fotossintese, sem a qual nao haverd a matéria-prima para a fer-

mentacao.
e) Se o 4lcool ndo fosse adicionado durante a fabricagéo dos vinhos, beberiamos sumo de uva.
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. _célula divide-se, entdao, em duas células-

UNIDADE1 &

°
Ciclo celular
stentes através do processo de divisao celuly,

As células vivas surgem sempre de células pré-exi
sua divisdo ndo pode decorrer de forma deso,.

Uma célula é uma estrutura altamente organizada e a :
ganizada. A divisao celular é um processo complexo, controlado nos minimos detalhes Qelo programa
genético da célula que se encontra N0 nucleo. As células novas, ao serem «fabricadas», tém de recebg,

um ntcleo com todas as informacgoes necessarias ao controlo das suas actividades vitais. Assim, yn,
evento fundamental da divisao celular é que os programas genéticos, inscritos nos Cromossomas, siq
passados de uma geragao celular a outra. O crescimento da célula, a duplicagéo dos genes € a divisag
celular propriamente dita ocorrem de maneira ordenada dentro de um determinado intervalo de

tempo, conhecido como ciclo celular.
A duragao do ciclo celular varia de acordo com o tipo de célula

célula se encontra. Ha dois tipos fundamentais de divisao celular:
lular é chamado interfase.

e com o estado fisiologico em que 3
a mitose e a meiose. No entanto, o

periodo que precede a divisdo ce
Fase da \1
divisao
celular

Interfase

O ciclo de vida de uma célula termina quando ela se
divide originando duas células-filhas. O periodo que ante-
cede essa divisio é denominado interfase e representa,
em média, mais de 90% do tempo de duracao do ciclo
celular. A interfase pode ser considerada como prepara-

¢ao para a divisdo celular.

Cerca de
— 2 horas

Fig. 55 Ciclo celular de uma célula e T

da raiz da ervilheira

Uma célula, antes de se dividir, executa
uma cépia de todos 0s seus genes duplican-
do o ADN dos seus cromossomas. Em segui-
da, os dois conjuntos de cromossomas sao
separados, formando dois novos ntcleos. A

 filhas que receberao informacoes genéticas | wortedacélula

' idénticas aquelas existentes na célula-mae.
- Tomando por base a duplicagao do

* ADN, a interfase é dividida em trés periodos
sucessivos, respectivamente denominados
~ G,, S e G,. Chama-se G, aquele que precede
“a duplicagéo do ADN. Nesse periodo, ocorre
crescimento da célula. O periodo 5 é aquele
‘em que acontece a duplicagao do ADN, ou

dos cromossomas. O periodo G, o dltimo
terfase, & em geral, mais curto & abrange
da duplicagdo do ADN até ao inicio da

Diferenciagao
celular

Crescimento,
preparagao  Interfase Crescimento da
pela mitose célula, metabolismo

activo

Replicagao idéntica

Fig. 56 Diagrama do ciclo celular
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Mitose

A ml.tose~e um processo de divisdo celular em que ocorre
uma duplicagao cromossémica para cada divisao celular. Assim,
a quantidade e a qualidade dos cromossomas da célula-mae sio

mantidas nas células-filhas. |

a) A célula da figura 57-A esta em interfase.

Citologia

A/

bb n=4

“

Os cromossomas foram representados no esquema, ape-
sar de nao serem visiveis nessa fase. A célula representada
tem quatro cromossomas:oparaea’;eoparbeb’.

b) Ainda durante a interfase ocorre a duplica¢do do ADN.

Como resultado, cada cromossoma fica duplicado e
constituido por dois cromatideos idénticos, presos por
um centrémero Unico (figura 57-B).

¢) Durante a mitose, os cromatideos de cada cromossoma

separam-se, sendo distribuidas por cada célula-filha, que
adquire, assim, um conjunto de cromossomas idénticos.
Tanto o numero de cromossomas da célula-mae como a
sua qualidade genética sao conservados nas células-filhas

Duplicagao dos
Cromossomos

Divisao
celular

(figura 57-C).

A mitose é, na realidade, um processo continuo. No entan-
to, ela costuma ser dividida em quatro etapas ou fases: profase,

metafase, anafase e telofase.

Profase

O termo profase (do grego protos, primeiro) significa
«primeira fase» da mitose. O primeiro sinal de que a profa-
se teve inicio é a condensac¢ao dos cromossomas. Estes,
ja duplicados na interfase precedente, comegam a enrolar-se
sobre si mesmos. Cada cromatideo condensa-se indepen-
dentemente e vai aumentando progressivamente em dia-
metro e diminuindo em comprimento.

A medida que a profase progride, os nucléolos tor-
nam-se menos visiveis até desaparecerem por completo.

Os centriolos, ja duplicados, afastam-se, atingindo
o0s polos da célula. Em torno deles, aparecem fibras que
constituem o aster. Entre os centriolos que se afastam
formam-se as fibras do fuso acromatico. Tanto as fibras

Fig. 57 Distribuigao dos cromossomas na mitose

Nucleo
formacao

Nucléolo em
desaparecimento

Cromossomas
em condensacao

Citoplasma

Fig. 58 A profase caracteriza-se pela condensagao
cromossomas, pelo desaparecimento dos nucléolos
pela formacao do fuso acromatico. O final da profase e
marcado pela desintegracao da membrana nuclear

do aster como as do fuso sao microtibulos do citoesqueleto. O nicleo aumenta de volume; por fim, a mem-
brana nuclear faz-se em diversos pedagos. Os cromossomas espalham-se pelo citoplasma.
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Metafase

~ Na metafase (do grego meta, meio), 0s €9
ligados a fibras do fuso, ocupam a regiao equator!
(formagao da placa equatorial) e atingem © se
de condensacio. No final da metafase, 05 & i
ram-se, tendo agora cada uma delas um centromero pr
constituindo dois cromatideos-irmaos.

Anafase

O termo anafase (do grego ana, sepa
separagdo dos cromatideos-irmaos para 0s
célula. A anafase encerra-se com a chega
deos-irmaos para os polos opostos. Em ¢a
nimero de cromossomas igual ao que havia
iniciou a divisao.

racao) refere-s€ a
p6los opostos da
da dos cromati-
da p6lo ha um
na célula que

Telofase

O termo telofase (do grego telos, fim) é empregue pard
designar a fase final da mitose.

Formando dois conjuntos distintos, um em cada pélo,
os cromossomas descondensam-se e as duas novas mem-
branas nucleares reconstituem-se. Desfazem-se as fibras do
aster e do fuso acromaético e reconstituem-se 0s nucléolos.
Na regido equatorial da célula, surge a invaginagao da
membrana formando um sulco. Termina a cariocinese (divi-

~ s30 dos nucleos) e comeca a citocinese (divisao do citoplas-

‘ma), com distribuicdo mais ou menos igual dos organelos
‘celulares entre as células-filhas.

ste processo é chamado fecundacao.

Crom

. 055
Pélo da célula Omagf

metafase caracteriza-se pela gj,

Fig.59 A
dos cromossomas na regié

onde eles se ligam as fibras do fuso acrn..

fase Ci

Fig. 60 A ana :
la

cromatideqs-irmaos € pel

opostos

"

.\‘
L

Nucleos-filhos

Fig. 61 A telofase caracteriza-se pela |
novas membranas nucleares ao redor de 303 ¢
junto de cromassomas.
densam-se e 0s nucléolos reaparecem

rodugdo sexuada de organismos pluricelulares duas células especializadas, denominada
unem-se para formar o ovo ou zigoto, a primeira célula de um novo ser. Como jd € do seu

s&g‘{:élulasvlhaplo;(;e-';, isto &, possuem um Unico lote cromossémico (n). Ja 0 zigoto ¢
sg)ag possu ois lotes cromossémicos (2n), um proveniente de cada gameté-

el
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Imediatamente apés a fecundacao, o zigoto divide-se por mitose, originando as duas primeiras
células do novq ser. Estas também se dividem, e assim sucessivamente, originando milhares de células do
organismo pluricelular. No entanto, em determinado momento do desenvolvimento do organismo pluri-
celular, um grupo de células dipléides realiza a meiose, um processo de divisdo celular em que o nimero
de cromossomas € reduzido a metade nas células-filhas.

A meiose »?, portanto, um processo reducional de divisao celular e representa um mecanismo fun-
damental do ciclo de reprodugao sexuada, pois contrabalanga o facto de o nimero de cromossomas
dobrar quando ocorre o encontro dos gametas.

Como a figura 62 mostra, numa forma simplificada, durante a meiose ocorre uma tinica duplicacio
cromossémica e duas divisdes celulares,

Fig. 62 Esquema simplificado do processo da meiose

A meiose, que consiste em duas divisdes celulares consecutivas, que sdo chamadas de Divisao | (ou
Meiose 1) e Divisao Il (ou Meiose 1l), cada uma é dividida em quatro fases:

e nt—

> [r“ Profase |

f Metafase |

! Anafase | |
’L Telofase | '

—» | Divisiol

T, PSRN |

Meiose

Profase li
Metafase Il
Anafase Ii

v

e
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Entre o final da Diviso | e o inicio da Divisio Il pode haver um pequeno intervalo chamado inter,
nese em que ndo ocorre duplicacio do ADN. ;

Os feqnémenos que ocoﬁremc nas divisdes | e Il da meiose sdo similares aos da ml.tos_e' Nas profaSQS
€l ocorre a condensagao dos cromossomas; nas metafases | e Il os cromossomas dlSpO?m'SLf Na reg;;
€quatorial da célula e ligam-se as fibras do fuso acromético; nas anafas~es I e Il ocorre a migracao dog tro
mMossomas para os polos opostos; nas telofases | e Il ha descondensagdo dos cromossomas e a formaga
dos nuicleos-filhos nos pélos da célula,

N

Q

Fuso Centriolo

acromético
}%—— Carioteca Kﬁf-—"\
/ Cromossomas 4

ﬂ homélogos \35/
7

Cromatideos-irmaos
=

PROFASE | PROFASE Il
Ny Sz

.0

==
V % g / __/ '
nE —E

METAFASE | METAFASE Il

f e
odics PSS —
g’ll““‘ \C\_/>// ;
ANAFASE | ANAFASE ||
3% ,
S5 , f(‘s} D
), LORSE
=
=
({/: § ,»"S% % ﬁ ﬂ W
"&:;{‘? X9 ) k Qj)‘ £

TELOFASE | TELOFASE I|

Fig. 63 Esquema resumido do processo meidtico
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Comparacao entre mitose e meiose

MITOSE MEIOSE

Cromossomas
homdlogos

Células com
cromossomas

:&

nao-duplicados
(periodo G}

Cromossomas
homélogos ‘

Ceéltlas com
Cromossomas

A

duplicadas, prontos
para iniciar a divisao

T homalogas
{anafasel)

Separacao dos
Cromossomas=

Separacao dos
Cromossomass

(anafasell)

Formacao de quatro células com metade do

Formacéo de duas células com 0 mesmo
namero de cromossomas da célula-mae

ntmero de cromossomas da célula-mae

ero de cromossomas € conservado nas células-fitha. A meiose

do numero de cromossomas da célula-mae.

|

Fig. 64 A mitose & um processo equacional de divisao celular: o num
é um processo reducional de divisao: as células-filhas tém a metade
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adro 10: Comparacao entre a mitose e a meios

) Quatrd células com metade do

bsi . " | Duas células genética € numero de cromossomas da

|
|
| '

1 cromossomicarlnent? | célulamie
I élula-mae e
— oS — 8 _'qén”c,asa‘,: bl ’ | Dua? T e
5 LA . o SR | Uma ————""""| Namelose!l
: Nio ——
IKH — e} * ' | Apenas na meiosé J
s o e | Sim f e —— -
L ‘

YO e | I— e
$ cromassomas | R i

Gelatina sem sabor (15 g), 4gua, alcool da farmécia (2 colheres), glicerina (2 colheres), massa g,

|
modelar, tigela de vidro ou prato pequeno %
|

. - -
rroceaime

I. Prepare a gelatina segundo as instrugoes.
2. Acrescente o alcool e a glicerina.
2. Misture e deixe reservado. . _
2. Segundo as etapas da mitose e meiose modele os cromossomas, O fuso da divisao e os centrig.
los, separadamente, por exemplo:

5. Coloque a metade do preparado de gelatina numa tigela
6. Aguarde alguns minutos e adicione o modelo de massa.
7. Cubra com o restante da gelatina.

8. Aguarde mais alguns minutos (até ficar consistente) e retire o0 modelo do prato.

de vidro ou num prato pequeno. -
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Exercicios de consolidacao

1. Defina o conceito de ciclo celular.

2. Descreva, em linhas gerais, em que consiste a mitose e a meiose.

3. Em condigbes normais, o nimero de hemdcias na espécie humana, por mm? de sangue, € aproxima-
damente constante: 5,5 milhdes para o homem e 4,5 milhdes para a mulher. Como isso pode ocorrer,
sendo que a duracdo da vida das hemdcias est4 limitada a mais ou menos 120 dias?

4. Nos seres eucariontes, por ocasido da divisdo celular, a membrana nuclear desaparece na:

a) Interfase b) Profase ¢) Metafase
d) Anafase e) Telofase

5. Relacione as fases da mitose indicadas na coluna | com os eventos descritos na coluna Il.

Colunal Colunall

1. Telofase A. Os cromatideos-irmaos movem-se para os polos opostos.
2. Metafase B. Os cromossomas alinham-se no plano equatorial da célula.
3. Anafase C. Amembrana nuclear e o nucléolo reaparecem.

6. 0 esquema abaixo mostra a duragao das fases da mitose em células de embrido de gafanhoto.
De acordo com esses dados, a etapa mais rapida é aquela em que ocorre:
a) Fragmentag¢ao da membrana nuclear
b) Afastamento dos cromatideos-irmaos
¢) Duplicagdo das moléculas de ADN Al
d) Alinhamento dos cromossomas na placa equatorial

7. Considere os esquemas abaixo que representam nticleos de seis células com os seus cromossomas.
Qual das alternativas abaixo indica, respectivamente, célula dipldide resultante de mitose e célula

hapléide resultante de meiose?

allell b)llelll clilelV diiVeV e)VeVi
Divisaol Dmsao Di\nsa
v Vi
t

8. Justifique por que a mitose é considerada um processo equacional e a meiose um processo reducional.
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OBJECTIVOS

N

D aluna deve ser capaz de:

Identificar os tecidos vegetais.

Descrever os processos de absorcao da dgua e de sais minerais pela planta.
Definir os diferentes tipos de membranas.

Explicar o movimento da seiva na planta.

Definir o conceito de fotossintese?

dentificar as diferentes fases do processo da fotossintese.

:xplicar as diferentes fases da fotossintese.

:numerar os factores que influenciam a actividade fotossintética.
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Fisiologia vegetal

CONTEUDOS

Histologia végetal

Meristemas: primarios e secundarios

- | Tecidos definitivos (definicao, funcdo e estrutura): paren-
| quimentosos, suporte, vasculares ou condutores

Factores que determinam a fertilidade do solo: composi-
¢ao quimica do solo. Rede hidrogafica. Decomposicio do
- solo. Quantidade de animais

Anatomia das raizes (revisao): absor¢ao de dgua e sais mine- :
rais. Difusao, osmose, transporte activo e passivo - revisio ‘ | 4

Tipos de membranas: permedveis, Semipermeéveis. Imper-
meaveis

Circulagdo da seiva bruta: causas do movimento da seiva:
coesao, adesao, pressao radicular, capilaridade dos vasos e
transpiragao. Estrutura, funcao e propriedade dos estomas

Fungdo dos plastideos: cloroplastos, cromoplastos e leuco-
plastos. Estrutura dos cloroplastos

Fotossintese: pigmentos fotossintéticos. Espectro de absor-
¢do e espectro de acgao

Fase luminosa da fotossintese (fotoquimica): processos
fisico-quimicos dos dois fotossistemas, fotofosforilagdo aci-
clica e ciclica

Fase escura da fotossintese (quimica);

« Etapas de ciclo de Calvin
+ Fungdes do rubisco no ciclo de Calvin
» Sintese de compostos além da glicose

‘Factores que influenciam a actividade fotossintética

« Factores intrinsecos - internos
« Factores extrinsecos - externos
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Fisiologia vegetal

A nutricao das plantas é autotréfica, ou seja, as plantas fabricam a matéria organica que lhes serve
de alimento. Para isso, utilizam diéxido de carbono do ar atmosférico e agua e sais minerais retirados do
solo. Todos os 6rgaos da planta (raizes, caule e folhas) trabalham em conjunto na absor¢ao, no transporte
e na elaboracao das substancias necessarias para a sua sobrevivéncia e o seu crescimento e desenvolvi-

mento.

Fig. 1 Todos os 6rgaos da planta trabalham em conjunto para garantir a sobrevivéncia da

planta.

A 4gua e os sais minerais penetram na planta através das raizes. O diéxido de carbono é captado

através das folhas. No entanto, as plantas que possuem um certo grau de complexidade e um certo nivel
de sistemas de transporte especializados movimentam os nutrientes do local onde sao produzidos para o

local onde s&o utilizados.

Histologia vegetal

Meristemas

Numa planta em desenvolvimento, certos 6rgaos, como as folhas e as flores, tém um crescimento
limitado. Contudo, outros 6rgaos, como as raizes e os caules, podem crescer continuamente durante toda

a vida da planta.
Sendo assim, a vida das plantas depende da interacgao entre seus diversos tecidos que sao classifi-

cados em dois grandes tipos:

« Tecidos meristematicos — que apresentam células indiferenciadas e formam os meristemas apicais e
laterais, responsaveis, respectivamente, pelo crescimento da planta em espessura e comprimento.

y
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Fisiologia vegetal

. Tecud95 permanentes ou definitivos - que derivam de meristemas e possuem células diferencia-
das. Sao os tecidos t.ie condugao (xilema e floema), de sustentacao (colénquima e esclerénquima),
de revestimento (epiderme e periderme) e os parénquimas.

Meristema

Xilema | Tecidos
Floema | de condugao

Tecidos de
revestimento
Pélos absorventes

Meristema apical
Coifa

das pontas de caules e raizes.

definitivos primarios que sao:

cambio.

vos secundarios.

Fig. 2 Localizacao dos principais tecidos numa planta

Numa planta, os meristemas podem ser primarios ou secundarios, dependendo de sua capacidade
de permanecer ou nao realizando meioses.
Nos meristemas primarios essa capacidade é continua podendo ser constatada no crescimento

Da actividade dos meristemas primarios resultam células que, por diferenciagao, originam tecidos

. Protoderme - as células resultantes da sua actividade diferenciam-se em epiderme.
. Procambio — forma células que se diferenciam em tecidos condutores (xilema e floema).
« Meristema fundamental - da origem aos restantes tecidos.

Os meristemas secundarios resultam de células de tecidos definitivos primarios que readquirem a
capacidade de se dividir. Localizam-se ao longo de certas zonas da raiz e caule, formando uma camada
cilindrica de células que, por divisdo, origina outras células para dentro e para fora, levando ao alarga-
mento do 6rgdo. Este tipo de meristema secundario responséavel pelo alargamento é também chamado

Os tecidos que se diferenciam a partir de meristemas secundarios designam-se por tecidos definiti-
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Tecidos definitivos ituem as plantas. Sendo assin,

gaos que cons les

Os tecidos definitivos formam os diferentes or

desempenham actividades muito diversificadas. < definitivos: dérmico, fundamental e condy,

ecido i lar ci O,
sdet as do tecido vascular circulam Vi,

As plantas vasculares apresentam trés tip0 slul
. ta. Nas € ( i
O tecido dérmico constitui o revestimento da plan i, hidratos de carbono, proteinas e lipidq, 0’
substancias no interior da planta, como dgua, sais e dc;s vegetais com fungoes diversificadas,
tecidos fundamentais formam a restante parte do corpo
Quadro 1: Tecidos definitivos = —
[ Tecidos definitivos vegf‘_'fj_,_____.-—-——— — FunqbeT‘“\J ;
. definitivos VI~ i
! R O oteceao; —y |
K Epide!me FO[ha Troca com o meio extETno i
Tecidos dérmicos T DroteCCAC il
Suber Raiz e caule o ‘\_
e 1
: 0s
Parénquima Raiz, caule, folha e frut Armazenamento de ressrrg
Fotossintese ‘
Pt S
Tecidos fundamentais : (ficie da planta; Suporte :
Colénquima Por baixo da supe
Nervuras das folhas i |
orte 1
Esclerénquima Comum em caules e em certas folhas | Sup |
acompanhando as nervuras ﬁ
Xilema Raiz, caule, folha gsgg:‘;ao deseivabruty; | |
Tecidos condutores e ——d |
! Floema Raiz, caule, folha Condugao de seiva elaborad;

Seguidamente caracterizam-se alguns dos tecidos definitivos mencionados na tabela acima.

O parénquima é conhecido como tecido fundamental que constitui, no todo ou em parte consi-
deravel, grandes partes da planta. E formado por células vivas, pouco diferenciadas, com paredes finase
flexiveis. A forma das suas células pode variar, desde prismaticas a esféricas.

E possivel distinguir entre:

« Parénquima clorofilino - cujas células contém cloroplastos, sendo a sua fungao relacionada com |
a actividade fotossintética.

« Parénquima de reserva - cujas células apresentam diferentes substancias armazenadas (por
exemplo amido) que podem se encontrar no estado sélido (granulos) e dissolvidas ou dispersasno
citoplasma e nos vacuolos.

» Parénquima secretor - cujas células elaboram substancias nao utilizadas na nutricao da plant:
(por exemplo: resina, latex).

» Parénquima aerifero - que apresenta largos espacos intercelulares que permitem grande arej
mento (por exemplo, nas plantas aquaticas).

AT
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Fisiologia vegetal

0 coléﬂnqui.ma e o esclerénquima sao tecidos de suporte e comuns nas raizes, caules e folhas.

O colénquima é formado por células vivas, cujas paredes apresentam reforcos de celulose e pectina
(Fig 4(a)), tendo grande flexibilidade. O esclerénquima é constituido, em grande parte, por células mor-
tas, cujas paredes possuem reforgos de lignina, substancia impermeavel e rigida. Os dois principais tipos
de células de esclerénquima sao células longas (fibras (Fig. 4(b)) envolvendo vasos condutores do caule e das
nervuras) e células cubiformes (esclereideos existentes em carocos, sementes e polpas de frutas (Fig. 4(a)).

Esclerénquima

Colénquima

feixes

Fig. 4 Localizacao e estrutura de tecidos de sustentacao

O tecido condutor transporta as substincias que devem ser trocadas entre 0s 6rgaos da planta. As
suas células estio organizadas em feixes vasculares, nos quais predominam os vasos lenhosos (conduto-
res da seiva bruta) e os vasos liberianos (condutores da seiva elaborada). As células do tecido condutor
sao de varios tipos, mas apresentam-se reunidas em dois grupos: lenho ou xilema e liber ou floema.

No xilema, os unicos elementos condutores sao os traqueides e as traqueias. Os reforcos de ligni-
na podem dar diferentes aspectos aos vasos condutores que sao, entao, definidos como anelados, espira-

lados, esalariformes, reticulados ou pontuados.

e ¥

274

o
-

E
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-

L

w .
B
y

Fig. 5 Alguns tipos de vasos lenhosos
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30 0§ vasos libe-
as transversals
vidos, ficando

rivadas).

' No floema, as unicas células condutoras s
rianos ou vasos crivados. Os septos ou membran
entre essas células nao sao completamente dissol
€om um aspecto caracteristico de crivos (placasc

Factores que determinam
a fertilidade do solo

O solo é um recurso finito, limitado e n
suas taxas de degradacao potencialmente rd
vindo a aumentar pela pressao crescente das actividades huma

. B 5 nte lentas.
nas em relacao as suas taxas de formagao e regeneracao extremame « d rtute Melca, iirss
A fertilidade dos solos depende de um conjunto de factores, un ' € Naty

G - jo do solo que, depe

quimica. Da conjugacao destes factores, resulta a capacnfjade de pc;oduf‘?VEI B todgs o fa?tof:dEHdo do
perfil (sucessio de horizontes), apenas atinge o seu maximo quando 0 e e e(; NUlritygg,
os itinerarios técnicos de mobilizagao foram correctamente ajustados em S ades dos s,

mas culturais.

ao renovavel, face as |
pidaS. que tem Fig. 6 Aspecto microscopico de umg e

Cliyyg
o

Composicéio quimica do solo
Os solos sao constituidos por trés fases:

« Solida (matriz)
« Liquida (solugdo do solo)
« Gasosa (atmosfera do solo)

Constituintes do solo J ‘
I !
I 1 1 i
Sélidos Liquidos Gasosos I ;
[ : 1 | | ’ ‘
Organicos Inorganicos Agua Ar |
>
]_....——-ﬁ' r__.l___| ‘
Arei d |
: reia, pedras, ’ '
Seres vivos Sl limo, calcario, Subst'é_nqas |
do solo e nutritivas ‘
gila l |
I___‘_.l L_...[__ i
Complexo argila-htimus Solugao nutritiva do solo !
! |
o |

Fig. 7 Composicao do solo

A matriz contém substancias minerais e matéria orgénica. As substancias minerais dividem® |
quanto ao tamanho em elementos grosseiros e terra fina, que inclui a areia, o limo e a argila. A proR® |
cao das particulas de diferentes dimensdes é designada por textura do solo : j

A fraccao argila, principal responsavel (conjuntamente com a matéria orgénica) elas Pfopriedades “
micas do solo, é principalmente constituida por minerais argilosos pertencentes aosp s 0 o caulinita j
esmectita, da vermiculita, da ilita ou da clorita. S&o minerais com uma predominan c?a dF:a cargas negativﬁ

!

_—L—J
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Fisiologia vegetal

umas permanentes e outras dependentes do pH. Os minerais argilosos diferem quanto as cargas que
transportam, superficie especifica, capacidade de fixar ides potassio e amonio, e ainda por serem ou nao
expansiveis.

£ NHJ\l
N /
Mg++ / L)
K* ( ~ particula do solo ) Na' Absorcao
Cat+
Mg“’
K* C particula do solo ) NH;
Ca++
I’ ™
. 0 Na" }
', \ - ¥ R ’
Vi Catiao trocado (em solucio)

Fig. B Exemplo da capacidade de fixar ides pelas particulas que consti-
tuem os minerais argilosos.

Na fraccéo argila existem ainda éxidos e hidréxidos de ferro, aluminio e manganésio. Possuem car-
. gas dependentes do pH, podendo apresentar predominancia de cargas positivas em solos acidos. Em
regides aridas e semi-aridas, pode ocorrer acumulacio no solo de carbonatos, sulfatos ou mesmo cloretos.

A matéria organica inclui uma grande variedade de seres vivos desde bactérias, fungos e actinomi-
cetos, até protozoarios, nematodos, dcaros e anelideos. Os organismos do solo, em especial os microor-
ganismos, vao levar a cabo a decomposicao de residuos organicos, mas sao também responsaveis pela
 sintese de moléculas organicas de elevada estabilidade - as substancias hiimicas - que sao o principal
constituinte do hiimus e contribuem para propriedades tao importantes como a capacidade de retencao
de 4gua e nutrientes e o poder tampao do solo.

Sendo assim, a manutencao da matéria organica do solo € bastante importante, do ponto de vista
 fisico-quimico, dado que contribui para a manutencao da sua estrutura, melhora a infiltracao e a reten-
cao da 4gua e aumenta a capacidade de troca de certas substancias contribuindo para o acréscimo da
produtividade. O controlo da matéria organica do solo é um processo complexo, devendo ser conduzido
com vista a reduzir as perdas, embora seja mais facil alcancar essas perdas do que o seu aumento. Estes
objectivos podem ser facilitados pela racionalizagao
dos itinerarios técnicos, com a oportunidade das
épocas de intervengao, mobilizagao reduzida, a
sementeira directa, a agricultura biologica e a incor-
poracdo de residuos como, por exemplo, o estrume.

A solucao do solo contém varios elementos na
forma de ides livres ou de complexos. Neste sentido,
certas substancias contaminantes podem ser arma-
zenadas no solo. Alguns, como 0s pesticidas, podem
ultrapassar os limites da capacidade de armazena-
mento e de efeito tampéao do solo causando a danifi-

Fig. 9 Os contaminantes acidificantes diminuem gradual-

cacdo/perda de algumas das funcoes deste e a
contaminacdo da cadeia alimentar, dos vérios ecos-
~ sistemas e recursos naturais, pondo em risco a biodi-
versidade e a saide humana.

mente o efeito tampao dos solos favorecendo a lixiviagao de
nutrientes, com subsequente perda de fertilidade do solo,
eutroficacao (ou eutrofizagao) das aguas, abrandamento da
actividade biolégica e redugio da biodiversidade.
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A atmosfera do solo tem teores mais baixo
carbono, por comparagao com a atmosfera. um .
Gao das raizes de plantas e dos organismos do s0l0-

Rede hidrogréfica

E importante notar que a quantidade de agu
rada em conjunto com a forca com que a agua s€
absorgdo pelas plantas.

A agua existente no solo abrange:

» H 1 e
« Agua capilar - que é sujeita a fenémenos de capilaridad

as particulas terrosas.

« Agua higroscépica - que é fixada na supe

« Agua gravitacional - que no é retida no solo,
da gravidade.

« Agua freatica — que se infiltra no solo e se
manentemente saturada de dgua.

s de oxigénio €
bom arejament

a existente nO solo
encontra retida no

fficie das particulas terrosas por absorcao.

acumula junto a rocha-mae, formando uma Z0Na pey.

4

mais altos de vapor de &gua e gj

- 6x ; ’ 4
o do solo & indispenséavel para idg

. reSDirt

s6 tem significado quandg C

0 ons;
solo. Este facto facilita oy p Side,

éo a sUa
no solo e se desloca nos espacos enty

deslocando-se apenas NOs Macroporos poy acc,

Agua utilizavel pela planta Pélo radicular

ou reserva util Espaco capilar

Particula
terrosa

terrosa
Agua nio
Menor forca absorvida
de retencdo pela planta

Pélo radicularﬁ

Espaco capilar

Maior forga
de retengdo

Particula

Fig. 10 A dgua esta retida em volta das particulas terrosas ou Fi

. e ) 9. 11 A dgua esta fortemente retida em volta das particulzs
nos espacos capilares e ¢ facilmente absorvida pelas raizes terrosas e nao é absorvida pelas plantas (4gua higroscopica).

(dgua capilar).

Agua
de gravidade

Particulas
terrosas

Fig. 12 A dgua contida nos macroporos escoa-se
da gravidade (dgua gravitacional).

Derrame de
basalto

Depésito
permedvel o

p—
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Fisiologia vegetal

Se comparar 0 tamanho das particulas que compéem a areia com as particulas que compdem a argila,
Verifica’-se que as primeiras 530 muito maiores do que as segundas. Deste modo, quanto maiores forem
as paft'CU[é}S de um solo, maijores sdo os espacos entre elas (poros) e, consequentemente, mais facilmen-
te passd aéagua.O fE.!Spectivo fenémeno é chamado porosidade do solo.

Alem f’a porosidade pode observar-se nos solos o fenémeno fisico da capilaridade. As forcas, tanto
asde ac’iesao como fﬂS Fie coesdo, sao responsaveis pela capilaridade.

A égua que se infiltra no solo, devido  sua forte capacidade de estabelecer ligagdes moleculares, per-
mite manter um certo grau de coesdo entre as particulas. No entanto, se a concentragéo de dgua for muito
elevada, 0 v‘olume desta aumenta e conduz a saturacio do solo. A tensao exercida pela dgua € tal que leva a
que as particulas desse solo se afastem (menor forca de atrito) criando situagdes de instabilidade e provo-

cando o0 movimento de materiais ao longo dessa vertente.

Areia
seca

Atensdo superficial
exercida pela pelicula
da dgua mantém

05 graos juntos.

Friccao
gréo-grao

Areia
. humida

Areia saturada
de dgua

A 4qua rodeia total-
mente 0s graos

de areia. Como ndo
hé fricgao, a mistura
comporta-se como

um liguido.

Fig. 14 Os pequenos espacos entre as particulas terrosas sao responsaveis pela permeabilidade e humidade dos solos.

0 quadro que se segue apresenta resumidamente algumas propriedades dos solos conforme a tex-

tura predominante.

Quadro 2: Algumas propriedades dos solos conforme a textura

(& Textura fina Textura média Textura grossa
Solos argilosos Solos francos ‘Solos arenosos

Elevada capacidade de retencao de dgua g | Baixa capacidade de retengao de dgua

Dificil circulagdo de dgua | FAcil circulagdo de dgua

Elevada coesao <o~ | Baixa cO€530

Consisténcia plastica, pegajosa (molhado) e dura Consisténcia fridvel (seca ou molhado)

(seco)

Menor densidade do solo - | Maior densidade do solo

Maior porosidade total ez | Menor porosidade total

Maior microporasidade i | Maior macroporosidade

Arejamento deficiente e | BOM arejamento

Superficie especifica elevada <= | Superficie especifica baixa

Solos bem estruturados < | SolOS SEM EStrUtUIA

Dificil preparo mecanico, pouco Javados e mais Facil preparo mecanico, mais lavados e mais pobres
_ficos em elementos fertilizantes em elementos fertilizantes %]
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Decomposicao do solo

Como ja foi dito anteriormente, o solo constitul U

A riqueza mineral do solo é mantida ou melhora‘ ”
ou adubos. O adubo pode ser obtido a partir de detritos
Mais e seus excrementos) a que se da o nome de estrume.

va mineral importante para as plang,,
zantes que podem ser Correcy;,
restos de plantas, cadaveres g, a::

ma reser s
da pelos fertili
rganicos (

__-—________’—-—-‘—‘""’—
Cal
‘—"‘“"—.'“_1 Calcéri

n Enxofre -

rcbrrectivos l
[t aan Estrume k.

‘\’L Organicos i >| Palha 3

Fertilizantes
A Y i Nl R N S B S
Minerais
l Adubos 1-
; Minero-
-0rganicos

Fig. 15 Classificagao de fertilizantes

Designam-se por macronutrientes os elementos minerais que as plantas absorvem em maior
quantidade, tais como N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Cl e Si. De entre estes, 0s principais sao N, P e K porque, além

de serem absorvidos em quantidades elevadas, no existem, geralmente, no solo em teores suficientes
para satisfazerem as necessidades das culturas. Torna-se, por isso, necessaria a sua aplicagao através de
adubos.

Os restantes designam-se por secundarios, ainda que sejam absorvidos em quantidades elevadas.
Admite-se, geralmente, que existem no solo em teores susceptiveis de dispensar a sua aplicacio.

No entanto, a designacgao de secundarios nao significa que tenham menor interesse para a nutri¢ao

das plantas.

Os micronutrientes sao os elementos minerai

5 que a planta consome em menor quantidade €

manifestam toxicidade quando existem em excesso no s - g
olo. Consideram-se mi i Mn, Zn
Cu, B, Mo e Al. icronutrientes Fe, Mn, 20

. organicas provenie ica ave |
res de animais e dos restos vegetais. A decomposicao 4 ntes da decomposigao de cadave |

matéria organica parcialmente degradada. Com a d
organica sao libertados, fertilizam o solo e ficam dis
matéria organica em humus é designada humific
solo. A humificacao depende das condicdes ambi

ecolmposigéo, 0S mineraij
Poniveis a absor
acao e é efe

entais, co Por bactérias e fungos existent

MO mostra a figura seguinte,
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7 A

Arejamento Reacgdo do solo pH | Humidade Temperatura i
1 | [ e |
Seleccdo de microorganismos humificadores
[ v TE . T ;
L aribico Nairt . Medianamente | _ | Suficientemente | | | Decomposigio rapida
F—*_‘L 4 | humido guente Humificagdo abundante
: .
=
- L anaerébico Acido Muito hrmida | Flo ot

Fig. 16 Condigoes ambientais que influenciam a humificacao.

Quantidade de animais

Além de serem determinantes na formagao dos solos, os seres vivos que vivem neles desempenham
outras tarefas extremamente importantes para a produgao e manutencao de solos férteis. Animais como as
toupeiras, as formigas, as minhocas, os ratos (que fazem parte do grupo macrobiota ou macrofauna) e
pequenos vermes e larvas (que constituem o grupo mesobiota ou mesofauna) revolvem o solo durante a
producdo de galerias onde se instalam, produzindo uma auténtica lavra. Sendo assim, contribuem para
arejar o solo e, também, para facilitar a circulagdo de agua que é fundamental, sobretudo, para as plantas.

Por outro lado, os diversos organismos decompositores como, por exemplo, certos fungos e bacté-
rias (grupo microfauna) transformam a manta-morta em humus. Existem ainda microorganismos que
vivem nas raizes de certas plantas, que enriquecem o solo com azoto produzindo uma auténtica aduba-

¢ao natural.

. Flora do solo

Fauna do solo
- Fauna do solo

B Minhocas

. Restantes organismaos
Fig. 17 Distribuicdo de organismos do solo da microfauna
(em percentagem) que influenciam a fertili- B Mesofauna

dade de solo.
. Microfauna

Scanned by' CamScanner




- Influéncia da variagao das quantidades de minerais e de |

) ia, calcario, limo, argila que, peyr .
Um solo é sempre constituido por matéria mlnﬂ&' ::f;;;:\ka (conjunto de sub',t,ﬁr‘jfn;m
. : t a r \ i 1A b
830 compostos de diferentes elementos QuImiCos) 7 ‘mais: 0 humus € uma parte degqy o
nientes dos restos vegetais, dejectos € cadaveres de anima. m

_ .
orgdnica que sofreu intensa decomposicdo), ar e agua. i

]

Material

PRSI SN o

_ entes devem ser
Plantas de feijoeiro em igual estado de desenvommemot(25(45)9:;905 de vidro :ug(‘:)(

germinar com o devido tempo de antecedéncia - 15 dms)', Qllaef it + 49V, dguy

fertilizantes dissolvidos (contactar casa de agricultores), P ‘

i
G

Procedimento 1 . s
Influéncia da variagao das quantidades de mineral

1. Em cada um dos dois copos, introduza igual volume de liquidos (agua e agua com femhzama
dissolvidos). . , f .

2. Coloque, em cada um dos copos, uma planta de feijoeiro. Etiquete-os, ré erenciando a soluciy
que contém.

. Assinale o nivel de liquido em cada um dos COpOS. dad

. Coloque 0s copos nas mesmas condicoes de luz, temperatura € humidade.

. Renove, semanalmente, a solu¢ao de cada um dos copos.

. Observe, periodicamente, o desenvolvimento das plantas.

. Registe os resultados e interprete-os.

SN LW

Procedimento 2
Influéncia da variacae da quantidade de humus

1. Em cada um dos dois copos, introduza igual volume dos solidos (terra e terra misturada com
humus).

2. Coloque, em cada um dos copos, uma planta de feijoeiro. Etiquete-os, referenciando otipode
solo que contém.

3. Coloque 0s copos nas mesmas condigoes de luz, temperatura e humidade.

4. Reque, regularmente, as plantas em cada um dos copos,

5. Observe, periodicamente, o desenvolvimento das plantas.

6. Registe os resultados e interprete-os.
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Fisiologia vegetal

Anatomia das raizes

Absorcdio de dgua e sais minerais

A maior parte da égua e dOS. solutos (nutrientes minerais dissolvidos na dgua) sao absorvidos por
meio de pelog absorventes dahralz. Este processo ¢ também chamado absorgao radicular. Os pélos
absorventes sdo longas expansées filamentares das células epidérmicas da raiz na zona pilosa. Sdo, por-

tanto, unicelulares e festendem-se em grande drea de solo junto & planta, infiltrando-se nos espacos micros-
copicos entre as particulas do solo.

Como ja aprendeu, a dgua tende a deslocar-se de
regioes de baixa concentracdo em soluto (solugao
hipoténica) para regites de elevada concentracio em
soluto (solugao hiperténica), ou seja, a 4gua movimen-
ta-se de regioes de elevado potencial de agua para
regioes de baixo potencial através de membranas semi-
permeéveis. Assim, as concentracoes das duas solugoes
tendem a igualar-se através do processo de osmose.

Em regra, dentro das células da raiz é maior a con-
centragao de soluto do que no exterior, havendo, pois,
maior potencial de dgua no exterior do que no interior
das células epidérmicas. ASSinT' adgua tende a entrar na Fig. 18 A dgua com os sais minerais nela dissolvidos sio
planta, movendo-se do exterior para o interior da raiz absorvidos por meio de pélos absorventes na zona pilosa
por 0SmMose. da raiz.

Célula da raiz

—— Pélo absorvente

—— Agua

Espago com ar

Particula de solo

Os ides minerais que estdo presentes na solucdo do solo em concentragao elevada podem entrar nas
células da raiz por difusao simples (transporte passivo) através da membrana do pélo absorvente,

A solucdo do solo é usualmente muito diluida e verifica-se que as raizes podem acumular ides mine-
rais em concentragoes que sao centenas de vezes maiores do que as concentra¢des destes ides no solo.
Nestas condicoes, o movimento destes ides ocorre contra o gradiente de concentragao. A entrada nas
células da raiz é um transporte activo e requer disponibilidade de energia.

/ A
Agua e ives passam por entre as
paredes celulares e espagos
intercelulares - via apoplasto.

Agua e i0es atravessam a membrana,
sequindo a continuidade
citoplasmatica - via simplasto

e — l Pélo radicular

Y R P .

) N
B =L LQ} Epiderme

N/

i

s Q\
X319

Membrana Y ; y
plasmadtica AT Ve,
~ Endoderme
(" = . g
' O ‘ Qi % Periciclo } §
L e = ~ Floema exilema ] &

Fig. 19 Caminho da dgua e dos solutos na raiz
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Feita a absorgao pelas células epidérmicas da raiz, a dgua e 0s sais minerais nela d'SSOIVIdos p°dem Y

sequir dois caminhos: |

as células endodérmicas e daj ”

a) Através de esn E——
: AC0s intercelulares, as solugoes ating _ SRS &
Pag « ( G Esse trajecto € mais rdpidg & asgg

lenhosos (vlema). Esta via ¢ conhecida como via apoplasto.

" rect
b) Pela passagem de colula para colula, atravessando membranas Ce_|U|a.res Glfacs’tﬂtgplasma atéje &
; d(‘l”h‘ o dai P 08 vasos lenhosos ()\'“l‘l'l‘l.'l). Esta via ¢ de5|gnada via simp 0, tsse pechl’SQé mais

demorado e depende da osmose e do transporte activo.
Poderia pareces vantajoso que a planta tivesse apenas tecidos para absorver A rap'da"ﬂente.
entanto, o percurso mais demorado garante uma melhor filtragem e, portanto, maior SE|EC"‘Vidaded

substandias que podem chegar aos demais tecidos da planta. ' h
A dQua e os solutos constituidos principalmente por ides minerais, uma vez €gados ag y;

podem agora ascender, constituindo a seiva bruta (ou seiva xilémica).

0
L

|ema

& Actividade

Simulando a permeabilidade da membrana

Material

Um plastico fino e aderente para envolver alimentos, uma colher, pires, farinha de trigo, um Copg
com agua, solugao de iodo (farmacia).

Procedimento

1. Coloque um pouco de farinha de trigo em cima de um pires.
2. Acrescente uma gota de iodo sobre ele, registando o que ocorre.

r-—mu~u)~dix e — ———
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s i,':gr‘rmm

dma do plastico deve-se

ade trigo,

POr uma colher de farinh

4. Lnt;'oduza o plastico no copo com uma colher de farinha de trigo, formando uma pequena
olsa

i 2 T ARG PR

5. Acrescente um pouco de dgua na farinha e feche o plastico, deixando-o preso em um dos
lados do copo.

ol NENPRNORACESE
o gy SO0 e g o S T

e
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Tipos de Mmembranas

. Para a circulacao da seiva dentro das plantas € necessario que a agua e as substanciag .,
das ultrapassem as membranas. A membrana plasmatica é a principal responsével por Mantg, al_ss%
ade quimica das células vegetais, ou seja, controla constantemente o tipo de substanci,

-

Qnt-
. . . ¥ €a -
sal. Sendo assim, as membranas plasmaticas possuem ou néo uma certa permeabilidade, g, facr;tra O
sibilita distinguir diferentes tipos de membranas: by {
* Membranas impermeaveis - nio permitem a passagem nem dos solutos e nem dg solveng
* Membranas permeaveis sao aquelas que permitem a passagem, atraves delas, tant, dos g,
como do solvente. Ol

* Membranas semipermedveis - sao as que permitem a passagem do solvente, mas iMpeg

Passagem dos solutos, e

* Membranas selectivamente permedaveis — permitem a passagem do solvente e també
alguns tipos de solutos. Permeavel, ja que as substancias podem atravessa-la e selectiy M g,

. : ‘e on Or
«decide» 0 que entra e o que sai. Os factores que determinam quais sao 0s solutos Capazes ¢ by

vessar a membrana, ou nao, sio o tamanho da molécula, a sua carga eléctrica e a sy, POlaridara"
entre outros. dQ’

A passagem de particulas através das membranas ¢ aleatdria e, muitas vezes, acontece em Maior g,
cal de maior concentracao para o local de menor concentragao. Esse tipo de movimento & chamadxQ
r do gradiente de concentracao. Esse movimento acontece até que se estabeleca, igualdage de cga
centracao entre os dois meios, ou seja, até que a distribuicao de particulas seja uniforme. "
O esquema e a experiéncia que se seguem representam o fenémeno acima descrito, No eNtant, ;
hecessario sublinhar o facto de que, quando se diz que uma solucio é muito concentrada, refere.géz
concentracao de soluto e nao de solvente. Por esse motivo, diz-se que a osmose é o processo fisicog, |
passagem de &gua, através de uma membrana semipermeavel, do local de menor concentracg g, |

soluto (que é o mais concentrado em agua) para o local de maior concentragao de solutg (que & “
menos concentrado em dgua). |

dolo
favo

\ 8 \ r
""" -t r
Diferenca dos|niveis da solu¢ao R _coliito }
' C
Soluto O
C
/'/O ::\
—H0 H,0- > L.Ee
Membrana Membrana

Fig. 20 Representac¢ao esquematica da osmose

-
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S )q\\\o Fisiologia vegetal
circulacao da seiva bruta

causas do movimento da seiva bruta

As plantas perdem grande quantidade de 4gua por transpiracdo, especialmente através das folhas.
Todavia, €ssa agua qu,e Psfdem € substituida por outra, transportada essencialmente num sistema conti-
nuo de x1lem§ (vasos lenhosos), de;de a raiz, passando pelo caule, até as folhas. As substancias dissolvi-
das na dgua sao transportadas passivamente ao nivel do xilema.

Como e?<phcar a fublda da seiva bruta até a copa de algumas érvores, as vezes localizada a dezenas
de metros acima do nivel do solo?

Varias teorias tém sido sugeridas, envolvendo todas elas a acgéo de forcas fisicas como causa do movi-
mento da dgua e de solutos no xilema: coeséo, adesio, pressio radicular, capilaridade e transpiragao.

Coesdio

As moléculas de agua tendem ligar-se umas as outras por ligagdes de hidrogénio que se estabelecem
entre os atomos de hidrogénio e uma molécula e os 4tomos de oxigénio das moléculas adjacentes. Devido
3s forcas de coesao, as moléculas de dgua permanecem unidas umas as outras resistindo a separacao, for-
mando, assim, uma coluna continua dentro dos vasos de transporte que constituem os vegetais.

Adesdo

Além das forcas de coesdo, a 4gua também pode aderir-se a outras moléculas. Isso pode ocorrer gra-
casasua polaridade. A 4gua tende a atrair e ser atraida por outras moléculas polares. Essa atraccio entre
as moléculas de dgua e outras moléculas polares ¢ chamada de adeséo. A forca de atraccdo que permite
o fenémeno da adesao € de origem electromagnética e é devida as pequenas diferencas de carga entre
as superficies de materiais diferentes. Quanto maior é o contacto entre as superficies, maior sera a forca
electromagnética resultante,

Nas plantas, as moléculas de 4gua aderem provavelmente as paredes celulares do xilema.

Parede celular de uma
célula do xilema

Adesao

Coesao

Célula de xilema

Molécula de dgua

Fig. 21 Forcas de coesdo e adesao responsaveis pela circulagdo da seiva bruta nas plantas
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Press@o radicular

as empurram a seiva brut? para'cima, fenémgno conhecido comg Press,
lantas, verificou-se que a pressao radlcu’lar é sufmente para elevar'a Coluna gq
radicular. Em certas épt' e a'algunS metros de altura. Este fenomer\o é causa.cio Pela continua e activg
agua nos Vasos')fl|em : Icrais pelas raizes da planta. O transporte actlvq desses |oe§ Para as células g, Faig
acumulagao de i6es mine luto, 0 que tem como consequéncia o movimento de 4gua Para o interig, d
aumenta o potencu::l| de e Ea r,mos tecidos provoca uma pressao que forca a dgua a subir no xilema, .
planta. A acumu[aCaO d? acgi;as quando a pressao radicular é muito glevada, a agua ascende até i folhag
o certa;Cl;Zl:)nf-‘g:‘r:a I(c;uida. Este processo € também conhecido como gutacao, '
onde é libertada

As raizes de muitas plant

‘-——Tubo de vidro

Agua

Caule
recém-cortado

Raiz

Fig. 22 Pode-se medir a pressao radicular pelo des- Fig. 23 Fendmeno de gutacio
locamento da coluna de dgua num tubo de vidro
adaptado a um caule recém-cortado.

Capilaridade

A capilaridade é um fendmeno fisico que resulta das pro

das pelas moléculas de 4gua. As moléculas de dgua sdo capazes de subir éspontaneamente por um tubg
muito fino (capilar) devido & sua adesdo as paredes do tubo. Como as moléculas de 4gua mantém-se Ccoe-
sas por pontes de hidrogénio, as que aderem as paredes do capilar arrastam consigo as demais molécy-
las. A dgua para de subir no tubo capilar quando a forca de adesio se torna insuficiente para vencer o
peso da coluna liquida.

A altura que a coluna liquida atinge, depende do diametro do capilar. Quanto menor o diametro do

tubo, mais alto a coluna de agua subira. E vice-versa. Esse fenémeno Ocorre porque quanto mais aumentao
diametro do tubo, menos moléculas de 4

gua aderem a parede em relagdo ao nimero de moléculas que
sao arrastadas para cima.

priedades de adesdo e coesio manifesta-
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Fisiologia vegetal

. &
durante o dia, a intensidade de transpiragdo excede a de absor
oca um défice de dgua nas folhas (tensdo). Observa-se entdo o feném
que prO;’ndo vapor de dgua da planta através dos estomas. Esta perda de agua
= Searficie corporal € a transpifaqéo. _
a tensao provoca uma sucgdo de dgua exercida pelas folhas que puxa a seiva
5}:, é possivel porque a seiva bruta forﬁma uma Foluna liquida continua dentro dos tubos xileméticos
sucg oluna, as moléculas de agua mantém-se unidas por forgas de coesio. Como i fol dito, as moldc..
Nessa“ji . t;‘_»m também grande capacidade de adesao a outras substancias e, provavelme;mte adeew_
las deedges celulares do xilema. Devido a forcas de tenséo-coesao-adesao estabelece-se uma coluna If’eurz
as Parn tinua no xilema entre as folhas e a raiz, chamada corrente de transpiracio. Para que este sistgm 5
da C?one a coluna liquida tem de se manter continua e sem que qualquer bolha de ar penetre e 3 inter-
funci O’movimento brusco das plantas em dias de ventania ou o arrefecimento intenso da 4gua podem
rompa. errupcao dessa coluna ficando interpostas bolhas de ar. O vaso deixa de ser funcional se nio se
tinuidade da coluna liquida no xilema.

¢do da 4gua do solo, o
eno da €vaporacdo da
POr evaporacgao através

Geralmente,

bruta para cima. Essa

restabelece a con

TN TS —

I e N

Fig. 24 A- Quando uma planta perde
agua por transpiracao, a tensao criada
nas folhas puxa a dgua dos vasos xile-
maticos.

B- Como as moléculas de dgua se
mantém coesas desde as raizes até as
folhas, toda a coluna liquida sobe tal
como uma corda sendo puxada para
cima.

C- A tensao da coluna liquida chega
até as raizes retirando agua das suas
células. As raizes, entdo, absorvem
agua do solo.
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UNIDADE 2 =

Estrutura, f

As folhas de uma planta podem perder diaria
rio controlar a transpiragao. Sao os estomas qu€ p
capacidade que tém de abrir e fechar.
Um estoma é formado por duas ¢
las-guarda. As suas paredes celulares que r
as paredes que contactam com as outras cé
las-guarda tém maior e
ou fechar o estoma de acordo com O
Quando a célula esta turgida, d
celular (pressao de turgescéncia). A regido del
que a zona mais espessa. Este movimen
Quando as células-guarda perdem agua, a press
sua forma original. Em consequéncia, o ostiolo fecha-se.

lasticidade que as zonas de maior espes

seu grau de turgescéncia.
evido ao aumento de volume, a dgua exerce pressao sohye |

ungoes e propriedades dos estomas

mente 0 seu proprio peso em agua. Dai torn,
rolar a quantidade Sen
el COTRIar S de dgua perdi, g

élulas em forma de rim, ricas em cloroplastos, deng
odeiam a abertura do estoma (ostiolo) sdo majs eSpe ¢,

lulas da epiderme. As zonas mais finas das Paredes Sasun
sura. Esta caracteristica permjtq Idha «
hes

gada da parede da célula-guarda distende.se
m

to provoca a abertura do estoma.
50 de turgescéncia diminui e o estoma | ‘

b

;
\
\
Vidy é
minadas

Iy,
briy
a pa’@d@
ais dy

Nucleo
Clorosplastos /]

Célula-guarda

Fig. 25 Funcionamento dos estornas

Célulade
companhia

|
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%QMLO' Fisiologia vegetal
Q Actividade % -
Ascensao da seiva bruta e transpiracao foliar

1. Tra
A 4gua e 05 sais minerais absorvidos pelas raizes sao transportados através dos vasos xilematicos

nsporte de seiva bruta

até as pétalas daflor.
Maierial

Dois (2) cOpOS de vidro, corante alimentar (azul e vermelho), plantas com flores brancas e tesoura

procedimento de seguranca
Utilize cuidadosamente os objectos cortantes.

imento
Procedl : | § E i, +Cravobranco
1. Deite um pouco de corante alimentar dentrode cada | s g /"
copo. Depois junte um pouco de dgua. IEx: }“
2. Com a tesoura, corte o pé da flor ao meio no sentido longi- | <3 N ‘
tudional, até cerca de metade da altura. }\(
. , i
3. Introduza uma das pontas do pé da flor na dgua azul e a | } B
outra na agua vermelha. | / /
4. Deixe a flor (ou flores) durante 48 horas e observe. | /
‘ Agua corada @ \l
de azul

T ———

2. Transpiragéo foliar
As plantas absorvem dgua do solo através das raizes. Esta dgua sobe pelo caule até as folhas,
onde cerca de 90 % se perde pela evaporacdo através dos estomas ai existentes. Certas arvores che-

gam a perder até 6 810 | de 4gua num periodo de 12 horas.

Material
Planta em crescimento num vaso, saco de plastico transparente e fita adesiva ou eldstico.

Procedimento

1. Cubra uma das folhas com o saco de plastico.

2.Usando a fita adesiva ou o elastico, feche o i
saco de plastico em volta da base da folha. “ Y R

3. Coloque a planta num local onde receba luz *~§ o

/ > By
v o /
em abundancia durante duas ou trés horas. s ‘

4, Observe o interior do saco e interprete os resul-
tados obtidos.
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Circulagéo da seiva elaborada 4

— icos (seiva elaborada) ¢, |
A translocacao das substancias produzidas nos 0rgaos fotossintét € atry,
vés dos elementos condutores do floema. 6 a hip6t
Ernst Miinch, fisiélogo aleméao, apresentou e’m .1 92 ?me e
pressdo. Segundo esta hipotese, o transporte floemico O¢
de sacarose, que se estabelece entre:

s ir de certas reservas .
+ 0 6rgao da planta onde o aglicar é produzido ou mobilizado a parti (a Chamada |

fonte). cal de consumo ou d E
« 0 6rgao da planta onde o agticar é consu mido ou fica em reserva (olo e ’eSen,a). %

ese do fluxo de massa oy fj,

" Xo
vido a um gradiente de concepy,. b

ntra§50

. ' acarose antes de entrar
Assim, a glicose elaborada, em regra, nas folhas, € convertidaems no flpg

\ is onde é gasta ou armazen .
A sacarose é transportada dos locais onde & elaborada para locais © g ady (por

resSao

vimento de regides de alta
exemplo: nas raizes, nos frutos ou nas semeptes) havendo um mo P
osmética para regides de baixa pressao osmc')tuca.to o colya elabotadaise efectua por fluxo de p |
Presentemente, admite-se que o movimen

. aSSa
; o gradiente de co &
associado a transporte activo, sempre que 0 agucar s€ desloca contrao g ncentragao'

Xilema Floema

Elevada concentragao de agucar

(Célula da folha)
Célula de Recebedor
companhia (Célula da raiz)

GH— Baixa concentracao de agucar
o

Fig. 26 Modelo de fluxo de massa
que descreve o t .
elaborada na planta, ransporte da seiva
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, [Fungao dos plastideos
Os plastos (ou plastideos) sio o :
forma € tamanho variam conforme o tifgoagelos C”?Plasméticos caracteristicos de células vegetais. Sua
oucos plastos d po de organismo. Em algas : '
nas um ou p (5) stos de grande tamanho , por exemplo, cada célula possui ape-
lastos podem ser i )
8: ?eucopﬁistos 540 fr:(c:zl:errewi | Elieaplastog] ol possuir pigmentos (cromoplastos)
4 10 comum, 0 amiloplasto, arma Emente'relacionados com a reserva de alimentos U‘m leucoplasto
mu sy , zena amido e encontra-se em tecidos de reserva d ' P
| 0 crc;m f:)é bmals requente nas plantas é o cloroplasto, cujo princi Irva Bpanas
verde. também plas : ; rincipal pigmento é a c i
de cor plastos vermelhos, os eritroplastos, que se desenvolver?w gpor exemplolzl;:fflrl:'
’ ’ -

tos maduros de tomate,

5

amiloplastos

4

iq. 27 Aspecto microscoy e amiloplas ;
Fig ?; nicroscopico de amiloplastos Fig. 28 Aspecto microscopico de uma célula
com cloroplastos que contém clorofila.

Estrutura e funcoes dos cloroplastos

Nos eucariontes vegetais, a fotossintese ocorre em organelos celulares designados cloroplastos.
cloroplastos localizam-se essencialmente nas células das folhas. Encon-
oximadamente 3 pm a 10 um de diametro,

ptico sob a forma de graos de cor verde. O seu nimero & variavel, podendo
cada célula da folha conter 40 a 50 cloroplastos, sendo comum haver 5 000 000/mm? de superficie da folha.
sao delimitados por duas membranas (externa e interna) e preenchidos por

Esses organelos celulares
<troma. Os cloroplastos devem a sua cor verde a presenca de pigmentos —

um fluido gelatinoso chamado e
4 foi referido na unidade de Citologia, as clorofilas e outros pigmentos fotossintéticos

as clorofilas. Como |

encontram-se localizados num sistema de membranas (tilacoides e lamelas) que atravessa o estroma. Os

tilacéides, como uma estrutura discoide que delimita um espaco interior, constituem no seu conjunto os
ranum comunica com outro através de extensoes das membranas dos

grana (plural de grarnum). Cada g
tilacoides que atravessam o estroma do cloroplasto, constituindo as lamelas do estroma.

Nos vegetais superiores, 0s

tram-se dispersos no citoplasma, com uma forma discoide de apr

aparecendo ao MIcroscopio O

——— Tilacoide
Membrana Membrana - l
interna externa W J
)

i //
Tilacdide

b i i
Fig. 29 Estrutura do cloroplasto
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Fotossintese

Além da respiracéo, existe um outro processo fundamental para os seres vivos - 3 f
fotossintese e a respiracao surgem como dois processos bio-ener
a producéo e a mobilizagio de energia no mundo vivo.

Ao realizarem a fotossintese, os seres autotroficos permitem que tanto o carbon
se tornem uteis a vida dos seres vivos, ao mesmo tempo que libertam para a atmosfer
a todas as formas de vida aerobica). -

Assim, enquanto na respiracao os seres vivos utilizam o O, para degradar os compostos Organicos 5
fim de obterem energia, na fotossintese as cadeias de carbono sdo reconstruidas a partir de CO, e K,
utilizando a energia luminosa. '

Grande parte do CO, usado pelos seres fotossintéticos como mateéria-prima no fabrico dos compos.
tos organicos provém da respiracio; dai considerar-se a fotossintese e a respiracio como duas fungoes
complementares na Natureza. ‘

v Otossintasy A‘
geticos complementares que Garantey,

Oxigénio

Fotossintese | < - Respiragio

Y

il

Didxido de carbono

Fig. 30 Relagdo entre fotossintese e respiracao

. . inda fixd
i i m a quimica, aind
O processo fotossintético, para além de converter a energia luminosa em energia q
o]

Ani i igénio.
diéxido de carbono em compostos organicos e liberta para a atmosfera o oxig
o didxi

Scanned by CamScanner



Fisiologia vegetal

é Activ,idade

: ﬁa ao do oxi A . : $ ’.‘" ety o o = . s 7,;‘-“ e B -»‘-:-’-*’;“
Libe ri:ndas s ??“'0 € producéo do amido pelas plantas

E"E’e g éniopy » rélacionadas com a Producéo de hidratos d i ma.

jipertagao de OXigenio, sao provas do processo fotossintético v e carbono amiders ST

1. Liberiugﬁo do OXiQénio

Mgfel‘idl

Um (1) copo de vidro de 500 ml ou de 1 l, um (1) funil, dois (2)

ou duma outra planta aquatica, 4gua, uma (1) palhinha e uma ( b oS alongados, famos de Kl e

1) caneta de feltro

procedimento

1. Coloque a]guns ramos de Elodea ou duma outra planta aquiticano |~~~
copo de vidro e encha o copo com dgua. i

2. Sobre os ramos inverta um funil,

3, Encha o tubo alongado com 4gua e, sem deixar nenhuma bolha de
ar, feche-o com o polegar e inverta-o sobre o funil, como mostra a
figura ao lado.

4. Sopre, através de uma palhinha, ar expirado na 4gua do copo. Isso |
aumenta a taxa de CO, para um melhor rendimento da fotossintese. -

5. Coloque o copo num local que receba luz suficiente.

6. Observe durante varios dias o nivel de dgua no tubo alongado e oo
interprete os resultados.

g
A
Lo |

st wasinuLs

2. Producéio do amido das plantas

0 amido é uma substéancia orgénica (polissacarideo) produzida a partir de moléculas de glicose
(monossacarideo). :

Material

Solucdo de iodo (farmécia), folha de uma planta de cor
verde-clara, guardanapos, alcool etilico (farmdcia), prato raso e
frasco de vidro com tampa.

- Procedimento

1. Coloque a folha verde-clara dentro do frasco.
2. Deite cerca de 250 ml de alcool etilico no frasco. Tape-0 | Alcdol
com a tampa.

3. Deixe passar um dia,
4. Retire a folha do frasco e seque-a usando um guardanapo.
5. Coloque a folha no prato raso. ‘
6. Junte a solucio de iodo, de modo a cobrir a folha.
7. Observe e interprete os resultados.

Conta-gotas

s W 5 e R e
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- f::oizl::;?; ::penores encontram-se dois tipos fundamentais de pigmentos fotossintéticos; clorofj.
A clor'ofila a e a clorofila b sio verdes, mas absorvem luzes de comprimentos de onda um poucg dife.
rentes. Assim, a clorofila a é de cor verde-clara, enquanto a clorofila b apresenta uma cor verde-azulada,
Embora sejam as clorofilas que dao o verde caracteristico da maioria das plantas, aparecem em alg,.
mas células outros pigmentos, vulgarmente designados por pigmentos acessérios, que podem ser ama-
relos ou alaranjados. O mais importante é o betacaroteno. Os carotendides predominam nas folha
quando as suas células deixam de sintetizar clorofila (evidente na folhagem de algumas arvores durante
passagem do Verao para o Inverno) e em certos tecidos como os do tomate maduro e os da raiz da cenours,
O papel dos pigmentos fotossintéticos é absorver a energia luminosa e converté-la em energj,
quimica. Como funciona esse processo?
A luz branca do Sol é uma mistura de radiacées electromagnéticas, cujos comprimentos de onda
variam, aproximadamente, de 380 nm (luz violeta) a 750 nm (luz vermelha).

Penetra a atmosfera

terrestre? [ e r

Comprimento de onda (metros)  ENEERESNNN ENEPRNN CESSeToT ) IS STV TR T

10° 102 10°% 0.5310° 108 e 101

Aproximadamente o tamanho de... ; —
b '..'-;,' >

BE T4 e & T A %= @

prédios humanos abefhas alfinetes protozoarios moléculas Somos nicleos atdmicos
’ PG ‘
Frequéncia (Hz) 10* 10° 10" 10" 10 10 10%
Temperatura dos corpos B et =} DT msTsaTm
J] 102 10* 107

emitindo dado o
comprimento de onda

Fig. 31 Decomposicao da luz branca (luz visivel)

Constata-se que as clorofilas a e b absorvem
principalmente as radiagées de comprimentos de
onda correspondentes a zona violeta, azul, alaran-
jada e vermelha do espectro, ndo absorvendo a luz
da zona verde; esta € reflectida para 0s nossos
olhos, pelo que vemos estes pigmentos com uma
cor verde, No entanto, os pigmentos acessérios
preenchem a faixa de absorgao nio coberta pelas
clorofilas. Experiéncias mostram que a fotossintese
€ mais eficiente nos comprimentos de onda em
que a absorcdo de luz é maior, pois havia um
maior desenvolvimento e crescimento das plantas.

ibrancape

I

¥ $ y 3 - % Fig. 32 Plantas da mesma espécie, expostas a diferentes fal-
¥ ¥ ¥ xas da luz visivel, demonstram maior desenvolvimento quan-
i ‘3 ‘? ‘i ‘i ‘i do iluminadas com luz azul ou vermelha, mais favordvels a

ocorréncia de fotossintese,
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Com esta experiéncia notou-se a similari
espectro de ac¢ao (taxa da fotossi“tese)l arid
fNo =4 rc{p-lastoci as clorofilas e outros pigm
es fotossinteticas esigna 3 entos fotossintéti
d Observagbes feitas?coiqaso p;n; fotossistemas. sinteticos encontram-se agrupados em unida-
. CfOSCépiO | .
fotossistemas nas me ) electronico i e
de Cada fotossistema Cr;‘:tr 22\35 dos t:lacéides:fotossistii\n;iltgafmt evidenciar a presenca de dois tipos
cerca de 200 otossistema ll
: a 300 molé ‘
ticos, que actuam como uma «anten oléculas de clorofilae o i .
siste numa molécula de clorofila aa:sco'?d.ora de energia luminosa, e um «ctgrr}?:c)pcljgmento_s G
snica receptora, des pecializada, com capacidade d ERIEGR ARG e e
org » desencadeando o processo fotossintéti ade de ceder electroes a uma molécula
1CO.

Fisiologia vegetal

ade en
tre 0 espectro de absorcéo (absorgdo da luz) e 0

o

FOTO(S_SISTEMA l
: FOTOSSISTEMALII
VWA , Energia luminosa
P 3‘ Sentido de deslocagao
y : da energia
Cerca de 300 -
moléculas
‘ de clorofila
¢ e outros NE
™
pigmentos Clorofila b 659 \

fotossintéticos

Centro de

Centro de
reacgao

reacgao

P00

Fig. 33 Unidades fotossintéticas

Tal facto acontece porque 0 nivel energe- Fotao Molécula
tico da molécula de clorofila do centro de reac- . @ receptora
cdo é inferior ao do das outras moléculas que e €,
constituem o sistema de antena, o que Ihe per- b
mite captar a energia dessas moléculas. A .
molécula de clorofila do centro de reacgao, ao | : Molécula

; Molculds de clorofilaa
ficar excitada, cede electrdes a uma molécula antena gt
receptora, Assim, a clorofila do centro de reac- colectora A . seSaEiD

dador de electrdes € € c
de captagao

¢ao funciona como um
no centro de reaccao que a energia luminosa

é convertida em energia quimica.

entacao esquematica do processo

Fig. 34 Repres
nidade fotossintética

de energia luminosa numau
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No fotossistema I a molécula do centro de reacgdo € uma forma de clorofila, a chamads p
tos de onda de 700 nm; o fOt::.D(;

pigmento) pois o seu maximo de absorgéo se destina a comprimen - !(ip ts

malll d_'SthUe-se do fotossistema | pelo facto de a clorofila do centro de reaccao ter o sey Méxim, e

absorcdo para comprimentos de onda de 680 nm, sendo por is 5
i

1]
9

so designado por Psag-

Fases da fotossintese |
o decorre em duas séries de reaccoes Metabe ‘

Sabe-se actualmente que o processo fotossintétic
e reacgoes quimicas (fase escura da fotosgme &
SE}

reacgoes fotoquimicas (fase luminosa da fotossintese)

Fase luminosa da fotossintese

As reacgoes fotoquimicas ocorrem nos tilacéides e incl
ciclica e a fotofosforilagio aciclica. A etapa fotoquimica produz
A fotofosforilagao ciclica envolve apenas 0 fotossisterna . O
de deixarem a clorofila, tendem a retornar a €la, passando por aceptores
A energia libertada pelos electrées excitados permite a produgao de ATP.

uem a fotélise da dgua, a fotofosfor),
ATP, NADPH e oxigénio.

s electrées foto-excitados do P, e
Jreceptores chamados dt"(rﬁrsgf

acdy |

.

- ‘\‘
Aceptor primario ( A\ Aceptor primério
el \ ceptor primar
de electrées | \i de electrbes
" | P sseis |
2e" \ R
Qo M.~ o X, 2e-
‘( \ Citocromo . __ Aceptor primario ‘,r;'-,gitocrorno
W\ ~ luz T deelectroes W Je-
P -— S @~ Citocromo
2e00 \hze- /";./ \ &Y € oh2e Wie
Citocromo /- }\ o 7y Sy Citocromo . Fr{itocromo
,J‘Vf i i \ ze- l\‘\ 2&'
\‘\_ \/ | N T l <ADP\ S Litocromo (%ﬂgltaircm‘j ‘
i e , AP 2 P -
— —~__ ' 2ee0 \"(“QECitOCme NADP::'{
0 Lz 38 < r‘_";z {Jv#v "r'-(\: .
/ : 3 K, 2e-
v : \‘\\ Cntocfomo/ \ ,m’?ﬁ' %;Cito romo fm
4 J’ QA W) Lo 4 Luz
7 . h, X 1
| L ) g Y
/ﬁ,r"\ 2e” KCb" »'.‘
+ Pl Luz Fotossistema
Citocromo ity e / l
(s , e ; Clorofila
? Fotossisterna Il {CIGTSRI;
Fotossistemalm '

Fig. 35 Fotofosforilagao ciclica Fig. 36 Fotofosforilagao aciclica

A fotofosforilacdo aciclica depende de dois fotossistemas. A fotdlise da dgua liberta oxigénio, elec-

troes excitados e protoes (H). O fotossistema Il, excita
sam por uma cadeia de aceptores em que libertam energia empregue na produgao de ATP. O «buracor

deixado na molécula de clorofila é ocupado por electrbes provenientes da fotélise da agua. A energia
luminosa excita também o fotossistema |, cujos electroes excitados, juntamente com os protdes (H7), 520
recolhidos pelo NADP que se converte em NADPH. Os «buracos» deixados no fotossistema | sao ocupados

por electrdes provenientes do fotossistema Il.

Fase escura da fotossintese

As reaccdes quimicas que ocorrem a nivel do estroma do cloroplasto sao depen
ATP, gerados na fase fotoquimica. Nesta etapa, 0 carbono entra, na forma de CO,, no
reaccoes do Ciclo de Calvin sao de grande complexidade, sendo de considerar as vérias etapas in
dias. De uma forma resumida podemos ter em conta, fundamentalmente, duas etapas:

dentes de NADPHe

do pela energia luminosa, perde electrGes que pas-

Ciclo de Calvin.gs !
terme:

e
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. 1. etapa - lxagdo do dideido de carbona
o 2.0 etaps - formacdo de um composto com trés Atomos de carbono (o glic eraldeido- ) fosfato) e
regenerai i do aceitador do diGnido de carbono

Na 1 ? etapa, 0 (idnido de carbono é aceite por um agucar com cinco Momos de carbono (ribulose-
difostate’ oniginando um (ompotto intermédio de wi carbonos E3ta reaccdo é catalisada por uma
engima muito abundante no reinG vegetal - a rubisco O composto com wen Somos de carbono é Muito
sthvel sendo imediataments hidrolizado em duas mokéculas de trés dtomos (Tesfoglicerate ou écido
fostoglicérico. Cada molécula de dcido fosfoglicénco recebe um grupo fosfato proveniente de ATP, con-

Atormos de hadrogénio peovenientes da NADPH redusem o oo diosfogiicéricn a gliceraideido-)-fos-

A cada volta do Ciclo de Calvin wdo incorporados trés Momos de carbiono (passos 1 ¢ 2 da igura 37) e
w0 geradas seit modéculat de gliceraldeido- ) fosfato (petso J da figura 171 Dessas seis, uma é destinada
; § yintese de glcose (panos 4 e & da igura 171 Ay outras cineo molécidas de ghcersideido- ) fosfato wbo
recomititue tré1 modéculas de ribulote difotfato (pawo $ da figura 17) que iniciam um novo (iclo tessa
reconstitu 3o, mai trés moléculas de ATP sdo comurmidas

frm duat voitas do Ciclo de Calvin, o rendirmento liquicio é de duan meide dan de g eraidedor 3 fosfato
empreguet na procuCao de ghcote e de outras moléculas orgnicas como. por exernpio. sacaroe, amido

¢ cohuione

J » Bipagicne Glowletn (%)

y AL o
/

§ » Gloweaicioido )-foststo (K

:

Fig. 37 Cuio de Cadvn
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A etapa fotoquimica e a etapa quimica complementam-se, COMO pode ver na figura 38;

>
&

¥,

. ’, Hﬁrﬂﬂ
de carbono

Reagedes
quimicas

H,0

Fig. 38 Processo global da fotossintese
Dessa forma, a fotossintese pode ser resumida pela sua equagao geral:

6 H,0 + 6 H,0 —» CgH1206 + 6 O;

Factores que influenciam a actividade fotossintéticq

Estando os seres fotossintéticos integrados no ecossistema, eles interactuam com o meio ambieny, |

assim, o processo fotossintético nao podera deixar de sofrer influéncia dos factores abidticos, tais como'
intensidade luminosa, concentragio de CO, e temperatura.

A taxa da fotossintese varia com a intensidade da energia luminosa. Mantidos constantes outros fac.
tores, o aumento da intensidade luminosa eleva a taxa de fotossintese, até que um valor méximg %2
alcangado.

A intensidade da fotossintese também aumenta com a temperatura até determinado valor (tempe. |

ratura 6ptima) a partir do qual decresce por ocorrer a desnaturagao das enzimas que catalisam as rez.. |

¢oes quimicas.

#- A taxa fotossintética aumenta igualmente com a concentragao de CO, até atingir um determinag,
valor (ponto de saturagao); porém, a partir desse valor a taxa fotossintética mantém-se constante, send;

0 ponto de saturagao varidvel consoante as plantas.

A B C

|
Taxa fotossintética Taxa fotossintética Taxa fotossintética 5
A ;
401 Milho " 2wC |
301 7] il 10°C |

22 o C
201 Trigo 11 vl ‘
10 0 /7{ r—r—Tr—r—r—r—r s |

Ervas P _;;1"100 200 300 400 S0
Minimo Opti'mo i‘emperatura 9]0 0 10 20 30 40" 50 65; i Intensidade luminest

méxima
Concentragdo de CO,

Fig. 39 Variacao da taxa fotossintética com a temperatura (A), concentracao de CO, (B) e a intensidade luminosa (C)

i
L
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Exercicios de consolidacéo

1. Defina 0s conceitos de ma ;
cronutrientes e micronutrientes e refira a sua importancia para as plantas

2. Estima-se que uma Unica planta de milh
: 0, com 0,4 kg de pe i
lotiga-d8 5uB sid, B ano g de peso seco, absorva 130 a 180 litros de &
penas 5 R
ol s cerca de 2% de toda a dgua absorvida é utilizada nos varios
a) Qual é o destino do excedente de 4gua?
b) Descreva a trajectdria da dgua na planta e indique as estruturas envolvidas

3. Numa experiéncia, mergulharam-se e 4
; m solugao iti -
125 da mesma espécie: ¢do nutritiva as seguintes partes de quatro plantas intac-
|. Toda a raiz.
1. Somente a zona pilosa da raiz.
111 Somente a coifa da raiz.
Espera-se que, apos alguns dias, tenham sobrevivido somente as plantas:

a)lell
b)llelll
c)lelll
4. Leia as afirmagdes que se relacionam co 2
m a ab ; .
incorrecta. sor¢do de dgua pelos vegetais e escolha a alternativa

;;) g parglc;e S::)I;llar evitao r~ompime'nto da célula por absorcao excessiva de agua
) Os pélos absorventes sdo as principais estruturas responséveis pela absor¢ao de 4qua e de sais

minerais.
¢) Ao retirar gua do solo, o pélo absorvente torna-se menos concentrado em relagao as células vizi-

nhas da regiao cortical da raiz.
d) Em condigdes normais, a concentragdo do suco vacuolar de um pélo absorvente é menor que a con-

centragao do solo.
e) Caso a concentragéo salina do solo supere a concentragao salina do pélo absorvente, a planta passaré a

ceder 4gua para o solo por osmose.

5,Faca a legenda do esquema de um estoma.
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sais minerais podem percorrer até chegarem ao tecido condutor.
a) Faca a legenda das estruturas indicadas pelos nimeros.

b) Como se designa cada uma das vias (trajectos) A e B?

¢) Qual dos trajectos referidos oferece maior resisténcia a passage

7. Em certas épocas do ano, ¢ possivel observar pequenas gotas nas

tas. O nome desse fenémeno e as estruturas pelas quais oc
b) Gutacao e epiderme.

a) Gutacdo e estomas.
d) Transpiragao e estomas.

¢) Condensagao e estomas.
e) Evaporagdo e estomas.

ltado duma experiéncia para
| pelo movimento da

demonstrar a:
porte da seiva

8.0 esquema ao lado representa o resu
demonstrar a existéncia de um factor responsave
seiva nos vegetais. Através dessa experiéncia pode-se
a) Succdo exercida pelas folhas que garante 0 trans

bruta.
b) Forca da sucgdo da raiz que garante a absorcédo d
¢) Forca da sucgdo da raiz que garante o transporte

d) Pressio da raiz que contribui para o transporte da seiva bruta.
e) Pressio da raiz que contribui para 0 movimento da seiva elaborada.

a seiva bruta.
da seiva elaborada.

9. Nas grandes &rvores a seiva bruta sobe pelos vasos lenhosos (xilema),
desde as raizes até as folhas:
a) Bombeada por contracgdes ritmicas das paredes dos vasos.

b) Apenas por capilaridade.
¢) Impulsionada pela pressao da raiz.

6. O esquema abaixo representa um corte transversal de umaraiz. Ae B indicam trajectos que 5 dQUae.
EQS

m da dgua e dos sais minerajs)

bordas das folhas de algumas plan. 1
orre sao, respectivamente:

f) Transpiragao epiderme.

d) Por diferenca de pressao osmética entre as células da raiz e as do caule.

e) Sugada pelas folhas que perdem agua por transpiragao.

Scanned by CamScanner |




HTTTERE NSRRI e .

Exercicios de consolidacao

0.A ca?i;aridade e a transpiragao, segundo a teoria da coesdo-tensao, sdo dois fendmenos responsaveis
pelo a). .
5) Transporte da seiva elaborada apenas,
p) Entrada de dgua e sais minerais,
o Transporte da seiva bruta apenas.

d) Processo de gutacgao.

¢) Transporte da seiva bruta e elaborada.

ytilizando as afirmagbes dadas abaixo, complete os espacgos em branco para obter afirmagdes verda-

deiras. o

A fotossintese ocorre no mte_rlor . O produto primario da reacgao fotossintética &

a glicose. Como a glicose ndo pode ser guardada na célula, esta é transformada e armazenada na
nos

1.

forma de
a) das mitocondrias, glicogénio, cloroplastos
p) dos cloroplastos, glicogénio, reticulos endoplasméticos

¢) dos cloroplastos, glicerol, plastos
d) dos cloroplastos, amido, leucoplastos
¢) dos cloroplastos, celulose, leucoplastos

12.Para realizar a fotossintese, a célula precisa de absorver energia luminosa. O que acontece se uma
planta é iluminada apenas com o comprimento de onda correspondente a luz verde (550 nm)?

13, Mencione duas (2) funcdes principais dos pigmentos fotossintéticos.
14, Relacione espectro de absorcao e espectro de acgéo.
15. Diferencie o fotossistema | do fotossistema Il.

16.0 grafico A representa o espectro de absorgdo das clorofilas a e b. O gréfico B traduz o rendimento
fotossintético nas varias faixas do espectro luminoso.

A B

Vermelho

A

/5\
[\

Clorofila a

Clorofilab

400

500

600

Absorcao da luz pelas clorofilas

/| Verde [\
. ,//‘ ; Vil '~-‘/’J i b
» 400 500 600 700nm

Taxa de fotossintese nos varios
comprimentos de onda

a) Considerando os gréficos A e B, indique para que comprimentos de onda é méaxima a taxa fotos-

sintética.
b) Explique o reduzido rendimento fotossintético na faixa do verde (grafico B).
¢) Alguns autores chamam as clorofilas «pigmentos foto-activos». Fundamente esta designagao.
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OBJECTIVOS e, b G AV
§ ,‘

0 aluno deve ser capaz de:
. Identificar as caracteristicas dos principais tecidos.
entes tecidos animais com as respectivas fungées no

. Relacionar as caracteristicas estruturais de difer

. organismo.
. Identificar os diferentes tecidos que constituem 0 COrpo humano. _
. , ‘-' 3 ‘1 ! L

. Explicar as fungdes dos constituintes do sangue.
tivos com o aproveitamento dos alimentos. .-

. Relacionar a evolucdo dos sistemas diges
"« Explicar o desenvolvimento dos sistemas digestivos nos animais seleccionados.

. Identificar diferentes sistemas respiratérios nos animais seleccionados.
. |dentificar caracteristicas fundamentais comuns as superficies respiratérias.
57 ‘§ . Compreender a importancia dos pigmentos respiratérios no transporte dos gases respiratorios.
. Compreender a importancia dos sistemas de transporte no intercambio de substéncias com o meio

externo e as células.

Scanned by CamScanner




CONTEUDOS: o

Histologia animal

Tecidos epiteliais: tecidos epiteliais de revestimento, teci- |

dos epiteliais glandulares e neuroepitélios

Tecidos conjuntivos
. Tecidos conjuntivos propriamente ditos: Tecidos laxo, teci-

do conjuntivo denso, tecido conjuntivo eldstico e o tecido i

conjuntivo adiposo
. Tecidos conjuntivos esqueléticos: tecido cartilagineo

e o tecido 0sseo
Tecidos sanguineos
Tipos de sistemas circulatdrios
. Aberto ou lacunar e fechado

Circulagdo nos vertebrados

. Comparacao dos coracdes nos vertebrados (peixe, anfi-
bios, répteis, aves e mamiferos)

' Tipos de circulagao

| . Simples dupla (incompleta e completa)

Constituicao do sistema circulatério

. Sangue; composi¢ao do sangue; fungdes dos constituintes
do sangue

Sistema linfatico

+Fungdes do sistema linfatico; constituicao do sistema linfati-
o

Doengas do sistema circulatério

*Enfarte de miocdrdio, arteriosclerose, hiper/hipotensao,
elefantiase ou edema linfatico

Sistema excretor

Funcdes do sistemna excretor; Doencas do sistema excretor:
gota, infeccdo urindria, calculos renais

Pags.96a 192
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Histologia animal

Como j4 é sabido, o corpo de um organis

las especializadas em realizar diversas fungoes.
nizam-se em grupos constituindo os tecidos. fica biolégica que estuda os diferentes tipq, d
A histologia, no entanto, é uma disciplina cientific célula-ovo (zigoto). No embrizg astecidﬁs
i |

Os tecidos de um animal adulto originam-se de uma umcaidénticas i S ikt ¥,
dividem-se por mitose, mas as células-filhas ndo permaneF?r?ma e 3 funcao, caracterizando :Sr.n(’ N
rial genético. Surgem linhas diferentes de células quanto a 1o d'fe'enqa:
¢ao celular.

Ha quatro tipos de tecidos animais:

» Tecido epitelial « Tecido muscular

« Tecido conjuntivo « Tecido nervoso

ulticelular & constituido por diferentes tipog ;
m determinado tipo de esPECializa;é: %, ?
Org {

A

mo m
As células cO

Tecido epitelial
ganismo animal como protecgio ¢, '

Ges no of > 2
Uiges cao de sensagoes.

or
substancias lteis e percep M,

O tecido epitelial desempenha varias f

absorcio de substancias do meio, secregao de
Protecgdo

Sensagég ¥ \\

Filtragem

/\_

Trocas
gasosas

substéncias

Fig. 1 Fungdes do tecido epitelial no organismo humano
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Os tecidos epiteliais sao classificados em dois tipos principais:

+ Epitélios de revestimento
. Epitélios glandulares

_OS ;g:lcc’g:q zplgeg;a\lls; tém celt:jlas justapostas, cujo arranjo pode ser comparado ao de tijolos bem
encaixados. p r no quadro que se segue, a sua classificacéo depende da forma das células, do

‘pamero de camadas assim como da sua funcao.

‘Quadro 1:Tipos de epitélios

Critério de Tipos de epitélios T
assificagio Tipo o . vl
:l,_-f——— - e Funcao Caracteristica
Alvéolos pu i iy
pulmonares Pavimentoso Facilitar trocas. Células achatadas
Endotélio Capilares san ” Células achatadas, mas de
guineos Facilitar trocas. :
Forma das espessura variavel
células -
Cibico Canais de glandulas Revestimento simples | Células cibicas
Prismatico Intestino Revestimento simples | Células prismaticas, altas
b
Simples Alvéolos pulmonares Trocas de substancias
P & dbsaredn Uma camada celular
‘ Estratificado Epiderme, esof 3 i
|| Namero de P  esofago Protecgao Vérias camadas celulares
{| camadas 41
Pseudo-estratificado Traqueia Revestimento e
camadas celulares
Transi¢ao (misto) Bexiga urinaria Adaptado a mL.:danga Pf)ucas camadas com células
de forma do 6rgao diferentes
LS
Protector Epiderme Protecgéq contra factores Es’tratiﬂcado, com uma camada
ambientais cérnea queratinizada
Sensorial Epitélio olfactivo Recepcio de substancias | Com células sensoriais
Fungao
Ciliado Traqueia Mowmgnto 'de substar?- Com células ciliadas
cias no interior de canais
G ’
~ Secretor (glandular) laneluas suc!onparas, Producdo de substancias | Com células secretoras
1 sebéceas, lacrimais

Fig. 2 Diferentes tipos de epitélio
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. no interior de estruturas denommada
As células dos epitélios glandulares ficam .aIOJad"?'CSre(;ée
las e sdo especializadas na produgao e eliminagao de se

sivel classificar os epitélios glandulares como se segue:

G g Sg'a
5. Utilizando certos critérios também é""u\ /

Quadro 2: Tipos de glandulas

: 5 as
(i Tipos dé 9.‘.?339—'—”"‘6}'"19&“1(3 Fodyy,
B T arac 1 ~
Critério de dassificagio Tipo k‘%ﬁmra g/\uwIé : )
; “ | Unicelular Mucosas _______—miccélulas secretoras | SUOK, lagrimag
Numero de células Pluricelular Sudoriparas, lacrimals Tubo simples ou ramifi- " i Gt
; ()
‘ sstricas d
Sudoriparas, gastri | cado
Tubulosa 1 om &dinos (bagos) de Sakii
férica
- i baceas | forma este == .
Forma da glindula Acinosa Se —————Tubos terminando em | ¢ .
Y -aci ivares 4cinos
Tubulo-acinosa | Saliva e células Suor, sucos digesn
Sudoriparas, salivares, Sem;oras ldgrimas o5,
= G r
Merdcrinas i crimais | S e ; \
géstricas, ICATRIE__J perda parcial de célu- || o
A " Scri amarias las secretoras
Origem da secrecao Apdcrinas M L otal de células - \
Holécrinas Sebéceas secretoras
> uor, s i
Sudoriparas, salivares, | ps gm canal pata a st llé ::ms digesy.
Exécrinas géastricas, lacrimals, | saida da secrecao +1agrimas, sehy
: mamarias, sebaceas 5es lancadas N
it T egoes lang
Presenca ou auséncia Hipofise, tiroide, Secs:ancgue Hormonas
Enddcrinas Eaa no i ;
de canal supra-renais Uma regiao exocrina | Suco digestivg
Mistas Pancreas e uma endocrina e hormonas

Fig. 3 Exemplos de epitélios glandulares (A - Epitélio glandular exécrino; B - Epitélio glandular unicelular da mucosa;
C - Epitélio glandular tubuloso)

Tecido conjuntivo

O tecido conjuntivo é o mais diversificado de todos os tecidos com ampla distribuicao pelo corpo
dos animais, apresentando vérios aspectos e funcdes. As suas células sao mergulhadas numa substingi
intercelular geralmente de consisténcia gelatinosa e composicao quimica complexa. Ele ocupa espago
entre varios tecidos e 6rgéos, dé sustentacio mecanica, forma resistentes membranas protectoras que
envolvem certos 6rgaos, protege contra infeccées, distribui substancias pelo organismo, armazena algu-
mas substancias e produz outras, e participa de processos de cicatrizacdo em diferentes 6rgaos.

O tecido conjuntivo pode ser classificado em varias categorias:
* Frouxo (ou tecido conjuntivo propriamente dito)

«Denso * Cartilaginoso «Osseo « Sanguineo
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Fisiologia animal

M S T I O e A T T S A T T S A DS ey
cido conjuntivo i :
3;9 s i . quaszr?&nameqte finto (ou frouxo) é o que tem distribuicdo mais ampla no corpo
e t'an ' PS eelulares dlspers o's 05 6rgaos. Além de uma rede de fibras colagenas e elasticas, ele tem
aros {100 persos pela substancia fundamental gelatinosa (amorfa), destacando-se:

Y Fibroplastos - Qroduzem as proteinas que constituem as fibras e a substancia amorfa.

: Macrofagos - 5d0 grandes e ameboides, deslocando-se continuamente entre as fibras, fagocitando
agentfs l'nfecaosos_ que penetram no corpo e, também, restos das células mortas. Eles identificam
substancias potencu_al(nente perigosas ao organismo alertando o sistema de defesa do corpo.

. Plasmacitos - se originam por diferenciacao dos linfdcitos e produzem anticorpos

. Linfécitos: ¢ um dos tipos de glébulos brancos .
importante no mecanismo imunitdrio.

, Células adiposas - acumulam uma grande
quantidade de gordura, actuando como reser-
va de energia para momentos de necessidade,

, Mastocitos - produzem uma substancia liber-
tada em reaccoes alérgicas e inflamatorias.

Ndcleo dos 0%
fibroblastos

0 tecido conjuntivo denso caracteriza-se pela
ncia de fibras coldagenas, o que Ihe confere
esisténcia. Sendo assim, forma membranas
as e de capsulas de varios 6rgaos como, por
ns, do baco, dos testiculos e do figado.
Neste sentido, este tipo de tecido conjuntivo denso
nio tem forma propria, moldando-se aos 6rgaos que
reveste. Noutros €asos, 0 tecido conjuntivo denso pos-
sui fibras pouco elsticas formando os tendées (que ligam os musculos aos 0550s) @

05 05505 entre si).
0 tecido cartilaginoso forma o esqueleto de alguns animais vertebrados como os tubaroes e as
incluindo o ser humano,

raias, que sao, por iss0, chamados peixes cartilaginosos. Os outros vertebrados,
tom esqueleto cartilaginoso apenas durante o estdgio embrionario. A medida que o embriao amadurece,
as cartilagens sao substituidas por 0ssos. Todos os vertebrados, no entanto, retém cartilagem em algumas
partes do cOrpO: mesmo adultos. Na espécie humana, por exemplo, existem cartilagens que sustentam a
nariz, as orelhas, a traqueia, os bronquios e que revestem as extremidades dos ossos que se articulam per-
mitindo o deslizamento suave de um osso sobre o outro durante a movimentagao. Além disso, existemn
discos cartilagineos entre as vértebras que amortecem o impacto do movimento sobre a coluna vertebral.

abunda

rande 1
prOtECtOf _
exemplo, dos 1

Fig. 4 Diferentes tipos de células que constituem o tecido frouxo

ligamentos (que ligam

Fig. 5 Peixes como o tubardo (A) possuem esqueleto inteiramente cartilaginoso (B.
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O tecido ésseo possui células que segregam fibras colagenas e fosfato de calcio. Os cristajs gq ¢ o
alcio, associados as fibras, fazem com que os ossos sejam muito mais Ghites 4o U 25 oy e "

: : . - s,
ce‘lulas Osseas ficam localizadas em pequenas cavidades existentes Nas carrjadjs CO”dCGf}trlcas de atﬁs
mineralizada. Quando jovens, elas sio chamadas osteoblastos e tém a funcao de produzira partg p, - 12

ca da matriz 6ssea. Quando a célula 6ssea se torna madura transforma-

parte mineral da matriz 6ssea.

A B

se em osteocito, que Mantg 8.
m

Fig. 6 Diferentes tipos do tecido 6sseo (A - osteoblastos; B - ostedcitos)

Além dos osteoblastos e dos ostécitos, existem outras células importantes no tecido 6ssey,
osteoclastos. Essas células sao especialmente activas na destruicao d_as a'fzreas [esadas ou envelhecidag do
0550, abrindo caminho para a regeneracao do tecido osseo. Esta funcao € POSS'VFl POTquE 05 osteoclagty,
sdo muito ricos em lisossomas, cujas enzimas digerem a parte organica da matriz Gssea e permitem , Su3

remodelacao.

O tecido 6sseo encontra-se disposto em camadas circulares concéntricas ao redor dos canajs de

Havers, distribuidos longitudinalmente no 0sso.

sanguineos que nutrem e oxigenam o tecido
055€0.

O tecido sanguineo é considerado um tipo de tecido conjuntivo pelo facto de ter uma grande

quantidade de matriz extracelular.

A parte liquida do sangue é o plasma, que representa cerca de 55% do volume; os restantes 45%
sdo constituidos por elementos figurados que s3o as hemacias (ou eritrécitos ou glébulos vermelhos)

os leucécitos (ou glébulos brancos) e as plaquetas (ou trombécitos).
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itrocitos possu iscoi
= e”ﬂoé'nt?o F())s neui?c‘ft?faff rma discéide repleta de hemoglobina que ¢ responsével pelo trans-
orte dqu c?nco t}pos ——— SOIClarT\jse com a defesa do organismo contra agentes infecciosos oU
toxinas: . < o5 e £ assificados em granulécitos (neutréfilos, baséfilos e eosinéfilos)
agranulécltos (linfécitos e monécitos).

=
g

As plaguetas 5a0 fragmentos anucleados de
com forma de disco. Participam na coagu-

Cé’UIBS -
|30 do sangue e sao encontradas somente nos .
mamiferos. enquanto as demais células sangui- Leucécitos
neas estao presentes em todos os vertebrados.  Plasma  — ! , e
® a @ @@
“Componente T i s i W) . Neutréfilos | AN . Monécitos
90 : 55%265% \ ’\\ 3% 3 5%
z Eosinéfilos ™\,
02 - Hemécias 2% a 4% Baséfilos
A 1% 2 2%
i gorduras, vitaminas e outros 2 ”
1abela 1: Composigao do plasma sanguineo humano . . .

Fig. 8 Separagao do plasma dos elementos figurados por
centrifugagéo do sangue

tas tém tendéncia de se aglomerar especialmente em locais de sangramento € superficies

As plague
Ugosas. ,
No ponto de ruptura de um vaso sanguineo, os tecidos lesionados e as plaquetas que ai se aglome-
adeia a reacgao de con-

em presenca de vitamina K e ides de célcio, desenc
mbina. Esta converte o fibrinogénio do

-se, entdo, da massa de plaguetas uma
af acumulado torna-se mais

libertam uma enzima que,
50 de uma proteina plasmatica, a protrombina em tro

em fibrina que é uma proteina filamentar. Irradia
de fibrina que vai aprisionando células enquanto 0 plasma

ram
vers
plasma sanguineo

rede de filamentos
coso. Essa placadensa e gelatinosa funciona como um t

ampao no local do ferimento.

vis

Plaqguetas

Tecidos com
aglomeradas

lesoes

Trombina

Protrombinad

. A

i vitamina K ,

E Fibrinogénio y' A

i ! ! f $ .7

' Fig. 9 Formagao de um coadgulo
Plasma

Ficha Informativa

Uma hemécia permanece cerca de 120 dias em circulagdo. Ao fim desse tempo, perde a sua
capacidade funcional e é fagocitada ou digerida por células do figado ou do baco. Calcula-se que,
' num segundo apenas, cerca de 2,4 milhdes de hemdcias sejam destruidas no nosso Corpo. A mesma

quantidade é libertada pela medula dos ossos para substituir as hemacias removidas da circulagao.
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Os leucécitos sdo células especializadas na defesa
do organismo; combatem virus, bactérias e outros agen-
tgs invasores que penetram no nosso corpo. Em condi-
¢6es normais, existem entre 5 e 10 mil leucécitos PO’
milimetro ciibico de sangue. Eles tém a propriedade de
atravessar as paredes dos capilares sanguineos (diape-
dese) e deslocam-se em diferentes tecidos emitindo
pseudépodes com os quais podem fazer fagocitose de

corpos estranhos de diversa natureza, incluindo microor ’ A
ganismos i
. Sanguine°
O tecido muscular é composto de apenas um tipo = 10 Os glébulos brancos tém a propriedage 4
de célula de forma alongada e dotada de alta capacidade z;?}agocit ose e diapedese. 1oy,
de contraccio, a fibra muscular. Mitocondria

Sarcoplasmga

Miofibrilas |
Fig. 11 Constituicao da fibra muscular |

Numa fibra muscular h4 uma membrana fina plasmatica (SafC.°|emi‘.) e relativamente POUCO citg.
plasma (sarcoplasma) onde se distribuem um reticulo endop|a§mét|c9 muito d_esenyo'lwdo, muitas mitg.
condrias, o Complexo ou Aparelho de Golgi, ribossomas e !nclusoes de ‘ghcogenlo.‘ N(.) entanto, 35 |
estruturas predominantes sdo as miofibrilas, filamentos proteicos contracteis, que se dISQo_em paralely.
mente ao longo de toda a célula. Em cada fibra ha um ou mais nucleos, alongados, de posicao central g |

periférica.
Ha trés tipos de tecido muscular:

« Tecido muscular estriado esquelético
« Tecido muscular estriado cardiaco
« Tecido muscular liso

S

Célula muscular
cardiaca

Célula muscular
esquelética

Célula muscular lisa

Fig. 12 Os trés tipos de células que constituem o tecido muscular.
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0 tecido muscular estriado esquelg-
fico constitui @ maior parte da musculatura Actina —— ———~Miosina
o COTPO dos vertebrados. Essa musculatura i
cobre totalmente o esqueleto e est3
a a0s 0550S. Cada fibra muscular que .
e ao tecido muscular estriado | sarcémero
co é uma célula dotada de muitos | relaxado
Em seu citoplasma existem paco-
res de finissimas fibras c;ontréteis (as miofi-
prilas) forma’das por f!Iamentos de dois
{ipos de proteinas, a actm_a e a miosina.
purante a contraccao, os filamentos
Je actina deslizam pelos filamentos de mio-
S formando o complexo actimiosina. A

miofibrila diminui de tamanho encurtando o s ]
comprimento do sarcomero. Este fendmeno e r

ocorre simultaneamente em todos os sar-
6meros levando ao encurtamento de
iofibrilas e, portanto, de todo o

todas as M!

ml]SCUIO- i 3 ,
Como a reacgao é reversivel, ao ser

desfeito O complexo actiomiosina, a miofi-
prila volta o seu tamanho original e 0 mus-

res
ertenc
pucleos:

——Miosina

culo relaxa.

Fig. 13 Modelo-proposta para a disposicao das moléculas de actina e mio-

sina na contrac¢do muscular

0 tecido muscular estriado cardiaco é encontrado em apenas um local do corpo: 0 coragao. As
fibras musculares cardiacas também apresentam estrias transversais, COMO as fibras esqueléticas, mas
diferem destas por serem ramificadas e uninucleadas. A célula muscular cardiaca possui a capacidade de
se contrair espontaneamente fazendo com que o coragéo bata hora ap6s hora, dia ap6s dia, durante toda

uma vida.
0 tecido muscular liso estd presente em 6rgaos como o estomago, 0 intestino e o Utero. Ele é for-
dades afiladas.

mado por células uninucleadas e fusiformes, isto &, alongadas e com as extremi
As células musculares lisas ndo apresentam estriagio transversal caracteristica das células musculares
esqueléticas e cardiacas. A razao disso € que os filamentos de actina e miosina nao se encontram alinhados

a0 longo de comprimento da célula.
A contraccao da fibra muscular lisa é mais lenta que a da

contraida por um periodo de tempo maior.
Os musculos lisos, assim como o musculo cardiaco, sdo involuntarios: eles nao

casos, sujeitos ao controlo consciente.
O tecido nervoso é o responsavel pela recepgao de estimulos e escolha da resposta adequada. Este

éformado por células altamente especializadas, os neurénios.

fibra esquelética, mas ela pode manter-se

estao, na maioria dos
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neuronio)

s 05 neuronios e as célulag 4, g
' i
o

rvosd

ens celularé

Estrutura da célula né

No sistema nervoso diferenciam-s€ duas linhagd
neuréglia).

Os neurdnios sdo células fund
excitabilidade que ¢ a capacidade de reagir a €St R
alteragoes desencadeadas pelos estimulos). o0 celular € muitas tra:\;fsic(;iecgsi-i tF‘::SeraImen Y

Os neuronios sao alongados. Pos outras, curtas: : 3 'l
tém uma ramificagao principal, longa, ° E indispensayel ao Crescimeny

O corpo celular € a porgao mais volum?sa f’a CNeI ocaliza-se © ntcleo, ha também MUty 0’}"0
metabolismo geral e a regeneragao das ramificagoes- os eles mergulhados no Citop|m‘t‘*

. p jtico ru :
condrias,o sistema de GOl 25 et er;dopb;rz: dendrites, QU€ parecem antenas ramificadae By
3 ili de compri :
mentos do cor o celular form ! ilimetros de priment ’
8Sa?<z’>or:ioongaum fino prolongamento que POd? f“edJr a|9325pr:rmite o contacto do neurgr:g at y
metro. Na sua regiao terminal ha um feixe de ramificagoes d ~ xénio termina, geralmente poco X
outras células. Ao longo do axoni " Viriy

sm propriedades de i"itabilida

. 0s0 € :
. do tecido nerv il capacidad &
amentais d ‘mulos) € condUthl|Idade (cap e de transmiti:%
&

o hé bainhas envolventes. Um
¢ao terminal.

ramificacdes designadas arboriza‘’—#———’—”‘,/’_-”_—’____j

Dendrites

Arborizagao

Citoplasma terminal

Axonio

celular

Fig. 14 Constituicao de um neurénio

Tipos de neurénios

Os neurdnios apresentam grande diversidade de formas € tamanhos. Segundo a estrutura poden

ser unipolares, bipolares e multipolares.

Den?rites

Fig. 15 Vérios tipos de neurénios (A - Unipolares; B - Bipolares; C - Multipolares)

Scanned by CamScanner




B e e S e e e e e s T .

Fisiologia animal

e m e e

R - R A T I R e AT e

g
#) ~
sequndo fungao que desempenham pode-se

o mistos), (veja também a pagina 150).

distinguir neurénios sensitivos, motores e associa-
ti,,os ( . ; A

Nos vertebrac{tlr»s; alf;rp dos neurénios, o sistema Nervoso apresenta células da glia.

Este tipo de celUas ddo suporte aos neurénios, participam na defesa do sistema nervoso e controlam

cas de substancias entre ele e o sangue. As células da glia constituem cerca de metade do volume do

tro - 5 P .
as ncéfaloe existem em varios tipos, como pode ver na figura 16.

n0ss0 €

Fig. 16 Varios tipos de células da glia

Do sistema nervoso central partem os prolongamentos dos neurénios. Esses prolongamentos sao as

fibras nervosas formadas por um conjunto de axénio e bainha nervosa. As fibras nervosas reinem-se
em feixes, formando os nervos.

Fibra nervosa

Nervo

Fig. 17 Corte esquematico da estrutura interna de um nervo

OS - -~ - .
e sneenrvos_q.ue levam informacées dos receptores sensoriais para o sistema nervoso central sio os
e, sés:nans, aqueles que trf*msmntem impulsos do sistema nervoso central para os musculos ou
Nervos motores. Existem ainda nervos mistos (ou associativos), formados por prolonga-

ntos de neurdnios sensaoriais e motores.

Scanned by CamScanner



T

| B 26,25 e i iyt 2
& AR TR

T P Y o - —
| - 3 9 D " e
5,
Vs ¥ ¥ ! z
o F o ) o Tk -
; Bl SN e e TG S N
VAT IPIR

R TR T O L e el i R

EV°|U§C"I0 dos sistemas digestivos |

de substancias organicas pr°dUZidas

Todos os animais sao heterotréficos, isto &, nutrem-se Ry
outros seres vivos, ia de espéci -
: : ria c |
Os tipos de alimen imal i onstituem a sua dieta Que va PeCie para g,
to que um animal ingere ¢ Pécig

No entanto, os animais podem ser classificados em:
yegetais, como algas e plantas,

» Herbivoros - alimentam-se exclusivamente de produtos o 1 ol gl et

» Carnivoros - t&m um regime alimentar constituido por outros animais Oaif Origem
* Omnivoros - alimentam-se tanto de produtos vegetais como d'e ?mm .

zt * Saprévoros - alimentam-se de matéria organica em decomposigao.

, i ntudo, 0s mecani
O modo como os animais procuram e captam os alimentos varia. Co i Nismog

i ; e 30 similares.
quais esses alimentos sio transformados no interior dos seus corP.OIS. Sa:j)os ri pragesEaionto 3
Todos os animais possuem células, cavidades e 6rgaos especid iza 05 alimg,,

|
‘ tos, que inclui ingestéo, digestao, absorgao e eliminacao de resudgos. R S
l_ A cavidade corporal onde decorre o processamento dos alimento gestiyg
1
|
|
f

animal

: ; da vez mais eficaz dos afire.
Os sistemas digestivos evoluiram no sentido de um aproveitamento ¢a : S alimeng,
dade ou ser bastante complexo, apresentan,
0

Dai, o tubo digestivo pode ser uma simples cavi
diferentes 6rgaos especializados.
Analisemos os sistemas digestivos de alguns animais.

Cniddrios e platelmintes

A hidra, animal do filo dos cnidérios, e a plandria, do filo
digestiva denominada cavidade gastrovascular. Essa cavida
designada por boca, essa abertura funciona cumulativamente
mentos e por ela saem os residuos alimentares nao aproveitado
esse sistema digestivo é denominado incompleto.

A cavidade gastro-vascular é revestida por gastro

de células: musculares-digestivas, glandulares, intersticiais e sensoriais.
A digestao inicia-se na cavidade gastro-vascular por accao de enzimas segregadas pelas célyly

glandulares da gastroderme. £ uma digestao extracelular. As particulas do alimento parcialmente dige-
rido vao sendo englobadas pelas células musculares-digestivas, em que a digestao se completa (diges.
tao intracelular). Portanto, a digestdo comega extracelularmente e termina intracelularmente, (s
produtos liteis da digestao sao distribuidos as diversas células do corpo por difusao. Os restos ndo apre-
veitados permanecem na cavidade gastro-vascular até serem eliminados devido a contracgao do corpo
do animal pela boca. :

No entanto, a plandria possui uma faringe que se projecta para fora da boca captando os animais e
que se alimenta. Além disso, o tubo digestivo forma trés ramos: um anterior e dois posteriores, cujas ramifica-
coes possibilitam que nenhuma célula do organismo fique muito afastada do tubo digestivo. A ramificacio

dos platelmintes apresentam uma cavidyg,
de possui uma tinica abertura. Apesar g g,
como boca e anus. Por ela entram og 4,
s. Pelo facto de ter apenas uma abe s,

derme que, por sua vez, € formada por quatro tipg
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da cavidade aumenta consideravelmente 3 4

: ea de digest; ” " o )
mais eficaz dos nutrientes, géstao e de absorgao, permitindo uma distribuicio
A Residuos
B
Ali Cavidade
imento gastrovascular
Boca
Alimento
Alimento —_ Células de
JY| 9stroderme Faringe
Cavidade - 2{!2?5;0
gastrovascular ¥ ¢
Enzimas
; Residuos
Alimento
Fig. 18 Cavidade gastrovascular nos cnidarios (A - hidra) e platelmintes (B- planaria)
r
Anelideos
Como todo o anelideo, a minhoca tem um sistema digestivo completo, ou seja, o tubo digestivo
estd diferenciado em diversas regiées especializadas e possui duas aberturas: a boca, por onde entram os
alimentos, e o0 anus, pelo qual saem os residuos.
A boca segue-se a faringe curta que suga os alimentos. Estes passam ao eséfago, sendo armazena-
dos no papo. Os alimentos seguem depois para a moela, uma porcio dilatada e musculosa do tubo

digestivo. A moela actua como um verdadeiro moedor, pois as suas contraccoes esmagam o alimento
contra as particulas da terra, fragmentando-o. A sua funcdo é, portanto, equivalente a dos dentes de
outros animais, executando uma «digestao mecanica» do alimento. O alimento triturado pela moela
passa para o intestino onde se mistura com enzimas digestivas segregadas pelas células intestinais. A
digestdo ocorre extracelularmente e os nutrientes sao absorvidos pelas células da parede intestinal. O

material inaproveitado é eliminado pelo anus. O tubo digestivo completo apresenta algumas vantagens
emrelagdo ao incompleto, nomeadamente:

+Os alimentos deslocam-se
num unico sentido, o que per-
mite uma digestdo e uma
absorcao sequenciais ao
longo do tubo havendo, por
iss0, um aproveitamento mais
eficaz dos nutrientes.

*A digestao pode ocorrer em
varios érgaos devido ao dife-
rente tratamento mecanico e
a acgdo de diferentes enzi-
mas.

*Os residuos nao digeridos
acumulam-se durante algum

tempo sendo depois expulsos
através do anus.

Intestino

Fig. 19 Tubo digestivo da minhoca
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Vertebrados

O sivnerna Sigestive dos vertetwadon ¢ completo. As principais partes do tubo digestivo s4q , boe,
faringe © ssdlagn o eutdmage ¢ o intesting Nt FpieN @ VO O intestino termina numa cdmar, don
T —— Y Tockas ot vertebrados mﬂsmm no ‘Nr:;:k
Hoethes don Srglos anewos. o figado ¢ o phncreat (Lt WY reg et 340 langadas no intesting ey ”’W-l
onde e MBTEm Com on alimentos. Algunt apresentam também gindutas salivares Al

Ny enianto, o mamiferc apretentam Algurmat adaptagdet especificas do tubo digestivg, e acon
OO O reguime alirmen )

NOS CAmMvOron © Omnvoros, 0 esthmago ¢ constituido por um Unico ¢
Nos herbivoros © Intesting 6, froporcionalmente, muito Makor que o intestino dos animais carnivorg, , °
Cla-ae 0 Intestino mais longa, no gual 0 Alimento permanece Mais tempo pelo facto de a digestio o *‘tn-.‘ 0.
10 vegetal idevido ds paredes celulduicas) ser mais lenta que a digestdo do alimento de origem animy -

e

ompartimentn em farm, de

e e — I S N R T B R tue ———————————————— S p— —*“"“*‘—--.‘4___%‘
A fw¥ago fséfago 4]
Fstdmago Estdmago
‘
»
4 \ s 4 e _—

i R \ ’ —
L] ’l—
i — ) intesting _:'f = = =
H - deigado e
{ - —
¢ Ll s -—
i & o

Ceco

— - Colon

Anus i
1 Anus

Fig. 20 Sistermas digesthy w i

Em certos mamiferos herbivoros como, por exemplo, nos ruminantes (bois, bufalos, antilopes, gira-
fas) existem adaptacdes interessantes relacionadas principalmente com a dieta, rica em celulose. Nesses
animais, o estdbmago ¢ enorme, apresentando-se constituido por quatro compartimentos: panca
(rumen), barrete (reticulo), folhoso (omaso) e coalheira (abomaso). Encontram-se aqui bactérias que
desdobram e metabolizam a celulose, deixando livre uma série de compostos organicos que o mamiferg

pode utilizar

Esofage Figado

L Barrete
y— Folhoso

—\ - Coalheira

/
/

'

- Intestino delgado

Fig. 21 O animal herbivoro corta vege! € engole-0s sem os mastigar, Quando esta em repouso, os alimentos voitam
PIoOgfessivamente a8 L a ONe O mastigad @ N va pata serem engolidos de novo Esta \L:““L‘\h;‘_hJ"n‘\Srf
ruminat, tazdo pela qual estes herbivoro ) e nados herbivoros ruminantes
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considerando a classe dos mamiferos, vamos
gigestivohumane.

Embora a q,gestao s€ Inicle na boca, é no estéma
" inter\’e”c_ao de uma grande variedade
. 80 produzldcs em glandulas, tais como:

, Glandulas gastricas, na parede do estdbmago
. Glandulas intestinais, na parede do intesting

delgado. |
. Glandul
. Glandulas salivares, na boca, sallvares -

abordar seguidamente alguns aspectos do sistema

q 490 e no intestino delgado que ela se processa, gra-
€ enzimas. As enzimas fazem parte dos sucos digestivos

Boca

Existem também 6rgaos anexos ao tubo digestivo Faringe

duzem sucos digestivos, nomeadamente:

que pI’O
jncreas, que segrega o suco pancredti
-I? i P eatico que Eséfago
é lancado no duodeno.

. Figado, que produz a bilis.

Na boca, o alimento é mastigado e misturado 3 Figado .
saliva. Além de auxiliar, com os seus movimentos, a  Vesicula £ FoEe

biliar Pancreas

mistura do alimento com a saliva, a lingua também &
til na degluticao _forgando porcoes de alimento a se ,
deslocar para a faringe. Os alimentos deglutidos pas-  Intestino = Intestino
cam pelo esofago, um tubo de cerca de 25 cm de  9°%*° N delgado
comprimento, chegando ao estémago.

Depois de algum tempo no estémago, o alimento
apresenta-se COMO quimo, que passa lentamente para o
duodeno. No duodeno, que é a porgéo inicial do intes-
tino delgado, desembocam os canais do pancreas e do
figado.

A absorcdo de nutrientes realiza-se essencialmente
s0 nivel do intestino delgado. Neste érgdo existem estruturas na parede interna, as vilosidades intestinais,
que aumentam significativamente a drea da superficie de absorcao. Isto permite um melhor contacto entre
os nutrientes e a parede intestinal, o que facilita a absorcao intestinal, ou seja, a passagem de moléculas sim-
ples, resultantes da digestdo, para o meio interno, representado pelo sangue e pela linfa.

Anus

Fig. 22 Constituicao do sistema digestivo do ser humano

B

Fig. 23 As vilosidades intestinais (A) do intestino delgado
(B) representam grande expansdo da drea de absorgao.

111
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O intestino grosso é um tubo com 6 cm de diametro e 1,5 de comprimento. Sua primeira porcjg ¢
uma regido sacular, chamado ceco, onde se abre o apéndice cecal. A porgdo final do tubo digestivo ¢
recto, que se abre no anus. “

Digestdo no ser humano

Os alimentos ingeridos sao decompostos no sistema digestivo nos nutrientes simples que os congt;.
tuem para que possam ser utilizados pelo organismo. Esta transformacao dos alimentos em substancija,
mais simples designa-se por digestao. Em quase todos os animais, o alimento sofre tratamento mecap;.
co e quimico antes de ser assimilado.

Processos mecénicos e quimicos da digestao

Grandes blocos de alimento quebrados em pedagos menores expoem uma §uperficie maior e ayxj-
liam a acgdo das enzimas. A fragmentacio do alimento, que € um processo mecdnico, pode ser feita ng
reino animal pela accao das pecas bucais dos artropodes (como as da libélula e as da lagosta), por rasp,-
gem (com a rddula de alguns moluscos), por mastigacao (com os dentes, caso dos vertebrados) ou, ainda,
por contracgao de drgdos musculares internos (como a moela de minhoca e das qutra_s aves). No ser
humano, os movimentos peristalticos do esofago e do estomago, assim como a mastigacao com os den-
tes, sdo responsaveis pela fragmentagao de alimentos.

A B

Bolo alimentar

Fig. 24 Movimentos peristalticos do eséfago (A) e do estomago (B), que fazem parte da ac¢ao mecanica.

Nos processos quimicos, as grandes moléculas dos alimentos sao quebradas em moléculas menores
por hidrélise, catalisadas pelas enzimas digestivas. A reaccao abaixo representa genericamente as reac-
¢des da hidrolise.

» A+B

AB + H,0

7 2 i e e — . - —

} O LMoléculassimpms : ;
E. — /“‘> /\ ah ——
| : ‘ .i
| —eo@g® 1 |
) (2

;

| |
| | Hidrélise | | Sintese i
| L_,__ . il \‘_’/a s ,,,J (l‘
—~ a N —~ :‘
| (ho] Ooom —  (wo) |
1S A R
e o
? I
e e s oo o e e e e o e s

Fig. 25 Representagao esquematica das reacgoes de hidrolise e de sintese
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Assim por exemplo, um polissacarideo,
muitas moléculas de glicose. As proteina

Fisiologia animal

€omo o amido, s6 pode ser utilizado apés ser desdobrado
> que sao macromoléculas, devem ser desdobradas até aos
sao desdobrados em glicerol e 4cidos gordos.

Acgéio das enzimas nqg digestéo

As enzimas que catalisam o tipo de reac

No entanto, as enzimas digestivas rece

sctuam. Quatro grandes grupos de enzimas

roteases (digerem proteinas), carboidras
qucleases (digerem dcidos nucleicos),

¢do acima descrita sio chamadas hidrolases,

b?m denominagdes de acordo com o substrato sobre o qual
digestivas presentes nos animais incluindo o ser humano séo:
es (digerem hidratos de carbono), lipases (digerem lipidos) e

<)

; 8% 0:0
‘ m:asesaava_"g’ ﬁé Maltase’__.‘ ® O
® 0

13 o

Maltose Glicose

Peptideos

Fig. 26 Representacao esquematica da decomposicao dos nutrientes

Quadro 3: Principais enzimas digestivas

Principals enzimas digestivas )
Secregao ~ Enzim> Substrato Produto Local de acgao
Saliva Amilase Amido Maltose Boca
Suco Pepsina Proteinas Peptideos Estémado
gastrico Lipase (fraca) Lipidos Glicerol e acidos gordos 9
Amilase Amido Maltose
Tripsina Proteina Peptideos Duodeno
Suco Lipase Lipidos Glicerol e acidos gordos
pancreatico | Ribonuclease ARN Ribonucleotideos
Desoxirribonuclease ADN Desoxirribonucleotideos
Sacarase Sacarose Glicose e frutose Intestino
Lactase Lactose Glicose e galactose delgado
Suco Maltase Maltose Glicose
entérico Peptidases Peptideos Aminodcido
\ Lipases Lipidos Glicerol e dcidos gordos )
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Sais minerais e vitaminas

indi jveis a vida, pois re
As vitaminas s3o substancias organicas muito importantes, lndaI:Ps::aa‘éue g orga?mismo?‘::ﬁ?g;vé”as
fungdes do organismo, incluindo a proteccao contra a|gqmas doeng d.ade deviaminas QU hecesd| Ne
forma eficaz e saudavel ¢ importante que obtenha a quaptldade e'varleelas s e aduItas atrava"
O organismo animal ndo é capaz de fabricar vitaminas. Por iss0, €s

dOs
. . ; L 2 inas sdo os frutos e os legumes.
alimentos que se ingere. Os alimentos mais ricos em vitaminas 530 0s fl

Fig. 27 Frutas e legumes sdo considerados as fontes principais das vitaminas.

A accio das vitaminas no organismo é extremamente especifica. Isto 5|gn|f|ca que cada vitamin,
tem uma determinada accao sobre o organismo, accao essa que nenhuma outra vitamina pode ter,
As vitaminas classificam-se em dois grupos:

» Hidrossoluveis
« Lipossoluveis

Quadro 4: Grupos de vitaminas

Tipos de vitamina Propriedades Exemplos

+ Sd0 sollveis em dgua. C, By, By, B;
Hidrossoliveis - Separam-se facilmente dos alimentos que as contém através do calor e
passam para a 4gua de cozedura dos alimentos.

+ Sdo soltiveis em lipidos. AD.KE

+ Sdo estaveis ao calor e ndo passam para a dgua da cozedura dos alimentos.
- o~

Lipossolaveis

No quadro que se segue estao representadas as principais vitaminas, descrevendo-se as respectivas
fontes e fungdes no organismo.
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el 81 B2 B,
t / F‘gado. ) Incidéncia Oleo fewn f——
leite, PeIXe, | de luz na | de girassol e Citrinos, Legumes Cereais, Figado,
e sol, | verdes, figa- | goiaba 1
' pele, Mmanteiga, | do ' S€C0s, figado, carne,
{ couve,d dleo de figa- améndoa; camede | manga, cereais, pdo | ovos, carne, | peixe,
fontes folhas de do de peixe, POrco e de | legumes integral leite, queijo | cereais
batata iy vaca, bata- | frescos,
doce e de tel ' loi ta, tomate, | tomate,
abobora, S el frutos pimenta
cenoura flgide !
| Permite a | M
Va0 elh -
Adslcimento fxtide | sy ora a| Contribyj Permite a Permite o Actua na Evita o apare-
::viséo bt dmoer;EF"O' Para a coa- | ficilcicatri- | bomfuncio- | satde da cimento de
: € a | gulagio do | zaci
e §ao namento do ele e elagra.
Assegura o ossoseden- | fertilidade, sangue, das feridas coragao ;ucosas P
bom funcio- | tes, fortale- di m‘;cu e
. namentoda | ¢endo-os. laia dlcj)s i
Fungoes pele e das nervos
mucosas. '
Desenvolvi-
mento dos
05505.
Xeroftalmia Raqumfsmo Esterili- Dificuldade | Escorbuto | Béribéri Cantos da Inflamagao da
; 0s > - .
Consequén- (ceguelra ( sOSd r;a dide.(dEﬂ_ na coagula- | (inchagoe (distarbios boca ensan- | pele
Fas da nocturna) cosde etor- Eiehela do | cdodosan- | sanguenas | nervosos, guentados.
caréncia o) sistema gue gengivas) fadigae
reprodu- fraqueza)
tor)
, Lipossoluvei . " .
Tipo ' Hidrossoluaveis
R o

Os sais minerais e a agua pertencem ao grupo de substancias inorganicas que se encontram em
diversos alimentos, tais como os vegetais, os frutos secos, o sal da cozinha, o leite, 0 peixe e a agua.

Algumas substancias inorganicas como o enxofre, o fésforo, o sédio, o potassio, o calcio, 0 magnésio
ea dgua fazem parte do organismo e, por isso, tém uma fungao plastica, ou seja, participam na consti-
tuicdo dos tecidos.

Existem minerais que apesar de nao terem uma funcao pldstica sao importantes porque tém uma
accao protectora e regulam algumas fungdées do organismo. Fazem parte destes minerais o zinco, o
cobre, o iodo e o ferro.

Da mesma forma que as vitaminas, os minerais tém uma funcao especifica.

O quadro que se segue apresenta alguma informacao sobre minerais e as suas fontes e acgdes prin-

cipais no organismo.
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Quadro 6: Principais sais minerais, suas fontes e funcoes /{g
J.
e : /
IR Fontes Accio principal no organismo ﬁ "FF‘
1 1 e ~ —-_-_-\-
Calcio Leite, queijo, gema de ovo, vegetais Formacao dos ossos, dos ds.intes e do sangue —n | J’:
Sadio Sal de cozinha Equilibrio do plasma sanguineo f(ﬂ
bk 3al de cozinha Composicao do suco gastrico ?
a ‘—__“--\ f
Formagao dos 0ss0 € dos dentes
Fésforo ) ) :
Leite, queijo, carne, legumes secos Reprodugao
Necessario para a obtengao de energia
: i i ok _‘_____\
Potassio | Came, peixe, legumes secos, chocolate, frutos | Fundamental para a actividade muscular
Regulagao do ritmo cardiaco, do crescimento e bomm
Magnésio | Paointegral, banana mento muscular
Importante na produgao de proteinas no organismo
Fld A Prevengao da carie dentaria
o : ::
r ks Mantém a estrutura dos dentes e fortalece-os.
- —
i Figado, vegetais Fundamental para a estrutura da hemoglobina
Composicao de uma substancia produzida pela tirdide
lodo Peixe, carne, mariscos, queijo, carne Essencial ao bom funcionamento da tirdide
Evita o bocio.
) —

Doencas do sistema digestivo

Ja deve ser do seu conhecimento que algumas das causas das doencas do aparelho digestivo estig
relacionadas com os habitos alimentares, com a forma de preparar os alimentos e ate com as proprias
regras de higiene.

Sao exemplos de doencas do aparelho digestivo:

« A gastrite - As tulceras
« A apendicite « A hepatite |

A gastrite ¢ uma doenca do estdomago, enquanto que as ulceras podem ocorrer tanto no estémaqo
como no intestino. Quando ocorrem no intestino, estas doencas tem particular incidéncia no duodeng.
Estas doencas sdo provocadas por uma corrosao (desaparecimento) da mucosa destes orgaos causada
por uma producao excessiva de sucos digestivos. Normalmente, isto acontece devido a abusos alimenta- !
res tais como consumo excessivo de dlcool, vinagre, café, temperos, etc. g

A corrosio da mucosa do estdmago ou do intestino ocorre lentamente. Quando esta corrosao pro- ¢
voca uma inflamacdo na mucosa estomacal, esta-se perante uma gastrite. Quando a corrosao provoca
feridas na mucosa estomacal significa uma dlcera gastrica, Caso ocorra no intestino, a ulcera € chamada
duodenal.

Os sintomas destas doencas sao dores nos respectivos orgaos digestivos. As dores sao mais intensas |
ao consumir comida ou bebidas quentes. Os sintomas da gastrite sao, especificamente, um aquecimento
do estémago acompanhado por gases e dores. Os sintomas das Ulceras manifestam-se atraves de dores
nos 6rgaos afectados, mais frequentemente quando se sente fome.

A apendicite é uma infeccao gue ocorre no apéndice na regiao do ceco. A infeccao aparece quando
o apéndice é entupido por fezes, ovos ou parasitas, e outras particulas estranhas.

0 apéndice inflamado pode romper-se, o que pode causar a contaminacao da membrana que reveste 0
abdémen. A inflamacio dessa membrana pode impedir a respiracao e ter consequéncias muito sérias,
incluindo a morte do individuo. E por isso que é necessario retirar o apéndice inflamado, o mais rapidamente

possivel, nas pessoas que sofrem de apendicite.
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i da apendicite i il
s sintomas pendicite incluem, Inicialmente, uma dor na zona do umbigo. Numa fase mais

intomas passa Irel i
a¥ ngada, 05 SHZi'f“ ¥ pd M a ser dores no lado direito da parte inferior da barriga, falta de apetite,
mitos, enjoo, dificuldade em mover a perna direita e febre.

A hepatite é uma infeccdo por virus que danifica o fi
Jis grave nos adultos. Se a resposta do Organismo é adequada, a hepatite pode curar-se, se é muito inten-

i um .
Ode_ev‘)llf'r.?: rao de ae\t:glm)a grave, se a resposta é insuficiente a infeccao persiste e torna-se cronica.
A hepatite cronica p UIr para cirrose e cancro do figado. Ha diversos tipos de hepatite: A, B, C e D.

gado. A doenca é em geral benigna nas criangas e

Bactérias Fungos

Virus \ / Protozoérios
\ o

Infecgao

'

= /""":\.:\\\ L —
Agressio AR \‘:) )
imunolégica > / HEPATITE -' y
i

{

LA
y
T \ Alcool
Agressao .
. <—— Medicamentos

por tdxicos
Doenc;alts' Quimicos
metabdlicas

Fig. 28 Possiveis causas de uma infecao com hepatite

A hepatite A € uma doenca infecciosa e aguda, transmitida pela 4gua contaminada com fezes infec-
tadas. E facilmente disseminada por alimentos, pratos, copos e talheres contaminados. Ela evolui para
cura sem o recurso de nenhum medicamento nem uma atitude particular. Muito raramente a hepatite A
desenvolve-se para uma forma grave e nunca evolui para a hepatite crénica.

A hepatite B € uma infeccao crénica com o virus de hepatite B e & transmitida por transfusio de
sangue, pelo contacto sexual, por injecgdo com agulha contaminada ou da mae para o filho (transmissao
vertical).

As hepatites C e D sao transmitidas principalmente pela transfusdo sanguinea, cocaina e piercing.
transmissao vertical e via sexual sao pouco frequentes.

Muitas pessoas com hepatite ndo apresentam nenhum dos sinais da doenca. Elas podem, no entanto,
passar a doenga para outras. E muito importante que todos sigam as regras de higiene.
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Exercicios de consolidacao
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1. Defina os conceitos de nutri¢ao, alimentacao e digestao.
2. Complete as frases que se sequem para obter afirmagdes verdadeiras.

A captacao de alimentos pelos organismos chama-sea) -
. i . imicos que desdobram os

Ab) __consiste num conjunto de fendmenos mecanicos € qu

c) contidos nos alimentos em moléculas simples, que podem ser d A
caracteristica mais importante dos sistemas digestivos da hidra e da planaria é terem umga
e) , com uma abertura que funciona comof) € 9) - Nos
mamiferos a absor¢ao ocorre principalmente ao nivel do h) : el Nas paredes desse
orgao existem i) , que aumentam a superficie de absorgao.

, . - - : iqesti isam:
3. Mencione e descreva o tipo de reaccao quimica que as enzimas digestivas catalis
4. Dos animais abaixo indicados, escolha aquele que s6 realiza digestao intracelular.

a) Esponja. b) Hidra.
¢) Planaria. d) Minhoca.
e) Gafanhoto.

5. Na figura que se seque estao representados trés animais e 0s seus sistemas digestivos:

2 B
3% 109 67 8
| | 1]

a) Indique o tipo de sistema digestivo que cada animal apresenta.
b) Faca a legenda das figuras.

6. Um tubo digestivo completo confere algumas vantagens aos animais que o possuem. Das afirmacges
que se seguem, seleccione as verdadeiras.
a) Os animais tém maior capacidade de captar o alimento.
b) Pode ocorrer uma digestao sequencial ao longo dos vérios érgaos digestivos.
¢) Nao é necessdria uma grande variedade de enzimas.
d) As enzimas sao mais activas e por isso a digestao e a absorcao sdo mais rapidas.
e) Diversos alimentos podem experimentar diferentes tipos de tratamento em varios 0rgaos, ao
mesmo tempo.

7. No quadro seguinte estao referenciados alguns animais e os dois tipos de sistemas digestivos. Complete
o0 quadro, colocando X nas situacdes afirmativas.

Animal Tubo digestivo incompleto L Tubo digestive completo
G I ‘ ¢ ;

Mosca

7 Lombriga
Ra

I
Medusa |
|
|

|
]
|

| |

8. Cite duas diferencas entre o sistema digestivo dos vertebrados herbivoros e o dos carnivoros.

9. Justifique a seguinte frase: «Um ruminante acaba por ser, em Gltima analise, um cultivador de bacté-
rias, das quais extrai boa parte das proteinas constantes da sua dieta.
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gvolugdio dos sistemas respiratérios

J4 foi visto, na unid'ade de citologia, que a maioria dos organismos obtém a energia necessaria a
manutengéo do metabgh‘sn?o por meio de.respiragao celular, Nesse processo, moléculas orgénicas de ali-
ento reagem com oxigenio (0,), produzindo 4gua (H,0) e dioxido de carbono (CO,), além de energia.

0 local do corpo do animal onde‘ se efectua o movimento dos gases respiratérios entre 0 meio externo
o meio inte'rno é chamado superficie r?spiratéria. O oxigénio do meio difunde-se através das mem-
pranas dfﬂlS,Cf_é'U'as que revestem a superficie respiratoria, sendo dai distribuido para todas as células do
(0rp0; 0 dioxido de cal.'bono faz 0 caminho inverso,
Em alguns animais a superficie respiratéria é o préprio revestimento corporal; em outros, ela locali-
a-se em regides especificas do corpo formando 6rgéos especializados em absorver oxigénio e em elimi-
qar diéxido de carbono.

H4 diversas formas de trocas gasosas entre as células e o ambiente: respiracao por difuséo, respira-

¢io cutanea, traqueal, branquial e pulmonar.

Trocas gasosdAs nos animais

0Os protozodrios efectuam as trocas
asosas directamente com o meio externo,
por difusao. Poriferos, celenterados, platel-
mintes nematelmintes também respiram
por difusao, tipo de respiracao facilitado pela
forma do corpo dos animais. Poriferos tém
apenas duas camadas de células, ambas
panhadas pela dgua enquanto o corpo dos
platelmintes é achatado, o dos nematelmin-
tes & delgado e todas as células estéo relati-
vamente proximas da superficie.
Animais que apresentam este tipo de
respiragdo sao, geralmente, pequenos e pos-
suem corpo cilindrico ou achatado.

Duas camadas,
de células

A respiracdo cutanea pode estar pre-
sente tanto em animais aquaticos (poriferos, Fig. 29 As trocas gasosas em protozoarios (A), celenterados (B) e pla-
celenterados e platelmintes aqudticos) como telmintes (C) ocorrem directamente com o meio por difusao.
em animais terrestres (platelmintes terres-
tres, minhocas e anfibios). O ambiente hiimi-
do é fundamental para a respiracao cutanea, Vaso sanguineo
uma vez que a superficie do corpo deve estar
humedecida para permitir a difusao de
gases. Nos anfibios, a respiracao cutdnea
constitui um suplemento a respiracao pul-
monar.

Epiderme

Fig. 30 Respiracao cutanea na minhoca
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A maioria dos animais aquaticos e

pira através de branquias. Estas s3q or és

\ by / Brdnquias
\ , 4\ & ' ‘ \ ‘\\

- MO y respiratorios formados a partir de eXpan
| o 2. N . . 3
- &0 % I U] ses externas da superficie do corpg e
\ » .-.‘\1\.7.‘%% &\ B ) entram em contacto directo com q Meiq
) -2‘ 0 , aquétiCO, de onde absorvem 0 °Xi9énio 8
i/f . . b *

1 ’ ) { onde eliminam o didxido de carbop,

Arcos SRS estrutura das branquias varia em comy
branqulais : Vasos Fllamentos : diferentes localizacs g
~ ﬁ sanguineos ' branquiais xidade e tem di ocaizicoes, Nas

Arco estrelas-do-mar as branquias sao Peque.

L nas papilas distribuidas por toda a sypey;
el cie corporal. Moluscos e peixes g,
branquias formadas por finas Projeccges

epiteliais altamente vascularizadas,
dzlggza dgua, ao passar entre os filamentos bran.

Rede de capilares quiais, troca gases com o sangue que ir.
' sanguineos  cula pelos capilares.

G~y
“ Fluxo
de dgua

Lamela S T\~ Sangue pobre Os peixes apresentam branquias algj.
. %ngu Syl das em cavidades, designadas por cavid,.

e e .
oxigenado des branquiais. Nestas cavidades, o

epitélios respiratorios ficam protegidos por
estruturas apropriadas. Sao exemplos des.
sas estruturas os opérculos. A inclusag das
branquias numa cavidade, nao s6 protege, como também favorece o desenvolvimento do mecanismg da
ventilagao. A dgua entra pela boca e, depois de passar pela faringe, banha as branquias, saindo pelas fendas
operculares. Deste modo é assegurado um fluxo continuo de agua que permite a ventilagao.

Diversos artropodes, tais como os insectos, possuem um sistema respiratorio conhecido por sistemga
traqueal. Esse sistema é constituido por uma rede de traqueias que sao tubos por onde circula o ar e que se
ramificam em canais cada vez mais finos ao longo do corpo do animal. As traqueias comunicam-se com o
exterior através de pequenas aberturas da superficie corporal, os espirdculos. As traqueias tém reforcos
quitinosos anelares ou espiralados que as mantém sempre abertas. Em animais com respiragao traqueal,
0 sistema circulatorio nao tem funcao de transportar gases respiratorios. As traqueias possibilitam a
todas as células do corpo a entrada em contacto directo com o ar. Este facto favorece a oxigenacio efi-
ciente das células, o que permite uma taxa metabolica elevada.

Fig. 31 Branquias nas estrelas-do mar (A), moluscos (B) e peixes (C)

Traqueia  Parede
corporal

ey !
i 4
. ’ iV
Liquido — o | N
traqueolar . - f\\ | /
\ \}\ ; o /
\ </ . -
Células Traquéolas Espiraculo Traquéola - ramificagao
musculares

da traqueia
Fig. 32 O sistema traqueal nos insectos
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Diversos animais terrestres, tajs com <t
& O caracois algumas a i mei
A . 1 ranhas e vertebrados, respiram por meio
de pulmoes. Estes sdo bolsas de ar Iocallzadas no interior do corpo 0s, respiram p

cbis e as ar 5

O;:sa?ulméey 5 fer:]zaj Nao apresentam nenhum mecanismo especial para forgar a entrada e saida
dear® de vantilocs a¢ao de gases ocorre por simples difusdo. J4 os vertebrados dispdem de

mecan'sm(f’;"b_ e ‘;?nt' atl;ao.pulm‘onar 4ue garantem a constante renovacio do ar nos pulmbes
.Os ankiias Iem puimoes CUja estrutura varia desde sacos de paredes finas até estruturas r’nais com-
artimentadas nas ras. Os pulmaes dos anfibios sa0 lisos com pequena érea de trocas gasosas. A oxigena-
A df(‘)cizatno?czlepzrgoar??:g:;sentada T >Ua passagem pela pele delgada e ricamente oxigenada. A
Zﬁgce;;:fram'se bRl ergaszizz;mwto maior nos pulmées dos répteis do que nos anfibios, pois

' ! v 50s compartimentos
que se ligam entre si. Os pulmées majs complexos sao os dos
mamiferos. Eles apresentam uma grande drea interna e sao
constituidos por unidades de trocas gasosas, denominadas
alvéolos. Nas aves, 0s pulmées nao POssuem alvéolos, mas
tubulos, denominados parabranquiolos, nos quais decorrem
as trocas gasosas. Filogeneticamente,

s sas. | : No sistema respiratério
dos anfibios, repteis e mamiferos pode verificar-se:

«Um aumento da compartimenta
que faz aumentar a area da sy
unidade de volume de pulmaio.

« Uma maior especializagdo do sistema de ventilacdo.

«Um aumento de eficiéncia na circulagio sanguinea, E:gs iiprl;g?::scdf;'agr:?f;gnebmdos wam—_E

¢ao dos pulmaées, o
perficie respiratéria por

Pulmoes no ser humano

Um pulmao humano é um 6rgao esponjoso com aproximadamente 25 cm de comprimento e 700 g
de peso. O pulmao direito é ligeiramente maior do que o esquerdo e esta dividido em trés I6bulos; ja o
pulmao esquerdo tem apenas dois I6bulos. Na face interna de ambos os pulmées existe uma abertura
por onde passam os brénquios, as artérias pulmonares e as veias pulmonares.

O pulmao € envolto por duas membranas, denominadas pleuras. A pleura interna adere a superfi-
cie pulmonar, enquanto a pleura externa esta ligada a parede da caixa tordcica. Entre as pleuras ha um

espaco preenchido por um liquido que permite que as pleuras deslizem uma sobre a outra, durante os
movimentos respiratérios.

Traqueia

Bronquiolo

Pulmao direito Diafragma pyimao esquerdo
(3 lobulos) (2 lébulos)

Fig. 34 Pulmoes humanos
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A base de cada pulmio apoia-se no diafragma, uma membrana, espessa e resistente formada
diversas camadas musculares,

O diafragma existe apenas nos mamiferos e separa a cavidade tordcica g,
cavidade abdominal,

Fig. 35 Componentes do sistema respiratério humano

Aventilagao pulmonar depende dos musculos intercostais e do diafragma.

A entrada de ar nos pulmées, a inspiracdo, ocorre quando h4 contraccao da musculatura do dia-

fragma e dos musculos intercostais. O diafragma baixa e as costelas elevam-se, o que aumenta o volume
da caixa toracica forcando o ar a entrar nos pulmaes.

A saida de ar dos pulmées, a expiragao, ocorre quando ha relaxamento da musculatura do diafragma e

dos musculos intercostais. O diafragma eleva-se e as costelas descem, o que diminui o volume da caixa
toracica forcando o ar a sair dos pulmaes.

A

Pulmaes § B Puindes 7 |
g ! r—L - "i
/ n \ Coluna y
Coluna g . \ vertebral
vertebral y : ‘
9
R ey 1 | :
& [ ‘
i S 2 ‘ L/ 1 /_\“
A\ \ ¥ | B - |
.. : \T/ 7 /ﬁ \} ‘ {\\\ \ /
; ‘* | § N\ \L_/ '
Costelas \ ' \ Diafragma | \
Diafragma A |\ /" Costelas i

\
Fig. 36 Alteragdes na posicio do diafragma e das costelas provocam aumento ou dimi

nuicao no volume da caixa toracica,
determinando a entrada ou a saida de ar nos pulmdes.

Cada pulmao é constituido por cerca de 150 milhdes de alvéolos pulmonares. Estes sao pequenas
bolsas de paredes finas e recobertas por capilares sanguineos.
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ss0 indica que na'hematose O Sangue
énio passa dos alvéolos pulmg. veno g Sangye
oxi9 para 0 sangue e o diéxido de f - Memb i
narr;;no do sangue para os alvéolos oo

do alvéolo

s. Essa passagem oc —Bronquiolo  Sangue ,
ylmonares- =22 HETE vl venoso\ Endotélio gangue
P Jvés da difusao. Essa difusio ¢ Alvéol i
atrssiva dependendo de um grj-
a r

Giente de concentragoes, isto &, gs
'Ses difundem-se no sentido da
g2 or CONCENtracao para a menor
Oancentragéo. No sﬂangue_e venoso
¢ chega a0 pulmées existe baixa k.

ncentragéo de O, e alta concen- S Capilar
t‘; 50 de CO; libertado pelos teci- L

dOS em actIVIdade- Fig- 37A hematose

Rede

Eaplar Membrana

do alvéolo
Hemacia

nos alvéolos pulmonares

A difusdo da-se através de duas camadas celulares
naba membrana dos préprios alvéolos pulmonares

que envolvem os alvéolos,

poencas do sistema respiratério

Existem vérias doencas do sistema respir atorio, entre as quais destacam-se as seguintes:

Wi TS * A pneumonia
+ A tuberculose * A bronquite

A asma € uma reaccao de defesa do organismo contra substancias estranhas contidas no ar inspi-
rado, tais como po, pélos de animais, vapores de tintas, polen das flores, etc. Os sintomas da asma mani-
fastam-se acima de tudo através de dificuldades respiratorias. Ao inalar certas substancias, o sistema
respiratério reage com acgao da defesa, encolhendo os brénquios e bronquiolos de forma a impedir a
passagem de ar com particulas estranhas. A asma nao tem cura, no entanto, quando surge uma crise de
asma, o doente deve receber um tratamento préprio que consiste em abastecer o sistema respiratério
com ar rico em oxigénio e medicamentos que ajudam a dilatar os brénquios e os bronquiolos. A asma
ndo é uma doenca contagiosa. Muitas vezes, é uma doenca de nascenca.

A pneumonia € uma doenga provocada por bactérias que causam inflamacéo dos pulmdes. Os pul-
mdes atingidos ficam com os alvéolos pulmonares cheios de pus, 0 que impede a entrada do ar. A pneu-
monia € muitas vezes resultado de outras doencas respiratérias, tais como a constipacdo e a gripe,

quando ndo sao tratadas como deve ser.
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Os sintomas da pneumonia s3o: febre, dores nos 6rg:’a;os
respiratorios, dificuldades respiratérias e tosse. Quando os brén-
quios e os bronquiolos também so afectados, chama-se a esta
doenga broncopneumonia. A pneumonia é uma doenga conta-

giosa e transmite-se através da inalacao de ar contaminado por
bactérias.

A tuberculose é uma doenga pro-
vocada por uma bactéria chamada
bacilo de Koch, em homenagem ao
cientista Robert Koch, que identificou o
agente causador da tuberculose e se
dedicou a investigar esta doeng'a. A
tuberculose é uma infeccao que atinge
principalmente os pulmées, mas as vezes . ’
provoca febre e tosse. Pode afectar os 0ssos, 0s rins e 0 cérebro, destyy;

Fig. 38 A pneumonia provoca febre o toss
8,

Nndo
enfraquecendo-os. A tuberculose transmite-se p?f.CO_nté_QiO directo, atravé':s
tosse de um individuo contaminado, ou por conte.lglo indirecto, através gy saliy,
Fig. 39 Robert Koch moscas, alimentos contamina_dos,. Ieit_e de vaca infectado pelc_) baciIc‘) d? KOch',

Porém, é principalmente por inspiragao do ar infectado ou sa.llva de '”d‘Vfduos
infectados pela tuberculose que esta doenca se propaga. Os sintomas da tuberculose incluem eMagrag.
mento, fraqueza, tosse por mais de 15 dias, expectoragdo com sangue e febre (normalmente ag e

ntardeceﬂ,
& suores nocturnos.

, E uma doenga curével, mas pode levar & morte se o tratamento nao for cum
: se o tratamento nao for iniciado a tempo.

A bronquite é uma doenca causada pela inflamacao da mucosa dos bron
quite aguda, geralmente causada por virus ou bactérias, que pode durar alguns
i bronquite crénica, que nao € necessariamente causada por uma infeccio, faze
uma sindroma chamada doenga pulmonar obstrutiva crénica. Os sintomas da

bronquite inclyem
expectoracao, falta de ar, inchacos nas extremidades do corpo devido ao excesso d

o trabalho cardiaco,
quando a bronquite crénica estiver associada a uma infeccao respiratoria, cansaco, falta de apetite e do
peito.

prido rigorosamente oy

quiolos. Existe a brop.
dias ou até S€Manas; g 5
ndo geralmente Parte de

tosse,
febre,
resno

!Bronqul’olos
Brénquios

. \ / 1 3
Espaco poronde *- Muco—"% -
passaoar

Fig. 40 A bronquite pode ter duas variantes: agud

A 0u cronica.

Fig.41 Inflarr

13¢30 da mucosa dos bronquiolos
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. fina O conceito de respiracao.
e
f40
comp'ete as frases que se seguem-para obter afirmagoes verdadeiras.
22 conjunto d'e estruturas envolvidas no intercambio de gases respiratérios entre o individuo e 0
mbiente designa-se por a) . Ao nivel das b) 0s gases
:espiratérios ATes SRR il entre o meio interno e o meio externo. Na

. \
) e directa os gases respiratérios movimentam-se directamente para as células
maintervencao deume)__
se i R . . za , . . P
5 maioria dos animais aquaticos, as superficies respiratérias sao expansoes da superficie do corpo,

designadas, por f) 55 o
NOS animais terrestres, essas superficies sao invaginagées para o interior do corpo e constituem 05
g ————— nos vertebrados e as h) nos insectos. Nos peixes as branquias
stao alojadas nas i) e protegidas pelos j) . No sistema traqueal
dos insectos, as k) comunicam com o exterior através dos 1)

3, Existem animais que nao possuem érgao ou sistema especializado para realizar trocas gasosas. Na res-
'piragéo, a absor¢ao do oxigénio e a eliminagdo do diéxido de carbono ocorrem por difusao, através da
uperficie epidérmica. E o caso da:

s)Plandria.  b) Ostra. ¢) Barata. d)Aranha.  e)Mosca.
4, Mencione a importancia da hematose para o organismo.

5. Todos 0s sistemas respiratorios péem o meio exterior em contacto com o meio interior de cada célula.
em qual ou quais dos sistemas abaixo mencionados o sistema circulatério ndo participa nas trocas

gasosaS? )

2) Somente no branquial. b) Somente no traqueal.

¢) Somente no cutaneo. d) Somente no pulmonar.

e) No traqueal e no cutaneo. f) No branquial e no pulmonar.

6. A eficiente oxigenagao do sangue nos peixes deve-se:
a) a existéncia de grande quantidade de oxigénio dissolvido na agqua.
b) ao facto de as branquias estarem protegidas.
¢)a uma corrente continua de agua entre as branquias.
d) a grande superficie apresentada pelas branquias.

7.Descreva a relagao existente entre a respiracao pulmonar e a respiragao celular.

8,Identifique a classe de vertebrados nos quais ocorre maior diversidade de estruturas apropriadas para
trocas de gases respiratorios e discuta uma das causas fundamentais para essa diversificacao.

9.Durante a respiragdo pulmonar, no ser humano, quando o diafragma se contrai e desce, o volume da
caixa toracica aumenta, por conseguinte a pressao intrapulmonar:
a)diminui e facilita a entrada de ar. b) aumenta e facilita a entrada de ar.
¢)diminui e dificulta a entrada de ar. d) aumenta e dificulta a entrada de ar.
e)aumenta e expulsa ar dos pulmaes.

10.Faca uma dissertacdo sobre a respiracao dos animais, desde a forma mais simples de protozodrios até
a0s animais superiores, especialmente o ser humano. Na dissertagao fornega as sequintes informa-
coes:
a) Tipos de gases que sdo trocados entre o organismo e o meio ambiente.
b) Tipos de respiracéo encontrados na minhoca, em peixes, nos insectos e nos mamiferos.
¢)Segmentos do aparelho respiratério humano por ordem de entrada do ar, desde as vias aéreas até 3
principal parte respiratdria.
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Evolucd@io dos sistemas circulatorios \,

Os animais tém de realizar, ininterruptamente, trocas dg s'ubsta.rlq‘as cgm 0 ambiente, POis t,, 1
suas células precisam de receber nutrientes e oxigénio e eliminar dioxido E cartd)on9 € Outrog fesfdsas
toxicos ou prejudiciais. A existéncia de um sistema de transporte garante a chegada rapida dq nutrie#{)‘
e oxigénio as células e a remocao eficiente das substancias inuteis ao organismo. Q

Um sistema de transporte tipico inclui:

* Um fluido circulante como, por exemplo, o sangue )
* Um drgéo propulsor do sangue, geralmente o coracao
* Um sistema de vasos ou espagos por onde o fluido circula.

Funcées do sistema circulatério

Como j4 foi referido, os sistemas circulatérios tém diversas fungdes, entre as quais se destacam;

» O transporte de nutrientes necessarios a alimentacao das células

* Otransporte de oxigénio necessério a respiracao celular

* Aremogao de diéxido de carbono produzido na respiracao celular.

* Aremocao das excregées produzidas nalguns animais no metabolismo celular.

* O transporte de hormonas produzidas nas glandulas enddcrinas. .

+ O transporte de células e de anticorpos do sistema imunitério, responsaveis pelo Combate
agentes infecciosos que invadem o corpo.

» Adistribuicao de calor para todo o corpo

Tipos de sistemas circulatérios

Antes de descrever os varios tipos de sistemas circulatérios nos animais é necessario fazer referanc
a0s animais que ndo possuem um sistema de transporte — animais avasculares,

Nos animais aquéticos é muito simples, todas as células estio suficientemente préximas das céluls
digestivas e da agua. Por isso, nao existe um sistema de transporte especializado. E o que acontece ng
animais dos filos porifera, cnidaria, platelmintes e nematelmintes.

Como ja é do seu conhecimento, nos Cnidaria as contraccdes da cavidade gastro, vascular, que se
prolonga para o interior dos proprios tentaculos, e os movimentos dos cilios das c€lulas da gastroderme,
provocam a desloca¢ao do alimento, distribuindo-o por todo o corpo. Concluida a digestao intracelular, os
nutrientes difundem-se para todas as células do Corpo que estao relativamente préximas uma da outra. 0
oxigénio e as excre¢oes difundem-se, respectivamente, da 4gua para as células e destas para a dgua.Apla
naria e outros platelmintes possuem uma cavidade gastro, vascular muito ramificada chegando préximo de
todas as células. As substancias difundem-se rapidamente dos ramos da cavidade digestiva para o fluido
intersticial e deste para as células.

Nos animais que apresentam um sistema circulatério podem ser distinguidos dois tipos fundamen-
tais: o sistema circulatério aberto (oulacunoso) e o sistema circulatério fechado.

Nos sistemas circulatérios abertos, o liquido circulante denominado hemolinfa, é impulsionado
pelo coragéo e segue pelo interior dos vasos que o conduzem até aos tecidos corporais. Nos tecidos &
hemolinfa abandona os vasos e cai em lacunas existentes entre as células. Dentro dessas lacunas,

|
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emolinfa entra em contacto com as células ao redor, fornecendo-lhes nutrientes e captando as suas excre-

coes. Apbs irrigar os tecidos, a hemolinfa retorna a outros vasos que a conduzem de volta ao coragao.

Viélvula Ostiolo

Artéria

Aorta Coragdo
tubular

Fig. 42 Sistema circulatério aberto num artrépode

Nos sistemas circulatérios fechados, o liquido circulante denominado sangue nunca abandona o
interior dos vasos sanguineos. Impulsionado pelo coracio, o sangue caminha pelo interior de vasos deno-
minados artérias que se ramificam progressivamente em artérias menores, atingindo todas as partes do
corpo. Aos 6rgaos e tecidos, artérias finissimas denominadas arteriolas, ligam-se a vasos mais finos, os
capilares sanguineos, que atingem praticamente todas as células do corpo. Os capilares conectam-se no
lado oposto ao da conexao com as arteriolas com vasos muito finos chamados vénulas que se unem para
formar veias. Estas sdo progressivamente maiores e conduzem o sangue de volta ao coracdo.

Capilares Arteriola

=N

Fig. 43 Vasos sanguineos existentes num sistema circulatério fechado

127
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Nos anelideos, como por exemplo na minhoca, existem
dois vasos principais, um dorsal e outro ventral,'que estao
Veia conectados por vasos laterais. O vaso dorsal funciona corpo
coragao impulsionando o sangue por ondas de contraccio,

Certos vasos laterais impulsionam o sangue do vasq
dorsal para o vaso ventral. )

O sistema circulatorio dos vertebr~ados e fEChado
sendo o sangue impulsionado pelo coragao .atraves’de um
sistema continuo de vasos sanguineos. Esse sistema é desig-
nado por sistema cardiovascular.

O coracdo tem posicdo ventral, apreseqtando Nos ani-
mais das diferentes classes um niimero variavel de auricy.
las (camaras as quais o sangue chega) e de ventriculog
(cdmaras que bombeiam o sangue para fora _do coragao).

Entre as auriculas e os ventriculos existem valvulag
que permitem a passagem de sangue somente no sentidg
das auriculas para os ventriculos.

Arcos adrticos

Vaso dorsal

Vaso ventral

Fig. 44 Sistema circulatério fechado num anelideo

Circulacéo nos vertebrados

Nos peixes, o cora

¢do tem apenas duas cavidades, uma auricula e um ventriculo.
O sangue venoso,

: vindo das diferentes partes do corpo, entra na auricula. A contrac¢ao auricular
lmpele 0 sangue para o ventriculo, Cuja contraccéo faz progredir o sangue, sob pressio, para as bran-
quias. Nas branquias ocorrem trocas gasosas entre a dqua e o sangue venoso que se converte em arterial,
0 sangue arterial é recolhido pela artéria aorta que se ramifica para todo o corpo. Ao nivel dos capilares
sanguineos, nos diferentes 6rgaos, o sangue liberta oxigénio e nutrientes e recebe o diéxido de carbono
€ outras excregbes, convertendo-se €m sangue venoso, regressando novamente ao coracio.

Circulagao Capilares
branquial branquiais I Sangue venoso
Cone Sangue arterial
arterial
A - Aurticula
Circulagao V - Ventriculo
sistémica

Fig. 45 Circulagao do sangue nos peixes

Nos peixes, a circulagdo possui apenas um circuito:

Coracdo ——» Branquias —» Tecidos do corpo ——» Coragao

E classificada como circulacdo simples. Como nio h4 mistura de san
€ também classificada como circulagao completa.

Nos anfibios o coragao tem trés cavidades, duas auriculas e um ventriculo. A auricula direita recebe
sangue venoso vindo dos tecidos do corpo. A auricula esquerda recebe o sangue arterial proveniente dos

gue arterial com sangue venoso,
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oes. As duas auricy| i
pulm as enviam , . i 0
cangue venoso. © $angue ao ventriculo, onde h4 mistura do sangue arterial com
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Em seguida, esse sanqy,
' e é .
9 bombeado Simultaneamente para os pulmades e para o restante corpo.

—

Circulaqéo

Capilares
Pulmonar

pulmonares

Clrculagéo

Sistémica Capilares

sistémicos

Fig. 46 Circulacag Sanguinea num anfibio

Na circulacao sanguinea dos anfibios h4 dois circuitos:

: Coracgo Pulmées — 5. Coragao
Pequena circulagio oy circulagdo pulmonar)
Coragio — . e

idos do corpo — . Coracao
(grande circula

' $a0 ou circulacio corporal)

Trata-se de uma circula

N § §ao dupla. A mistura de san
unico do coragdo, caracteriza

Uma circulagao incompleta.
circulacao dupla e incompleta

gue arterial com sangue venoso, no ventriculo

teis ocorre mistura do sangu
anfibios. Dai, o sangue bombead
génio que o sangue impulsionad

- No ventriculo dos rép-
gUE venoso, porém menos intensa que no ventriculo dos

o do ventriculo para os vasos sanguineos do corpo ser mais rico em oxi-
0 pelo ventriculo dos anfibios.

Circulagao _ Capilares

pulmonar pulmonares

Circulagao gapna‘res

sistémica sistémicos
I

Fig. 47 Circulagao sanguinea num réptil

Nas aves e nos mamiferos, o coracio tem duas auriculas e dois ventriculos separados por um septo
interventricular, ndo ocorrendo mistura do sangue arterial com o sangue venoso. Aves e mamiferos apre-
sentam circulacao dupla e completa.

; A auricula direita recebe o sangue venoso que chega dos tecidos pelas veias cavas. A veia cava antf:—
. fior (ou superior) recebe o sangue drenado da cabega e dos membros anteriores (ou superiores); a veia

]. .
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Vo ey (ou inferiores) e do troncg. D

osteriores £y :

cava posterior (ou inferior) recolhe o que vem d°5. membros F:a o ventriculo direito, de onde é impulsjg,.
auricula direita o sangue passa através da valvula tricaspide pa ’

nado para os pulmdes, passando pelas i pulmonarez]a pelas veias pulmonares d auricula esquerg,

Lotiganado s (AP IALS g puImoes,Eo Sangssi;etéobombeado sob alta pressao para a artéria aort,

m seguida,

de onde passa para o ventriculo esquerdo.

que o distribui para os tecidos.
cardétidas (2)

A Veia cava
superior

Artéria

Capilares

® Circulagdo pulmonares
pulmonar

Circulagao Capilares
sistémica sistémicos

Fig. 48 Circulago sanguinea numa ave (A) e aspecto geral da circulagao humana (B)

Sangue

Composicao do sangue

Como ja foi dito, o sangue é um fluido circulante e tem fundamentalmente as fungdes de transporte,

regulacdo e protecgao. o

O sangue é constituido por uma parte liquida e uma parte sélida. A parte Ilfqtflda ct.lama-lse plasma
e é constituida predominantemente por dgua, sais minerais e substancias org_an!cas dlsso!v!das (como
proteinas, aminodcidos, lipidos e hidratos de carbono). A parte sdlida € constituida pela?s células san-
guineas chamadas elementos figurados. Fazem parte dessas células sanguineas os glébulos verme-
Ihos (ou hemacias ou eritrécitos), os glébulos brancos (ou leucécitos) e as plaquetas sanguineas (ou

trombdcitos).

Funcoes dos constituintes do sangue

No plasma sanguineo, a dgua é responsavel por 92% do seu peso sendo o restante devido a pre-
senca de substancias organicas, sais minerais e substancias diversas, tais como gases, excrecoes e hormo-
nas. Um grupo importante das proteinas do plasma sao os anticorpos, substancias que protegem o

organismo dos agentes infecciosos.
As hemacias sdo células especializadas no transporte de oxigénio. A hemacia humana é um disco

bicéncavo com 7 a 8 um de didmetro, e 1 a 2 pm de espessura. Ha cerca de 5 milhdes de hemdcias por
milimetro ctbico de sangue num homem e 4,5 milhdes por milimetro ctibico de sangue numa mulher.
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/ As hemadcias sdo Produzidas ng interi oe

Jenominadas eritroblastos, A Medida qy
eina de cor vermelha que contgm, ferro
Essa propnedade garante uy
cio desse gds nos tecidos,

or , . )
ea dos ossos 2 Partir das células da medula dssea vermelha

A hmadurecem Os eritroblastos produzem hemoglobina, pro-
- * Nemoglobina forma ym composto instavel com o oxigénio.

Os habitantes de req

e ides altas tém mais
mar. Em altitudes superiores 3 3 000 m, aco 3 sdi

»aconce ina é
de sangue, enquanto ao nivel do iy htragdo média de hemoglobina é de 16 a 18 g/100 ml

hemoglobina que as pessoas que vivem ao nivel do

tal concentracao vari énci
; o ) 1a entre 12 e 16 g/100 ml. A frequéncia
card'gca ) g VOI'tlet1e fglnuto réspiratério também $ao mais elevados ’ :
uando atletas dis T . '
I ap,lEJtam Compehgoes em locais de grande altitude costumam queixar-se de
ca o e passgrémmdgrandes qltltudes a oferta de oxigénio é menor que ao nivel do mar.
s PR EGUE o uas ou tre§ sémanas em locais de altitude elevada, a baixa saturacao de
oxig €Om que os rins produzam uma secrecao (uma hormona) que estimula a

medula glss'ea vzrmhelha a pro_duzir mais hemoglobina e mais hemicias. O aumento da quantidade
dessas celulas e da hemoglobina eleva a Capacidade de captacéo de oxigénio.

Na dﬁn‘usao c!os gases respiratdrios, o factor que determina a direccéo e a intensidade dessa difusio
éapressao parcial de cada um dos gases, isto €, 0 valor da pressio exercida por esse gas em relaciio aos
restantes gases presentes,

Assim, como o alvéolos pulmonares 3 pressao parcial de oxigénio é maior que no sangue, este gas
difunde-se dOS’a'YGOTQS pulmonares para o interior dos capilares. No caso do diéxido de carbono, a pressao
parcial deste gas € maior no sangue do que nos alvéolos, dando-se uma difusao em sentido contrario.

Nos tecidos, e como resultado do metabolismo celular, a pressao parcial do oxigénio é menor nas
células do que o sangue que a elas chega, ao passo que a pressao parcial do diéxido de carbono é
menor no sangue do que nas células. Como resultado, o oxigénio difunde-se dos capilares para as célu-
las fazendo o di6xido de carbono um percurso inverso.

O dioxido de carbono ¢ o residuo metabslico libertado em maior quantidade pelas células. Soluvel

em dgua, reage com ela e forma écido carbénico, que em seguida, se ioniza. A reaccao é catalisada por
uma enzima presente no interior das hemécias.

CO; + H;0 ——> H,C0y — > HCO;~ + H*

As reacgOes apresentadas sao reversiveis e a
direccdo que tomam depende, como j4 foi descrito, | Alvéolo - Sangue
da pressao parcial.

Nos tecidos, a libertacdo de didxido de carbono
pelas células mantém alta concentracdo desse gas
no sangue, deslocando o equilibrio da reaccio para
a direita. No ar alveolar ou na d4gua que banha as
branquias, a concentracéo de didxido de carbono ¢
baixa. Quando o sangue chega aos orgaos respirato-
rios, 0 equilibrio é deslocado para a esquerda e
forma-se o diéxido de carbono, libertado para o ar.

Nos vertebrados, o plasma transporta cerca de
70% de diéxido de carbono; a hemoglobina conduz
aproximadamente 25%, como carbamino hemoglo- Fig. 49 O oxigénio ¢ transportado ligado & hemoglobina; o
bina (HbCOz). Uma pouquissima quantidade (cerca diéxido de clarbor.\o é tran_sportado no plasma (como bicar-
de 5%) permanece dissolvida no plasma. bonato ou dissolvido) ou ligado & hemoglobina.
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Sistemaq linfdtico

Os vertebrados, além do sistema circulatorio sanguineo, possuem ainda um sistema linf4ticq

Funcoes do sistema linfatico

As principais fungdes do sistema linfatico sdo:

* Recolher e fazer retornar o fluido intersticial ao sangue. ,;
* Absorver lipidos e vitaminas lipossoltveis ao nivel do tub_O dlge_St'VO-_ N |
* Contribuir para a defesa do organismo através de mecanismos [munltarjosa '

+ Transportar particulas estranhas ao organismo até aos ganglios, onde sao destruidas.

Constitui¢éio do sistema linfatico

O sistema linfatico é constituido por vasos linfaticos e por 6rgaos linféides.
- T
: Génglio P /mea
Veia linfatica infatico ‘ N
) esquerda " \6) Veia | SUlagio
Veia linfatica AN\ Vasos Sulmonar | PUlmonar
direi anali linfaticos )
ireita \ e Ganglios N o ' A\ Artéria
/[/‘ m—fjjv——llnfétlcos aorta . )
. iy Y\ \ Canaltoricico  Ganglio "culaao
Veia subcldvia i VA linfético sIstémica
direita ! Ba¢o
Intestino delgado \CN
ll=
Medula 6ssea \

Vilosidades intestinais

Quilifero

Fig. 50 Sistema linfatico humano

Os vasos linfaticos incluem:

« Capilares linfaticos — sdo os vasos linfaticos mais finos que se localizam junto aos capilares san-
guineos e acompanham o seu percurso. Tém a fungao de recolher a linfa intersticial.

« Vasos quiliferos - sao os vasos que estao situados nas vilosidades intestinais. Sao eles que absor-
vem certos nutrientes que seguem a via linfatica, nomeadamente as vitaminas e os acidos gordos
provenientes da digestao dos lipidos.

» Vasos linfaticos propriamente ditos - sao os vasos linfaticos de maior calibre, resultantes da
uniao dos capilares linfaticos. A sua fungdo é transportar a linfa até as veias do sistema circulatério,
onde a linfa é reintegrada na circulagdo sanguinea.

« Grandes vasos linfdticos - sdo os vasos linfaticos ligados ao aparelho circulatério. E através destes
vasos linfaticos que a linfa volta a fazer parte do sangue. Existem dois grandes vasos linfaticos: a
grande veia linfatica, resultante da unido dos vasos linfaticos situados do lado direito da cabega,
do pescogo, do térax e do brago direito, transportando a linfa destas zonas para o sistema circula-
tério e o canal toracico que resulta da unido dos vasos linfaticos das zonas inferiores e das partes
do lado esquerdo do corpo.
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Os 6rgaos linféides incluem a med SUR NS S

ula ¢ gt o
gioes do €orpo, COMO nas axilas, nas virilh::sea' 0s ganglios linfaticos, o bago e o timo. Em certas
reédulos abundantes designados ganglio € NO pescogo, existem no percurso dos vasos linfaticos
n

s linféticos,
Todas as células do organismo h
ial ou intercelular. Este liquido inters
linfa é recolhida dos espacos i .
/I\infaticos. Os capilares IinfgticOr;tstcelularesf onde se forma por canais muito finos, denominados capi-
i sazo-s'e reunir formando vasos linfaticos de maior calibre que, por sua
9uinea, voltando a reintegrar os componentes do sangue.

uma g |
tici NO encontram-se banhadas por uma substancia liquida intersti-
Icial chama-se linfa.

Capilar sanguineo

Células

Capilar linfatico

Fig. 51 Formagdo da linfa

A linfa é constituida por varias substancias, tais como: 4gua, substancias minerais, hidratos .d? carbIc?n?,
proteinas, ureia e gases dissolvidos como oxigénio e diéxido de carbono. Portanto, a composi¢ao dalinfa
& muito semelhante & do plasma sanguineo. As células da linfa sdo os glébulos brancos.

Como aprendeu, a linfa nem sempre circula em vasos, também se encontra entre as células.

A linfa intersticial ocupa os espacos entre as células dos tecidos. Ela chega a este IoFal a.traves?a'ndt?
as finas paredes dos capilares sanguineos gragas a sua permeabilidade. O volume da l!nfa mtgrstnaal a
volta das células vai aumentando gradualmente e, a partir de uma certa altura, a linfa é recolh|da. pellos
capilares linféticos que também sdo permeaveis. Os capilares linfaticos reﬁnem-s'e, formando.as \{elfals.lm-
faticas por onde a linfa, neste momento chamada linfa circulante, continua a circular. As veias linfaticas
possuem valvulas tal como as veias sanguineas. o )

A linfa da parte superior direita do corpo humano é conduzida pela grande veia linfatica que, ao unir-se
3 veia linfatica direita que acompanha os vasos sanguineos, permite que a linfa se Juqte ao sangue venoso
que se dirige ao coragdo. A linfa proveniente das restantes partes do corpo (parte inferior esguerda d.a fp’a.rte
superior) é conduzida através do canal toracico até as veias subclavias. Desta forma, o sistema Iln’atlco
permite a reintegragdo do plasma e dos gl6bulos brancos, que se encontram fora dos vasos sanguineos,
de novo na corrente sanguinea. _ - -

Ao nivel do intestino delgado e em cada vilosidade intestinal existem_capllarc.es Imfatnccgs, 0s q_mhfe-
ros, para onde sdo absorvidos os lipidos, os quais sao transportados depois pela linfa através do sistema

linfético até a corrente sanguinea.
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Doencas do sistema circulatério

Frequentemente, sofre-se de doencas que afectam 0s 6rg

Dessas doengas as mais comuns sio:

+ O enfarte do miocardio
* A arteriosclerose

* A hiper ou a hipotensiao
* Atrombose

a0s do sistema circulatérig Sangy:
in

O enfarte do miocardio, também
chamado ataque cardiaco, ocorre
quando uma das ramificacées das arté-
rias que irrigam o coragao, designadas
por artérias coronarias, é entupida por
um trombo fazendo com que algumas
zonas do coracao (miocardio) nao rece-
bem sangue. Ao nao receber sangue, o
coragao deixa de trabalhar, o que pode
levar a morte do doente se nao receber
cuidados hospitalares imediatos.

Veia cava
superior

Veia cava
inferior

Artéria
pulmonar

Veias

pulmonares
\
v

Q’\

Artéria
aorta

Miocardio
afectado

———

Fig. 52 Aspecto externo do coragao com as artérias corondrias

" Acumulagdo’
" degorduras

Acumulagdo
de gorduras

Parede duma
artéria coronéaria

S e S A LT

Formacao do trombo e
interrupcdo do fluxo
sanguineo
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A aterosclerose € uma doenca que consiste na diminuicio de espago interior da artéria, causadal pela
acumulagao de gorduras na sua Caf_“a_da interior. Como o €paco no interior da artéria se torna reduzido, a
| (irculagdo do sangue tambeém fica limitag » @ artéria ndo pode deixar passar o volume normal

de sangue. Isto faz com que o sangue t Zer mais pressio contra as paredes das artérias para

oder circular. Para evitar a acymy| ura nas paredes das artérias, deve-se ter o cuidado de
eduzir 0 cONsumo de gorduras na 3
r

a. Sendo assim
enha de fa
acdo de gord
limentacao,

Parede
arterial

Depdsito
de gorduras

Artéria saudsvel Artéria com aterosclerose

Fig. 54 Acumulacao da gordura Na parede interna de artéria que provoca aterosclerose.

A hipertensao ou tensao arteria| elevada

resulta da elevacao da pressao sanguinea exercida na
parede das artérias que geralmente >€ encontram parcialmente entupidas por gorduras ou coégulqs.
Como esta doenca nao apresenta sinais visiveis torna-se dificil determinar se um individuo sofre ou nao
de hipertensao. Para prevenir 3 hipertensao aconsel

ha-se a evitar consumir alimentos com excesso de sal
e estimulantes como bebidas alcodlicas e tabaco,

ponder essas questées,
Os principais sintomas da hipotensao sio: t

ontura, mal-estar, palidez, sensacao de cansaco, escureci-
mento da visdo, enjoo, etc. A reducao do fluxo

sanguineo leva a deficiéncia de sangue no cérebro, dessa
acao de pressao baixa & mais grave, é denominada cho-
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substancias de que necessitam para funcionar de forma saudavel. O trombo pode causar uma hemorra
gia, quando se d4 o rompimento do vaso sanguineo bloqueado. O bloquea.mento total d_um e Sangul':
neo Por um trombo, que pode causar hemorragia, é chamado embolia. 0 bloqu,e'o.mtal do Vagg
>anguineo impede que o oxigénio chegue na sua totalidade ao érgdo. Neste €aso, 0 6rgao pode deixa,
imediatamente de funcionar causando a morte.

O sistema circulatério linfatico também pode ser afectado pelas doencas, tais como:

« Elefantiase
* Edema linfatico

A elefantiase ou filariose linfatica é a filariose mais comum e é causada princi palmente pelos Nemtq.

dos de espécies Wuchereria bancrofti e Brugia malayi e ¢é transmitida de pessoa para pessoa por picadys da

MOsquitos. As larvas do parasita, denominadas microfilarias, s3o encontradas no sangue de indiyig,
infectados e sao ingeridas por animais que se alimentam de sangue (hematofagos). D@pms de’ passar Parte
do ciclo vital dentro destes insectos, as microfildrias sio transmitidas a pessoas sadias através de Picadag
durante uma nova ingestio de sangue. As microfilérias alojam-se nos vasos linfaticos, sobretuc'lg NOS braggs
€ pernas onde, depois de alguns meses, atingirio a maturidade sexual. Quando adultas, as fulan?s fémeas
(macrofilarias) podem viver entre 5 e 10 anos em seu hospedeiro e reproduzem-se gerando milhares de
larvas, as quais passam novamente a circulagao sanguinea.

Fig. 55 A forma mais frequente de elefantiase é a das pernas.

O edema é o aciimulo anormal de liquido no espaco intersticial. Ele é constituido por uma solugdo
aquosa de sais e proteinas do plasma cuja composicio exacta varia com a causa do edema. Quando o
liquido se acumula em todo o corpo, o edema é generalizado. Quando ocorre em locais determinados o
edema ¢ localizado como, por exemplo, o edema nas pernas de pessoas com varizes. O edema comum e
o linfedema séo os tipos mais frequentes. O edema comum é composto de dgua e sal, quase sempre ¢
generalizado. O linfedema é o edema cuja formacao deve-se ao acimulo de linfa. Ele ocorre nos casos em
que os canais linfaticos estao obstruidos ou foram destruidos. O esvaziamento ganglionar facilita o surgi-
mento do edema no brago. Outro exemplo de linfedema é a elefantiase que se acompanha de grande
deformacgdo dos membros inferiores. Clinicamente, 0 edema pode ser um sinal de doenca cardiaca, hepé-
tica, renal, desnutricao grave, obstrucao venosa e linfatica.
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sistemas de excrecéo

Funcoes do sistema excretor

.err)peratura, composi¢ao quimica, pH etc., os animais tém a
De entre 0s mecanismas envolui l0interno. Essa capacidade é designada homeostase.
nvolvidos na manutencao da homeostase podem destacar-se:

A osmorregulacao - conj . o
.sais e égﬁa e? o Ctonjunto de mecanismos pelos quais sao controladas as concentragoes de
» POrtanto, os valores da pressdo osmatica dos fluidos corporais.

« A excrecao - funcj ; : ;
A SRETERnm = ILNgH0 atrgve’s f-ia qual os organismos se libertam dos produtos resultantes do cata-
bolismo, muitos dos quais téxicos e prejudiciais.

Formas de manutencéo do equilibrio osmético
de agua

Como ja € do seu conhecimento, as células vivas estio sujeitas a sofrer osmose, um processo fisico
que as leva a perder ou ganhar dgua. Ao longo do processo evolutivo, os animais desenvolveram diversos
mecanismos para regular o processo osmético. Esses mecanismos constituem o que se denomina osmor-
requlagao.

Os animais_que vivem num ambiente marinho tém fluidos corporais menos concentrados que o meio.
Por isso eles estao continuamente a perder 4gua para o meio devido & osmose. Para compensar essa perda,
os peixes 0sse0s marinhos bebem dgua salgada e sio capazes de eliminar o excesso de sal ingerido através
da superficie das branquias. Aves marinhas, como as gaivotas, possuem glandulas nasais especializadas em
eliminar excessos de sais no corpo. Mamiferos marinhos, como os golfinhos e baleias, apesar de nao beber
agua salgada, ingerem sempre um pouco de dgua do mar junto com os alimentos. O equilibrio osmético
desses animais € conseguido por meio de eliminacio de sais pelos rins através da urina.

A B
Absorgao de

dgua e sal Perda de 4qua Glandulas
pelas branquias nasals

e
el aa o " M%Jﬁ@

ey V=
- AT

N Urina
Excrecao
de sal Excrecao de sal
pelas branquias pelas narinas

Fig. 56 Osmorregulacao nos peixes (A) e aves marinhas (B)

Reabsor¢ao

Os animais de agua doce tém problema osmo- Agua .
t

tico inverso ao dos animais de dgua salgada. As
Células e liquidos internos dos animais de agua doce
sdo hipertonicos em relacao ao meio, de modo que
estdo sempre absorvendo dgua por osmose.

Os peixes de agua doce tém de eliminar gran-
de quantidade de d4gua na urina, e com isso, perdem
sais importantes. Essa perda salina é compensada

pela absorcéo activa de sais através do epitélio que |APsorsao activade sais.

EivtiaH it Urina diluida
. 5 ntrada de agua por osmose.
reveste as branquias. cits

Fig. 57 Absorcao e excrecao de agua e sais num peixe
de dgua doce
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: . . a bebendo :
No ambiente terrestre, os animais tém de ingerir 49U desenvolvendo camadas impermegyq; tai

Tém, também, de evitar a perda de 4gua por dessecagao insectos ou @ camada de queratin, da ¢
COmo a concha dog moluscos terrestres, o exoesqueleto dos Pi-
derme dos vertebrados terrestres. iste em ingerir dgua e sais e~m qua”tidad
Para os vertebrados terrestres, a osmorregulagao cons!s lem no sangue. Os rins sdo os Princip, 5
suficientes evitandg que essas substancias faltem ou se acum da eliminacio dos exceSSOSZIS
érgios €ncarregados de manter o sangue na tonicidade adgg;'a &
dgua, sais e outras substancias osmoticamente activas na urina.

u z
da atraves

~ r ~ es
compuragao dos drgdos excretor B Tabulo

Animais que fazem parte das esponjas e celenterados nao Ifijrc:i_
SUeM 6rgaos excretores. As células do corpo desses animais €
nam as excrecoes directamente na dgua circundante. ifica-

Em diversos invertebrados existem tubos simplef G prey rO%
dos que se abrem para o exterior do corpo por intermedlq c{e po b
€Xcretores. Esses 6rgdos sio os chamados érgaos n.efrldIOS q
podem ser de dojs tipos: protonefridios e metanefridios. A

Os protonefridios estio presentes nos platelmintes. SaO'Cr o
Postos por diversos tubos ramificados, ligados a células espefla 1z
das denominadas células-flama. Essas células removem agua ‘;’
Excrecoes dos espacos entre as células e langam essas substa'na:l
nos tubos com os quais comunicam. O batimento de um conjunto
de cilios presente nas células-flama impulsiona as excre¢des ate aos
POros excretores que se abrem na superficie do corpo.

de cilios

Nucleo

7 - *\\
Fig. 58 Organizagao dos Protonefridiqgs
nos platelmintes

Os metanefridios estdo presentes em anelidegs o
Cavidade em moluscos. Diferem dos protonefridios basicamente
T por serem tubos abertos nas duas extremidades, Uma
das aberturas, o nefréstoma, tem a forma de ym funil
ciliado e abre-se na cavidade celémica. A outra abertura
é o nefridioporo ou poro exterior localizado na super-
ficie do corpo.

O nefréstoma absorve fluido presente na cavidade
celémica conduzindo-o através do tubo que constityj o
metanefridio. Esse tubo é cercado por uma rede de capila-
res sanguineos que reabsorvem substéncias teijs, Certas
excrecoes do sangue, por sua vez, passam dos capilares
para o tubo do metanefridio.

A medida que o fluido percorre o metanefridio, sua
composicao altera-se: dgua e substancias uteis, como gli-
Capilares cose e sais minerais, sao reabsorvidas, €nquanto excrecoes
Metanefridio  sanguineos Nefridiéporo [ nitrogenadas e substancias em excesso concentram-se
progressivamente.

Nefréstoma

Fig. 59 Organizagao de um metanefridio presente nos
anelideos
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des de 4gua, bem como alguns sais mi

. . :
tida by €cto onde sao reabsorvidas para o sangue grandes quan-
0 cido Urico e outras substancias s5¢

Nerais,
elimj ;
inados como uma pasta semi-seca juntamente com as fezes.

>~Tibulo de Malpighi
22 (cortado)

.. Cavidadew
" intestinal
S e el

Anus

. Hernoli'nfa b | Malpighi

Fig. 60 A excrecao nos insectos é feita por meio de tubulos de Malpighi.

Os rins sao 0s _orgaos.excretores dos vertebrados. Cada rim & formado por milhares de unidades fil-
tradoras, 05 nefrénios. O tipo de nefrénio e a localizacio dos rins variam nos diferentes grupos de verte-

prados.

Ha trés tipos bésicos de rins: pronefro, mesonefro e metanefro.

0 rim pronefro localiza-se na regio anterior do corpo, sendo também chamado rim cefélico. Esse tipo
de rim é formado por néfrons tubulares dotados de um funil ciliado que se abre na cavidade celémica. As
excrecoes retiradas do fluido celémico séo langadas em ductos excretores que 0s levam para fora do

corpo.
O rim pronefro aparece na fase embriondria de todos os vertebrados, desaparecendo em seguida.

Néfron
Nefréstoma
Veia
Artéria

Fig. 61 Rim pronefro

O rim mesonefro localiza-se na regido toracica sendo também chamado rim torécico. Ele é formado
por néfrons tubulares, dotados de um funil ciliado, que remove excrecbes do celoma, e de uma capsula
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glrtfi_ld(:jra (capsula de Bowman) que remove excrecdes directamente do san
gao de excreqao dos peixes e dos anfibios adultos. Estd presente na fase em
e mamiferos, desaparecendo na fase adulta.

¥

LFrg) ;
Sy |

¥

& { A ¥/
“uk NA A DI LA ) siomenis

Fig.62 Rim mesonefro

O rim metanefro localiza-se no abdémen, sendo também chamado ri‘m abdomm?é- Edf'ormtado o
unidades filtradoras dotadas de uma capsula (capsula de Bowman) que redlia 25 exc(;ec[;to SS VSRS
do sangue; ndo ha funil ciliado. £ o 6rgao de excregao de répteis, aves € marniferos acLEC:.

Fig. 63 Rim metanefro

Excrecoes de substancias azotadas

si0 denominadas excregoes.

As substancias azotadas excretadas pelos animais -
do urico.

Fazem parte dessas substancias nitrogenadas a amonia, a ureia e o aci
Do metabolismo dos aminoacidos

Ll L resulta sobretudo amoniaco (NH3), que reage
o8 ,ﬂ ' com agua formando amdnia (NHj").
EXR - Aménia
gg - NH; + H,0 —» NH,* + OH
A excre¢do de amonia apresenta vanta-
o Leido ifico gens, tais como: o trabalho metabdlico e o
2 gasto energético sao pequenos; a amonia
E Aves  Insectos atravessa rapidamente as membranas, sendo
» eliminada com grande facilidade. A aménia é
.E muito tdxica e a sua excrecao exige grande
< Ureia quantidade de dgua. A maioria dos animais
s aquéticos excreta rapidamente a amonia
Mamiferos Alguns anfibios pelas branquias, pelos rins e pela superficie
do corpo.

Fig. 64 Principais excregoes azotadas
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. : s
s animais terrestres a perda de grande quantidade de dgua poderia tornar-se perigosa. Ngs
' ves e insectos, a solugdo apresentada consiste na conversao da aménia num produto ':;f:“m
répf‘?'s’ menos soluvel - o acido drico. Nos mamiferos e em alguns anfibios, a partir da amonia € ta

(OXIC0 f)dUZida ureia. A ureia e 0 4cido Urico sdo, mais tarde, removidos dos rins e eliminados na urina.
pr

para ©

utura € funcionamento do rim humano

0s NS fazem parte do sistema urinério que, por sua vez, é constituido por um par de rins,

- pela bexiga e pela uretra. ' i
’eteins tém cor vermelho-escura, forma de feijao e cada um mede pouco mais de 10 cm. Eles locali
m.?:':a parte posterior do abdémen, logo abaixo do diafragma, um de cada lado da coluna vertebral.
7

gst

um par

U

Bexiga
urindria

Uretra

Fig. 65 Constitui¢do do sistema urinario humano

Num corte longitudinal, o rim apresenta internamente varias zonas: a capsula renal, a zona cortical
(cértex), aZona medular (medula) e o bacinete.

Pirdmide de
Malpighi

Medula

Bacinete

Fig. 66 Aspecto interno de um rim em corte longitudinal

Na zona cortical encontram-se os nefrénios, estruturas responsaveis pela filtracdo do sangue e

femocdo das excregdes. Cada rim apresenta mais de um milhdo de nefrénios. Na regido da medula locali-
m-se os tubos colectores de urina.

[
i
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O nefrénio ¢ considerado uma un
humano. £ ¢ stituid

idade estrutural e funcional do rim dos mamiferos, incluindg Oser
destaca um gloméry|

O por uma porcso tubular - tubo urinifero, e formagoes vasculares das quais ¢

tura tubular B oss?;'de capilares sangui.neos - Glomérulo de Malpighi. O nefronio é uma lo

Cépsula de Bow?na Iénuma das extremidades, uma expansao em forma de taca ou funil, de

tubo distal. N. Esta conecta-se com o tubo proximal, que continua Qela Ansa de He
al. Este desemboca num tubo colector que, por sua vez, abre no bacinete.,

Nga €stry.
nominada

hle e Pelg

ey Zona
Piramide
renal

L Zona
dathl u/ Medular
X /
Cépsula %
de Bowman E . Glomérulo
Estrutura em forma Arteriola de Malpighi
de taca. Zfergnte «Novelo»
onduz o sangue de capilares
para o Glomérulo ltante
. piahi resultante
Arteriola eferente de Malpighi. da ramificagao
Forma-se por g da arteriola aferente.
unido dos
capilares do
Glomérulo de \Jr}' T ';?sl::[contornado
Malpighi. - Zona do tubo uri-
X nifero muito enro-

Tubo contornado
proximal
Zonasinuosa

do tubo urinifero

lado que se seque
a Ansa de Henle.

Tubo colector

que se segue Recolhe a urina
a capsula de formada em vérios
Bowman. tubos uriniferos

e langa-a no bacinete,
Vénula
Recolhe ~
0 sangue. Ansa de Henle ‘

Porgao do tubo urinifero em forma de U. Urina

Fig. 67 Constituicao de um nefronio

Existem diferentes fases da formacao da urina,
nomeadamente: filtragao, reabsorgio e secrecio.

A etapa da filtragao acontece no Glomérulo de
Malpighi. Sob pressao elevada, as paredes dos capila-
res sanguineos filtram cerca de 20% do fluido do
plasma sanguineo, recolhido pelas Cépsulas de Bow-
man. Essas substancias sdo agua, ureia, glicose, ami- ! @ Sais minerais
noacidos, sais minerais e diversas outras moléculas ' & Agua
de pequeno tamanho. As proteinas, pelo grande
peso molecular, ndo séo filtradas. A sua presenca na
urina, portanto, é indicio de certas doengas do rim.

«2. Aminodcidos
fTd Lipidos

Fig. 68 Esquema simplificado da filtracao glomerular
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( Algurlis Concentragao no Concentragio no Concentracdo ‘
constituintes plasma sanguineo (g/l) filtrado glomerular (g/1) na urina
(g/h
‘Glicose 1 1 0
Proteinas 70 0 0
Lipidos 5 0 0
l6es de sédio 33 33 336
' : a
1bes de cloro 3,65 3,65 6
Ureia :
— ) 03 12230
S
T T r—
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A filtragdo € um processo pouco selectivo. Muitas substancias importan

_mo glicose, aminodcidos, vitaminas, etc. sao filtradas. Dai que seja necessar
ceabsorﬁ'lo das substancias, como glicose, aminoacidos e ides de certos sai
r

sporte activo, com gasto energético. Outras substancias, tais como a agua,

transP
ente por osmose.
sncias reabsorvidas entram de novo na circulagdo sanguinea atra

As substa e
avolvem os tubos uriniferos. O processo de reabsorgao decorre ao nivel da regiao
e

da Ansa de Henle.
A secregao € a capacidade de segregar substancias, o
ara serem expelidas. Este processo decorre na parte final do tubo urinifero. A ureia, por

’

sangue P . L i :
reabSONida pelas paredes do nefrénio, € o principal constituinte da urina.
B Secrecio
tubular tubular
Nacl
Arteriola nutrientes Amobénia
eferente 0 ac]
N
(LA
> Cortex
Tubo
Arteériola distal
aferente

Cépsula de

Bowman Medula

Q‘:_\\_J '

Tubo
colector

Ureia

==—>0Osmose
@P> Transporte activo
.mmp» Difusio

Fig. 69 Formagao da urina ao longo do nefrénio

\__/

Ansa de
Henle

. !
nimal ii
T ;._.L.-isak*"ﬂ"; !‘

s

tes para o metabolismo
io serem reabsorvidas. A
s minerais, decorre por
sao arrastadas passiva-

vés dos capilares que
do tubo proximal e

u seja, de retirar substancias directamente do

nao ser

Em cada fase de formagao da urina pode-se fazer uma andélise quimica do liquido, cujo resultado se

apresenta no quadro que se segue:

Quadro 7: Composi¢ao quimica do liquido urinario ao longo da sua formacao

Scanned by CamScanner



Regulacéio da reabsor¢éo de agua

A reabsorcao de dgua pelos rins est4 sob controlo da hormona antidiurética (ADH). Essa hor

mOna

sintetizada no hipotidlamo e libertada pela parte posterior da hipdfise. A ADH actua sobre o tiby; €
05

renai :
> Provocando um aumento da reabsorcao de dgua do filtrado glomerular.

Quando bebemos poyc, 5

/| Pressioosmética |
do sangue baixa_

e|nwins3

TR TR P TR -

Fig. 70 Controlo hormonal de reabsorcao de agua

Doencas do sistema excretor

Existem diversas doencas que afectam especialmente o sistema urinario
que faz parte do sistema excretor. De entre estas distinguem-se:

« Aiinfeccao urinaria

« A «gota»

» A incontinéncia urinaria
« Os calculos renais

Os sintomas que revelam uma infec¢ao urindria sdo dores ao urinar, a
necessidade de urinar mais vezes, sangue na urina e dor no baixo-ventre.
Quando se suspeita esta doenca deve-se ir ao hospital para fazer exames
especiais. No entanto, a ingestdo de 1 a 2 | de dgua por dia ajuda a combater
as infecgdes urinarias.

A «gota» é uma doenga renal provocada pela acumulacdo de cristais de
acido urico nas articulagdes. Esta doenca provoca uma dor intensa, geralmente
no dedo polegar do pé, porém, também pode afectar outras articulaces,
como o tornozelo, calcanhar, joelho e ombro. Acredita-se que esta doenca

o corpo desidrata-se e a tonjc; et
do sangue aumenta. Certas cly| 3
do encéfalo percebem a Mudan aas
estimulam a hipdfise para libert
ADH. Como consequéncia, h3 i r
reabsor¢ao de agua pelos typ,
renais. A urina torna-se majs
centrada e a quantidade de
eliminada diminui.

A ingestao de grandes quantj.
dades de agua tem efeito inverso, A
tonicidade do sangue diminy;, esti-

UIOS
con.

dgua

Reab;:rcéo - mulando a hipdfise de libert,,
dgua . menos ADH. Em consequéncia digs,
| é produzido maior volume de Urina'
Tubo colector mais diluida.
de urina {

Fig. 71 Para o bom funciona-
mento do sistema urindrio,
deve-se ingerir 4gua regular-
mente.

esteja ligada a defeitos no metabolismo das purinas, compostos organicos encontrados em determina-
dos alimentos, tais como sardinhas, vitela, figado, visceras de animais, alcool e, especialmente, a cerveja.
Para diminuir o nivel de acido urico deve limitar-se ou evitar-se a ingestio de alimentos ricos em purinas.
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: ' indrio. A maioria dos problemas da bexiga ocorre
racos ou muito activos:

iga hiperactiva o i
«Bexiga P ocorre quando existem Peéquenos danos nos nervos que controlam os musculos
da bexiga. Caracteriza-se pela necessidade

" - urgente de ir a casa de banho, mesmo quando a bexiga
contém pouca quantidade de urina (os homens : 4

y com esses sintom r de aumento do
tamanho da prdstata). as podem sofre

. Incontinéncia devido a pressao que ocorre
urina escape. Quando se tornam fracos, um
Nas mulheres, esse tipo de incontinéncia oc

quando os musculos que envolvem a uretra evitam que a
ligeiro stress pode ocasionar a perda involuntaria da urina.
orre frequentemente apés a gravidez ou menopausa.

0Os céIC}nlos fenai.s, vulgarmente conhecidos por «pedras no rim», resultam do depsito e acumulagdo
de substancias minerais no rim. Estes depésitos podem ser causados devido & deformagao da estrutura do
im, por exemplo, ou ainda devido ao excesso de proteinas na dieta alimentar, ao consumo de pouca dgua e
20 €XCESSO de medicamentos. As dimensoes dos célculos renais sio variaveis e, por isso, podem entupir as
sias urindrias. Na sua deslocacdo pelos ureteres e bexiga as pedras podem destruir os tecidos provocando
lesbes nos 6rgaos do sistema urinario. Esta deslocacdo dos célculos provoca dores intensas na regido dos
ins. 0 consumo de bebidas alcodlicas pode favorecer o aparecimento de calculos renais.

T — - ——————— . e e —

e S

oS s S e R A

s

Fig. 72 Calculos renais
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d) Mencione uma substancia que em 5 regressa ao meio interno por transporte activo e por osmose,

e) Indique uma substancia que:
) Esteja presente em 5 mas nao em 12.
1) Esteja presente em 9 e esteja mais concentrada em 12.
Il) Esteja presente em 12 e nio esteja presente em 5.

16. Uma pessoa excreta mais ureia quando come mais:
a) Amido. b)Proteina. ) Glicose. d) Gordura.  e) Frutose.
17. Os rins, além da importante funcao excretora, contribuem de maneira eficiente na(o):

a) Manutengao do equilibrio endécrino.
b) Metabolismo dos hidratos de carbono.
¢) Manutencao da composicéo sanguinea.
d) Manutencao da temperatura.

e) Metabolismo dos lipidos.

18. No ser humano, aproximadamente 99% da &gua do filtrado glomerular é reabsorvida, principalmente
ao nivel da(o):

a) Cépsula de Bowman. b) Uréter. e) Bexiga.
¢) Glomérulo de Malpighi. d) Tubo proximal.

19. Descreva a actuagdo da hormona antidiurética (ADH) na regulagao hormonal da excregao urinaria.

20. Mencione a principal diferenca entre o filtrado glomerular e a urina. Justifique a sua resposta.

21. Considere as seguintes fungoes:

1) Filtragao. Il) Reabsorgao. 111) Excrecao.

Os rins realizam:

a) Apenas uma delas, qualquer que seja ela. b) Apenaslell
c) Apenas ll e lll. d) Apenas | e lll. e)l, llelll.

22. 0 sangue flui sob alta pressao para os capilares do glomérulo. Essa elevada pressao sanguinea forc;zf 0
fluido a sair dos capilares e ao entrar na Capsula de Bowman. Esse processo é conhecido como filtracao.
Contudo, cerca de 99% de agua e as substancias que o organismo nao pode perder sao posterior-
mente reabsorvidas na passagem do filtrado pelo tibulo. Assim, o processo de filtragao automatica-
mente assegura:

a) A eliminacdo de todos as excrecées normais do organismo, através de processos particulares a
cada um deles.

b) A excrecdo do excesso de dgua e a reabsorcao de substancias uteis.

c) A remocao das excre¢des normais e de substancias uteis.

d) A eliminacao das substancias estranhas ao organismo, através de mecanismos que Ihe séo proprios
e especificos.

23. Nos tubulos do néfron ha intenso transporte activo. Portanto, as células das paredes desses tubulos

sao ricas em:
a) Mitocondrias. b) ADN. ¢) Lisossomas.
d) Ribossomas. e) Reticulo endoplasmaético.
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sistemas Nervosos

nismo dos seres i .
0 orga Pluricelulares ¢ constituido por diferentes sistemas de érgaos. Cada sistema

205 tem funcoes especi o
prgaos tem Tne pectficas. Estas funcses tém de se processar de forma coordenada, para que 03

de d | to
<~ desenvolvam as suas actividade . ) _ s
305 : S Necessarias 2 vida 30 nio funcione adequada
9 e para que todo o organismo fique afectado . Basta que um 6rgao n

mé i ; .
Um dos sistemas responsaveis pela coordenacio de todas as funcoes vitais do organismo é o sistema
neNOSO.

Fun§5es de um sistemq nervoso

De entre as principais funcdes desempenhadas pelo sistema nervoso, destacam-se as seguintes:
. Recepsdo de informagées do ambiente ou do préprio corpo através de impulsos nervosos que
chegam aos centros nervosos,

. Coordenagéo do funcionamento dos 6rgsos através da associacio de informagdes de diferentes
centros Nervosos, interpretando-as,

. Armazenamento de informacées adquiridas (memdria).

. Produgdo e emiss&o de respostas as informacoes do ambiente ou do proprio corpo a partir de
centros Nervosos por intermédio de impulsos nervosos.

, Garantia da homeostase

comparacdao dos sistemas nervosos

A organizagdo do sistema nervoso apresenta grandes variacoes entre os diferentes filos do Reino
animal.

sistema nervoso em invertebrados

Os animais com sistema nervoso mais simples sio os celenterados que possuem sistema nervoso
difuso. As células nervosas deste sistema estdo espalhadas homogeneamente por todo o corpo do ani-
mal e ndo ha nenhum 6rgdo centralizador do controlo nervoso. Um estimulo que atinja qualquer parte
do animal provoca uma reaccéo local que se espalha progressivamente pela rede nervosa.

Rede
nervosa

Fig. 73 Sistema nervoso difuso da hidra (celen-
terado)
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ganglios cerebrais na regiao anterior dq
sos em que ha ganglios menores, Esg,

Nos platelmintes, o sistema nervoso é constituido por dois
scos e artropodes. O sistema ner.

corpo, dos quais partem para a regiao posterior, dois cordoes nervo

organizacao do sistema nervoso também é observada em anelideos, molu
nar.

voso assim organizado é designado sistema nervoso ganglio

A B C " / i/ cerebral
/ \ ,:\' b 5 } '

~. Ganglios
Ganglio - :

cerebrais
cerebral 7 A “

Corddes 5 \
nervosos Ganglio
{
{ . p { 'l segmentar
\ Ganglio V. Cordso”, - 7} Y

nervoso — .~

anelideos (B) e artrépode. (C)

Fig. 74 Sistema nervoso ganglionar em platelmintes (A),

Sistema nervoso em veriebrados
formando o encéfalo, que se

Nos vertebrados, a maioria das células nervosas localiza-se na cabega,
liga & medula espinal. Esta percorre a regiao dorsal do animal.
2 : ; i as diversas part
O encéfalo e a medula espinal formam o sistema nervoso central, |Igad-0 a3 partes do
anglios nervosos.

corpo através do sistema nervoso periférico constituido pelos nervos & pelos g

Tipos de neurénios

Os neurdénios sensitivos sio os neurénios que reagem a
estimulos exteriores e que despertam a reacgao a esses esti- B

Encéfalo

mulos, se necessario. A sua constituicdo & um pouco diferente B
. . s £ it 1stema

dos outros dois tipos de neurénios. De um lado do axonio nervoso
Medula | contp)

encontram-se 0s sensores que captam os estimulos. Do i
espina

outro lado possui os dendrites. O corpo celular localiza-se
sensivelmente a meio do axénio, estando ligado a este por
uma ramificacao do axénio, assumindo um pouco o aspecto
de um balao. '

Os neurénios motores tém a fungdo de transmitir
sinal desde o sistema nervoso central ao 6rgao efector (por
exemplo os musculos e glandulas) para que este realize a
accao que foi ordenada pelo encéfalo ou pela medula espi- | ¢iiema
nal. Estes s30 os neurénios que tém o aspecto mais familiar | nervoso
que se vé muitas das vezes nas imagens. periférico

Os neurénios associativos ou mistos constituem o
grupo de neurénios mais numeroso. Como 0 nome indica,
estes neurénios transmitem o sinal desde os neurénios sensiti-

vOs ao sistema nervoso central. Liga também neurdnios moto-
res entre si. Neste tipo de neurénios o axénio € bastante . . -
Fig. 75 Sistema nervoso central e periférico nos

reduzido, estando o corpo celular e as dendrites ligadas direc- | riebrados
tamente  arborizacao terminal onde se localizam os dendrites.
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Il“pulso NEervoso e sua transmisséo

Todas as células vivas, e em particular as cglylag nervo i

__rico entre as faces externa e interna da 5as, apresentam uma diferenca de potencial
jéct 50 de ides de sédio (Na* sua membrana celular. Essa diferenca é gerada pela diferente
centrasa®. face | a") e de potassio (K*) dentro e fora da célula. A face externa t
ctrica PC_)S'“"ade ab aceblnterna €arga negativa. A diferenca do potencial eléctrico & manti?i:anao:3 mecizrgz
mecalnlsmo e tO’m. €amento activo de iges pelas membranas celulares em que o sédiopé forcado a
da célula e’OdPO 35510 a entrar. No neurénio em repouso o potencial eléctrico é chamado potgencial
repouso € € da oraem de -70 mV. A manutencio desse potencial gasta energia, uma vez que o bom-
bearlne)nto de i0es € um processo activo de transporte que consome ATP (veja Unidade 1, Transporte nas
Célu as).

A membrﬁ:na celular’ cgntém inimeras estruturas proteicas que funcionam como «portas» para a
assagem de ioes de potassio e de sédio. Essas «portas» ficam normalmente fechadas num neurénio em
(epOUSO; abrindo-se quando ele é estimulado.

quando um estimulo apropriado (estimulo com certa
intensidade minima) atinge o neurénio, as «portas» de
assagem de sodio abrem-se imediatamente na 4rea da
membrana que foi estimulada. O ido de sédio, por estar
em maior concentragao no meio celular externo, penetra
rapidamente através das aberturas na membrana. m om W ' |

0 brusco fluxo de cargas positivas faz com —_— Corte transversal do axénic? amgliédo ' |
potencial da membrana que era da ordem de 70 mV, e Rl R R R Rd RdRd
passe aproximadamente a +35 mV. Essa mudanca de _ -"?' . ﬁ
potencial denomina-se despolarizagao. A transicao e g
abrupta de potencial eléctrico provoca a formagéo dum Semdeslocamenfo dolm;;ullso ne‘rvoSc); §
potencialdaacqfw- ) Ed O +++'++++.+ + 8

Na area afectada pelo estimulo, a membrana perma-
nece despolarizada apenas 1,5 milésimo de segundo.
Logo, as «portas» de passagem de potéssio abrem-se, per- | BEE R | N
mitindo a saida desse ido. Com isso, ocorre a repolariza- L
¢do que retorna a condicao de repouso.

O potencial da accdo que se estabelece na area da
membrana estimulada perturba a érea vizinha levando a . BB B

elé

Sair

+ 1+

sua dESPOIariZagéO. O estimulo provoca, assim, uma onda Cargas eléctricas na Cargas ?k.éc!;ricas na

de despolarizagoes e repolarizagbes que se propaga ao -"“""f,’!,'g'fé?,’;ff’”a supgrglgfél:ifrna

longo da membrana plasmatica do neurénio. Essa onda o

de propagagéo éo impulso nervoso Fig. 76 O impulso nervoso percorre 0 axonio como
' uma onda de inversio de polaridade (despolarizagao

e repolarizacdo) da membrana plasmatica.

O impulso nervoso propaga-se num unico sentido na fibra nervosa. As dendrites conduzem sempre
o impulso em direccdo ao corpo celular. O axénio, por sua vez, conduz o impulso em direcgao as suas

extremidades.

Um impulso nervoso é transmitido de uma célula a outra através das sinapses. A sinapse € uma
regido entre o axénio de um neurdnio e as dendrites de outro neurdnio. Na maioria das sinapses nervo-
sas as membranas das células estao muito préximas, mas nao se tocam. Ha um pequeno espago entre as

membranas celulares, denominado espago sinaptico ou fenda sinaptica.

151
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Quando um im i :
acumuladas nas mi:ﬂuslzzlgzlr\mlgsasltem)mac?es do axénio, ocorre nesse local a libertagao Fie substéncias
COs na transmissao dos impul IC‘{ as sindpticas. Essas substancias, que agem como mediadores qQuimi.
(0] nNeurotransmissor Ip};l o> $30 05 neurotransmissores.
nela uma mOdiﬁCagéo locall Srtado na fgr?da sindptica estimula a membrana Pés—sina’ptica, Provocang,
de polaridade da o € permeabilidade. Surge ai o novo impulso, isto é, a nova onda de inverséo
mbrana ao longo da dendrite do neurénio receptor.

T

Axonio J(-/@;
= J,-f_;'-’:-f?:.:;i\ E_
((_
&
Membrana pré-sinaptica .- Membrana pés-sinptica
Impulso nervaso s (e Fenda pulson
——— ¥ —Célsinéptica g
w ———)¥Estimulagdo local |
Axbnio Dendrite
Vesicula
Libertacao do neurotransmissor

Fig. 77 Transmissdo do impulso nervoso de célula a célula

Actos reflexos

Os seres vivos recebem constantemente informagoes ou estimulos do ambiente que os rodeia ou do
préprio corpo aos quais reagem continuamente. A reaccéo a estimulos do ambiente € uma caracteristica
de todos os seres vivos, incluindo o ser humano.

Quando ha respostas involuntarias a estimulos diz-se actos reflexos. As respostas voluntdrias s3o
chamadas actos voluntarios.

Os actos reflexos sao rapidos e a sua principal fungao é a de proteger o organismo de certos perigos
ou adaptar o organismo a certas situacdes do ambiente ou do préprio corpo. Os actos reflexos dividem-se
em duas categorias: reflexos inatos e reflexos adquiridos.

Alguns dos actos reflexos sdo comuns a todos os organismos, ou seja, todos os individuos nascem com
estes actos reflexos. Portanto, todos os organismos reagem do mesmo modo a um mesmo estimulo. Por
isso, esses reflexos sdo designados por reflexos inatos. Por exemplo, o reflexo da degluticao e o reflexo
pupilar sao reflexos inatos.

Para além dos reflexos inatos, existem outros reflexos que resultam de uma aprendizagem. Sao, por
isso, chamados reflexos adquiridos.

Se ndo ha, durante a aprendizagem, nenhuma influéncia de um outro organismo, diz-se que este é um
reflexo nio condicionado. No entanto, o organismo pode ser «ensinado» a responder de uma determi-
nada forma a um determinado estimulo. Neste caso, verifica-se um reflexo condicionado.

As primeiras investigacdes sobre reflexos condicionados foram feitas por um cientista russo, o Dr.
Ivan Pavlov. Nessas investigacdes foram utilizados caes cujos actos foram condicionados.

Ao apresentar comida a um cdo (veja fase 1 da figura 78), o Dr. Pavlov observou que, na boca do cao,
comecava a formar-se saliva, pois a comida é um estimulo para o cdo. Ao ver comida, a informacao é .
transmitida para o encéfalo do cdo. A formacao da saliva € um reflexo inato.

Sempre que o Dr. Pavlov dava de comer ao cdo tocava uma campainha (veja fase 2 da figura 78). Ao
fim de algum tempo, o cdo comegou a relacionar o toque da campainha com a comida.

F
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uidamente, 0 Dr. Pavlov experimentou toca -

af comida a0 €ao. QbservoU que o cio, apesarrdae campainha, , _—

ger'f:a - boc? cheia de sallva,~OU seja, estava preparado nao comer, 1

i e 3 da ﬁgura 78). O'cao reagia a campainha da para comer

(ve) agiria s€ visse a comida. Por isso, diz-se que o agsﬁtform?
e ani-

ovimentos comanc,iados pela vontade séo actos voluntarios
i ~oord enados por uma area do cérebro chamada area motora
| :

(cO reflexo

para que€ haja uma reaccao aos estimulos, sdo necessarios deter-

;nados elementos que |_rao permitir a ocorréncia do que é designa- :
m cco reflexo. Sao esses elem - 3
dou b da do organi . (.%nt.os que permitem uma
resposta rapida do organismo a possiveis situacoes de perigo: esti- S

ulo, OF ao Eeceptor, nervos sensitivos, centro nervoso, nervos sdiva 5

stores, 6rgac efector e reacgao.

Fig. 78 Experiéncia do Dr. Pavlov

mulo, como ja foi dito, € uma certa informagao recebida

do préprio ’ -
e ou do préprio corpo. Se o estimulo atinge um determinado valor é transformado num
m-se células muito

0 esti

mpulsO- 0 6rgéo receptor € aquele que recebe o estimulo. Neste 6rgao, encontra

censivels @ um Cer'tt:;Stlr'nUIo] Estjs c’elu~las s30 chamadas células ou neurénios sensoriais. Os nervos
ranlsml ; <|3 impuiso do orgdo receptor a medula espinal ou ao encéfalo. O centro nervoso,
pela meauia espinal ou pelo encéfalo, faz parte do sistema nervoso central. E aqui que a

senSitiVOS t
conStitUidO ' :

contida num estimulo e transmitida através do impulso, € «trabalhada», ou seja, interpretada.
ctor. O érgao efec-

informagao: :
05 Nervos motores transmitem a resposta elaborada no centro nervoso ao érgao efe

os 6rgaos efectores
uma reaccao do orgao efector.

(or recebe @ resposta elaborada do centro nervoso. Nos vertebrados, 0s musculos sao
mals importantes- A reaccdo é a resposta a um certo estimulo através d
pode-se representar o percurso dum impulso através de um esquema (figura 79).
Aviaque 0 impulso segue das células sensoriais aos centros nervosos, através dos nervos sensitivos,
s chamada via sensitiva. A via que a resposta elaborada percorre, do centro nervoso até ao 6rgéo efec-
tor, através dos nervos motores, é designada via motora.
Se 0 centro nervoso, que intervém na execucdo, é a medula espina
r. Se o centro nervoso € o encéfalo, entao, 0 arco reflexo é desig

Centro nervoso

Via Via
sensitiva motora

Pt
—l/

Fig. 79 Elementos de um arco reflexo

|, 0 arco reflexo é chamado arco refle-
yomedula nado arco reflexo encefalico.
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Evolu¢do do encéfalo

0 enCéfalo_dos vertebrados é a maior regido
de coz’::f;fadg Slcf;tema nervoso e o principal centro
desde pei i 4 Eo Lolpe; Em todos os vertebrados,

[Peixes até mamiferos, ele tem a mesma estru-
tura basica, como se pode ver na figura 80.

integ

I O sistema nervoso tem origem no tubo neu-
ral, COmMo vai aprender mais adiante. Na sua regido
anterior surge uma pequena vesicula encefalica

et . e

Carapau

& S

{ Telencéfalo

que sofre varij ;
el \varios ?strangulamentos. Resultam, | Anterior | Diencétlo- T Télamg
IM, as cinco vesiculas definitivas que compdem Hipotslam,
© encefalo e pelas quais se estende a medula espi- Encéfalo-- [T
nal, para tras, ao longo da regiio dorsal.
Metencéfalo Ponte
, §posterior il ° L Cereey,
Fig. 80 Comparacao entre os encéfalos de vertebrados Bolbo faqUIdlmoN
Quadro 8: Localizagio, caracteristicas e fungdes das vesiculas definitivas
' T
(7 XpiEiiag Vesiculas i6 Caracteristicas e fun¢ées
. primitivas definitivas Regides
- G E T =
Controlo das ac¢oes motoras voluntérias, integracio
dos estimulos sensoriais, raciocinio, aprendizagem,
isféri pensamento, fala e memaria.
Telencéfalo Hemt;s (?I’IOS O cértex cerebral divide-se em bolbos e, em cada um
SIS deles, existem dreas associadas com fungbes especifi-
Encéfalo cas: cortex motor, cortex sensorial, cortex auditivo e
. anterior cortex visual.
Talamo Integra o cortex cerebral e a medula espinal.
Centro de controlo da fome, da sede, da manutencio |
Diencéfalo Hinatil da temperatura, da osmolaridade do sangue, do
iRosame metabolismo de gorduras e hidratos de carbono.
Relaciona-se também com a regulacdo do sono.
Encéfalo Mesencéfalo Em vertebrados inferiores, associa-se aos sentidos da
médio visdo e da audigao.
Metencéfalo Cerebelo Coordenagao motora e manutengao do equilibrio.
Encéfalo i Centro regulador de actividades vitais, como a respi-
posterior Mielencéfalo . .c;. racao, a pressao arterial, a frequéncia cardiaca, a trans-
e icliili piragao, os movimentos peristdlticos e a produgao de
' secregoes digestivas.
\ iy
r L]
Memoéria

O cérebro compreende zonas motoras e sensoriais, cada uma com as suas fun¢des especificas. Essas
zonas estao ligadas umas as outras através de neurdnios. No entanto, a meméria nao depende realmente
de zonas especificas do cérebro, ou seja, ndo estd localizada em zonas especificas. Assim, actualmente, 0s
cientistas definem o conceito de memaria como sendo um conjunto de funcdes realizadas por grupos de

neurdnios situados em varias partes do cérebro.

— ]

Scanned by CamScanner



f‘ﬁfz‘:"—»-—- — e e 5

Como ja sabe, 0s neurdnios do cérebro
pcorre aquisico de novas informacaes. A me
ym labirinto de ligagbes entre os bilides de cg|
que podem ser armazenadas sem apagar infor

Fisiologia animal

e E————

p?dem ligar-se entre si. Estas ligacdes formam-se quando
dida que os nossos conhecimentos se enriquecem, cria-se
ulas cerebrais e as informages que chegam do ambiente e
macoes e conhecimentos anteriores.

istem varios critérios ; . -
" éria: memdria de - cIaSS'ﬁC_aCao de memoaria. Atendendo ao factor tempo, existem dois tipos
de memoria: curta duragao e memoria de longa duragéo.

B

C

)

Fig. 81 Tipos de memoria (Exemplo: A - Acontecimento vivido; B - Meméria de curta duragao; C - Memaria de longa duragao)

A memoria de curta duragdo guarda informagoes durante
muito pouco tempo: so o tempo de que necessita para utilizar
essa informagao. No maximo, a informagéo é armazenada até
24 horas. Depois, essas informacdes sdo apagadas (A da figura 81)
ou guardadas numa zona do cérebro que é capaz de armazenar a
informacéo até alguns dias (B da figura 81).

A memoria de longa duracao conserva a informagao
durante muito tempo no cérebro (C da figura 81). Muitas das
vezes sao informagoes importantes para a sobrevivéncia. Estas
informagdes poderao ser utilizadas a medida que forem neces-

sarias.

Doencas do sistema nervoso

A amnésia é um disturbio de memoria que faz com que o
individuo perca tudo o que foi armazenado nos lobos frontais,
temporais e parentais ao longo de sua vida. A perda de memo-
ria pode ser parcial quando o individuo temporariamente per-
manece sem se recordar do seu passado; ou total, quando nao
mais se recorda e nao mais existem possibilidades de haver
recordagao do passado.

Informacao do meio-ambiente

Exercitar

Esquecimento

Fig. 82 Armazenamento de informagdes e
tipos de memoria

A amnésia normalmente é provocada por algum tipo de doenca neurolégica degenerativa ou por pro-
blemas relacionados as partes do cérebro responsaveis pelo armazenamento de informagdes e vivéncias

-
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como o alcoolismo, drogas, acidentes onde a cabeca é afectada e outros. Esse disturbio pode ser divididq
a partir de sua causa como:

*amnésia anterégrada - o individuo lembra-se perfeitamente das ocorrencias a longo Prazo,
porém nao se recorda dos acontecimentos recentes. Normalmente ocorre por traumas cerebrais,

»amnésia retrégrada - o individuo recorda-se somente dos factos ocorridos depois do traum,
sofrido, esquecendo-se dos factos passados. ) . -

* amnésia global transitéria - o individuo dificilmente é diagnosticado, pgls es.se tIRO de dISt}erio
Possui caracteristicas anterégradas e retrogradas, dificultando assim su'a identificagdo. Acredita-se
que pode ocorrer por causa de qualquer facto que diminui o fluxo sangm’neo‘no encéfalo como rel;-
¢Ges sexuais, banhos frios, stress, esforco fisico e mais. Quando detectada é faC|Im<_ante tratada..

* amnésia psicogénica - o individuo induzido por traumas psicol6gicos bloqueia algumas |nforma-
¢Oes de sua memoria sendo que esse bloqueio provoca o esquecimento quée pode ser anterogrado
ou retrogrado. Tal bloqueio ocorre quando as emocdes de um individuo sofrem algum tipo de sen-
sacao muito forte ou quando a mente utiliza o bloqueio como mecanismo de defesa.

Crise generalizada Crise parcial

Fig. 83 Tipos de ataques epilépticos

Qualquer pessoa pode sofrer um ataque epiléptico, devido, por exemplo, a choque eléctrico, defi-
ciéncia em oxigénio, traumatismo craniano, baixa do acticar no sangue, privacio de &lcool, abuso de dro-
gas. Uma crise isolada também néo é sinénimo de epilepsia. Este termo apenas se emprega quando as
crises tém tendéncia a repetir-se, espontaneamente, ao longo do tempo. Pode iniciar-se em qualquer
idade, mas é mais comum até aos 25 e depois dos 65 anos. Como sabe, 0s neurénios, trabalham em con-
junto e comunicam através de sinais eléctricos. Num ataque epiléptico parte ou todas essas células des-
carregam-se anormalmente.

Pode-se distinguir entre dois tipos fundamentais de ataques (ou crises) epilépticos: os «generaliza-
dos», envolvendo todo o cérebro e, os «parciais», em que a descarga se limita a uma area cerebral.

De todas as «crises generalizadas», as mais frequentes e conhecidas sao as «ténico-clénicas»: na fase
tonica, o doente perde subitamente o conhecimento, cai, e o corpo torna-se rigido; na clénica, todo o
corpo é percorrido por convulsoes.
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gistema endécrino

_ A comumcacgo entre as células é fundamental para o funcionamento do organismo. Qualquer alte-
ragd0 NUMA zona do organismo deve ser comunicada a todas as células muito rapidamente. A fungao da

comunicagao e c!esempenhada pelo sistema nervoso. No entanto, a acgéo do sistema nervoso € comple-
tada por outro sistema de coordenagio - o sistema hormonal (ou endécrino).

Funcoes do sistema endécrino

O sistema hormonal possui trés fungdes principais, como mostra o esquema que se segue.

r‘——’_ Fungobes principais do sistema enddcrino

' Coordenagao

A4

da equilibrio da corpo

I

Todas estas fungdes podem ser realizadas gracas a existéncia de certas substancias chamadas hormo-
nas, que sdo produzidas nas estruturas que compéem o sistema hormonal - as glandulas endécrinas.

As hormonas sdo substancias quimicas que funcionam como mensageiros, navegando no sangue €
levando instrugdes de um conjunto de células de diferentes érgdos para outros. Elas actuam ?m~doses
(quantidades) pequenas e podem ter uma accio estimulante ou inibidora sobre outras células ou ?rgaos-

Cada hormona actua apenas sobre alguns tipos de células denominadas células-alvo. As celulgs—alvo
de uma determinada hormona possuem, na membrana ou no citoplasma, proteinas denominadas
receptores hormonais, capazes de se combinar especificamente com as moléculas de urr}a .hormona._ E
apenas quando a combinagéo correcta ocorre que as células-alvo exibem a resposta caracteristica da acgao

hormonal.

Glandulas endécrinas

As glandulas endécrinas sio glandulas que langam as suas secregdes directamente para a corrente
sanguinea.
As glandulas enddcrinas estdo espalhadas pelo organismo. A figura 84 indi

importantes do corpo humano. .
A hipéfise é responsavel pela libertagao de varias hormonas e situa-se numa cavidade do cranio, na

base do cérebro. Tem uma forma oval, apresenta o tamanho duma ervilha e pesa cerca de 0,7 g. E formada
por duas partes, cujas formas e funcdes sao diferentes: a hipéfise anterior (ou adeno-hipéfise) e a hipdfise
posterior (ou neuro-hipéfise). A hipdfise anterior produz varias hormonas, que regulam diversos proces-
505, COMO 0 crescimento e a lactacdo, por exemplo, assim como o funcionamento de outras glandulas
endécrinas. A hipéfise posterior armazena e liberta hormonas que actuam sobre o rim, assim como sobre 0
Utero, nas mulheres.

ca algumas das mais
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Como a hipéfi
dula mestra,

S€ controla a actividade de outras glandulas end6crinas,

S L

.
<

W N3
[

Capsulas supra-renais | 4B
Segregam vérias [ 4]
hormonas, entre as quais |
aadrenalina, que prepara ‘
O organismo para a |
actividade e cuja produgio
€ estimulada pelo sistema
nervoso simpatico.

Ovérios

Segregam estrogénios
(responséveis pelos
caracteres sexuais
secundadrios femininos)
e progesterona

que, conjuntamente,
regulam o ciclo sexual.

\ Paratiréides
ad roduzem uma hormona que

P controla a formagao GHsseae —_—
oy controla a concentragdo de & 7]
Produz vérias hormonas calcio e de fésforo no sangue. \rj A
que estimulam outras . il iy Y.
g!Andulas ou actuam .
directamente em vérios = s
drgdos, AR

Produz duas hormonas,

desenvolvimento e outra que
regula a concentracao
de célcio no sangue.

(insulina e glucagénio)

Segregam testosterona
o desenvolvimento

sexuais secunddrios

ela é conhecida com
Ogly
n-

Tiréide

uma que estimula
o metabolismo,
o crescimento e 0

Pancreas
Produz duas
hormonas

que regulam

a concentragao

de glicose (agucar)
no sangue.

Testiculos
que influencia
dos caracteres

masculinos.

Fig. 84 Principais glandulas enddcrinas do corpo humano

O hipotélamo liberta secreccdes que interferem na produgdo de hormonas hipofisarias. Além disso,
neurdnios do hipotalamo tém as extremidades dos seus axdnios na neuro-hipdfise, a qual armazen; e

liberta hormonas produzidas por eles.
' Hipotélamo

Hipofise anterior (. “ . Hipdfise posterior

=

citocina

Prolactina ]

— %
miE

Sl

Glantula
mamaria

Ossos

Crescimento Tirdide Testiculo Producao

Produgao de hormonas l

Producdo de gametas
e de hormonas

Fig. 85 Func¢des da hipdfise

saida de leite

5

Utero

e

l
Trabalho
de parto

Diminuicdo
do volume urindrio
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P nas que
0 quadro que se segue apresenta de forma geral as principais glandulas endécrinas humanas
roduzem hormonas e suas fungoes.
quadro 9: Principais glandulas endécrinas, suas hormonas e principais fungoes
Glandula enddcrina Hormona Fun;So
—— SRR
do
Estimula a contracdo das musculaturas
Oxitocina utero e das glandulas mamarias.
Antidiurético Promove a reabsorcao de dgua pelos rins.
Ripofise Somatotrofina Estimula o crescimento do corpo-
Prolactina Estimula a producao e asecregao de leite. |
Foliculo estimulante Estimula a maturagao dos foliculos ovarianos. |
Luteinizante Estimula o corpo amarelo e a ovulagao.
i o e o metabolismo
Tiroxina Regula o desenvolviment
em geral.
Hirdide Regula a taxa de calcio (baixa a concentracad
Calcitonina de célcio no sangue e inibe a libertagao de

célcio dos 0ss05).

e

Para-tirdides

Paratorménio

taxa de célcio (eleva a concentragao

Regulaa A
ibertagao

de clcio no sangue e estimula a |
de célcio dos 0s505).

Pancreas

Insulina

Regula a taxa de glicose (baixa a concentra-
¢ao de glicose no sangue, estimula o armaze-
namento de glicose pelo figado). Estimula a

sintese de proteinas.

Glucagoénio

Regula a taxa de glicose (estimula a quebra
de glicogénio no figado).

Testiculos

Testosterona

Desenvolve e mantém os caracteres sexuais
secundarios masculinos; estimula a esperma-

togenése.

Oviérios

Estrogénios

Desenvolve e mantém os caracteres sexuais
secundarios femininos; estimula o crescimento
da mucosa uterina.

Progesterona

Promove a continuagao do crescimento da
mucosa uterina.

Como ja foi dito anteriormente, sao as células-alvo que recebem a mensagem hormonal. Estas célu-

las possuem na sua membrana celular regides especificas que lhes permitem ligarem-se a uma determi-
nada hormona. Esse sitio chama-se receptor da hormona. Nesse local forma-se um complexo
hqrmonal-receptor que € responsavel pelo desencadear de fenémenos na célula, que traduzem o «cum-
primento da mensagem, ou seja, que interpretam a mensagem recebida e emitem uma resposta

Duma maneira geral, pode-se representar a accao hormonal através do esquema da figura 86
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no seu conjunto, existiren, n
na tem de ser cuidadOSamEnto

da intensidade, pode afECtarg

0 efeito de cad
o ou com

Cada hormona cumpre com a sua fun¢a
organismo em quantidades muito pequenas.
controlado, porque, se actuar durante muito temp
equilibrio do organismo. Hormona

i ¥

Glandula y?
s >
endécrina vy

demasia

Vaso 4
¥ o ’
sanguine y ,‘
> Complexo
; hormona-
,Lu,'u p) " -receptor
Receptor s
Orgao- %)) Membrana
celular

-alv .
alvo | cglula-alvo
Resposta celular

Fig. 86 Esquema da acgao hormonal

um mecanismo conhecido como feedbgqcy
dicar a regulagao de uma glandyl,
vo, porque 0 aumento do produto

s hormonas é feita por _
feedback é usada pard in
a, o feedback é negati

A regulagao da secregao de diversa
(retroalimentacio) negativo. A expressao
endécrina pelo seu préprio produto final, ou sej
final inibe a actividade da glandula enddcrina.

Transportada
ais losangue Célula-
e m Glandula produz = Hormona pelo s2
Activacao =5 BERdGErna -alvo
Actividade
metabdlica
produz
s Transportada ;
Glandula pelo sangue Substancia
' especifica

Inibicao * enddcrina

Fig. 87 Regulacdo hormonal

Vejamos o exemplo da regulagao hormonal da taxa de célcio no sangue como um exemplo concreto

- do funcionamento da retroalimentacgao.
A tiréide produz hormonas responsaveis pela requlacdo da quantidade de célcio no sangue. Uma ele-

vacio do nivel de célcio no sangue estimula a tiréide a segregar uma determinada hormona (calcitonina)
que é levada pela corrente sanguinea até as células-alvo, que se situam nos 0ss0s, NOS nefrénios e no
intestino delgado. Nestas células-alvo decorrem reac¢oes que provocam uma deposicao de cdlcio
nos 0ssos, uma eliminacao do calcio na urina e uma inibicao da absorcao desse mineral pelo intesti-
no delgado. Como resposta por parte das células, a quantidade de calcio no sangue diminui. Esta
diminuicdo provoca a inibi¢ao do funcionamento da glandula tiroide, até que a concentragao de cél-

cio no sangue aumente de novo.
Quando a quantidade de célcio no sangue diminui, as glandulas paratiroides sao estimuladas. Desta
forma, produzem uma hormona (paratormonio) que tem um efeito inverso a hormona produzida pela
-y

B
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- aide: liberta cdlcio dos 0ssos para o sangue, estimula a absorcio de célcio pelo intestino delgado e

tifél g % ;
i a sua eliminagao elos neur i H "
dlm'””' a P Onios. Assim, a concentracao de calcio no sangue aumenta. Este

rovoca a Inlblgéo do funcionamento 3 iré
mento p e H | t daS glandUIaS arat"Oide d )
| v Iianic o P S até a Concentragao de Cél !

cl : i I
Assim, as l:jqrrponas prgduzndas pelas tiréide e paratiréides mantém um nivel adequado de calcio |
gue, condicao essencial para um bom funcionamento das células do organismo.

n@ . >
>
§ @ Atiréide produz

no San

3 Tir6ide mais calcitonina.
| T agzm: M Diminu Diminui :
k Aumenta o nivel de q péls §90  aabsorcao 2 absorgdo
i célcio n;sangue. ¢ Cl o, dé ellelo, de‘cjlcio. ‘
[ | \
Diminui Aumenta O paratorménio Diminui o nivel ‘

aeliminacdo aabsorgdo  estimula asafda GeicRieln fioimngRE: “

do célcio. de célcio.  do célcio dos 0ssos. \ L

As paratiréides

aumentam ‘
a produgéo do € !
paratorménio. i

_ Osso
Intestino Paratirdides

Um outro exemplo da regulacdo hormonal é o da regulacao da concentracao de glicose no sangue,
como pode observarna figura que se segue.
Aliﬁmento_ : y Células ™ -
do pancreas .
.~ queproduzem__ - i
% i N —
()@o fg.ﬁ&lnsulina :;';:\';’,—4 T
| y. . i‘, S\ od ".':g\):// [ Insulina |
& : . -7, Células = T
'1‘ dTaxal_alta Inibel Iy~ ¢ do pancreas |
Jo6 QIe0sS que produzem | <
glucagénio - Ry
Liber’fagéo :1 - Absor¢ao
- deglicose - de glicose
pelo figado T ERe pelofigado
: / do pancreas ‘
g | que produzem
1 li . i y
b 65) ~—T axa baixa
Glucagénio '-';Mélulas 7/ . deglicose’
. =" dopancreas 7 -~
uue produzem
3= < glucagénio
Fig. 88 Regulacdo da concentragao de glicose no sangue pela ac¢ao
das hormonas pancreaticas, insulina e glucagénio
161
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1. Nomeie os trés (3) principais tipos de sistemas nervosos e caracterize-0s. |
2. Faca a legenda de um neurénio e cite as propriedades fundamentais dessa célula.

a)

3. Mencione as fungdes gerais desempenhadas pelas células da glia.
4. Diferencie uma célula nervosa de um nervo.

5. Observe a figura que se segue. Marque a opgao que representa a propagacao correcta do impulso ner-
voso na célula nervosa, de acordo com os niimeros dados.

a)1-2-3 b)2-1-3 c)3-2-1 d)2-3-1

6. Descreva como se mantém a diferenca de cargas eléctricas entre as duas faces da membrana de um
neurénio em repouso.

7. Explique porque a manutencao do potencial em repouso consome energia.

8. Defina os conceitos de nervo sensitivo, nervo motor e nervo misto.

9. Considere o sequinte esquema de dois neurénios. Diga em que parte a sinapse est4 representada:
all b)I ol d)Iv e)v

>t LS

10. Preencha o esquema em baixo, indicando os elementos de um arco reflexo.
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ExerC'C'OS de consolidacao

# L conceito de meméria.
9 [h)ﬁendo”e e descreva os diferentes tipos de meméria
b) |

onceito de hormona,

2 pefin ? : ifica dizer que uma célula é «a|
oque signit! alvo» de uma hormona?
3 idere ositens .l elll.
on

4.€9 " s glandulas actuam independentemente entre s;.

11, 0 funcionamento das glandulas endocrinas ¢ subordinado a uma das menores glandulas do
corpo humano, situada no interior da caixa Craniana

1 Por sua vez, esta ultima glandula actua sob o controlo de uma estrutura que é mediadora
entre O sistema nervoso e o sistema endacrino.
Cite:
puas glandulas endécrinas relacionadas com o item |,
landula a que se refere o item 1.
) Aestruturaa que se refere o item ||
¢
15,0653 - -
a) Mencione as hormonas indicadas pelos nimeros 1 e 2 e indique o seu local de produgao.
p) Descrevaa consequéncia da deficiéncia da hormona 1 na fisiologia da contracgdo muscular.

ema indica a funcao de duas hormonas.

" Hormona 1

l

Matriz > B
; asma
do Calcio ; g
0550 _ sanguineo
Hormona 2

16. A reacgdo abaixo indicada representa as conversées de glicose em glicogénio e vice-versa, promovi-
das pelas hormonas A e B.

A ..
Glicose =——% Glicogénio
B
Ae B sdo respectivamente: ‘ :
a) Glucagonio e insulina. b) Insulina e ocitocina.
¢) Insulina e glucagénio. d) Glucagdnio e antidiurético.

e) Ocitocina e antidiurético.

17. Compare o sistema nervoso e o sistema hormonal, utilizando os critérios indicados na tabela que se
segue. Se for necessario, consulte a bibliografia cientifica.

4 Sistema nervoso Sistema hormonal

Tipo de estimulos

| Tipo de mensagem
| Velocidade
Amplitude de accio
| Tempo da resposta
| Via de distribuicao

%efectores J
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Orgéos dos sentidos

. — ibilitara "
Durante a sua evolugéo, os animais desenvolveram estruturas que Ihes possib M a percepcs,
de factores ambientais fisicos e quimicos.

Funcoes gerais dos érgéios dos sentidos

A capacidade sensorial de um organismo permite nio s6 reconhecer' mas, também, a}nfahsar a cad,
instante o ambiente verificando se ele é compativel com as suas fungdes vitais. Quanto mais mformag@es
0 organismo obtiver acerca do meio ambiente e quanto mais detalhadas elas forem, melhores condicges
ele tera de adaptacao e sobrevivéncia.

Dos sentidos dependem a busca do alimento, a fuga dos predadores, o encontro sexual, a protec.
¢ao, etc.

Os animais obtém as informacdes sobre as condicées internas e externas do seu corpo por meig de
células sensiveis, denominadas receptores sensoriais. )

Um receptor sensorial pode ser um neurénio modificado (célula neurossensorial) ou uma Célula
epitelial especializada (célula epitélio-sensorial) conectada a neurénios. ' ]

As células sensoriais distribuem-se pela superficie da pele e, também, constituem os érgaos dogs
sentidos.

De acordo com a natureza do estimulo que sdo capazes de captar, os receptores sensoriais podem
ser classificados em quatro tipos basicos:

* Quimiorreceptores - especializados na deteccao de substancias quimicas. Para a maioria dos ani-
mais, os receptores quimicos tém importancia vital. O paladar, por exemplo, permite distinguir o
que pode ou nao ser comido. Existem animais que apresentam receptores gustativos dentro e fora
da boca, podendo perceber o sabor dos alimentos antes de ingeridos. Assim, a probabilidade de o
animal colocar na boca substéancias venenosas ou téxicas ¢ menor. Outro sentido estimulado qui-
micamente € o olfacto, que é a percepcao de substancias presentes no ar. Em animais aquaticos,
esses receptores sao estimulados por substancias dissolvidas na agua. O olfacto desempenha
importantes funcées adaptativas: delimitacdo de territorio, reconhecimento de parceiros sexuais,
localizagdo de alimentos, deteccao de predadores. Existem animais que produzem substancias
odorificas (feromdnios) que interferem no comportamento de outros animais da mesma espécie.

* Termorreceptores - especializados na captacao de estimulos da natureza térmica. Na espécie
humana ha termorreceptores distribuidos por toda a pele, ligeiramente mais concentrados nas
regides da face, dos pés e das maos.

» Mecanorreceptores - especializados na captacao de estimulos mecéanicos, tais como a compres-
sao. Pode-se distinguir dois tipos de mecanorreceptores: os fonorreceptores, capazes de detectar
variagdes na pressao do ar e, os estatorreceptores, que detectam a posicao do corpo em relagio a
forca de gravidade. Os ouvidos, por exemplo, actuam simultaneamente como fonorreceptores
capazes de captar ondas sonoras e como orgaos de equilibrio.

« Fotorreceptores - especializados na captacao de estimulos luminosos. Os olhos sao fotorrecepto-
res altamente especializados.
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gstrutura e fungédes de 6rgéios dos sentidos

olho

A capacidade dg fotom_acepgao existe até em alguns seres unicelulares, dotados de uma estrutura pig-
mentada, que permite feacgoes das células as variacdes claro-escuro do ambiente. Em animais simples, por
exemplo me.dusas,. existem estruturas pigmentadas e fotossensiveis (ocelos) que percebem apenas
yariagoes na lntgrj5|dade 'Iuminosa. Eles ndo formam imagens. As planarias possuem olhos simples que se
espalham na regido anterior do corpo. Nos anelideos, como a minhoca, células fotossensiveis espalham-se

ortoda a superﬂcm,corporal. As estruturas formadoras de imagens sdo os olhos, presentes em artropo-
des, moluscos, _cefalopodes e vertebrados. Os insectos apresentam olhos compostos, constituidos por
omatideos, unld.ades receptoras que formam imagens independentes. E nos vertebrados que o olho
atinge alta ca'paCIda?de de percepgao de imagens. O olho humano é capaz de perceber cores e de trans-
formar energia luminosa em impulso nervoso. Ele tem forma esférica e a sua parede é formada, de fora

para dentro, por trés camadas:

a) Esclerética - € a camada branca, cuja regido central constitui a cornea. A cornea é considerada
uma lente’a convergente cuja superficie é lubrificada pela ldgrima segregada pelas glandulas lacri-
mais. A cornea é transparente e permite a passagem de luz. A sua curvatura é fixa.

b) Cordide - é rica em vasos sanguineos, que garantem a alimentacao dos tecidos do olho. Tem pig-
mentos que formam a camara escura, semelhante & de uma maquina fotogréfica. A cordide forma
a iris, o disco colorido do olho. No centro da iris hd um orificio de tamanho regulével - a pupila -
por onde a luz penetra no globo ocular. Atras da iris fica 0 cristalino, a lente do olho. E o cristalino
que da nitidez e foco a imagem luminosa projectando-a na drea sensivel do fundo do olho (reti-
na). O cristalino tem uma curvatura varidvel modificada pela contraccao dos musculos ciliares.

¢) Retina - apresenta trés camadas de neurénios, sendo apenas uma delas composta de cones €
bastonetes que sdo as células fotossensiveis. Os fotorreceptores estao conectados a fibras nervo-

sas que se juntam todas num mesmo ponto do globo ocular, onde formam o nervo optico. O
s chamado disco éptico. Como nessa regiao

ponto da retina, onde as fibras nervosas se retinem, é
nio existem fotorreceptores, ele é um ponto cego, isto &, as imagens focalizadas nesse local da

retina nao estao visiveis.

i -l Esclerética

Coréide

Retina

Nervo
optico

[ris == Vasos sanguineos

Fig. 89 Constituicao do olho humano. Os olhos ficam dentro de cavida-
des 6sseas, chamadas érbitas, as quais sdo ligados por musculos capazes
de movimenta-los em todas as direcgdes.
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O cristalino, como ja foi dito, focaliza as ima- £ I e
i i . etina
gens em posicdo invertida sobre a retina do fundo ciistaling
do olho.
Imagem ;
Objecto
Fig. 90 Formacdo daimagem na retina
As fibras nervosas provenientes da parte Objecto
interna de cada olho cruzam o encéfalo antes de ‘ ‘
atingirem os centros da visao do cértex cerebral, E\; Anaulo de viss
. 4 . ¢ A fea nguio de visa
localizados na parte posterior do cérebro. Ja as dAngllrjllo de e W~ alhodine
. olho esquer
fibras provenientes da parte externa de cada olho ° . oy
dirigem-se aos lados correspondentes do cortex CJ ( Nervos
visual sem se cruzarem. Assim, os dois centros opticos
visuais de cada hemisfério cerebral recebem fibras Encéfalo Nl Cruzamento
de ambos os olhos. Cada olho vé as imagens de de parte das
v . . . fibras nervosas
angulos diferentes. A sobreposicdo dessas ima-
gens é que permite a visao binocular e em trés .9, .B
dimensoes. ‘
Imagens integradas
no centro da visao
Fig. 91 Percepcdo da posicao dos objectos compondo o
campo de visdo tridimensional
A capacidade de variacdo da convergéncia do cristalino é chamada acomodacéao visual. Ela depen-
de da ac¢do de fibras e musculos ciliares presos na sua periferia. Quando se observa um objecto a distan-
cia, o cristalino esta ligeiramente sob tensao e tem pequena espessura. A medida que se aproxima o
objecto dos olhos, o cristalino aumenta de didmetro, aumentando com isso a sua convergéncia e, dentro
de certos limites, o objecto ainda permanece em foco.
. Objecto
préximo
——1  Objecto distante
/ :—‘\\K? 2l
\ $ i
Aumenta a curvatura DimiHﬁi a curvatura
do cristalino do cristalino
Fig. 92 A focalizacdo dos objectos depende da mudanca de forma do cristalino.
e —
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As células fotorreceptf)r'a.s (cones e bastonetes) sio diferen
. quanto ao grau fie seqsubllldade a luz e a distribuicso na retina

Os bastonetes .salo. mals NUMerosos que os cones, distribuindo-se mais Na regido periférica da ret
Eles tém ma‘i?r sensibilidade a luz, se_ndo respor\séveis pela percepgio de formas, Os cones concentr;emlt\a.
mais na regiao central da retina e sao sensiveis apenas & luz forte, dando a Percepcao de cores. H4 i

de cones: um que se excita com luz vermelha, outro com a luz verde e o terceiro com a | e
Nas células fotossensiveis da retina ha substancias sensiveis a luz produzidas a arti ?j uz_azul:
Nos bastonetes essa substancia ¢ a rodopsina: ao ser estimulada pela energia Iumingsa, ;r)roa\,\é::nrl:gg.?'
cacoes eléctncefs na membrana das células produzindo um potencial de ac¢ao. A caréncia da vitaminaI l\
provoca cegueira nocturna.

tes néo s6 quanto 3 forma, mas tam-

.

tipOS

ovvido

Tanto o sentido do equilibrio como o da audicao de
las dotadas de pélos que detectam a movimentagao de p
esses mecanorreceptores estao locali-
zados 10 OL'IVId’O. . Ouvido externo ~ Ouvido  Quvido
O ouvido é representado por trés médio _intarng
regioes, chamadas ouvido externo, Jj Martelo Canais
ouvido médio e ouvido interno. ; - mu:rculares
O ouvido externo é constituido  Pavilhao b Estribo /| Osso
pelo pavilhdo auditivo e pelo canal gy
auditivo. O pavilhao auditivo é uma
projeccdo de pele, sustentada por tecido
cartilaginoso. O epitélio que reveste o
canal auditivo é rico em células secre-
toras de cera, cuja fungdo é reter parti-
culas de poeira e microorganismos, Cazfaf?pano
protegendo assim as partes internas auditivo
do ouvido.

pepdem da accao de mecanorreceptores, célu-
articulas sélidas ou de liquido. Nos vertebrados

Janela oval

Fig. 93 Constituicao do ouvido humano

O ouvido médio, separado do ouvido
externo pelo timpano, é um canal estreito e
cheio de ar. No interior do ouvido médio exis-
tem trés pequenos ossos, alinhados, em
sequéncia: martelo, bigorna e estribo.

No ouvido interno encontram-se a cclea
(ou caracol) e os canais semicirculares.

O pavilhao auditivo funciona como uma
concha acustica, que capta os sons e os direc- .
ciona para o canal auditivo. As ondas sonoras v s Endolinfa
fazem vibrar o ar dentro do canal auditivo e a
vibragao é transmitida ao timpano. Esticada
como a pele de um tambor, a membrana vibra
movendo o 0sso martelo, que faz vibrar o osso
bigorna. Este, por sua vez, faz vibrar 0 0ss0 estri-
bo. Esses ossos funcionam como amplificadores
das vibragoes.

Anterior | Canais
Posterior semicirculares

Horizontal

Fig. 94 Funcionamento do ouvido
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A base do 0550 estribo conecta-se a uma regido da membrana do caracol denominada janela ova|,

. . (Lomn )
faz vibrar, comunicando a vibragdo ao liquido coclear (ou endolinfa). 0 movimento desse liquido faz vip,

ar

. » . o ch Srars

sz'mbrzina basilar e as células sensoriais auditivas. Tais células ficam agrupadas n amado Orgao 4
orti, ao

- : e
) ue a end

©ngo de todo o caracol, e sio estimuladas directamente pela pressaotq s cfll'”fa eXerc
sobre a delicada e flexjvel membrana desse 6rgao. Os pélos que se encontram rlesde ‘?rt @ celulas ger,
Impulsos nervosos que sdo transmitidos pelo nervo auditivo ao centro de audigao do cortex cerebyrg|,

'Outra regiao importante do ouvido é o labirinto, formado por uma Fémara, o vestibulo, ligads , trés
cz?nals Semicirculares, dispostos em trés planos perpendiculares entre si. Na base de cada canal h3 Uma
dilatacao, a ampola, e internamente a ela, grupos de neurénios designados’m'euromas?qs. O labirintg ¢
também preenchido pela endolinfa, na qual ficam dispersos granulos de calcio, os otdlios. Eles 530 og
responsaveis pela estimulacao directa dos neuromastos quando ha uma corrente ou um deslocament,
da endolinfa. Em sequéncia, o ramo vestibular do nervo auditivo leva ao cérebro os impulsos nerygg,

que possibilitam a percepcao dos movimentos e da posico em relagdo a forca da gravidade, Faltancy
© equilibrio e a postura do corpo.

ot girarmos a cabeca para a direita os cilios das ampolas dos canais
Semmrculares dobram-se para a esquerda, gerando um padréo tipico
de impulsos nervosos, enviado ao encéfalo atréves do nervo bptico.

Quando a cabega est4 parada, as células das ampolas enviam o
padrao de impulsos ao encéfalo.

Ao girarmos a cabeca para a esquerda, os cilios das células senso-

riais dobram-se para a direita e um terceiro padrdao de impulsos é
enviado ao encéfalo.

Fig. 95 Percebe-se a movimentagao da cabeca pela
estimulacao do centro de equilibrio do encéfalo
produzida, através da mudanga de inclinacao dos
cilios das células sensoriais.

Lingua

Na espécie humana os receptores de paladar estdo localizados na lingua, agrupados em pequenas
saliéncias chamadas papilas gustativas. Existem

quatro tipos de receptores gustativos, capazes de
reconhecer os quatro sabores bésicos: doce, A B
azedo, salgado e amargo. A superficie livre das \
células sensoriais tem microvilosidades que ficam Pores
agrupadas junto ao poro da papila por onde 7 *,l — \ y
entra a saliva com as substancias dissolvidas. Tais A ‘| &
substancias estimulam as células sensoriais quan- (% \%\_\__‘_ Células \
do entram em contacto directo com as suas \\\ | (i Sensonalsi B)
microvilosidades. De cada papila gustativa sai \ '{»\-
\)\/_
i

e

/
uma fibra nervosa através da qual o impulso ner-
voso chega ao cérebro, onde temos consciéncia == Nervo ()
do gosto. SR

——e——y

Fig. 96 Papila gustativa (A) e mapeamento dos sabores na ling? ®)

il
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*
riz Nervo
Na Bolbo olfactivo ) Fibras
0 sentido de olfacto é produzi- alfactivo Hipdfise olfactivas
o pela estimulagdao do epitélio ‘F =, N
ifactivo localizado no tecto das s -
oavidades nasais. Acredita-se que as / i X
moléculas de odor, que se difundem (. - Sy I
10 ar, atinjam e se encaixem em o | g [\ Células - o
a membrana dos pé avidade (_//7 4" [[sensoriais | I/.Y; yV e
receptf)rfas d —_— PEIOS nasal (-w% | olfactivas 3 &1/ Epitélio
sensoriais, 0 que EStII')WI:J a a célula. L . Muco = olfactivo
Existem alguns tipos basicos de célu- 1bras nervosas olfactivas Particulas de odor

las de olfacto, cada uma com recep- Fig.97 Epitélio olfactivo e a sua conexao com os nervos olfactivos
tores para um tipo de odor. Os

milhares de tipos de dlferenF?s cheiros que uma pessoa consegue distinguir resultariam da integracao de
impulsos gerados numa regiao localizada do cérebro que constitui o centro olfactivo.

Ficha Informativa

S

oh ok

Os alimentos, ao penetrarem na boca, libertam odores que se espalham pelo nariz. Por exem-
plo, ¢ comum uma pessoa dizer que nao sente o sabor dos alimentos quando estes estao frios, con-
tudo, se se fizer um teste nas suas papilas gustativas na lingua, estas se apresentariam normais e em
plena fungao. As sensagdes olfactivas funcionam ao lado das sensagoes gustativas, auxiliando no
controlo do apetite e da quantidade de alimentos que sio ingeridos. O contrario também é valido.
Por exemplo, ao queimar-se a lingua com algum alimento muito quente, o paladar ficara comprome-
tido, enquanto as percepcoes olfactivas se mantém inalteradas. Outro caso seria a famosa expressao
«de dar d4gua na boca». Somente o cheiro do alimento é capaz de activar o cértex cerebral, que passa
amodular a secrecao salivar na iminéncia de se ingerir aquele alimento.

Pele

A pele € o maior drgao sensorial do ser humano. Recebe diversos tipos de estimulos que sio envia-
dos ao encéfalo. Ha uma grande area cerebral responsével pela coordenacao das fun¢des sensoriais da
pele, em particular das maos e dos labios.

Muitos dos receptores sensoriais da pele sio terminagGes nervosas livres. Algumas delas detectam a
dor, outras detectam o frio e outras o calor.

As terminacdes de alguns neurdnios ficam associadas a foliculos de pélos, sendo estimuladas quando
0s pélos se dobram. Ha também terminagGes nervosas na pele associadas ao tecido conjuntivo, formando
mecanorreceptores como os corpusculos de Meissner, os discos de Merkel e os corptisculos de Pacini.

Os corpusculos de Meissner (receptores de tacto) e os discos de Merkel (receptores de pressao)
estao presentes nas regides mais sensfveis da pele, tais como a ponta dos dedos, a palma das maos, os
lébios e os mamilos.

Os corpusculos de Pacini (receptores de dor) estao localizados nas regides mais profundas da pele.
Cada corpusculo de Pacini é formado por termina¢des de um neurdnio envoltas por camadas concéntri-
cas de tecido conjuntivo e liquido.
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Pressoes ou vibracdes na pele deformam o envoltério conjuntivo, causando a estimulagao dag ter.

minagdes nervosas.

Terminacoes Camada _
nervosas livies  0andula  de queratina

sebédcea Corpusculo

// de Meissner _ / /’f: =2

Discos
de Merkel

Glandula
sudoripara

Corpisculo
de Pacini S

Tecido \7 i
- 1 subcutaneo Corpusculo
Células de Meissner

adiposas”~ Artéria Veia  Foliculo do pélo

Fig. 98 Constitui¢do da pele externa e as suas células sensoriais

E Actividade |

Reflexo da pupila

i O tamanho da pupila varia de acordo com a luminosidade do ambiente. Na escuridao, as pupilas |
'i
|
%

dilatam-se; em ambientes iluminados elas contraem-se€, de modo a regular a quantidade de luz que !

penetra nos olhos.

Material
| Lanterna, vela ou candeeiro e espelho de relégio ;
| .
| Procedimento de seguranca

Utilize cuidadosamente a fonte luminosa para néo aleijar o olho.

s

. Procedimento .
| 1. Sente-se num quarto sem iluminagao arti

| através do espelho. o
i 2. Acenda uma fonte luminosa (por exemplo candeeiro, vela, luz eléctrica). )
3, Sente-se perto da fonte luminosa e mantenha um olho fechado com uma mao e o outro aberto,

Permaneca assim durante 5 minutos. .
4, Abra o olho que estava fechado e observe o tamanho da pupila deste olho utilizando também

l o espelho.
5. Compare o tamanho da pupila do olho que estava aberto com o tamanho da pupila do olho

que estava fechado.
| 6. Interprete os resultados obtidos.

ficial e observe o tamanho da pupila dos seus olhos

' Concentracao dos receptores na pele

| Milhées de terminagdes das células sensoriais estao espalhadas na pele. Algumas regides sio
. mais sensiveis, outras menos.

! Material

Cubos de gelo, copos de pldstico, dgua quente, régua, clipes de metal, prego ou agulha, papel,
pano ou lengol, compasso, alfinetes, tesoura, cartolina e caneta de feltro. :
-,
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Procedimento de seguranca
Utilize cuidadosamente os objectos cortantes.

Procedimento 1

1. Desenhe uma pequer)a grelha na mao de um colega e quatro grelhas iguais no papel.

2. Aqueca um clipe em dgua quente e arrefeca outro no gelo.

3. Feche os olhos do seu colega com um pano.

4.Toque em cada quadrado da pele da palma da méo com o clipe quente.

5. Registe na grelha de papel onde o seu colega sente o calor do clipe.

6. Repita a mesma operagdo com o clipe frio.

7. Desenhe a grelha em diferentes partes do corpo (por exemplo antebrago, ponta do dedo, cos- |
tas, bochechas) e repita as operagoes descritas. |

8. Registe os dados e interprete os resultados obtidos.
: ° ° :
| f
| ° |
| |
| o |
| |
! ° |

Procedimento 2

1.Com a régua e o compasso, desenhe trés circulos com diametros
de 3,6 e 9 cm, respectivamente.

2. Recorte o circulo maior e pinte as trés zonas.

3. Peca a um colega que tape os olhos com um pano.

4. Fixe alguns alfinetes do circulo central (certifique se as cabegas
dos alfinetes estao niveladas).

5. Pressione suavemente com as cabecas dos alfinetes no antebra- ,
¢o. (Atencao: as cabegas devem tocar na pele ao mesmo tempo). -7 para fixagdo dos alfinetes |

6. Pergunte ao seu colega quantos alfinetes é que sente. |

7. Repita a experiéncia, fixando os alfinetes na zona média e na zona exterior do circulo e tocando
com as cabecas dos alfinetes na extremidade do polegar (ou qualquer outro dedo da mao)ena |
palma da mao. i

8. Volte a perguntar-lhe quantos alfinetes sente.

9. Registe os resultados e interprete-os. f

Qualidades do sabor
Alguns sabores sdo tao fortes que inibem os outros sabores, mesmo quando séo em pequena
quantidade.

Material
Quatro (4) copos, dgua, colher de ché, sal e agticar i

' Procedimento
1. Deite uma colher de ché de sal em cada copo e misture com agua. Junte meia colher de agucar
no primeiro copo, uma no segundo copo, uma e meia no terceiro copo e duas no quarto. .,
2. Peca ao seu colega para provar a mistura de cada copo, comegando pelo que tem menos agu- '
car. Ele deve tentar descobrir se a dgua contém mais uma substancia do que o sal. 5
3. Experimente com outros colegas e descubra qual deles tem o gosto mais apurado. |

P —————e SR
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Exercicios de consolidacéo

1.Indique a importancia dos 6rgaos dos sentidos.

2. Esquematize o olho humano indicando a cdrnea, o cristalino, a iris, a pupila, 0 nervo optico e a retina,
3. Cite uma situacdo em que observa a acomodacéo visual.

4. Na figura que se segue estao indicados os campos de visdo monocular e binocular no ser humano.

5. No desenho esta representada a chegada de raios luminosos ao globo ocular de um marnllfer? supe-
rior e a formacéao da convergéncia pelo a) ate o foco na

b) , 0 que proporciona uma Vvisao c)

a) Quais sdo as letras que os indicam?
b) Por que é importante a visio binocular?

Luz

-
E&U/} ‘

Qual € a alternativa que preenche correctamente os espagos dados na frase acima?

. Cristalino, retina, normal
I, Cristalino, esclerética, normal
ll. Pupila, retina, normal
IV. Pupila, retina, anormal
V. Pupila, esclerética, anormal

6. Compare cones e bastonetes.

7. Na espécie humana, a cor dos olhos deve-se & pigmentacao da:
a) Retina. b) Cérnea. c) Iris.
d) Pupila. e) Cristalino.

8. Descreva a transmissdo sonora desde o ouvido externo até ao cérebro.

9. Indique a importancia do timpano e dos pequenos ossos do ouvido médio na audigao.

10. O caracol é um drgao sensitivo responsavel por:
a) Audicao. b) Visao. ¢) Tacto.
d) Paladar. e) Olfacto.

11. No organismo humano os receptores sensoriais responsaveis pelos sentidos do paladar e do olfacto
podem ser classificados como:

a) mecanorreceptores.
b) quimiorreceptores.
c) fotorreceptores.

d) termorreceptores.
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gistemas reprodutores

Todos 0s se(rjes vIvos t€m uma vida limitada. Para assegurar a continuidade da vida (ou da existéncia
das espécies), to 108 05 Seres vivos tém de se reproduzir. Se os seres vivos nao deixassem descendentes,
55 diferentes espécies desapareceriam,

Através da reprgdu?ao a0 gerados novos individuos para substituir os que morrem.

Chama-se reproducao a funcao que garante a transmissio da vida de geracio em geracéo.

Na [\Jatureza, 05 processos de reprodugao sao muito variados. Entre estes, os tipos de reprodugao
animal sdo: reproducéo assexuada e sexuada,

Na reproducéo assexuada, o novo ser surge a partir de uma ou mais células de um individuo so.

B

Fig. 99 Reproducao assexuada na hidra (A) e nas estrelas-do-mar (B)

Na hidra, por exemplo, formam-se brotos
(também chamados gemas) no individuo, os (

E N\
Lein Leoa (_R macho Ra fémea W
quais se diferenciam em novos organismos e pos- h B, .
teriormente se destacam, passando a vida inde- da

pendente. . Acasalamento Produz s Produz
Um outro tipo de reproducdo assexuada Produz Produz esperma- - OGvulos
esperma- y  Ovulos tozébides

decorre a partir de fragmentos de um animal. As | (oz6ides
estrelas-do-mar tém grande capacidade de rege-
neracao (substitui¢do de uma parte em falta)
podendo originar um individuo completo a partir
de um unico braco.

A reproducao sexuada é o modo mais
comum de reproducao de animais. Neste tipo de
reprodugao, o acasalamento, ou seja, o contacto
sexual entre dois individuos de sexo diferente
(um macho e uma fémea) é frequente.

Animais com sexos separados sao animais
didicos. No entanto, existem também animais
monodicos, ou hermafrodites em que um mesmo
individuo produz tanto gametas masculinos como
gametas femininos.

A reproducao sexuada ocorre mediante a juncao de células sexuais, chamadas gametas. Sao células
especificas que intervém na reprodugdo. Esses gametas sdao produzidos nos individuos dos respectivos

@
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5ex0s, ou seja, o individuo do sexo masculino produz gametas It
produz gametas femininos. Para que haja uma uniao dessas ce

fémea se unam através do acasalamento. Certos 6rgaos
produgdo de gdmetas masculinos e gametas femininos.

masculinos e o individuo do sexo femini,
lulas é necessario que Um machg ¢ ; 0
do aparelho reprodutor sao responsayaeg ",

Produz células
sexuais masculinas

B e

Ovo

L
: Produz células
sexuais femininas

-]

Fig. 101 As células sexuais masculinas e femininas d

para garantir a continuidade da vida.

Comparacdo dos sistemas

evem juntar-se

reprodutores dos invertebrados

Neste capitulo serdo mencionados e descritos apenas alguns exemplos dos aparelhos reprodutores

existentes em alguns invertebrados.

As hidras sao hermafroditas. Alguns

Ovulo exposto
na superficie do corpo gy

Cal i
[']) &
ol

v

: Detalhe da parede  “Fecun :

do corpo da hidra fémea
{bertaqéo

» de espermatozdides
na dgua

Embrido
no estdgio de blastula £,

Tentaculos A

. Boca
Desenvolvimento

ao substrato

Desenvolvimento

testiculos e apenas um ovério sao forma-
dos, em épocas desfavordveis do ano.

O unico évulo produzido é retido no
ovario. Os espermatozodides sao libertados
na dgua, e vao a procura do oévulo. A fecun-
dacao ocorre no corpo da hidra, o zigoto é
formado e circundado por uma espessa
casca quitinosa e, apos um certo tempo, o
embrido, envolvido pela casca protectora,
destaca-se do corpo da hidra e permanece
na casca durante toda a época desfavora-
vel. Com a chegada da época favordvel,
esta casca se rompe e emerge a pequena
hidra que cresce normalmente até sua fase
adulta. Nao ha larva, sendo assim o seu
desenvolvimento é directo.

Fig. 102 Reproducao assexuada na hidra
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As planarias sao também seres hermafrodites. Dois animais copulam e a fecundagéo ocorre inter-

namente.

Ducto espermético

; _ Bolsa
orogenital Vagina copulatéria

Testiculos  Ovdrios

Pénis Oviducto

genital

Glandulas
vitelinicas

Cépula

Fig. 103 Sistema reprodutor da plandria e processo de cépula

A maioria dos nematelmintes ¢ diéica. As fémeas apresentam um par de ovérios longos e finos.

Cada ovario continua por um fino oviducto, ao qual se seque um utero mais grosso. Os dois uteros
desembocam na vagina que se comunica com o exterior através do poro genital feminino situado na

regido ventral.

0s machos possuem um testiculo dnico, longo e fino, ligado a um conducto deferente, que

desemboca na vesicula seminal. Esta armazena os espermatozéides produzidos no testiculo e abre-se
na mesma cdmara onde desemboca o intestino. A abertura comum ao sistema reprodutor e digestivo
recebe 0 nome de cloaca. Na cloaca existem duas formagbes semelhantes a espinhos, as espiculas |
peniais, importantes para manter macho e fémea unidos durante o acto sexual. |

Espiculas

peniais
a

Cloaca

Intestino

Fig. 104 Aparelho reprodutor das lombrigas (nematelmintes)

!
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Na fémea da minhoc
clos. Cada orificio é a abe
culos seminais arma

Na |egiao do ( llle 0 ex'ste . i
| | um OllliCiO 0 lN)r i ini ()Hecta |nte|na|“ente
' 0, ue Se c ' a u
tubo atraVéS de d 0 genltal femlnln q ' m

: S estruturas em forma de funil, os oviductos. Estes captam os évulos produzidos por
um par de ovdrios e

 (anelideo) existem na face ventral dos segmentos 6, 7 € 8 trés pares de orifi.
rtura de uma bolsa musculosa denominada receptaculo seminal. Os recepts.
Z&nam os espermatozédides recebidos de um parceiro durante o acto sexual.

0s conduzem até ao poro genital feminino.

, 0o aparelho reprodutor masculino da minhoca consiste em dois pares de testiculos, dois pares de
vesiculas seminais,

cul 41> UM par de tubos seminiferos, um par de glandulas prostaticas e um par de poros
genitais masculinos,

5o éJuntotaos Poros genitais, na parte externa do corpo, existem estruturas (papilas genitais), cuja fun-
man

eras minhocas unidas durante o acasalamento.

[=)}

1 Boca B W——Qj

'
Anelacdes Receptaculos té(e% )8

seminais ( TEStII;\CUIOS )9

Saco testicular 7 10

Funil espermatico—

Poro genital * 1"
feminino

~

__ - Poro genital
masculino

Ovdrios
Ducto
espermatico

’ AV s
Papilas copulatérias ' [ N7
(aesivas) R L

Fig. 105 Vista externa da face ventral da minhoca, mostrando a localizacao das diversas

aberturas do sistema reprodutor (A). Estrutura interna dos orgaos que compaem o sistema
reprodutor (B).

Comparacéio dos aparelhos genitais dos vertebrados

Sistema reprodutor masculino e feminino no ser humano
Apesar do aparelho reprodutor da fémea ser diferente do do macho, a organizacao geral de ambos
é parecida. Tanto no individuo masculino como no feminino os principais constituintes sao:

+ As génadas, que produzem os gametas.
« As vias genitais, que permitem a deslocagao e a sobrevivéncia dos gametas.
» Os 6rgaos sexuais externos, que sao necessarios para que aconteca o acto sexual.

A funcao principal do aparelho reprodutor masculino é a producio dos gametas masculinos.

No entanto, o homem, ao contrdrio da mulher, possui algumas glandulas anexas ao seu aparelho
reprodutor,
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para garantir esta fungéo, o aparelho reprodutor é

. Duas gonadas: os testiculos

. Vias genitais: 0 epididimo, os ¢4
. Orgao sexual externo: o pénis

. Glandulas anexas: a préstata e a5 vesiculas seminais

constituido por:

Nais deferentes e 3 uretra

_—— Bexigg —— ——__

——————— Prostata

—_—

—— Canal deferente

T Pénis —
———————— Epididimo -
————— Testiculo

——

— Uretra —

Fig. 106 Aparelho reprodutor masculino

As gonad’as‘do aparelho reprodutor masculino sao formadas por dois testiculos. Os testiculos sao
glandulas enddcrinas que tém a forma ovalada com cerca de 4 a 5 cm de diametro. Eles situam-se dentro
de uma bolsa - 0 escroto. Em cada testiculo sio produzidos os gametas masculinos (espermatozdides)
e as hormonas sexuais.

Os testiculos humanos, por estarem localizados no escroto, permanecem a uma temperatura cerca

de 2 a 3 °C abaixo da temperatura corporal, o que ¢ necessario para que os gametas masculinos sejam
formados normalmente e se mantenham com a vitalidade desejavel.

As vias genitais sao os canais por onde os gametas se deslocam.

Os tubos longos e finos que constituem os testiculos comunicam com o epididimo.

O epididimo é uma estrutura de aspecto esponjoso e localiza-se na regido superior de cada um dos
testiculos. E o local onde os gametas masculinos recém-formados terminam a sua maturacao e ficam
armazenados até a sua eliminac¢ao durante o acto sexual.

Os gametas masculinos saem do epididimo para os canais deferentes. Estes canais sio dois tubos mus-
culosos, longos e muito enrolados que sobem para 0 abdémen contornando a bexiga urinéria. Sob a bexiga,
os canais deferentes provenientes de cada testiculo fundem-se num tubo unico, que desemboca na uretra.

A uretra, portanto, € um tubo comum aos aparelhos reprodutor e urinario do homem.

O pénis € o 6rgao sexual externo. Tem uma forma cilindrica e esta suspenso na parte baixa do abdé-
men. Pode variar no seu tamanho de homem para homem. A regido anterior do pénis forma a glande (a
«abega» do pénis), onde a pele é fina e apresenta muitas terminacdes nervosas, o que determina grande
sensibilidade a estimulagao sexual. A glande é recoberta por uma prega protectora da pele chamada pre-
pucio, as vezes removida cirurgicamente (intervencao designada por circuncisio).

O pénis é o érgdo que permite o acto sexual, durante o qual lanca na vagina da mulher os gametas
masculinos.

As glandulas anexas nao fazem parte do aparelho reprodutor masculino, mas desempenham um
papel importante na produgéo de substéncias especificas que tornam o esperma mais fluido, facilitando
aviagem dos gadmetas masculinos.

O homem possui algumas glandulas anexas ao seu sistema reprodutor - a préstata e as vesiculas
seminais.
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A prostata, localizada sob 3 bexiga urinaria, é a maior glandula anexa do apargth .reprodutor Masculing,
As vesiculas seminais sdo duas gléndulas,localizadas atras e sob a bexiga urinaria.

_ Cada uma dessas glandulas produz secrecoes, cuja fungao principal € mantgr 0s gdametas Masculing
VIVOs. As secrecoes das glandulas anexas e os gémeéas masculinos formam um conjunto chamado esperm,
Uma das funcoes Principais do aparelho reprodutor feminino éa produca? dqs gametas t‘emininms
vulos). Além desta fungao, este aparelho fornece o local apropriado para a ocorrencia da fecundagso
Gao dos gametas femininos e masculinos), permite a implantagao e 0 desenvolvimentp do novo sere execut
a actividade motora suficiente para expeli‘r (expulsar) o novo individuo durante o nascimento.

Para realizar estas funcées, o aparelho reprodutor feminino € constituido por:

(6vu

. Quas gonadas: os ovarios
. Vlaskgemtais: trompas, ttero e vagina
» Orgéo sexual externo: 4 vulva

Trompas

Qvdrios

Utero

Vagina

Vulva

Fig. 107 Constituicdo do aparelho reprodutor feminino

As gonadas do aparelho reprodutor feminino sao formadas por dois ovarios. Os ovarios sdo glan-
dulas enddcrinas que tém a forma e o tamanho de uma pequena améndoa, situadas no abdémen. A sua
funcao é a de produzir os gametas femininos e as hormonas sexuais.

As vias genitais sao os canais por onde os gametas se deslocam.

As trompas tém cerca de 10 cm de comprimento. Cada trompa possui duas extremidades: uma é
mais larga, com muitas franjas e rodeia o ovario. Esta estrutura é chamada pavilhao da trompa e tem 3
fun¢do de receber o gameta feminino libertado pelo ovario. A outra extremidade, que é designada como
oviducto, é responsavel por impelir (transportar) o gameta feminino até ao Gtero.

O utero é um 6rgao musculoso e oco, de tamanho e forma aproximados aos de uma péra. E neste
érgao que o novo ser se desenvolve em caso de gravidez. O Utero comunica através de uma abertura
estreita chamada colo do utero com a vagina, uma conduta larga que comunica com o exterior.

A vagina é o canal de passagem entre o colo do Utero e os 6rgaos externos (vulva) do aparelho
reprodutor feminino. Normalmente, a vagina mede 7 a 9 centimetros. Até a primeira relacdo sexual, a
entrada da vagina € parcialmente recoberta por uma fina membrana, o himen, Durante o parto a vagina
aumenta de tamanho, ficando vérias vezes maior que o seu tamanho normal.

A vulva € 0 6rgao que permite, por um lado, o acto sexual, por outro, em caso de gravidez, a saida do
bebé durante o parto. E composta pelos pequenos e grandes labios e pelo clitoris. Os labios sao dobras
da pele, protegendo a abertura da uretra e da vagina. O clitoris é um érgio de grande sensibilidade, de
aproxidamente 1 a 2 centimetros, e importante no acto sexual.
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N ciclo menstrual e regulacéio hormonal

quando s mulheres nascem ja tém nos seus ovari
g reprodutoras de que necessitario ag lon

cé""l dar) que termina por volta dos cinquenta

anos.

0s, no interior dos pequenos foliculos do
9o da sua vida fértil (tempo em que uma mulher po

, todas as

artir da idade que varia entre 11 e 14 anos, mensalmente, um foliculo evolui até a fase de foliculo

padur acabando pr(‘)rdllbertar © gameta feminino (6vulo). Este processo é ciclico. As transformagoes no
o s30 acompannadas por variacoes na produgao das hormonas sexuais.

Nas mulheres, repetem-se, com certa periodicidade
_entos, facto que dé a esse processo a designacao de ¢

no seu aparelho reprodutor, 0s mesmos aconte-
iclo sexual feminino.

pado que €ém cada ciclo os principais fenémenos ocorrem no ovério e no Gtero, considera-se existir

cidlo ovarico e um ciclo uterino.

Em cada ciclo ovarico, o ovério sofre sucessivas modificacdes. Essas modificagdes sao divididas em

., Fase folicular

. ovulagdo
. Fase do corpo amarelo

A fase folicular dura, em média, 14 dias, durante os quais um foliculo pequeno atinge a fase de foli-
culo maduro (foliculo de Graaf). Nesta fase, as hormonas que as células foliculares produzem séo, princi-

pa[mente, as designadas por estrogénios.

. u\ar:Maturagéo de
?aseio\‘c cerca de 14 dias,

fo/,‘c U

Foliculos em
desenvolvimento

Foliculo
maduro

éi Ovulacéo
) 2 (cercado 14.° dia)

o~

Pequenos
foliculos

Corpo amarelo

Fase do corpo amare\0:
Mo e degeneragao 40 <°
14 dias.

o-
o ama‘e\
P

Fig. 108 Ciclo ovirico

Geralmente, a ovulagao acontece por
volta do 14.° dia do ciclo. Nesta altura do
ciclo, o foliculo esta maduro e encostado a
parede do ovario. A parede rompe-se € O
gameta feminino que esta dentro do
foliculo é liberto. Este gameta é captado
pelo pavilhdo da trompa e encaminhado
para o oviducto.

Na fase do corpo amarelo, o foliculo
que produziu o évulo transforma-se
num corpo amarelo. Nesta fase, que
dura em média 14 dias, o corpo amarelo
produz, além de uma pequena quantida-
de de hormona estrogénio, a outra hor-
mona sexual, a progesterona.

No final desta fase, o corpo amarelo
comega a desfazer-se, deixando no ovério
uma pequena cicatriz. Mas, se houver
gravidez, o corpo amarelo mantém-se
durante trés meses.
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Como o nome
rior do utero ¢ reve
endométrio que ta

semelhanca
fases:

indica, o ciclo uterino decorre no dtero. O ttero & um 6rgao mUSCUIost ©0¢0. Qinte.
stido por uma mucosa (tecido enriquecido com muitos vasos sanguineos) chamada
mbém possui glandulas. ividi

do ciclo ovdrico, o ciclo uterino dura em média 28 dias e pode ser dividido em e

* Fase menstrual
* Fase reparativa
* Fase progestativa

A fase menstrual marca o inicio do ciclo uterino e tem a duragdo média de 5 dias. Nesta fase, granqge

Parte do endométrip & destruida. A porcao do endométrio destruida é expelida juntamente com Uma
certa quantidade de Sangue que resulta da dilatacao e do rebentamento dos vasos sanguineos existen.
tes no endométrio. Este Processo é chamado menstruagao. E uma pequena hemorragia, que pode duyrgy
entre trés e oito dias (varia de mulher para mulher).

A duracéo da fase reparativa, é de cerca de 9 dias e é caracterizada pela reparagao do endométrig
que quase desaparecey na ultima menstruacao. Nesta fase formam-se numerosas glandulas e comecam
a serreconstituidos os vasos sanguineos.

Na fase Progestativa, que dura em média 14 dias, o endométrio continua a desenvolver-se até
ir a sua espessura maxima de cerca de 5 mm. As glandulas e os vasos sanguineos atingem igua|
mente o maximo de desenvolvimento. Deste modo, o Utero esta pronto para receber e alojar ness,
camada «fofa e esponjosa» um embrido. Na auséncia do embrido, a camada do endométrio degenera
(desaparece) iniciando-se, assim, um novo ciclo uterino com a fase menstrual.

ating

) 3 — Dz ) =t
TS — < —— = ]
\ f [ | I ! /
; \G!/ Q {/ (O @
Utero /N ??( ,
| ‘I_ | i | )
1% \ Y |
\ | |
';-4 [
Glandulaem  Vaso sanguineo
dedodeluva  espiralizado
Epitélio
g Mucosa
Stri ) Musculo ;
Endométrio . o5 e uterina
E ! s _‘lﬂj
l |
\
Dias Dia1 Dia s Dia 14 Dia 28
Ciclo uterino Fase menstrual Fase reparativa Fase progestativa
~ J

Fig. 109 Ciclo uterino
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yarias experiéncias pe'rmitem concluir que
¢ ovarios oS responsaveis pelo funciona-
530 odo utero.

men No entanto, existe uma relagao entre os
s ovarico e uterino.

dc 0 OVario lanca no sangue as hormonas ova-
. ye s30 0 estrogénio e a progesterona.
ncaSS' hormonas sao transportadas pelo sangue
Es§3a0 itero, comandando aqui as transforma-

a'eg Jo endométrio, ou seja, o ciclo uterino.

Hipofise

Fase folicular
1 7

Durante a fase folicular (1.° até 13.° dia), os
estrogénios produzidos em quantidade crescente
elo foliculo em desenvolvimento estimulam o
nto da mucosa uterina. Multiplica-se o | - T T ‘.

crescime ;
namero das glandulas e observa-se um aumento

de irrigagao sanguinea. Isto, como_tambe:m ja Cad C D &3
aprendey, corresponde a fase reparativa do Utero. \\,\y \: 1
¥ j 7

Fase Fase Fase Fase
menstrual reparativa progestativa menstrual

Fig. 110 Sao as hormonas segregadas pelo ovério que originam

as modificacdes que ocorrem no utero.

Posteriormente & ovulagao (apés o 14.° dia), durante a fase do corpo amarelo (15.° até 28.° dia), hé
uma percentagem elevada de progesterona. Isto provoca a continuacao do crescimento do endométrio
até completar a fase progestativa. Se ndo ha implementagao do embrido, a concentragao das hormonas
estrogénio e progesterona baixa, a mucosa uterina escama e 0corre a menstruagao (fase menstrual).

A seguir & menstruacdo, o teor das hormonas volta a subir e os fenomenos repetem-se do mesmo

modo.

Métodos anticonceptivos

0 ciclo menstrual varia de uma rapariga ou mulher para a outra. O nimero médio de dias de um
ciclo é de 28 dias, podendo, no entanto, variar de 21 a 35 dias. E importante que todas as raparigas e
mulheres conhecam o seu ciclo para poderem determinar o seu periodo fértil, isto &, 0 periodo em que
podem engravidar. A gravidez é uma grande responsabilidade. Muitas vezes, as jovens engravidam,
quando ndo estdo preparadas, nem psicologica nem emocionalmente, para poderem assegurar tudo
aquilo de que um bebé ira necessitar.

Um dos passos mais importantes para evitar uma gravidez ndo desejada é o de conhecer o ciclo
sexual, ou seja, determinar o periodo fértil na mulher.

Uma das formas que permite conhecer e controlar o ciclo sexual bem como o periodo no qual uma
mulher pode contrair gravidez, baseia-se no uso do método do calendario.

Este método consiste na marcagdo do primeiro dia da menstruacao da mulher (1.° dia de sangra-
mento) como o primeiro dia do ciclo e o dia anterior ao inicio da menstruacao seguinte como ultimo dia

do ciclo.
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Vejamos o seguinte exemplo:

O primeiro dia de sangramento (menstruagdo) no més de Novembro foi no dia 13. No més g

Eezembro a menstruacao comecou no dia 11. Sendo assim, o primeiro dia do ciclo € o dia 13 de Nove,.
O, énquanto o Gltimo dia do ciclo & 0 10 de Dezembro. Se contarmos o nimero de dias entre o primejr,

dia ge ;mzc;clo € a véspera do outro, teremos o ntimero de dias do ciclo dessa rapariga ou mulher com,
sendo de 27.

NOVEMBRO DEZEMBRO
BRI '0 ' s 5sip s Tacki Qe D SEgS G
oo SRR 1
SBTRRER . 7 aegr 0 3 8 4 '5 60 74°98%

SUBMIIN0Y T4 5 5 1709 G0 11 12 13 T4 15

LB 2O TR o3 oa 16" 17 18 19 200 21
DRSNO7 838 29 y30 23 24 25 6 2 28 2

Fig. 111 Calendario de um ciclo sexual

Baseados na determinagdo dos dias de um ciclo sexual e nas ocorréncias gerais que tém lugar ng
decurso dos ciclos ovarico e uterino podemos, para o exemplo acima referido, afirmar que:

*De 13 a 17 de Novembro - estara em curso o sangramento (menstruagdo); neste periodo, uma
mulher, normalmente, nao engravida. Por isso, esses dias sao considerados como dias sequros.

+18 a 25 de Novembro - cresce o revestimento (espessamento da mucosa) dentro do utero. Esta
fase conjuga-se com o crescimento do foliculo. Estes dias saio menos seguros, ou seja, uma
mulher pode ou nao engravidar.

* 26 de Novembro - é 0 14.° dia do ciclo e como ja sabe, é o dia provavel em que o ovario lanca ou
liberta um 6vulo (ovulagao). E o dia mais fértil, ou seja, € o dia mais provavel em que uma mulher
pode engravidar.

* 27 a 30 de Novembro - so os dias que correspondem aos'3 dias depois da ovulagdo. No entanto,
sao dias de «risco», ou seja, ainda existe uma grande possibilidade de engravidar.

» 1210 de Dezembro - é um periodo em que ha pouca probabilidade de conceber (ficar gravida).

O periodo em que com maior probabilidade a mulher pode engravidar é o que decorre do 14.2 dia
apos o inicio da menstruacao (dia de ovulagao) até ao 17.° dia (3 dias depois da ovulacio).
Observa-se sempre, depois da ovulacdo, uma elevacao da temperatura do corpo da mulher. Por

Dias Dias
Dias menos Dias mais : ‘
seguros  seguros inseguros férteis Dias mais seguros

G ‘6“73;‘"53 1011 121314)15 1617|1819 20 21 2223 2425 26 27 28
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Fig. 112 Relagao entre o ciclo sexual e a subida da temperatura corporal
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<0, a rapariga ou mulher deve, com ajuda de um termémetro clinico, fazer uma leitura d?ast:?ati)nejfmite
|ssraf corporal, lida todas as manhas antes de se levantar e regista-la. A curva da tempe
:jueterminar com uma certa precisao a data da sua ovulacio. riga provavelmente

Conhecida esta data, é possivel definir um «periodo» em que uma mulher ou raparig e i)
ni0 engravida. Este periodo situa-se cerca de 2 a 3 dias apo¢s a subida de temperatura e dur

iro dia da menstruacao. ' - ’
meer utilizacao deste método obriga a que a rapariga ou mulher esteja muito ’atenta._lnft’?I;'Z’r\r/\sln';Séf::
muitas falhas tanto na medicao como no registo da temperatura. Por isso, este método n’a'\[odeO ilria e
disso, qualquer doenca ou infecgo, que provoque aumento de temperatura, torna este méto p

No entanto, € necessario fazer um registo de pelo menos 8 meses. Em cada mé§ deve-se’rzglsftlarii?
numero de dias de cada ciclo e depois calcular a média. A partir dai é possivel determinar o penol c():l efér:
Como se pode ver a partir da figura 112, uma mulher com uma menstruagédo regular tem urm pErD '° o
tilentre 0 13.° e 14.° dias antes da menstruacdo seguinte. No entanto, esta data pode ser muito variavel,
que torna inseguro qualquer célculo do periodo fértil.

As hipéteses de erro sao ainda maiores no caso de raparigas com menstruagdes ou ciclos irregulares
como acontece frequentemente nos jovens,

Por iss0, nao se deve confiar completamente nos métodos baseados no calculo do periodo fértil em
fungdo da duracdo habitual do ciclo. E melhor aplicar métodos mais seguros.

O preservativo masculino ¢ vulgarmente conhecido por camisa de vénus ou camisinha. '
O uso da «camisinha» nao é seguro por completo. Pode ser falivel como também constitui uma pro-
teccdo contra as doencas sexualmente transmissiveis, incluindo a SIDA. Isto acontece porque o material

usado para o fabrico de «camisas de vénus» & de borracha, que é impermeével, o que impede o contacto
directo entre os 6rgaos sexuais dos dois parceiros.

Existe um método que consiste na colocagéo de um aparelho chamado dispositivo intra-uterino

na cavidade do Utero da mulher. £ um objecto de plastico muito pequeno com cerca de trés centimetros.
A colocagao deste aparelho na cavidade uterina deve ser feita pelo médico na unidade hospitalar.

O dispositivo causa irritacdo na mucosa do ttero, alterando assim o endométrio, facto que impede a
ocorréncia da nidagdo que, como ja sabe, é a implantacéo do évulo fecundado nas paredes do Utero. Depen-
dendo do tipo de aparelho, ele pode durar 2 a 4 anos no utero da mulher.

As pilulas sdo substancias sintetizadas em laboratério e a sua composicao é semelhante as hormo-

nas sexuais produzidas pelos ovarios. A mais comum é uma mistura composta de progesterona e estro-
génios sintéticos.

As pilulas sdo administradas ou tomadas por via or
da ovulagdo, pois actuam sobre as hormonas da hi
mente durante trés semanas, a partir do quinto dia
rerd trés dias apds a suspensio da ingestdo da pilula.

Com o uso da pilula verificam-se as seguintes alteracées:

* Auséncia da ovulacao

* Desenvolvimento anormal do endométrio, o que torna a nidagao impossivel.

« Espessamento do muco que cobre as vias genitais, o que impede a passagem dos espermatozdides.
Nestas condicées ndo ha fecundacéo, logo nao ha gravidez.

A pilula é um método seguro, no entanto, o seu uso deve ser acompanhado pelo médico, pois em
determinadas pessoas, podem surgir efeitos em paralelo, prejudiciais a sadde, relacionados, por exemplo,
om a respiracao e o funcionamento do coracéo. Portanto, deve-se fazer regularmente visitas ao médico,

al. A sua ac¢ao consiste em impedir a ocorréncia
pofise. A pilula deve ser tomada todos os dias, geral-
do inicio da menstruacdo. A nova menstruacao ocor-

O método de injeccao consiste em administrar hormon
sintetizadas em laboratério, de composicao semelhante a d
uma injeccdo. O efeito das hormonas injectadas é semelhante

as sintéticas, ou seja, substancias quimicas

as hormonas sexuais femininas através de
ao das pilulas.

|-
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s eses £ !
da trés m s efeitos secunddarios ou colateraj

Existem injec¢oes de uso trimestral (uma em ca e

que sao mais vantajosas que as de uso trimestral, pois causam m
(prejudiciais).

O método de coito interrompido consiste em r€ . ha nen
caso, nao ha encontro entre os gametas e Iogicamentg, qao g ejaculacio contém icq
método nao ¢ seguro porque as secregoes masculinas e|.m|rjad|f|’5,a rapidez na retirada do pénis, 90:'
tozéides, podendo ocorrer fecundagao. Além disso, €aso N> aJda 50 acontecer e, i)orconsL=(]uc‘enc"e
ocorrer a ejaculagio ainda dentro da vagina, condigao para a fecundac 3,
agravidez.

A abstinéncia sexual ¢ diferente dos outros met
gravidez indesejada, mantendo relagdes sexuais. Aa
sexuais. E muito usual em jovens, isto &, adolescentes, um
estarem ja desenvolvidos, ainda nao ¢ a altura adequada par

vagina antes da ejaculacio, Neste

' snis da ) '
tirar 0 p€ huma hipdtese de gravidez, Este

odos ja referidos, uma vez que estes evitam Uma
bstinéncia sexual consiste em Nnao ter relacge,
4 vez que, apesar dos seus 0rgaos reprodutores

a ter filhos.

Gravidez precoce

Uma gravidez na adolescéncia, que muitas das vezes é cpnsnderada comog:ar:l;:;ezc[’)r:::t)ce, "T‘p"'
ca um duplo esforco para a jovem adolescente. A adolescéncia a§sume-se ,corln o falraniliar etpenoldo
da vida que corresponde a diferentes tomadas de posi¢ao sentidas ao nivel 5O . € também
sexual. A puberdade marca o inicio da vida reprodutiva de ragazc.esg ra;.)angas,dsenl 0 CfaraCtedrlzada por
mudancas fisioldgicas e psicoldgicas. Uma gravidez na adolescéncia |mpllca'u'm uplo es or.go e adz’ap.ta-
co fisiolégica e uma conciliacao de duas realidades que convergem num Unico momento: estar gravida
e ser adolescente. Se existiram relagdes sexuais desprotegidas e a menstrua_gao nao aparegeu na altura
devida, ndo vale a pena entrar em panico, mas também nao deve ignorara SltuaG_a_O- Deve'5|m, fazer um
teste de gravidez e ai, de acordo com o resultado, reflectir sobre as decisoes mais apropn-&:das, sempre
com o apoio de alguém em quem se confia. E essencial considerar que uma gnanga precisa de afecto,
amor e disponibilidade total durante vérios anos. Existem muitos servigos anonimos, conf!dgnaals e gra-
tuitos (por exemplo: consultas de atendimento a jovens nos centros de saude, linhas telefénicas de apoio
e encaminhamento nesta area, etc.) que podem ajudar as jovens neste momento dificil.

Essas dificuldades apresentadas pelas jovens gravidas sao, de entre outras:

« Dificuldade na relacdo com os pais (desapontamento, culpas e acusagdes poderdo ocorrer aquan-
do da chegada da naticia).

« Dificuldade na relacio consigo proptia, na integracéo da gravidez e da expectativa da maternidade
nos seus projectos e interesses de adolescente.

« Receio de possiveis alteracdes no relacionamento com o seu namorado.

« Dificuldade em conseguir gerir a relagdo com o seu grupo de amigos.

« Dificuldade em encontrar um espaco onde se sinta confortavel para falar sobre os seus medos e
duvidas face a situagao vivida.

Se a familia e as pessoas mais proximas da adolescente que engravida forem capazes de acolher a
noticia com compreensao, harmonia e respeito, a gravidez tem maior possibilidade de decorrer sem pro-
blemas e até de forma gratificante. A jovem deve ser apoiada na tomada de decisdes e o seu bem-estar
afectivo é fundamental. A adolescente tem necessidade de exprimir e partilhar sentimentos sem se sentir
julgada, antes compreendida e aceite. Devera possuir conhecimentos que |he permitam compreender a
maternidade e aceitar as mudancas corporais inerentes. Para isso, devera ser inserida num programa de
cuidados pré-natais adequados. A gravidez na adolescéncia ¢, enfim, um problema que deve ser levado a
sério e que nao deve ser subestimado nem pelos adolescentes, nem pelos educadores e professores.E

possivel manter os comportamentos normais na adolescéncia, continuar a sair com os amigos e namorar,
mas de forma diferente, mais ponderada.

i
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e pesa, em média, entre 3 e 3,5 kg,
No momento do parto, o colo do

" Utero dilata-se e a musculatura uterina passa a contrair-se ritmica-
mente (figura 113A). A aceleracao das 3

ki s contrac¢es uterinas é estimulada pela hormona ocitocina. A bolsa
amn'Ot'Fa rompe-se e o liquido nela contido extravasa pela vagina (113B). O feto, com a cabeca voltada
para baixo, € empurrado para fora do ttero pelas fortes contraccdes da musculatura uterina (113C). A
vagina dilata-se, permitindo a passagem do bebé.

A placgnta desprende-se da parede uterina e também é expulsa pela vagina, juntamente com san-
gue proveniente do rompimento de vasos sanguineos maternos (113D). Nesse momento, o cordao umbi-
lical, que liga o feto a placenta, deve ser cortado.

O desprendimento da placenta induz a respira¢ao do recém-nascido. O diéxido de carbono produzido
pelas células do bebé acumula-se no seu sangue, uma vez que ndo pode ser eliminado para o sangue da
mae, através da placenta. Em poucos segundos, a concentracdo de didéxido de carbono na circulagédo do
bebé eleva-se a ponto de estimular os centros cerebrais que controlam a respiracao. Esses centros indu-
zem o sistema respiratdrio do recém-nascido a funcionar.

A hormona ocitocina promove o aleitamento. Ela causa contraccdo da musculatura lisa das glandu-

las mamarias, o que leva a expulsio do leite. O estimulo para a produc¢do de mais ocitocina é a propria
sucgao do bebé.

Fig. 113 Depois das diferentes etapas do parto (A-D) deve-se cortar o cor-
dao umbilical.

i
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Exercicios de consolidacao

1. Defina o conceito de reproducao.

2.Compare a reproducao assexuada com a reproducdo sexuada.
3. Descreva resumidamente cada um dos processos de reprodugéo assexuada abaixo mencionados,
dando exemplos dos Organismos em que ocorrem.

a) Brotamento b) Fragmentagao

4.Facaalegenda do aparelho reprodutor masculino (A) e feminino (B).
A

|
|
|
|

5. 0 grafico representa as variacées nos niveis de duas importantes hormonas relacionadas com o ciclo

menstrual na espécie humana. Qual das alternativas indica fenémenos que ocorrem, respectivamente,
nos momentos 1 e 2? 1

a) Amadurecimento do évulo e ovulagao.

b) Menstruagéo e crescimento do endométrio.
¢) Libertacao do 6vulo e menstruacio.

d) Menstruagao e formacao do corpo amarelo.

Hormona Progesterona

Juteinizante (LH)

Nivel hormonal

d.oi LI !]5l.ol T '20l'°l Gl 12‘51.:[
Dias do ciclo

1

- A ocorréncia da gravidez na adolescéncia tem aumentado consideravelmente. O conhecimento e o

uso adequado de métodos contraceptivos podem reverter esse problema. Em relagdo a esses méto-
dos, é correcto afirmar que:

a) O diafragma impede a nidacdo do embriso.

b) O dispositivo intra-uterino, DIU, impede a chegada dos espermatozdides ao utero.

¢) O método hormonal feminino, a pilula, impede a ovulacao.

d) O método da tabela é eficiente se forem evitadas as relacoes sexuais entre 0 12.° e 0 14.° dias do ciclo.
e) O preservativo masculino tem accdo espermicida.

7.0 ciclo ovérico tem, em média, 28 dias. Se uma mulher comeca o seu ciclo no dia 5, a probabilidade de
gravidez é maior no dia:

a)19 b) 31 c) 14 d)3 e) 28

8. Em relagdo a menstruagao e ao periodo fértil de uma mulher com o ciclo menstrual de 28 dias, é cor-
recto afirmar que:

a) Durante o processo de menstruagao o endométrio destaca-se da parede uterina, sendo eliminado
com o sangue.

b) O nivel da producéo de progesterona cresce no periodo apés a ovulacio.

¢) Em torno do 14.° dia do ciclo menstrual, ocorre a ovulacio.

d) O periodo de maior fertilidade da mulher ocorre durante os dias em que esta menstruada.

e) Durante todo o ciclo menstrual, ocorre uma inibicao da hormona denominada estrogénio, responsé-
vel pela escamacdo do endométrio.

f) Ap6s a menopausa, periodo em que a mulher para de menstruar, a sua fertilidade aumenta.
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ontogénese

0 desenvolvimento animal é um processo continuo que se inicia no ovo, sendo 0 nascimento um
momento marcante nesse processo.

Os ovos de diversas espécies de animais desenvolvem-se até produzir um jovem animal com forma
definitiva. A medida que crescem, as formas jovens aumentam em tamanho, mas nao sofrem mudancas
significativas no aspecto geral do corpo. Esse tipo de desenvolvimento € chamado desenvolvimento
directo.

Noutros casos, os jovens animais quando nascem diferem dos adultos. Numa etapa do desenvolvi-
mento mudam de forma, vindo a adquirir as caracteristicas de um animal adulto. Estes animais tem
desenvolvimento indirecto, ou seja, passam por metamorfose.

O conjunto de transformacoes que ocorrem no desenvolvimento do individuo desde o ovo até ao
estado adulto é designado ontogénese.

0 desenvolvimento animal compreende trés etapas principais: multiplicacao cel
celular e morfogénese. Estes processos nao acontecem em sequéncia, mas estio inter-relacionados de tal
modo que qualquer um deles pode dominar os outros dependendo do estadio de desenvolvimento.

A multiplicacdo celular tem inicio logo apds a fecundagao. O zigoto sofre sucessivas divisdes celula-
res, que originam as células do corpo do individuo. O ritmo em que ocorrem as divisdes celulares diminui
na fase adulta, embora nunca cesse. No corpo de qualquer animal ha sempre células em diviséo, seja
para regenerar partes lesadas, seja para substituir as que morrem.

No decorrer do processo embrionario as células, além de aumentarem em numero, especializam-se.
Esse processo de especializacio é chamado diferenciagao celular.

A medida que as células se diferenciam, elas organizam-se eém tecidos e érgdos. A formacao dos
tecidos e 6rgdos que constituem o organismo pluricelular é denominada morfogénese.

O desenvolvimento embrionario ou embriogénese ocorre a partir do ovo até a passagem do
embrido para a vida livre.

Durante esse processo ha necessidade de uma fonte de nutrientes que permita a elaboracao de bio-
moléculas constituintes das células e a obtengdo de energia. Nos primeiros tempos da embriogénese,

essa fonte existe no ovo.

al

ular, diferenciacao

Nucleo

Um ovo é portanto uma célula que Hialoplasma
apresenta todas as estruturas necessarias a
formacao de um embrido:

Protelecito

«Nacleo, resultante da fusao dos
ntcleos dos dois gametas (espermato-
z6ide e 6vulo).

« Protolecito ou vitelo germinativo,
constituido pelo nucleo e pelo cito-
plasma do qual fazem parte o hialo-
plasma e os organelos celulares.

« Deutolecito ou vitelo de nutrigao, de
que fazem parte as substancias indis-
pensaveis ao desenvolvimento do
embrido, tais como proteinas, lipidos e
glicogénio.

Deutolecito

Organelos PV

Fig. 114 Constituintes do ovo
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at|3 é icao do deutolecito. Assim,
tivo. No hemisfério oposto,

Os ovos geralmente 3
vegetativo (PV), Em
onde se acumula a
Na zona de protole

Os ovos dos
buicao do protole

- dpresentam polaridade, existindo um pélo anim'
MUItos casos a polaridade est4 relacionada com a distr!
Malor quantidade de deutolecito, encontra-se 0 polo vegeta
cn-to situa-se o p6lo animal.

animais podem ser classificados de acordo com a quantida
Cito, como pode ver no quadro que se segue.

Quadro 10: Classiﬁcagéo de ovos

de do deutolecito e a distri-

(- ” ___‘__,___-,-""’_’-’_ﬁ
Tipode o Quantidade d it ok de animais
, ik ok deutolecito " Distribuigao do protolecito Exemplos
Oligolecitico Pequena quantidade : Al Ourigo-do-mar
(microlecitico) Uniforme por todo o citoplas | Anfioo
* Heterolecitico Quantidade razoével Desigualmente distribuido, acu- Anfibios
(mesolecitico) mulando-se mais na zona do Réptels
pélo vegetativo.
Telolecitico Grande quantidade Aves
e (macrolecitico) Ocupa quase todo o ovo. )

sendo os teloleciticos os maiores.

Os ovos oligoleciticos sio os que possuem menores dimensoes,
enquanto se desloca

Os primeiros sao pobres em deutolecito porque o embrido depende deste apenas €| :
pelo oviducto, entre a fecundagéo e a nidacéo, a partir da qual a nutricdo ¢ garantida pelo organismo
materno,

Os ovos teloleciticos sio envolvidos por uma casca resistente e porosa, que abriga e prote'ge'o
embrido. Além disso, a volta do ovo existe uma certa quantidade de proteina, a albumina, que constituia
clara do ovo e que intervém na nutri¢cdo do embrido.

Fases do desenvolvimento embriondrio

O desenvolvimento embrionério consiste em trés fases, nomeadamente: segmentacao, gastrula-
¢ao e organogénese.,

A segmentagéo é a primeira etapa do desenvolvimento embrionério designada também por cliva-
gem. Durante a segmentacao ocorrem divisdes celulares sequenciais que originam células com dimen-
sdes sucessivamente menores. As células que resultam dessas divisdes sao os blastomeros. Em certo
momento, os blastémeros constituem um aglomerado de pequenas células denominado mérula. O pro-
cesso da segmentagdo continua e, no fim, esta constituido um estado embrionério designado blastula.
Os blastomeros estdo ordenados, formando um invélucro de células (blastoderme) que delimitam uma
cavidade (blastocélio).

No entanto, existem varios tipos de segmentacdo. Podem ser segmentagdes holoblasticas ou
totais, ou meroblasticas ou parciais.

Em geral, ovos pobres em deutolecito (ovos oligoleciticos) tém segmentagdo holoblastica. A distri-
buicdo igual do deutolecito entre as células-filhas resulta em blastémeros de volume e tamanho aproxi-
madamente iguais. Dai, fala-se de segmentacédo holoblastica igual.

Nos ovos heteroleciticos, o deutolecito ndo € distribuido homogeneamente. As segmentagoes
levam a formagao de células maiores e menores. Fala-se, nesse caso, de segmentacao holoblastica desi-
gual.

Nos ovos teloleciticos, o deutolecito nao é totalmente distribuido entre as células-filhas. Apenas
uma fina camada é dividida entre os blastémeros que formam o disco germinativo na superficie do ovo.
Esse tipo de segmentacdo é conhecido por segmentagao meroblastica.

188
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Na fase de gastrulagio 4
divisoes celulares continuam_
Paralelamente,- ocorrem mgoy;.
mentos de te"rrltorios celulares,
uns em relacao aos Outros, atg
atingirem determinadag POsj-
coes. Este processo conduz 3
formacao de gastry|a. 0
embria0 assume uma organijz,-
cao tridimensional.

Uma das formas majs sim-
ples de gastrulacao ¢ obsery,.
da no anfioxo: num dos pg)oe
ha crescimento mais acelerado
e as células do outro pglg sao
empurradas para dentro, for-
mando um tubo. Esse «crescj-
mento para dentro» é ymj,
invaginacao. O tubo formado
é o intestino primitivo e o sey
orificio chama-se blastéporo.

A gastrulacao dos demais
cordados segue mecanismos
mais complexos.

Ocorrendo a gastrulacdo, as
células do embriao separam-se
em duas camadas denomina-
das folhetos embrionarios ou
germinativos. A camada exter-
na é a ectoderme (ou ecto-
blasto); a interna, a endo-
derme (ou endoblasto). As
células do intestino primitivo
diferenciam-se e formam o ter-
ceiro folheto embrionario, a
mesoderme. Dai, animais que
se desenvolvem a partir de trés

folhetos embrionarios s30 tri- Fig.116 Gastrulagao de anfioxo (

blasticos.

Na regido dorsal do embriio induzido pelo mesoderme sub
ral, que da origem, nos vertebrados, ao encéfalo

Zigoto
(b) Anfibigs: Ovo heterolécitico

Zigoto
) Aves: OVo telolecitico

\

—

e -

. . ia Onimal
Fisiolog e

<7 f>.\
i 71 Blastocele

: -
s

Blastula

-
Blastocele
._yitelo
" Mérula Blastula-"

Fig. 115 Tipos de Ségmentacao em diferentes tipos de ovos

(a)
Blastocele

5
Uanus”

(b)

Blastocele
KV i

(c)

o Massa celular
y interna

Blastocele

o0 embriao passa a chamar-se néurula,

A partir dos trés folhetos embrionarios ocorrem fenomenos

0rgaos - a organogénese.

A diferenciacao em tecidos,
diferentes vertebrados, originand

,,,_/Ectoderme

" Endodermé.,,

ntestino primitivo A
Ite e Blastéporo
B =T, > —‘..,
J & ) i Y
¥ 42
Endoderme Ectoderme
Esto\derme Endoderme

o

iy Cavidade
e amnidtica
r‘-w-»’ =

——=——— Intestino primitivo

a), de anfibio (b) e de mamifero (c)

jacente, a ectoderme forma o tubo neu-
e a medula espinal. Nessa etapa do seu desenvolvimento

que se relacionam com a formacao dos

orgaos e sistemas de 6rgdos efectua-se em moldes semelhantes nos

o estruturas idénticas.
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Destino dos folhetos embriondrios
{ 'l
( Ectoderme - Maved e‘;me Endoderme R

« Sistema nervoso
« Orgéos dos sentidos

* Epiderme e estruturas associa-
das (pélos, penas, escamas)

« Musculos

« Sistema circulatério
« Sistema excretor

- Sistema reprodutor
« Derme

- Esqueleto (ossos e cartilagens)

. Revestimento do tubo digestivo

. Glandulas do tubo digestivo

« Figado

« Pancreas

. Sistema respiratorio

. Revestimento da bexiga e da vagina

9.°més

7 semanas

5 semanas

T

20 semanas

e

8 semanas

11 semanas

Fig. 117 Fases de desenvolvimento embrionario do ser humano

B . |
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Fisiologia animal

IRE———

Anexos embrionérios |

| O embrido ¢ fragil sobrevivendo apenas num ambiente protegido, com temperatura eﬂavii;g:s .
; qt{ada- O seu desenVOl\Iimento € auxiliado pelos anexos embrionarios que sao estruturaS_Ug s folhe- |
existentes somente durante 3 vida embrionaria. Os anexos embrionarios sao formados a partir do
tos embrionarios,

O.ﬂnico anexo embriongrig Presente nos embrides de peixes e anfibios é uma bolsa chamada sacci
vitelinico (ouy vesicula vitelina), Progressivamente, 0 saco vitelinico diminui até desap&ll’f-‘C?r POreR
pleto, pois o deutolecito € totalmente consumido. Além de armazenar nutrientes, o saco vitelinico é o
primeiro local de formacio de hemacias dos embrides. :

ertebrados possuem saco vitelinico, mas formam também outros anexos
existe o alantoide, bolsa revestida por uma membrana ricamente vascula-
stocados os residuos nitrogenados gerados pelo embrido durantg 9 2EN
4gem de residuos nao acontece nos embrides de mamiferos, que eliminam

Os embriges de outros v
embrionarios. Nesses animais
rizada, dentro do qual sdo e
desenvolvimento. Essa estoc

eficientemente o5 S€Us residuos através da placenta.

Embries de répteis, ayes € mamiferos, s3o envolvidos por duas membranas, uma dentro da outra: o
amnio (a interna) e o corion (

a externa). A cavidade amniética é ocupada por liquido, que impede o des;
secamento do embrido, além de representar um eficiente sistema de amortecimento de choques e auxi-

- O surgimento do amnio foi um passo importante na conquista do
ambiente terrestre POr permitir aos embriges desenvolverem-se fora da agua.

O cérion, membrana mais espessa e permedavel que o amnio, além de cobrir o embrido, envolve
também o saco vitélico e 0 alantoide, Nos mamiferos, o cérion participa na formacao da placenta, res-
ponsavel pelas trocas de substancias entre o sangue materno e o sangue fetal. Gragas a essas trocas, o '

feto recebe agua, Oxigénio, nutrientes e anticorpos. Para a circulagcdo materna, sdo transferidos residuos
metabdlicos fetais, como diéxido de carbong e ureia.

Cdrion
Amnio -
Embrido -

Alantoide

Vesicula — ; =
vitelina -

Fig. 118 Anexos embriondrios em aves (A) e mamiferos (B)
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Exercicios de

acter; . , irecto.
€rize o desenvolvlmento indirecto e o desenvolvimento direct

1.Car
P diferenc;
islicacao celular, Cia-
- A D_escreva, 'ésumidamente 05 eventos que caracterizam as etapas de multiplicag
rf r

4, CaracteriZe

- g jstrula.
O embrigo dog seguintes estagios: morula, blastula e gastr
5.0 que sjo f

SraReT
- ] énese!
olhetos 9erminativos e qual é a sua relagdo com a 0rganog os tecidos ou 6rgaos que
6-Faca uma tabela que relacione cada um dos trés folhetos germinativos com

originara )
ginarao, respectivamente, no organismo adulto.
7» O e 1
>quema abaixo fepresenta um corte do embrizo de uma ave.

a) Faca alegenda,

b) Mencione a5 funcées

<) Em relacio ao estd
- Segmentagéo
- Gastrulacao
- Organogénese

8. A proteccao mecanica

a) Alantdide

c) Saco vitelinico

e) Saco amnidtico

realizadas pela formacéo assinalada por 2. T
dio embrionario representado, pode afirmar-se que

do embrido dos mamiferos é realizada fundamentalmente pelo(a):
b) Placenta
d) Cordao umbilical

9. Durante o desenvolviment
deutolecito presente no o
dos embrides de mamifer

0 embrionario das aves, o embrido é nutrido gracas a grande q”agt'dagieo?ig
V0. Ja nos mamiferos o ovo é pobre em deutolecito. Como a grlarj 2;?0?
0s consegue obter os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento:

o & i de tecidos
10. Nos vertebrados, podemos observar anexos embrionarios que sao estruturas derg/gsas
embrionarios. Considerando a afirmacéo, correlacione a primeira coluna com a segunda.

.~ T e = N
1) Saco vitelinico A) Nutricao do embrido
2) Amnio B) Trocas de gases, nutrientes e excretas
2) Cérion C) Proteccao contra choques mecanicos
4) Alantdide D) Armazenamento de excretas nitrogenadas
&Placenta E) Participagao nos processos de trocas gasosas

A alternativa que contém a afirmacao verdadeira é:
a)1-A,5-B,2-C,3-D,4-E
b)2-A,3-B,4-C,5-D,1-E
c)4-A,5-B,2-C,3-D,1-E
d)5-A,4-B,3-C,1-D,2-E
e)1-A,5-B,2-C,4-D,3-E
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Unidade 1:Citoloaia

r
&

34,3

@

e 30

W

(

n
¥

A mver.!cao do microscopio Optico ¢é atribuido a Hans e
Zacharias Janssen no século XVI; outro cientista, Anto-
ny van Leeuwenhoek (1632-1723) ¢ consideradé o pai
da microbiologia, descobrindo glébulos vermelhos
espermatozodides e bactérias no esmalte: Robert’
Hooke (1635-1703) desenvolveu o microscé;;io com-
postole introduziu o termo célula; mais tarde, Mathias
Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-

1882.2 formularam a Teoria celular, principio unificador
da ciéncia Biologia.

2. A célula € a unidade bésica estrutural e funcional de
todos os seres vivos; Todos o0s seres vivos sio constitui-
dos por células; Todas as células provém de células pre-
existentes; A célula é a unidade de reproducao e
desenvolvimento dos seres vivos; A célula ¢ a unidade
hereditéria de todos os seres vivos.

3.a). b) ¢ A o)
3.a),0),¢€) d.e)

w
(4]

| 1 = Membrana plasmatica; 2 - Reticulo endoplasma-
tico; 3 - Mitocondria; 4 - Centriolo; 5 - Nucleo; 6 -
Reticulo endoplasmatico; 7 - Parede celular; & - Reti-
culo endoplasmatico; @ - Vacuolo; 10 - Cloroplasto;
17 - Aparelho ou Complexo de Golgi; 12 - Parede
celular; 13 - Membrana plasmatica; 14 - Molécula de
ADN; 15 - Ribossomas; b} C: nao tem nucleo mas sim
um filamento de cromatina; c) por exemplo, auséncia
da parede celular, do vactiolo central e dos cloroplas-
tos na célula animal.

&. Por exemplo: vacuolo central, cloroplastos.

7. A - célula animal (célula eucaridtica), B - célula vegetal
(célula eucaridtica), C - célula procaridtica.

8. Sintese de proteinas.

G.d)
e

10. Entrada de particulas na célula; Formacao de lisossomas

primérios a partir do Aparelho de Golgi; Formagdo de
vacuolo alimentar a partir da fundacao de varios lisos-
somas; Formacdo do vactolo digestivo ou lisossoma
secundario.

15.8) V2.¢) 13.e

-
|

4.1 -Proteinas; 2 - Lipidos; = - Outras substancias inorga-
nicas; 4 — Acticares (ou hidratos de carbono); & - Acidos
nucleicos, & - Agua.

15.Monémeros: constituidos por apenas uma tinica molé-

cula basica; Polimeros: constituidos por védrias molécu-
las basicas, formando macromoléculas.

16.€)

17.Substancias organicas: hidratos de carbono, lipidos,

proteinas, acidos nucleicos, vitaminas; Substancias inor-
ganicas: sais minerais, dgua.

18. Existéncia de carbono na estrutura basica, excepto dié-
xido de carbono. Muitas substancias organicas sao
macromoléculas, enquanto as substancias inorganicas
530 monomeros.

19. Solvente, funcionamento enzimético, meio de transporte,
protecg¢ao térmica.

20.Monossacarideos: glicose, frutose; Oligossacarideos:
lactose, maltose, sacarose; Polissacarideos: amido, glico-
génio.

21. Material de construcio, catalizagdo das reacgdes quimi-
cas, defesa, transporte.

2. ADN: acticar (desoxirribose) tem como bases nitrogena-
das adenina, citosina, guanina e timina; ARN: agucar
(ribose) tem como bases nitrogenadas adenina, citosi-
na, guanina e uracila.

pp.50,51,52e53

1.Membrana plasmatica. Ela é semipermeavel, o que per-
mite que a célula possa sofrer osmose, perdendo ou

ganhando agua.

2.Com a salga (ou salgamento) a concentragdo de dgua no
alimento é menor do que no ambiente, o que evita o
processo de apodrecimento, ou seja, a ac¢ao dos micré-
bios é reduzido.

3.2) A concentracao de dgua na solugéo A é maior do que
na fatia de batata. Na solucdo B a concentragao da
dgua diminuiu, sendo mais ou menos igual ao interior
da fatia. b) A dgua, através da membrana semipermea-
vel existente nas células da fatia de batata e através da
osmose, difunde da solugdo A para a fatia de batata,
sendo que a concentragdo da dgua diminuiu na solu-
cao B.

4. Situagdo Il, porque hé transporte e moléculas do compar-
timento A para o do B com gasto de energia. Na situagao
| decorre o processo de osmose, ou seja as moléculas
difundem do lugar da maior concentragao para o lugar
de menor concentracdo até se equilibrar nos dois com-
partimentos sem gastos de energia.

5.a) 6.d)

7.2) Chave-fechadura; b) As enzimas oferecem ao substrato
um sitio chamado centro activo, onde eles se encai-
xam, atingindo o estado activo; ¢} 1 - substrato; 2 -
enzima; 3 - centro activo; 4 - complexo enzima-subs-

trato. 5 - produto. d) I.

.a) 9. ,’

10.2) O rendimento energético em A é menor do que em
B. b) Glicdlise. ¢) NADH. d) 1.

11.a) | - glicélise, Il - ciclo de Krebs, Ill - cadeia respiratoria;
1) 1 - Acido pirtvico. 2 - Acido oxalacético. 3 — ATP. ¢}

12.d) 13.a) 14.d) 15.d)
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p. 61

. O ciclo celular consiste no ¢

resci ?
panhado pela duplicaco d mento da célula acom

0s genes e a divisao celular.

m:t;;)lisféq%?cc?;ﬁodeodi‘f“éo celular em que ocorre uma
que a tumidad:S mica para cada divisao celular em
célula-mae sio manet'z Qualidade dos cromossomas da
cesso de divisio ce| ll as nas células-filhas. Meiose: pro-
€romossomic L €M que ocorre uma duplicagao
a e duas divisdes celulares com o resultado

de formacao d
€ quatro células com a
metade de cromos-
somas da célula-m3e,

3. Divisao celular,

~J

(2]

-Na mitose as células-filhas tém a mesma quantidade e qua-

li : 3
g?,de €OMo a célula-mae enquanto na meiose as células-
-filhas tém a metade de cromossomas.

Unidade 2: Fisiologia vegetal
pPp.93,94e95

1. Macronutrientes: sao elementos minerais que as plantas
absorvem em maior quantidade. Micronutrientes: so
elementos minerais que as plantas consomem em menor
quantidade. Servem para a nutricio mineral da planta,

fornecendo importantes elementos para a realizagdo das
fungdes vitais.

2. a) Transpiracao; b) 1 - A d4gua desloca-se desde o subso-
lo até a célula do pélo absorvente (osmose); 2 - No
interior da célula de pélo absorvente (difusdo), via sim-
plasto; 3 - De uma célula para outra dentro da zona
cortical (osmose); 4 - No interior da célula da zona cor-
tical; 5 - Do interior da célula da zona cortical até as
células do feixe condutor; via apoplasto; 6 - Entre os
espacos intercelulares até as células do feixe condutor
(difusdo); 7 - Xilema; 8 - Estomas.

3.a) 4.¢)

5.1 - ostiolo; 2 - hialoplasma das células-guarda; 3 -
nlcleo; 4 - cloroplastos.

6.a) 1 - pélo radicular (ou absorvente); 2 - célula epidérmica;
3 - célula da endoderme; 4 - célula do parénquima corti-
cal; 5 - célula do periciclo; 6 - célula do xilema; 7 - célula
do floema; b} A - via simplasto; B - via apoplasto; <) A.

7.b) 8.a) 9.¢) 10.¢) 11.d)

12. Ndo conseque absorver a luz verde; sendo assim nao
consegue realizar eficientemente a fotossintese e dai
realiza com défice certas fungdes vitais, tais como o
crescimento.

SolugO€s

50 da energia luminosa em
3 luz e convers
13. Absorgao de.
energia quimica
absor¢
ossinética
de reacgao € 0 P700 (absorcag
ossistema |: centro ;
15. FO:a comprimentos da onda de 700 gm);’680 .
pat ssistema II: centro de reacgao € 0 absorcio
0 :
;‘;ra comprimentos da onda de 680 nm)
b) Nao ter capacidade de absorver luz verde:
de luz pode ceder electroes (dador de
rtendo energia luminosa em energia

da 30: absorgao da luz; espectro de
14. Espectro
acgéo:taxafot

16.a) 700 nm;
¢) Na presenca

electrdes), conve
quimica.

Unidade 3: Fisiologia animal

p.118

1. Nutricao: é um process.o
mos (vegetais e animais,

biolégico em que 0s organis-
incluindo o ser humano) assi-
milam substancias quimicas que entrarf\ na Co_mposigao
dos alimentos (nutrientes como ;_)rote?mas, hidratos d.e
carbono, lipidos, sais minerais g VItamm?s) ’para a reali-
zacao de suas funcoes vitais. Allm?ntfagag: g o] proc':eség
da obtengao e consumo de substancias '"‘?'Spensagvels,
que garantem O funcionamen'to do organismo. P,g?s‘
tao: é a transformagdo dos alimentos em substancias

mais simples, através da ac¢ao dos sucos produzidos

pelas glandulas digestivas.

2. a) alimentacao; b) digestao; c) nutrientes; d) absorvidas;
e) cavidade gastrovascular; f) boca; g) anus; h) intes-
tino delgado; i) vilosidades intestinais.

3. Hidrolise; uma molécula complexa vai ser desdobrada
através das enzimas digestivas em moléculas mais sim-

ples.

4, a)

5.a) A — sistema digestivo incompleto; B e C - sistema
digestivo completo; b) 1 - Boca; 2 - Cavidade gastro-
vascular; 3 - Proventriculo; 4 - Moela; 5 - Papo; 6 -
Papo; 7 — Moela; 8 - Intestino; 9 - Es6fago; 10 - Farin-
ge.

6.b); e)

7. Mosca, lombriga e ra: tubo digestivo completo; Medusa:
tubo digestivo incompleto.

8. Os herbivoros possuem o intestino muito longo e um
apéndice cecal muito desenvolvido, com bactérias que
digerem a celulose. Os carnivoros sao dotados de um
intestino proporcionalmente menos comprido e de um
apéndice atrofiado.

9. No estdmago desses animais encontram-se bactérias que
desdobram e metabolizam a celulose, deixando livre uma
série de substancias organicas que o mamifero pode utili-
zar para a realizacao das suas fungdes vitais.
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Solucoes

p.125

1. Respiracdo € o processo de troca gasosa entre o orga-
nismo e 0 meio-ambiente,

2.a)sistema respiratorio; b) superficies respiratérias;
¢) difusao; d) difusao; e) fluido; f) branquias; q) pul-
mbes; h) traqueias; i) cavidades branquiais; j) opércu-

los; k) traqueias; 1) espiraculos.

3.a)

4. Na hematose, o organismo recebe oxigénio para a reali-

zagao das fungdes vitais e liberta diéxido de carbono
prejudical ao organismo.

5.b) 6.¢)

s R?spiragéo pulmonar: absorcao de oxigénio e liberta-
¢ao de didxido de carbono pelos pulmdes; Respiragao

celular: absorgao de oxigénio e libertagao de diéxido de
carbono pelas células.

8. Mamiferos; aumento da compartimentagao dos pul-
maes, o que faz aumentar a area da superficie respiraté-
ria por unidade de volume de pulmao.

9.2)

10. a) oxigénio e diéxido de carbono; b) minhoca: respira-
¢ao cutanea; peixes: respiragao branquial; insectos: res-
piragao traqueal; mamiferos: respiracao pulmonar; ¢)
narinas; fossas nasais, faringe, laringe, traqueia, pulmdes
com bronquios, bronquiolos, alvéolos pulmonares.

pp. 146,147 e 148

1. Transporte de nutrientes, de hormonas, de células, de
anticorpos e de oxigénio; remocéo de diéxido de carbo-
no e de excrecdes; distribuicdo do calor

2:¢)

3. Pressdo arterial é baixa; o fluido circula com baixa velo-
cidade; distribuicio do fluido é menos controlavel; nao
existe orientagdo directa do fluido para o coragao.

4.2)

5.2) 1-B;2-C 3 -A;b) 2 porque o coragao tem duas
auriculas e dois ventriculos separados por um septo,
nao ocorrendo mistura do sangue arterial com o san-
gue venoso; c) Il

6. A hemoglobina forma um composto instavel com o oxi-
génio que garante uma pronta combinagdo com o oxi-
génio nos 6rgdos respiratorios e facil libertagao desse
gés nos tecidos.

7.¢) 8.a)

9. Plasma sanguineo: transporte de substancias nutritivas,
hormonas, gases, anticorpos, excrecdes e distribuicio
de calor; hemdcias: transporte de oxigénio; leucdcitos:

defesa contra corpos estranhos; plaquetas sanguineas:
coagulacao do sangue.

10. Coagulagao

mecanismo pelos quais
des de sais e de 4gua &
o osmética dos fluidos
fungao atraves da qual os organis-
tantes do catabo-
prejudiciais e ém

11. Osmorregulagao: conjunto de
<30 controladas as concentraq_
portanto, 0S valores da pressa
corporais. Excregao:
mos se libertam dos produtos resu
lismo, muitos dos quais $ao toxicos,
excesso.

12. a)metanefrideos; b) protonefrideos; c) células-ﬂama;.
d) rins; e) mais concentrada; f) capsulas de Bowman;
g) eliminadas; h) osmose; i) secrecao

13.¢)

14. a) Pronefro: em todos 05 vertebrados na fase embriona-.
ria; Metanefro: répteis, aves, mamiferos adult?s,
b) Pronefro: as excregoes retiradas do fluido celomico
sao lancadas em ductos excretore§ que os levam
para fora do corpo; Metanefro: a capsula de Bow-
man retira as excregoes directamente do sangue.

15.a)A-rins; B - nefrénio; b) 1 —zona cortical, 2 - bacinete,
3 _ zona medular; 4 - uréter; 5 - capsula de Bowman,
6 - arteriola aferente, 7 - arteriola eferente, 8 - glomé-
rulo de Malpighi, 9 - tubo proximal, 10 - tubo dist_al,
11 - ansa de Henle, 12 - tubo colector; ¢) filtragao;
d) glicose por transporte activo @ 4gua por 0SmMose€;
¢) I - aminoécido, Il - ureia, Il - ibes de H*

16.d) 17_() 18. d)

19. A hipdfise é estimulada quando existe pouca agua no
plasma sanguineo, libertando a hormona ADH. Sendo
assim, ha maior reabsorgao de agua pelos tibulos
renais. A urina é mais concentrada e a quantidade de
4gua eliminada diminui. A ingestdo de grandes quan-
tidades de agua tem o efeito que a hipdfise liberta
menos ADH. Dai, vai ser produzido maior volume de
urina que é mais diluida, ou seja, tem uma maior con-
centracao de 4gua.

20. A concentracao da glicose no filtrado glomerular é
maior do que na urina, enquanto a concentracao de
ides de cloro e da ureia é menor no filtrado glomerular
do que na urina. Acontece pelo processo de secrecao.

21.e) 22.¢) 23.2)
pp.162e 163

1. Sistema nervoso difuso: células nervosas sdo espalha-
das por todo o corpo, ndo ha nenhum érgéo centraliza-
dor do controlo nervoso; Sistema nervoso ganglionar:
possui ganglios cerebrais na regido anterior do corpo,
dos quais partem para a parte posterior dois corddes
nervosos; Sistema nervoso central: com encéfalo e
medula espinal, tem dois subsistemas: o sistema nervo-
sos periférico e o sistema nervoso vegetativo.

2.a) Arbonizacao terminal; b) nucleo; ¢) axénio; d) corpo
celular. e} dendrites. Recepgdo e condugao das infor-

magoes.
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3. Suporte para os neurénios, participa na defesa do sistema

Nervoso, controla as substancias como, por exemplo, o
sangue.

4. Nervos sdo constituidos por um conjunto de fibras nervo-
5as que, por sua vez, sao prolongamentos de neurénios.

5.a)

6.0 potencial eléctrico entre as faces externa e interna da
membrana celular ¢ gerada pela concentragao diferente
de ides de sodio e de potissio. Quando um estimulo atin-
ge 0 neuronio, o ido de sédio penetra através de abertu-
ras na membrana. O fluxo das cargas positivas faz com
que acontece a despolarizacdo, provocando a formagdo
dum potencial da acco. Isto faz com que haja passagem
de ides de potdssio, ocorrendo a despolarizacio.

7.0 bombeamento de iges é um processo activo de trans-
porte.

8.Nervos sensitivos conduzem a informagao dos 6rgaos
para o sistema nervoso central, Os nervos motores con-
duzem a informagéo do sistema nervoso central para os

6rgaos. Os nervos mistos conduzem a informacéo nos
dois sentidos.

9.¢)

10. a) estimulo; b) 6rgao receptor; c) centro nervoso; d)
6rgdo efector; e) reaccio

11.2) Meméria é a capacidade que o cérebro humano tem de
armazenar informagées do meio ambiente ou expe-
riéncias vividas durante um periodo de tempo mais ou
menos longo. b) Memoaria de curta duracao: guarda
informagdes durante muito pouco tempo (s6 o tempo
de que necessita para utilizar essa informacao). Memé-
ria de longa duracio: esta meméria conserva a informa-
¢do durante muito tempo, muitas das vezes sao
informagdes importantes para a sobrevivéncia,

12.Hormonas sio substancias quimicas que funcionem
€oOmo mensageiros, navegando no sangue e levando

instrucbes de um conjunto de células de diferentes
érgéos para outros.

13.Cada hormona actua apenas sobre um determinado
tipo de células.

14. a) Por exemplo, pancreas e testiculo; b) hipéfise;

<) Encéfalo constituido por cérebro, cerebelo e bolbo
raquidiano.

15.a) 1 - Calcitonina: tirdide regula a taxa de célcio baixan-
do a concentracao de calcio no sangue e inibe a
libertagdo de calcio dos 0s50s; 2 - Paratormdnio:
regula a taxa de célcio elevando a concentracdo de
célcio no sangue e estimulando a libertagao de calcio
dos o0ss0s.

b) O musculo nio consegue transformar o ATP em AGP e

fosfato, sendo nio ter energia para a sua contraccao.
16.¢)

Solugoes

Tipo de estimulos

r_________——- Sistema Rervoso

Sistema hormanal

I
Externos e internos

Principalmente interngs

Tino de mensagem | Electroquimica Quimica %
= : i Mais lenta
i ida
Velocidade Muito rap e T
Localizada (em mp geral, myj-
Amplitude de geral, poucas célu- | tas células estimuladas)
2580 las estimuladas)

Tempo de resposta | Curta duragéo Longerduricio

o —
i Sangue
Via de distribuicao | Neurénios

—_—
Tecido muscular

Células-alvo
Orgaos efectores e glandulas

| 45

p.172
1. Percepcao de factores ambientais fisicos e quimicos.

2 a1 Esclerdtica

Cristalino Cordide

Retina
Pupila

Cérnea
[ris i -
3.Objecto préximo ou distante.

4.a) A - binocular, B - monocular; b) Visao em trés
dimensoes (tridimensionalidade).

o 1
6.Bastonetes: tém maior sensibilidade luz, sendo res-

ponsaveis pela percepcao de formas; Cones: sio sensi-

veis apenas a |uz forte, sendo responsaveis pela
percepcao de cores.

7.¢)
8.Pavilhdo auditivo, canal auditivo, timpano, martelo,

bigorna, estribo, membrana do caracol, endolinfa,
6rgéo de Corti, nervo auditivo.

9. Recepgao e condugio do im pulso nervoso.

10.a) 11.b)

p. 186

1.Reproducao ¢ a funcio vital que garante a transmissio
da vida de geracio em geracdo.

2.Reproducéo assexuada: o novo ser surge a partir de

uma ou mais células de um individuo s6; Reproducao

sexuada: ocorre através da jungao de células sexuais
(gametas).
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Solucées

3.a) Os brotos (ou gemas) diferenciam-se e
organismos que posteriormente se desta o
sando a .ter vida independente. Por exem cli)r'niﬂ‘:ias-‘
b) substituicao de uma parte em falta aFt)ra;/és :12

regeneracao podendo originar um novo ser. P
exemplo: estrelas-do-mar. g

4.A: 1 - uretra, 2 - pénis, 3 - préstata, 4 - vesiculas 5 -
can?I defere'nte, 6 - seminais testiculos; B: 7 - vulva, 8 -
vagina, 9 - utero, 10 - trompa, 11 - ovérios ’

5.¢c) 6.¢) 7.a) 8.a),b), )

p.192

1. Desenvolvimento indirecto: o organismo muda de forma
vindo a adquirir caracteristicas de um animal adulto:
Desenvolvimento directo: ndo ha mudancas significati:
vas no aspecto geral do corpo.

2. Multiplicagao celular: sucessivas divisdes celulares do
zigoto que originam as células que formam o corpo;
Diferenciagao celular: as células, além de aumentarem,
em nd_mero, especializam-se; Morfogenese: formagéao
de tecidos e 6rgaos que constituem o organismo.

3.Segmentacao holoblastica: distribuicdo igual do deu-
tolocito entre as células-filhas (acontece nos ovos oligo-
leciticos); Segmentacdo meroblastica: deutolecito ndo é
totalmente distribuido entre as células-filhas (acontece
nos ovos heteroleciticos).

4, Mérula: aglomerado de pequenas células. Blastula: pro-
cesso da segmentacao da mérula (blastémeros estao
ordenados, formando um blastoderme que delimita um
blastocélio. Gastrula: embrido assume organizagao tridi-

mensional.

5. Células do embrido separam-se em duas camadas:
ectoderme e endoderme. Células do intestino primitivo
formam a mesoderme. A partir dos trés folhetos embrio-

narios formam-se 0s 6rgaos.

-

Ectoderme Mesoderme Endoderme

Revestimento do tubo
digestivo

Sistema nervoso Esqueleto

Orgaos dos sentidos | Musculos
Glandulas do tubo
Epiderme e estrutu- Sistema circulatério digestivo

ras associadas como
pélos, penas, esca-
mas Sistema reprodu- | psncreas
tor

Sistema excretor Figado

Sistema respiratorio

Derme
Revestimento da bexiga

edavagina

\.

7.a) 1 - casca, 2 - vesicula vitelina, 3 - &mnio, 4 — cérion,
5 _ alantdide, 6 — embrido; b) armazenar nutrientes,

formacao de hemacias; ¢} Il.
8.e) 9. Atravésda placenta.

10.2)
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Acelomados; qualificacio dos animai
mado embriondria. Assim, o cor
dade geral,

Acetil coenzima A: intermediario
lizadas como fonte de energia,
Acetilcolina: substancia qQue age como
vosas do sistema parassimpatico e dos
nas placas motoras.

ﬁcn.io I.m(o: Produto pitrogenado, presente na excrecdo dos répteis e aves.
ctina: proteina relacionada com o movimento celular
:Ie;::);ci:; C?IZ-SE do organismo que exige a presenca de oxigénio para respirar.
- Uma estrutura em forma de saco ou vesicula, ligada a parte posterior do

|qtestxno do embn"ao. A sua principal funcio é remover e armazenar excretos produ-
Zidos pelo metabolismo do embrigo,

Alécito: 6vulo dos mamiferos placentdrios,

sqge ndo desenvolvem o celoma durante a for-
Po do animal mostra-se macico, sem celoma ou cavi-

de alta energia no metabolismo de moléculas uti-

mediador quimico ao nivel das sinapses ner-
nervos do sistema da vida de relagao, inclusive

Amnio: anexo embriondrio dos mamiferos, aves e répteis, que se mostra como uma
bolsa cheia de liquido, envolvendo o embrido e protegendo-
fisicos e bioldgicos provenientes do meio ambiente.
Aménia; excreto nitrogenado extremament
de ser rapidamente eliminado do cor
toxico.

Anabolismo: processo quimico de constry
nismo a nive| celular.

0 contra traumas e factores

e toxico. Devido & sua toxicidade, precisa
po do animal ou convertido em produto menos

(30 da matéria viva, que se passa no orga-

Anéfase: momento mitdtico em que os cromossomas comegam a deslizar entre as
fibrilas do fuso mitético, em direcgao aos respectivos fusos. Segue-se a telofase.
Anexos embriondrios: estruturas que se originam dos folhetos germinativos e que,
entre outras funcdes, protegem e nutrem o embrio. Eles desaparecem durante o
desenvolvimento e nao estio presentes nos adultos.

Autétrofos: seres vivos, como as plantas, que produzem seus préprios alimentos &
custa de energia solar, do (0, do ar e da dgua do solo. Palavra originada do grego
autos = proprio + trophos = nutrir.

Blastocele: cavidade da blastula.

Blastémero: cada uma das primeiras células do embrio.

Carioteca: envoltério nuclear, membrana dupla que circunda o nucleoplasma e o
material genético.

(atabolismo: segunda fase do metabolismo (posterior ao anabolismo), que consiste
em sucessivas reaccbes enzimaticas de oxidagdo da matéria anteriormente assimila-
da, visando a liberagdo da matéria anteriormente assimilada.

Catalisador: substancia que torna a reacgo quimica mais rapida, mas nio modifica-
da neste processo.

Celoma: cavidade interna do corpo de certos animais totalmente revestida por
mesoderme.

Célula: unidade morfofisioldgica dos seres vivos.

Celulose: polissacarideo produzido pelas células vegetais, que forma a parede celular.
Colénquima: tecido vegetal vivo, constituido por células cujas paredes, puramente
celuldsicas, s3o fortemente espessadas, mas ndo de maneira uniforme. A sua funcio
€ de sustentacdo da planta.

Cdrion: membrana formada, assim como o dmnio, pela ectoderme e a mesoderme. €
0 anexo mais externo; envolve e protege os demais anexos. Em répteis e aves, o
¢6rion une-se ao alantdide, formando o alantocérion. 0 alantocdrion fornece protec-
¢d0 e realiza trocas gasosas entre 0 embrido e o meio externo. Nos mamiferos, o
cdrion une - se ao alantoide formando a placenta.

Cromatidio: cada um dos dois filamentos cromossdmicos que se mantém unidos pelo
centrmero, ap6s a duplicagao cromossémica.

Cromatina: material filamentoso, muito cordvel, presente no interior da célula.
Dendrites: ramificagfes curtas e numerosissimas, de condugdo centripeta dos neu-
rénios.

Ectoderme: é o folheto embriondrio externo. Dele deriva o sistema nervoso, os
olhos, a pele, etc.

processo de multiplicagao e diferenciado celular que formga ym

Embriogénese;
embrido. o
Endoderme: um folheto embrionarl
do aparelho digestivo.

Enzima: designagdo geral das pro
quimicas.

Esclerénquima: tecido vegetal de suste
mortas.

Estroma: matriz do cloroplasto. o ) '
Eucarionte: organismo uni ou multicelular, cujas células contém um ndcleo verds-
deiro. .

Fagocitose: captura de particulas nutrit

células. i
Feedback: qualquer mecanismo ou sistema de autocontrolo que explica como ym

6rgao passa a funcionar em determinado momento, & em certas circunstancias, e para
de funcionar, evitando a sua sobrecarga ou excesso de trabalho, noutro momento, em

0 no qual se originam, por exemplo, o5 érgjqs
tefnas que actuam como catalisadores de reacgges

ntagdo, formado por células alongadas

ivas ou corpos estranhos, directamente pelas

novas circunstancias.
Fermentagao: degradag

gia. -
Fotofosforilagao: formagdo de ATP pela ligagdo e o osfata 20 ADE; com g

lizagdo de energia [uminosa. ‘ ’

Fotdlise: dissociagdo da dgua por meio de energia luminosa na fotossintese. Esse pro-
cesso é conhecido como reacgdo de Hill, pesquisador que descobriu a origem do 0,
libertado na fotossintese.

Fotossintese: processo bioquimico que permite aos vegetais sintetizar substancias
organicas complexas e de alto contetido energético, a partir de sybsténcias minerais
simples e de baixo contetido energético. Para isso, utilizam energia solar que captam
nas moléculas de clorofila. Neste processo, a planta consome didxido de carbono ((0,) e
4qua, libertando oxigénio (0,) para a atmosfera. £ o processo pelo qual as plantas utili-
zam a luz solar como fonte de energia para formar substancias nutritivas.

Glandulas exdcrinas: so érgaos que produzem secregdes ou substancias que elabo-
ram para um sistema de condutos ou canais excretores que se abrem em superficie
externa ou interna. As secrecdes nao sao despejadas na corrente sanguinea, mas nos
outros 6rgaos, ou para o exterior do corpo, através de canais. Em geral, as glandulas
exdcrinas sio numerosas e de dimenso reduzida, podem ser unicelulares ou multicelula-
res; nos mamiferos, o exemplo mais comum de glandula unicelular € a célula mucosa,
que se acha disseminada entre as células cilindricas do epitélio (tecido animal em que as
células estdo muito juntas umas das outras). A sua secrecao € a mucina, proteina que ao
ser hidratada dd origem a substéncia lubrificante chamada muco. As glandulas multicelu-
lares subdividem-se em simples e compostas, conforme sua comunicagdo com a superfi-
cie seja ou nao ramificada. Exemplos de glandulas exdcrinas sdo as sudoriparas,
produzem suor, as mamarias que secretam leite.

Glicdlise: etapa inicial do processo de quebra da glicose, com produgo de energia.
Glabulo branco: célula branca do sangue, ou leucdcito, com fungdo de defesa do
organismo.

Granum: tilacéides dispostos numa pilha.

Gutagao: eliminagio de dqua em estado liquido pelos hidatddios nas folhas. £ um pro-
cesso comum em plantas nativas de locais himidos, onde a dgua precisa ser eliminada
do organismo rapidamente.

Hemoglobina: pigmento respiratdrio de cor vermelha presente no sangue dos verte-
brados e de alquns invertebrados constituido por «hemo» e por uma proteina, a «globi-
na» que se encontra no interior dos gldbulos vermelhos.

Heterolécito: tipo de ovo com razodvel quantidade de vitelo no pélo vegetativo.
Heterdtrofo: ser vivo que se alimenta de matéria organica elaborada.
Hialosplama: citoplasma fundamental.

Hidrélise: quebra de moléculas pela adido de dgua.

Histologia: estudo dos tecidos.

Holoblastica: segmentacao total do ovo. ,

Homeostase: ajustamento de um sistema ou organismo as condicdes ambientais.

30 incompleta de moléculas organicas com libertacdo de ener-

S
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jnsulina: hormdnio pancredtico que faz baixar o nivel de glicose no sangue.
Intercinese: curto perfodo entre a primeira e a sequnda divisio meidtica.

[nterfase: parte do ciclo vital da célula em que ela ndo se divide.

Koch, bacilo de: bacilo da tuberculose (Mycobacterium tuberculosis). Compreende
subespécies diversas, que causam a tuberculose humana.

Lactose: dissacarfdeo formado pela unido de glicose e galactose.

Leucoplasto: plasto incolor.

Lisossomo; pequena vesicula de armazenamento de enzimas formada a partir o
complexo de Golgi.

Meio hiperténico: quando a concentrago de soluto dentro de uma célula é menor
que a do meio. 0 oposto de meio hipotdnico.

Meio hipotonico: diz-se que o meio é hipotdnico quando a quantidade de soluto dentro
de uma célula é maior que ado meio. Oposto de meio hipertdnico.

Meio isotonico: quando a célula e o meio estao em isotonia.

Meiose: processo de divisdo celular pelo qual uma célula dipldide origina quatro

células hapldides.
Menstruagao: processo de descamagdo do endométrio, acompanhado de perda de

sangue.
Meroblastica: segmentagao parcial do ovo.

Mesonefro: rim que se localiza na regido mediana do corpo; aparece nos cicldsto-
mos, peixes e anfibios adultos.

Metabolismo: conjunto de todos os processos bioquimicos mediante 0s quais se faz
a assimilagdo e desassimilagdo das substéncias necessdrias 3 vida, nos animais e nas
plantas.

Metafase: mitética em que os centrémeros se ligam aos microtibulos do fuso mit6-
tico. 0s cromatidios tornam-se bem visiveis e logo em seguida partem-se para o inicio
da anafase.

Miofibrila: fibra contratil presente no interior das células musculares.

Mitocondria: organelo citoplasmético das célula dos eucariontes, responsvel pela
respiragdo celular.

Mitose: processo de divisdo celular através do qual o material genético é precisa-
mente duplicado e sdo gerados dois novos conjuntos de cromossomos idénticos ao ori-
ginal.

Mérula: fase de segmentagio do zigoto na qual os blastomeros se dispoem numero-
samente formando um corpo esférico, macico, pluricelular, mais ou menos do tama-
nho do zigoto do qual se originou. E a a primeira etapa do desenvolvimento
embriondrio imediatamente apds a clivagem.

Movimento browniano: movimento aleatdrio de particulas macroscdpicas num
liquido como consequéncia dos choques das moléculas do liquido nas particulas.
NAD: nicotinamida-adenina-dinucleotideo. Receptor de hidrogénios, na cadeia respi-

ratdria.
NADH: forma reduzida da molécula obtida pela redugdo do NAD* com dois eletrdes e

aceitacao de um protao.
NADP: nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosfato. Receptor de electrdes na fotos-
sintese.

NADPH: molécula reduzida.
Néfron: unidade morfofuncional do rim desenvolvido dos animais mais evoluidos,

composta de glomérulo de Malpighi, cdpsula de Bowman, tabulo contorcido proxi-
mal, al¢a (ou ansa) de Henle, tibulo contorcido distal e tubos colectores de urina.
Nefrideo: estrutura excretora dos anelideos.

Neurdnios: células que constituem o sistema nervoso.

Oligolécito: ovo com pouco vitelo.

Ontogénese: desenvolvimento do individuo desde a fecundagdo até a maturidade
para areprodugdo.

Osmose: tipo de difus3o que ocorre através de membranas semipermedveis.

Parede celular: parede semi-rigida, assim, as células que a possuem tém menor
possibilidade de modificar sua forma. A parede celular €, dentro de certos limites,
uma estrutura permedvel, ndo exercendo controlo sobre substancias que penetram

na célula ou que dela saem. As paredes celulares das bactérias sdo formadas basica-
mente por uma substancia tipica dos procariontes: o peptidoglicano. Nos protistas,

celular, nos diversos grupos d composi¢do quimica varia.
de sflica ou de celulose. Nas

e e, por isso, é tam-

muitos possuem parede
Muitas vezes a parede celular pode ser basicamente
plantas, a parede celular é formada principalmente por celulos
bém conhecida como membrana celuldsica.

Pele: revestimento cutaneo do corpo, formado por tecido epitelial (epiderme) e teci-
do conjuntivo (derme).

Pinocitose: ingestdo de proteinas e outras substancias solliveis pela célula.
Placenta: ocorre apenas nos mamiferos. Por ser formada pela unido de anexos
embriondrios fetais mais tecidos maternos, muitos autores consideram placenta
como um 6rgdo, e ndo como um anexo embriondrio. A placenta permite a fixagdo do
embrido na parede do Gtero, realiza trocas gasosas entre 0 feto e 0 sangue materno,
permite a passagem de nutrientes para o embrido e promove a retirada de excretos.
Plasmolise: saida de dqua do citoplasma, com retracgdo da membrana plasmética.
Procariontes: seres unicelulares, sem um sistema de endomembrana, nem organelas;
nio existe carioteca envolvendo o material genético. Na mitose, a profase caracteriza-se
pela individualizagdo dos cromossomas duplicados no interior do nicleo, pelo apareci-
mento do fuso mit6tico e pela decomposi¢do da cariomembrana.

Protoplasma: conte(ido gelatinoso da célula. Sindnimo de matéria viva da célula.
Pseudoceloma: cavidade do corpo ndo revestida por completo pelo mesoderme.
Quimiossintese: sintese de matéria organica realizada por bactérias sem aproveitamen-
to da luz solar, mas utilizando a energia de alguma reacgdo exotérmica.

Reticulo endoplasmatico: pode ser considerado uma rede de distribuigdo, levando
material de que a célula necessita de um ponto qualquer até o seu ponto de utilizaao.
Tem portanto a fungdo de transporte servindo como canal de comunicagio entre o nticleo
e o citoplasma. D4 origem as vesiculas de transporte para 0 Complexo de Golgi.

Retina: regido do olho sensivel a luz.

Sacarase: enzima que desdobra a sacarose em glicose e frutose.

Sacarose: agiicar predominante na cana-de-aglicar.

Saco embriondrio: estrutura presente no dvulo das plantas fanerogamas; origina-se a
partir do desenvolvimento do megdsporo funcional.

Sangue: tecido liquido que circula pelo sistema vascular sanguineo dos animais verte-
brados e que tem como fungo a manutengdo da vida do organismo. 0 sangue é consti-
tuido, em volume, por 45% de células sanquineas e 55% de plasma sanguineo.
Semipermeavel: da membrana ou parede através da qual pode ocorrer osmose,
mas que impede a mistura livre dos fluidos entre os quais se acha interposta.

Sinapse nervosa: regido de contacto entre neurdnios.

Tecido: um conjunto de células semelhantes, que executam uma mesma fungdo.
Tecido conjutivo: um dos principais tecidos do organismo, formado por fibras con-
juntivas e eldsticas e células. Também se chama tecido conectivo.

Telolecitico: ovo rico em vitelo.

Tenddes: estruturas que prendem os milsculos aos 0ss0s.

Trombo: codgulo sanquineo que se forma dentro dos vasos do sistema circulatdrio.
Uréia: excreto nitrogenado produzido no figado dos vertebrados, a partir de aménia
e didxido de carbono.

Vaciiolo: vesicula muito abundante nas células vegetais, ocupando grandes pordes
do citoplasma. Muitas vezes, no liquido vacuolar estao dissolvidos pigmentos, caso
em que tomam o nome de vactolos de suco celular. Nas células animais os vactiolos
<30 raros e ndo tém nenhum nome especifico. O vacdolo é menor nos protozodrios,

servindo para controlar entrada e saida de dgua.
Vaciiolo autofagico: vactiolo especializado na digestdo departes da célula que 0

contém.
Vaciiolo digestivo: bolsa membranosa formada pela uniao de lisossomas com

fagossomas ou pinossomas, onde ocorre a digestao intracelular.
Virus: organismo acelulares de organizacdo muito simples e todos parasitas intrace-

lulares.
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11.2 Classe

Agro-Pecuaria’
978-902-47-5500 4
Biologia'

Susann Miiller

Doutorada em Ciéncias Pedagogicas (_[?idéctica da VBiOIO‘gia) pelg'i Qﬂiversi-
dade de Rostock e licenciada em Ciéncias Qe Btolqg(a e Q“'m,'c"? pela
Escola Superior Pedagodgica de Giistrow. Lecglqno_u Bmlogla e Quumlca ,d_a
5.2 3 10.2 classe. Actualmente, é docente'de Dldactlcg de Blolqgua, dg P_rat'_
cas e Experiéncias Escolares, Desenvolylmepto Curncular’, Saude F_‘-’ubhca e
Higiene e Seguranga no Trabalho na Umveradgde Eed_agpg:pa. Foi .resfp(_)n—
savel pela elaboracao de materiais para o Ensino a D|’s§anc!a na disciplina
de Biologia, no Ministério da Educacao e gu'tqra dg varios livros escolare's
para o Ensino Basico, Secundario e Universitario. Foi colgboradora na moni-
toria de varios projectos educacionais, tais com~o 0 da implementacao dos
novos «curricula» do Ensino Basico e da formagao de professores em exer-
cicio (CRESCER,). o . ) )
Foi Chefe do Departamento de PAGE (Planificagao, Administracdo e Gestao
da Educacgao) da Faculdade de Ciéncias Pedagodgicas da UP.

12. Classe Acesso ao Ensino Superior

Agro-Pecudria’ Matematica
978-902-47-5498 4 978-902-47-6101 2
Biologia’ Fisica

978-902-47-5475 5
Desenho e Geometria
Descritiva’
978-902-47-5484 7
Educacao Visual’
978-902-47-5502 8
Geografia’
978-902-47-5477 9
Historia'
978-902-47-5476 2
Filosofia'
978-902-47-5483 0
Matematica - Letras’
978-902-47-5481 6
Fisica?
978-902-47-5479 3
Inglés?
978-902-47-5482 3
Matematica?
978-902-47-5480 9
Portugués?
978-902-47-5474 8
Quimica?
978-902-47-5478 6
TIC?
978-902-47-5427 g

" Livros no sistema de ensino
- )
Livros de apoio e consulta

978-902-47-5489 2
Desenho e Geometria
Descritiva’
978-902-47-5495 3
Fisica'
978-902-47-5501 1
Geografia’
978-902-47-5493 9
Filosofia™
978-902-47-5491 5
Matematica - Letras’
978-902-47-5487 8

Empreendedorismo’
978-902-47-5462 5
Quimica’
978-902-47-5499 1
Historia?
978-902-47-5488 5
Inglés?
978-902-47-5490 8
Matemaitica?
978-902-47-5486 1
Portugués?
978-902-47-5485 4
TIC?

978-902-47-5494 (
';—- ==

p

).

978-902-47-6102 9
Quimica
978-902-47-6103 6
Biologia
978-902-47-6104 3
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_HINO NACIONAL
* Pétria Amada

Na memoria de Africa e do Mundo
Patria bela dos que ousaram lutar

Mogambique o teu nome-¢ liberdade
0 sol de Junho para sempre brilhara.

CABO
DELGADO

Coro
Moc;amblque nossa terra glonosa
Pedra a pedra construindo 0.novo dia
~ Milhdes de.bragos, uma soé forga |
0 patria amada vamos vencer.

&P, Pwa unido do Rovuma ao Maputo
ﬁmm os frutos do combate pela Paz
Mnmha ondulado na Bandeira

o na certeza do amanha.

o do,cho do teu suor
pelos rios, pelo mar
or ti, 6 Mogambique

978-902-47-5489-2

T

Texto Ednores 9ll789024117548

E-mail: info@me.comz | Ensino Secundrio
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