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APRESENTACAO

As apostilas para pré-vestibulares populares, sociais e comunitarios do PECEP (Projeto de Ensino
Cultural e Educagéao Popular) foram produzidas no ambito do Programa de Capacitagao e Integragao
de Liderangas Sociais, projeto contemplado pelo edital Integra Rio, uma realizagdo da Secretaria
Especial de Integragéo Metropolitana (SEIM) e da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

Essas apostilas representam uma conquista coletiva dos cursinhos e educadores populares de
todo o pais, afinal, representam uma ferramenta concreta para a democratizagao do acesso ao material
didatico. Elas foram pensadas com carinho e compromisso para dialogar com a realidade das centenas
de iniciativas populares espalhadas pelo Brasil e, também com aqueles que pensam em iniciar a luta de

fundar o seu préprio pré-vestibular.

Sabemos que cada cursinho tem suas particularidades e dindmicas préprias. Alguns, inclusive,
elaboram seu proprio material didatico. As apostilas do PECEP n&o tém como objetivo substituir esses
esforgos, muito menos propor uma padronizagao da pratica pedagdégica popular. Ao contrario, elas foram
pensadas para que cursinhos, coletivos, educadores e lideres comunitarios possam mitigar certas faltais

aos quais podem estar suscetiveis.

Por exemplo, um professor de portugués que deseje iniciar um pré-vestibular, mas ainda nao
professores de outras areas, pode usar essas apostilas como ponto de partida para que os estudantes
nao figuem sem material de estudo. Da mesma forma, um educador que esteja comegando a lecionar
biologia, também pode usar as apostilas como material de apoio.

Importante ressaltar que tais apostilas foram elaboradas por voluntarios de um pré-vestibular que
funciona, de forma ininterrupta, ha 25 anos na cidade do Rio de Janeiro. Ou seja, trazem em suas
paginas o olhar atento e sensibilidade de quem esta na linha de frente da luta por transformagéao através
da educacao.

Essas apostilas ndo tem a pretensdo de serem uma solucido definitiva. Elas sdo um passo
importante em um caminho longo, penosos, porém, infinitamente recompensante.

Por fim, importante ressaltar que esta é a versdo 2025 das nossas apostilas. A proposta é que
esse material siga sendo desenvolvido e aprimorado de forma continua, afinal, o aprendizado sobre o

ensino popular ndo tem fim.

Se vocé tiver sugestdes, criticas, duvidas ou ideias, entre em contato com a gente pelo e-mail:

contato@pecep.org € acompanhe as nossas redes sociais: @pecep.ong

Com muito carinho,
A Diregdo do PECEP
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PREFACIO

Este material foi elaborado com cuidado e compromisso por educadores dedicados a uma
educacao acessivel, transformadora e de qualidade, com foco nas reais necessidades dos
estudantes que se preparam para os vestibulares mais tradicionais do pais.

A Biologia é a ciéncia da vida. Estuda-la € compreender como os organismos funcionam,
se relacionam, evoluem e interagem com o ambiente. Vai muito além da memorizagdo: convida
a reflexdo sobre a existéncia, o corpo, 0 meio ambiente e os desafios coletivos que enfrentamos
enquanto sociedade.

Esta apostila foi construida com base nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e contempla os principais temas exigidos em exames como o ENEM, UERJ, PUC-Rio
e outros vestibulares. Seu objetivo € oferecer um material tedrico claro, coerente e alinhado com
os conteudos mais recorrentes nas avaliagdes, servindo como um guia de estudos ao longo do
ano.

A autoria deste material € de Maria Luiza Méra Santos (Malu Mdra) e Rodrigo Arthur
Martins de Aguiar, ambos professores de Biologia formados pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Esta apostila foi escrita com muito carinho e compromisso, buscando
abranger o maximo de temas presentes nos vestibulares, sempre com o olhar atento as
necessidades dos alunos do PECEP. Acreditamos que a educagao vai muito além da sala de
aula, e é justamente esse o proposito deste material: expandir o conhecimento em Biologia para

além do cursinho e oferecer um suporte solido as aulas.

Bons estudos!
Equipe PECEP
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CAPITULO 1:

CIENCIAS E
METODOLOGIA CIENTIFICA



1) CIENCIAS E METODOLOGIA CIENTIFICA

Vocé ja parou para pensar que vocé faz parte de uma das espécies mais bem sucedidas
(até o momento) que ja passou pela Terra? Se nao, reflita sobre isso, além do ser humano ter
descoberto o fogo e isso ter mudado a historia do nosso planeta, qual sera a caracteristica
humana que levou a ascensao dos Homo sapiens?

Talvez possamos relacionar todo esse sucesso evolutivo com a curiosidade humana e sua
intensa preocupacado em conhecer e explicar os fenbmenos naturais que os cercam. Afinal, a
partir do conhecimento acerca do que estda ao nosso redor é que podemos descobrir as
melhores ferramentas para viver bem, certo?

Até chegarmos no conhecimento cientifico, que vamos trabalhar nesse capitulo, o ser
humano antes buscava diferentes formas de explicar e entender o mundo ao seu redor. Uma
forma classica de adquirir conhecimento é a partir da experiéncia direta e da observagao do
mundo que nos rodeia, nods vivemos um fato, aprendemos se aquilo € bom ou n&o para gente
e, entdo, replicamos ou ndao aquele comportamento. E isso ndo é feito s6 por vocé nao, sao
geragdes que passam por esse processo €, uma curiosidade: diversas espécies apresentam o
chamado conhecimento empirico.

Porém, outra forma que o ser humano buscou para conseguir explicar fenbmenos nos
quais nao era possivel visualizar suas causas € denominado conhecimento teoldgico, no qual
determinados fenébmenos sao atribuidos as causas sobrenaturais e divinas.

Por fim, a curiosidade e a constante necessidade de aperfeicoamento e compreenséo fez
o ser humano criar um novo tipo de conhecimento: o conhecimento cientifico.

Assim, a Ciéncia é uma forma sistematica de aquisicao de conhecimentos, baseada em
um método objetivo e bem definido, conhecido como método cientifico. Em outras palavras, é
uma forma de adquirir conhecimento de forma organizada para que o fendbmeno estudado tenha

suas explicagdes comprovadas.

Para isso, existem alguns principios da ciéncia que podem ser classificados como:
e a precisao nunca é obtida totalmente, mas por modelos que estejam mais proximos do
real,
¢ aquilo que foi descoberto sempre pode ser modificado ou substituido;

e determinado conhecimento é valido até que novas experimentagdes substituam ele.
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Ou seja, a partir dessas bases da Ciéncia pode-se concluir que ndo é algo que o ser
humano foi capaz de construir sozinho, a Ciéncia € uma constru¢ao da humanidade como um
todo. Existem pesquisadores espalhados por todo planeta trabalhando para encontrar algum
tipo de explicacdo para diferentes fendmenos e acontecimentos, alguns acham uma resposta,
porém, na semana seguinte outros podem fazer testes que refutam a resposta obtida. Uma vez
que de acordo com o principio da falseabilidade, a ciéncia ndo busca uma verdade absoluta,
ela busca justamente essa interagdo entre pesquisadores de que toda hipotese deve ser
falseavel ou refutavel.

Com isso, a produgao do conhecimento cientifico ndo é algo simples e facil, pelo contrario,
muitas vezes pode ser complexo e demorado. Logo, para isso, todos os cientistas devem seguir

o método cientifico.

METODO CIENTIFICO

Corresponde ao conjunto de operagdes nas quais se deve empregar durante a
investigacéao cientifica, na qual corresponde a uma linha de pensamentos mais aceita e adotada
pela comunidade cientifica.

Para isso, existem alguns métodos de raciocinio que podem ser levados em consideragao
para o fornecimento de bases logicas para produgdo do conhecimento cientifico. S&o eles os
meétodos: indutivo, dedutivo e hipotético-dedutivo.

e Indutivo = parte de um caso especifico que é generalizado. Essa generalizagédo deriva
de observagdes de casos da realidade concreta do individuo.

Ex.: Eu vejo uma maga vermelha, logo, todas as magéas s&o vermelhas.

e Dedutivo = parte de uma premissa geral que é atribuida a casos especificos.

Ex.: Todos os homens sao mortais. Sécrates € homem. Portanto, Socrates € mortal.

e Hipotético - dedutivo = é o Unico que se baseia na tentativa da eliminacido de erros e

segue alguns passos para serem seguidos:

1) Observagéo do fato e formulagdo de um problema.

Porque é que uma pessoa, quando fica doente, se sente mal e tem sintomas?
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2) Elaboragéao de hipoteses que respondam o problema.
A doenca é causada pela presenga de um virus.

3) Teste das hipdteses através de experimentos.

Observar se a pessoa doente transmite a doenga para outras pessoas.
4) Analise dos resultados dos testes, seguida de conclusoes.

5) Publicagao cientifica dos resultados para que toda comunidade cientifica tenha acesso a eles.

Por fim, é relevante ressaltar a importancia dos grupos experimentais e grupos controle
dentro da pesquisa cientifica. O grupo experimental corresponde aquele que recebe a condi¢ao
ou intervengao que esta sendo testada, enquanto que o grupo controle € aquele que nao é
exposto a variavel que esta sendo testada ou manipulada no estudo. A realizagao desses dois
grupos possui 0 objetivo de comparagdo a fim de garantir uma maior confiabilidade na
interpretacéo dos resultados do experimento.

Observe a imagem abaixo na qual representa um experimento com duas plantas
geneticamente idénticas em que os cientistas tinham como objetivo comprovar o funcionamento

de determinado fertilizante.

Hipétese Plantas geneticamente iguais e de mesmo porte |
Se certo fertilizante favorece o
crescimento vegetal, entio a
planta que receber esse

composto crescerd mais do que \ ’ \ /
aquela que nio recebeu.
\®

Mantidas sob as mesmas condicdes de temperatura,
luminosidade e disponibilidade de 4gua, mas...

 Emem—

.. a planta A nio .. a planta B
recebe fertilizante. recebe fertilizante.

Conclusio

O fertilizante favorece

o crescimento vegetal. 0 \ /

L Ny Ny

\®

© www.aprendendobio.com.br

Depois de um tempo, a planta | | Depois de um tempo, a planta
A praticamente ndo cresce. B cresce.
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Com base nesse exemplo, conclui-se que a planta A, que nao recebeu a variavel testada
(presenca do fertilizante), atua como o grupo controle, no qual possibilita a comparagédo com o
grupo experimental, representado pela planta B, no qual recebeu o fertilizante. Como conclusao,
a planta submetida a variavel da pesquisa cresceu mais que a planta que nao recebeu,
indicando o funcionamento do fertilizante estudado.

TEORIAS, LEIS E MODELOS

Seguindo a légica do senso comum, nds utilizamos o conceito de teoria como sinénimo de
hipétese, conceito no qual ja foi abordado anteriormente no capitulo. Porém, para as Ciéncias,
a definicdo de teoria corresponde a uma explicagdo abrangente e bem fundamentada de um
fenbmeno natural, baseada em evidéncias, que pode ser usada para prever resultados futuros.
Alguns exemplos sdo a teoria da evolugdo por selegao natural, a teoria da relatividade de
Einstein, a teoria do Big Bang e a teoria da gravidade.

Ja as leis descrevem relagdes entre grandezas ou fendbmenos naturais de forma geral e
universalmente aplicavel, baseados em observagdes e experimentacdo. Exemplos de leis
cientificas incluem a Lei da Hereditariedade de Mendel, as Leis de Newton, a Lei de Ohm na
eletricidade e a Lei da Conservagao da Energia.

Os modelos correspondem as representacbes que explicam de forma mais clara
fendmenos que nao podem ser testados concretamente. Como por exemplo um modelo de um
atomo. Os cientistas ndo conseguem enxerga-los, entdo, criam-se modelos capazes de

representa-los.

EXERCICIOS

1. (ENEM PPL 2021) Em uma aula de métodos fisicos de controle do crescimento dos
microrganismos, foi realizada uma experiéncia para testar a agéo do calor sobre duas espécies
bacterianas: Escherichia coli (Ensaio A) e Bacillus subtilis (Ensaio B). Nesses ensaios, foram
adicionadas duas gotas de cultura pura de cada uma das espécies em tubos de ensaio contendo
meio nutritivo previamente esterilizado. Posteriormente, os tubos foram submetidos aos

seguintes tratamentos:

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Tubo 1: Tubo controle, sem tratamento.
Tubo 2: Fervura em banho-maria por 5 minutos.
Tubo 3: Fervura em banho-maria por 20 minutos.

Tubo 4: Autoclavagao (processo de esterilizagao por calor imido).

Apos 48 horas de incubacgao, foi realizada a leitura dos ensaios, obtendo-se os seguintes

resultados de crescimento microbiano:

Ensaio A Ensaio B

E. coli B. subtilis

Tubo 1 Positivo Positivo
Tubo 2 Positivo Positivo
Tubo 3 Negativo Positivo
Tubo 4 Negativo Negativo

A experiéncia para testar a acao do calor sobre as duas espécies bacterianas demonstrou que

A) ambos os microrganismos sao resistentes a autoclavagéo.

B) ambas as espécies tém resisténcia a fervura por 5 minutos.
C) a bactéria E. subtilis é sensivel a fervura em banho-maria.

D) a bactéria E. coli € mais resistente ao calor do que B. subtilis.

E) os dois microrganismos sao eliminados pela fervura por 20 minutos.

2. (UERJ) O tempo de oscilagdo de um péndulo ndo depende do peso do corpo suspenso
na extremidade do fio. Com base neste conhecimento, Galileu, antes mesmo de realizar seu
famoso experimento da torre de Pisa, afirmou que uma pedra leve e outra pesada, quando
abandonadas livremente de uma mesma altura, deveriam levar o mesmo tempo para chegar ao

solo. Tal afirmacao € um exemplo de:

a) lei;
b) teoria;
c) modelo;

d) hipétese.

10
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3. (UERJ) Até o século XVII, o papel dos espermatozoides na fertilizagdo do 6vulo néo era
reconhecido. O cientista italiano Lazzaro Spallanzani, em 1785, questionou se seria o proprio
sémen, ou simplesmente o vapor dele derivado, a causa do desenvolvimento do 6vulo. Do

relatério que escreveu a partir de seus estudos sobre a fertilizagao, foi retirado o seguinte trecho:

(...) para decidir a questao, € importante empregar um meio conveniente que permita separar
o vapor da parte figurada do sémen e fazé-lo de tal modo, que os embrides sejam mais ou

menos envolvidos pelo vapor.

Dentre as etapas que constituem o método cientifico, esse trecho do relatério € um exemplo de:
a) andlise de dados;

b) elaboragao de hipétese;

c) coleta de material;

d) planejamento do experimento.

GABARITO:
1. Letra B
2. LetraD
3. LetraD

11
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2) INTRODUCAO AS MOLECULAS

O QUE SAO ATOMOS E MOLECULAS?

Atomo: E a unidade fundamental da matéria que conserva as caracteristicas de um
elemento quimico, como o hidrogénio (H) ou o carbono (C). Pense nele como o "tijolo basico"

que constroi tudo o que existe ao nosso redor!

Molécula: Trata-se de um grupo de atomos ligados quimicamente, formando uma

estrutura unica. Exemplos:
e Agua (H,0): dois 4&tomos de hidrogénio e um de oxigénio.
e Oxigénio (O,): a molécula que respiramos.

e Glicose (C¢H;1,0q): essencial para a energia celular.

Agua: A Molécula da Vida
A agua é conhecida como o solvente universal devido a sua capacidade de dissolver

diversas substancias, sendo indispensavel para a vida. Suas principais fun¢des incluem:

Oxigénio

Hidrogénio

Regulagdo térmica: ajuda a manter a temperatura corporal estavel (pense no suor!).

Hidrogénio

Participagdo em reagdes quimicas: como no transporte de nutrientes e oxigénio pelo sangue.

BIOMOLECULAS

e Carboidratos: Energia para a Vida

e Os carboidratos sao a principal fonte de energia do organismo, sendo classificados em:
¢ Monossacarideos: moléculas simples, como glicose (combustivel das células) e frutose.

13
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e Dissacarideos: formados por dois monossacarideos, como sacarose (agucar de mesa)

e lactose (presente no leite).

¢ Polissacarideos: moléculas complexas, como amido (reserva energética em plantas),
glicogénio (reserva em animais) e celulose (fibra vegetal que nao digerimos).
o Exemplo pratico: Alimentos como paes, massas e arroz sao ricos em amido, que o

corpo transforma em glicose para nos dar energia.

CARBOIDRATOS COMPLEXOS

batata-doce, batata,
inhame e mandioca.

Cereais e derivados: feijoes, ervilha, lentilha,
arroz, trigo, centeio, cevada, milho, grao-de-bico e soja.
aveia, paes, biscoitos, tapioca,

cuscuz, macarrio, polenta e pipoca.

e Lipidios: Reserva Energética e Estrutural
Os lipidios sdo moléculas versateis com fungdes essenciais:

1) Armazenamento de energia: Os lipidios atuam como reservas energéticas de longo prazo,

fornecendo mais energia por grama do que os carboidratos quando metabolizados.

14
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Mitocondria

Reservatorio

de gordura

Membrana

Complexo Citoplasma

golgiense

2) Formagao das membranas celulares: fosfolipidios sdo seus componentes principais.
3) Produgao de horménios: como os esteroides (ex.: testosterona).

4) Regulacéao térmica: ajudam a manter o calor estavel no corpo.

5) Protegdo mecanica: protegem érgaos internos, como uma "almofada anti-impacto".
Vale lembrar. Lipidios fornecem mais energia por grama que carboidratos, mas sao

mobilizados mais lentamente!
¢ Proteinas: Construgao e Fungao

As proteinas, formadas por cadeias de aminoacidos, sdo verdadeiras "multitarefas" no

organismo. Suas fung¢des incluem:

Estrutura

primaria @4 @€ @©¢€@ Anminoicido

1) Estruturais: como o colageno (na pele e 0ssos) e a queratina (em cabelos e unhas).

2) Transporte: a hemoglobina leva oxigénio pelo sangue.

15
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3) Defesa: os anticorpos combatem invasores como virus e bactérias.

4) Catalisadores bioldgicos: as enzimas aceleram reagdes quimicas essenciais.
Acidos Nucleicos: Informacdo Genética
DNA: Armazena as instrugdes genéticas que definem quem somos. E Unico para cada

pessoa (exceto gémeos idénticos), o que o torna uma "impressao digital" bioldgica.

7

Ligacoes de hidrogénio
entre as bases

Estrutura de fosfato e
agucar

=== Adenina
Timina

=== Cjtosina
=== {Fuanina ’

RNA: Atua como "mensageiro”, ajudando na leitura do DNA e na produgao de proteinas.

16
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A Importancia das Enzimas

As enzimas, que sao proteinas especializadas, sdo fundamentais para a vida, pois
aceleram reagdes quimicas indispensaveis ao metabolismo. Se elas falham (por mutagdes ou
condi¢gdes adversas como calor extremo), o organismo pode sofrer sérias disfungdes, como

doencas metabdlicas.

Exemplo: A enzima lactase, que digere lactose, € ausente ou deficiente em pessoas com

intolerancia ao leite.

GALACTOSE
O

N

3 N

GLICOSE

17
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3) GENETICA MOLECULAR

A genética molecular estuda como a informagdo genética é armazenada, copiada e
expressa pelas células para produzir proteinas e outros produtos essenciais. Os processos de
replicagdo do DNA, transcri¢ao e tradugao seguem o dogma central da biologia molecular: DNA
— RNA — Proteina. Esses processos sao inter-relacionados e fundamentais para a
manutencgao e funcionamento das células, sendo essenciais para entender a biologia celular e

a hereditariedade.

REPLICAGAO DO DNA

A replicagdo do DNA é o processo pelo qual uma célula duplica seu material genético
antes da divisao celular, garantindo que cada célula filha receba uma cépia idéntica do genoma,
OuU seja, € um processo semiconservativo. Esse processo € essencial para a transmissao

genética durante a mitose e a meiose, assegurando a continuidade da informagéo genética.

Filamento
original

novo
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Etapas Detalhadas:

1) Iniciagao: O processo comega nos pontos de origem da replicagdo, onde as hélices duplas

do DNA sao desfeitas por enzimas chamadas helicases.

2) Desenrolamento: As helicases desenrolam o DNA, criando um "garfo de replicagao", onde a
sintese de novas fitas de DNA ocorre. Essa etapa é facilitada por topoisomerases, que

aliviam o estresse torsional causado as fitas.

3) Sintese de Primer: Primases sintetizam pequenos fragmentos de RNA que atuam como
primers para iniciar a sintese de DNA, pois a DNA polimerase nado pode reiniciar sem a

presenga dos mesmos.

4) Elongacédo: DNA polimerases adicionam nucleotideos complementares a fita de DNA
modelo. No fio lider, a sintese é continua, enquanto no fio seguidor, € descontinua, formando

fragmentos de Okazaki.

5) Ligacdo: DNA ligase une os fragmentos de Okazaki no fio seguidor, garantindo a

continuidade da fita.

6) Terminacgao: A replicagdo € completada quando todo o DNA é duplicado, e os primers de

RNA sao substituidos por DNA, formando duas moléculas idénticas.

DNA Polimerase

DNA Original

Fragrﬁénto v /FJ, : ,‘
de Okazaki RNA rimase

iniciador
Helicase —

Topoisomerase

Cadeia atrasada

-
Cadeia lider 5
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Enzimas Principais:

Incluem helicase, primase, DNA polimerase, DNA ligase e topoisomerase, cada uma com

funcdes especificas no processo.

Importancia da replicacio:

A replicagao garante a fidelidade da transmissao genética, essencial para a diviséo celular e a
hereditariedade. Erros na replicagdo podem levar a mutagbes, como visto em estudos de

doengas genéticas.

TRANSCRIGCAO DO DNA

A transcricdo é o processo de sintese de RNA a partir de um molde de DNA, sendo o
primeiro passo na expressao génica. Esse processo ocorre no nucleo das células eucaridticas
e permite que a informacao genética codificada no DNA seja transferida para o RNA, que sera

usado para produzir proteinas.

DMNA

Fita-molde

lTMN&ER{AD

» 6 6 6 6 6 6 6 & & &

RMNA

Etapas Detalhadas:

Iniciagdo: A RNA polimerase se liga a regido promotora do gene, uma sequéncia especifica de
DNA que sinaliza o inicio da transcrigdo. Fatores de transcri¢do auxiliam na ligagao.

Elongacao:
A RNA polimerase move-se ao longo do DNA, sintetizando uma molécula de RNA

complementar a sequéncia de DNA. A fita de DNA usada como molde é chamada de fita
codificadora, e a RNA polimerase adiciona nucleotideos RNA (A, U, G, C) de acordo com as

regras de pareamento (A com T, G com C, mas U substitui T no RNA).
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RNA transcrito

RNA-polimerase

mn HELICASE ) 4|

transcricao

I

Terminacdo: A transcricdo termina quando a RNA polimerase encontra uma sequéncia

terminadora, e a molécula de RNA ¢ liberada.

/1

ANA F UGGUA|§|U¢)I/@

momomonmonomon

3!
Tewplote DNA
RNA polymecose

TIPOS DE RNA:

¢ mRNA (RNA mensageiro): Transporta a informagao genética dos genes para os ribossomos

para sintese de proteinas. E o principal produto da transcricdo de genes codificadores de

proteinas.
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e tRNA (RNA transportador): Transporta aminoacidos especificos para os ribossomos
durante a tradugcdo, com uma estrutura em forma de "L" devido ao pareamento de bases

complementares.

¢ rRNA (RNA ribossémico): Componente estrutural e funcional dos ribossomos, essencial
para a traducéo.

A transcricdo permite que a informagao genética seja usada para produzir proteinas e
outros RNAs essenciais, regulando a expressao génica de acordo com as necessidades
celulares. A eficiéncia da transcricdo varia, permitindo que células produzam grandes

quantidades de algumas proteinas e pequenas quantidades de outras

TRADUCAO
A traducéo é o processo pelo qual a sequéncia de nucleotideos no mRNA é traduzida em

uma sequéncia de aminoacidos para formar uma proteina. Esse processo ocorre nos

ribossomos, localizados no citoplasma, e € mediado por tRNA e rRNA.

Etapas Detalhadas:

Iniciacéo:
A subunidade menor do ribossomo se liga ao mRNA, e o primeiro tRNA (RNAtransportador) se
liga ao cédon de inicio (AUG). Fatores de iniciagdo auxiliam na formacao do complexo de

iniciagao.
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Elongacéo:
tRNAs subsequentes trazem aminoacidos especificos para o ribossomo, baseando-se no

cbdigo genético. Cada tRNA tem um anticédon que se liga ao cédon correspondente no mRNA.
O ribossomo move-se ao longo do mRNA (RNAmensagenri), adicionando aminoacidos a cadeia
polipeptidica em crescimento, formando ligagdes peptidicas.

aminoacid

protein

e Wt

Terminacao:
Quando o ribossomo encontra um cédon de parada (UAA, UAG ou UGA), fatores de terminagao

reconhecem o cédon, e a cadeia polipeptidica € liberada. O ribossomo se dissocia, completando

O processo.

O Cddigo Genético:

O codigo genético é universal e consiste em codons (sequéncias de trés nucleotideos) que
especificam aminoacidos especificos. Por exemplo, AUG (metionina) é o cdédon de inicio,

enquanto UAA, UAG e UGA sao cddons de parada.

Segunda base do codon

Arg = Arginina
Asn = ASpArgina
Uy ucu Ll LU u Asp = Acioo aspdrtico
oue 1P | e ser | UAC for |oee fons|& Cys - Cisteina
L, }Luu uca UaM stop|LGA stop| A Gln = Ghutamina
E uuG uce UAG stop|UGG Tmp (G = Glu = Acido glutdming
2 cuu CCu CALl }His ceu ul d G"F'G"“;a
cuc|, . lecc |, [eac C6C lam €| § i i
ﬁ CUA CCA CAA } cin |SGA Al & :_*:u' 'ﬂ*‘:ﬂ:ﬂ
o CLG CC CAG CEG G| B¢ -
[ #®  lys=Lisina
'; AL ACU AAl }.ﬁ.‘:’n AGU }Ser u 8 Met=Metionina (codon de inida)
B ALIC tlhe | ACC | | AAC AGC Cl| &  Phe-=Fenilalaming
£ FANT ACA A, }Lﬁ AGA }Ng A §: Bir—Eroilis
E AUG Met | ACE B3 FE ] 2] e Sar - Sexina
GLU GCU GAL } aso | GGY u Stop - Cédan de parada
suc|,. Isccl, . [eacI™F |eac a | € The - Treonina
GUA GCA EM} G | BEA A Tyr = Tirosina
GLUG GG [EXLTE] GGG ] Wal =valina

24

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagdo e Integragio
de Liderangas Sociais

O cdbdigo é degenerado, ou seja, varios cédons podem codificar 0 mesmo aminoacido,

aumentando a robustez contra mutacdes.

Importancia da traducéo:

A tradugao produz proteinas, que sédo essenciais para a estrutura, fungdo e regulagao das
células, como enzimas, hormonios e componentes estruturais. A traducdo é semelhante em

procariotos e eucariotos, destacando sua importancia vital
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4) ENGENHARIA GENETICA E BIOTECNOLOGIAS

Embora o termo biotecnologia tenha sido criado no inicio do século XX, a ideia dos
processos ligados a biotecnologia possui raizes muito antigas.

A pratica da biotecnologia, no seu sentido mais amplo, remonta a domesticidade de
microrganismos, plantas e animais para o beneficio humano, com exemplos como a selegao de
sementes na Mesopotamia ha 800 a.C. A fermentacao de alimentos e bebidas, como pao, vinho
e queijo, também é um exemplo de biotecnologia antiga, com evidéncias de praticas entre 600
a.C e 2000 a.C.

O impacto das biotecnologias atingem diferentes setores produtivos desde a Antiguidade
até os tempos atuais, quando os seres humanos ja desenvolvem tecnologias ligadas a
Engenharia Genética e a manipulagéo de moléculas como o DNA.

Nesse capitulo, entdo, vamos conhecer um pouco melhor a respeito das diferentes
ferramentas utilizadas no ramo da biotecnologia e da engenharia genética e entenderemos
sobre a importancia desses processos para diferentes ramos da nossa vida cotidiana, que vao
desde a criagdo de plantas resistentes a pragas na lavoura até a produgdo de vacinas

especificas, como a da COVID-19.

FERRAMENTAS DA ENGENHARIA GENETICA

A engenharia genética utiliza diversas técnicas e instrumentos para manipular o material
genético com precisao. A seguir, vamos explorar algumas das principais ferramentas e suas

aplicagdes:

1. Endonucleases de Restricao (ou Enzimas de Restrigao)

Sao enzimas, originalmente retiradas de bactérias, que fazem parte do sistema de defesa
bacteriano contra virus (como os bacteriofagos). Quando um virus invade a bactéria e injeta seu
DNA, as enzimas de restricdo reconhecem sequéncias especificas nesse DNA invasor € o

cortam, impedindo a infecgao.
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Na engenharia genética elas sédo Enzima de Restri¢do
utilizadas devido a sua capacidade de >é
reconhecer sequéncias especificas de >8 ) DNA de Interesse

DNA, geralmente em sequéncias
palindrébmicas, nas quais se leem da
mesma forma de frente para tras ou de tras para frente, e corta-las em locais definidos. Sua
funcao permite “recortar” genes de interesse de um organismo e inseri-los em outro DNA, como
o de plasmideos bacterianos.

Algumas aplicag¢des praticas do uso de enzimas de restricao estdo ligadas a produgao de
organismos transgénicos (veremos mais a frente no capitulo) e no diagndstico molecular ao

analisar variagbes genéticas.

2. Eletroforese em gel

A eletroforese em gel € uma técnica utilizada para separar fragmentos de DNA (RNA ou
proteinas) de acordo com seu tamanho, por meio da aplicagdo de uma corrente elétrica sobre
um gel poroso, geralmente feito de agarose.

As moléculas de DNA, por serem carregadas negativamente em razao da presenga do
grupamento fosfato, migram em dire¢do ao polo positivo, e os fragmentos menores se movem
mais rapidamente pelos poros do gel do que os maiores, permitindo sua separacao.

As amostras s&o colocadas em pequenos pogos no gel, juntamente com uma escada de
DNA que serve como referéncia de tamanho, e, apds a corrida elétrica, os fragmentos séo
visualizados por meio de corantes fluorescentes sob luz ultravioleta.

A utilizagdo dessa técnica € amplamente usada para analisar produtos de PCR (técnica
que veremos a seguir), comprovar que os cortes com enzimas de restricdo foram bem sucedidos

ou identificar padrdes genéticos em testes.

Pogos
Gel

o s e e

Fonte
de energia
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3. DNA Fingerprint

Baseia-se na analise de regides do DNA chamadas microssatélites ou VNTRs (vinters),
que correspondem as regides de DNA caracterizadas por sequéncias repetidas uma apos a
outra que variam em numero de repeticdes entre cromossomos. Sendo assim, a combinagao
dessas regides gera um padrao unico para cada pessoa, com tamanhos diferentes, o que pode
ser visualizado pela eletroforese.

O padrao de barras individual € semelhante a um cédigo de barras do comércio e, assim,
as impressoes digitais identificam as pessoas e revelam a identidade genética de cada
individuo. Esse procedimento DNA fingerprint € constantemente utilizado na identificagao de
testes de paternidade (ou maternidade), em que o filho deve apresentar pelo menos metade
dos VNTRs correspondentes a mae e a outra metade idénticos ao pai, ou na identificagdo

policial ou forense.
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Crime scene Suspect 1 Suspect 2 Suspect 3
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— — |
| —
4. PCR (Reagao em Cadeia da Polimerase)
O PCR é uma técnica que
permite a amplificacdo, a partir de 7 L
- A T T
copias em larga escala, de um / N < T
segmento especifico de DNA. Em HE
outras palavras, a PCR permite criar \ E— < I
milhdes ou bilhdes de cdpias de um N < T
trecho de DNA especifico a partirde ;... ; 2 3

uma quantidade muito pequena de
material genético inicial, permitindo assim a sua analise e estudo.

A técnica utiliza primers, sequéncias especificas de RNA que localizam o gene-alvo do
DNA, uma enzima denominada Taq polimerase, na qual localiza o primer e sintetiza novas
cadeias de DNA a partir de uma fita molde, utilizando nucleotideos livres e ciclos térmicos para

multiplicar o DNA em poucas horas.

A técnica do PCR ficou muito conhecida durante a pandemia de COVID-19 para a
identificagéo do virus no organismo de pacientes. Além disso, essa ferramenta é muito utilizada

na identificagdo de mutagdes génicas e analises forenses ou de ancestralidade.

A) Sequenciamento do DNA
O sequenciamento do DNA é a técnica que permite determinar a ordem exata das bases
nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina) que compdéem o material genético de um

organismo.
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O primeiro método amplamente utilizado foi desenvolvido por Frederick Sanger na década
de 1970 e revolucionou a biologia molecular ao possibilitar a leitura de sequéncias genéticas
com precisdo. Esse método foi fundamental para o Projeto Genoma Humano, iniciado em 1990
e concluido em 2003, que mapeou todos os genes do ser humano. Desde entdo, surgiram
tecnologias muito mais rapidas e eficientes, conhecidas como sequenciamento de nova geragao
(Next Generation Sequencing — NGS), que permitem analisar milhdes de fragmentos de DNA
ao mesmo tempo.

O sequenciamento génico tem aplicagdes amplas e importantes, como a identificagéo de
mutacdes causadoras de doencgas, o desenvolvimento de terapias personalizadas, a analise de
ancestralidade, a vigilancia epidemiolégica de virus e bactérias e o avango de pesquisas em

evolucgao e biodiversidade.

B) Silenciamento génico
O silenciamento génico € uma técnica usada para impedir a expressao de um gene
especifico, ou seja, para "desligar" sua atividade, evitando que a proteina correspondente seja
produzida.
Essa técnica pode ser feita por meio de diferentes técnicas, a partir de moléculas de RNA
interferente, que se ligam ao RNA mensageiro do gene-alvo, promovendo sua degradagao ou

bloqueando sua tradug¢ao nos ribossomos.

Oligonucleotides
de RNA
complementar

mANA

Transcrigdo

Rib Aminoacid, Proteina

Além disso, o uso de ribozimas, que sdo moléculas de RNA com fungbes cataliticas,
capazes de cortar outras moléculas de RNA que apresentem em sua sequéncia nucleotideos

complementares.
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E, ainda, uso da técnica do CRISPR-Cas9, na qual € uma técnica de edi¢cado genética que
utiliza uma enzima (Cas9) e um RNA guia (gRNA) para cortar e modificar o DNA em locais
especificos do genoma. A enzima Cas9 atua como uma "tesoura molecular", enquanto o gRNA

guia a enzima para o local correto no DNA.

o Cas9 Ny j- +—— RNA guia

Sistema CRISPR/Cas9

Essas ferramentas sdo extremamente uteis para o estudo e analise das fun¢des de genes
especificos, uma vez que ao silencia-los é possivel observar as consequéncias da auséncia da
expressao génica. Além disso, o silenciamento génico tem aplicagdes terapéuticas promissoras,
sendo estudado no tratamento de doengas genéticas, alguns tipos de cancer e infec¢des virais.
Por fim, na biotecnologia agricola, a técnica também é utilizada para desenvolver plantas

resistentes a virus, reduzindo o uso de defensivos quimicos.

TECNOLOGIA DO DNA RECOMBINANTE

A tecnologia do DNA recombinante foi um marco fundamental na histéria da biotecnologia
moderna. Ela surgiu em 1973, com o experimento realizado pelos cientistas Stanley Cohen e
Herbert Boyer, que utilizaram enzimas de restricdo para cortar o DNA e enzimas ligases para
unir fragmentos de diferentes origens.

Nesse experimento pioneiro, 0s pesquisadores inseriram um gene especifico em um
plasmideo bacteriano, criando uma molécula de DNA com informagdes genéticas
recombinadas. Esse plasmideo foi introduzido em bactérias da espécie Escherichia coli, que
passaram a expressar o gene incorporado, como se fosse parte de seu proprio genoma.

Essa técnica permitiu, pela primeira vez, a manipulagao direta do DNA com o objetivo de

transferir caracteristicas desejadas entre organismos, abrindo caminho para diversas
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aplicagbes nas areas da saude, agricultura, industria e pesquisa cientifica, que serao

demonstradas ainda neste capitulo.

1. Producao de hormoénios humanos por bactérias

Uma das primeiras e mais importantes aplicagdes do DNA recombinante foi o uso de
bactérias geneticamente modificadas para produzir hormonios humanos, como a insulina.

Antes dessa tecnologia, a insulina usada no tratamento do diabetes era extraida do
pancreas de porcos ou bois, 0 que causava reagdes adversas em alguns pacientes. Com o DNA
recombinante, foi possivel inserir 0 gene da insulina humana em plasmideos bacterianos,
levando as bactérias a produzirem o horménio de forma segura e eficiente. Essa técnica
também é usada na producdo de outros compostos importantes, como o hormébnio do
crescimento humano e fatores de coagulagao utilizados por pessoas com hemofilia.

M)

Gene-alvo
(por exemplo, o gene da insulina)

Plasmideo

a®

Digestdo com
enzima de

restri¢do
Liga-se a Plasmideo

DNA ligase recombinante

—

2. Clonagem animal e vegetal

A clonagem é uma técnica que permite a criagdo de copias genéticas idénticas de
organismos.

No caso da clonagem animal, o exemplo mais conhecido é o da ovelha Dolly, clonada em
1996, em que o 6vulo de uma ovelha A foi coletado e teve seu nucleo removido, sendo

substituido pelo nucleo de uma célula somatica proveniente da glandula mamaria de uma B.
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Ap06s a implantagdo do embrido no utero de uma ovelha C, obteve-se a formag&o de uma ovelha
clone, idéntica a ovelha B, doadora do nucleo da glandula mamaria.

O objetivo desse tipo de clonagem, denominada clonagem reprodutiva, € a geragao de
novos individuos, importante na preservacido de espécies ameagadas, na reproducdo de

animais com caracteristicas desejaveis.

Cvelha A Nicleo Embrido Ovelha C
] 3 B -
@ . G- &5
Célula o TP “U®  yplante
diploide 200 do embiizo
da glandula [ no ttero
mamaria f
Fusdo por :
. eletricidade opusa
r gestacido
COvelha B d COvelha clone
Nucleo b
¥ ' Owulo
enucleado
Ovulo

Outra aplicagao da clonagem animal esta relacionada a clonagem terapéutica, na qual tem
como intuito gerar um embrido para que parte de suas células-tronco sejam utilizadas para fins
terapéuticos.

Além do mais, outro tipo de clonagem muito utilizado na biotecnologia € a clonagem
vegetal, que consistem em técnicas como a cultura de tecidos permitem regenerar plantas
inteiras a partir de células de uma planta-matriz, garantindo uniformidade genética e mantendo

caracteristicas vantajosas, como resisténcia a pragas ou maior produtividade.

3. Transgénicos

Organismos transgénicos sao aqueles que receberam genes de outras espécies por meio
da engenharia genética. Essa tecnologia é amplamente utilizada na agricultura, com a criagao
de plantas transgénicas como o milho Bt, que contém um gene bacteriano que o torna resistente
ainsetos. Isso reduz a necessidade de pesticidas e aumenta a produtividade das lavouras. Além
das plantas, animais transgénicos também sédo desenvolvidos para fins cientificos e industriais,
como peixes com crescimento acelerado ou cabras que produzem proteinas humanas em seu

leite.
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4. Vacinas de DNA

As vacinas de DNA utilizam pequenos fragmentos de DNA contendo informagdes
genéticas de agentes infecciosos.

Essas vacinas sao injetadas diretamente no musculo, onde o DNA do antigeno é
introduzido e levado as células imunes que passam a expressar 0 gene inserido a partir da
producao de proteinas do antigeno. A partir disso, o sistema imune gera uma resposta imune
adaptativa contra elas.

Essa abordagem permite desenvolver vacinas de forma mais rapida e estavel. A
tecnologia também esta sendo testada para combater diferentes virus, como HIV e zika, além

de ser estudada para uso em vacinas contra o cancer.

5. Terapias génicas

A terapia génica € uma abordagem biotecnoldgica que busca “corrigir” doengas genéticas
diretamente no DNA das células do paciente.

Ela pode envolver a introducéo de copias funcionais de genes, o uso de RNA interferente
para bloquear genes defeituosos ou a edigdo precisa do genoma com ferramentas como o
CRISPR-Cas9.

Essa técnica vem sendo testada e, em alguns casos, aplicada com sucesso no tratamento
de doengas como distrofias musculares, cegueiras hereditarias, certos tipos de cancer e
imunodeficiéncias genéticas, representando um avango promissor rumo a medicina

personalizada.
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Nos capitulos anteriores introduzimos no que se baseiam as Ciéncias e, ainda, passamos
a entender a bioquimica comum a todos os seres vivos, compreendemos melhor o dogma
central da biologia, a partir do conhecimento a respeito da expressdo génica e, por fim,
observamos algumas das aplicagbes de técnicas biotecnoldgicas presentes no cotidiano.

A partir deste capitulo, nés entraremos em uma das grandes areas da Biologia, a area
responsavel pelo estudo sobre as células, a famosa Citologia (do latim: Cito = célula; logia =
estudo). O objetivo dos préximos capitulos sera aprofundar a composi¢cao das células e os
processos que ocorrem dentro delas.

As células correspondem as unidades estruturais e funcionais dos seres vivos. A palavra
"célula" foi utilizada pela primeira vez em 1665 por Robert Hooke, um cientista inglés que, ao
observar uma fina lamina de cortica com um microscopio rudimentar, notou pequenas
compartimentagdes que lembravam celas de um mosteiro, por isso as nomeou de cellulae (=
lugar fechado). Embora Hooke tenha visualizado apenas células mortas, sua descoberta
marcou o inicio dos estudos citoldgicos.

Com o aperfeigopamento dos microscopios nos séculos seguintes, outros cientistas
puderam observar células vivas e suas estruturas internas, o que levou ao desenvolvimento da
Teoria Celular. Formulada inicialmente por Matthias Schleiden (botanico) e Theodor Schwann

(zodlogo) no século XIX, essa teoria estabelece trés principios fundamentais:

e todos os seres vivos sdo formados por células;
e acélula é a unidade basica da vida;

e toda célula provém de outra célula preexistente.

Ao longo do tempo, a citologia evoluiu com o auxilio da microscopia eletronica e de
técnicas moleculares, permitindo uma compreensao cada vez mais detalhada da estrutura e
funcionamento celular. Um aspecto importante do estudo celular envolve a relagdo entre a
superficie e o volume da célula uma vez que a medida que a célula cresce, seu volume aumenta
mais rapidamente do que sua superficie, 0 que pode dificultar as trocas de substancias com o
meio externo. Isso explica por que a maioria das células € microscopica, ja que ao manter um
tamanho reduzido, elas garantem uma relagdo superficie/volume eficiente para absorver

nutrientes, eliminar residuos e realizar trocas gasosas com eficacia.
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Assim, a citologia ndo apenas fornece os alicerces para o entendimento da vida, mas

também revela os limites fisicos que condicionam a estrutura e o tamanho das células.

CLASSIFICAGAO DOS TIPOS CELULARES

Com o avango da microscopia e descobertas sobre o funcionamento celular, os cientistas

foram capazes de determinar padrbes e diferenciar dois tipos de células presentes entre os

seres Vivos.

Os tipos celulares basicos sao divididos em: procariontes e eucariontes. As células

eucariontes podem ser observadas em organismos do dominio Bacteria e Archaea, nos quais

abrigam seres menores e mais simples, sem contar com a presencga de organelas celulares. Ja

as células eucariontes, presente no dominio Eukaria, composto por fungos, protistas, plantas e

animais, sao células mais complexas que contam com a presencga de organelas membranosas,

incluindo a presencga do nucleo, no qual separa o material genético celular.

A seguir nés vamos entender a composi¢ao celular basica que agrupa tanto células

procariontes quanto eucariontes, para entao, diferencia-las.

Todas as células sdao compostas por:

¢ Membrana plasmatica;
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e Material genético;
e Citosol;

¢ Ribossomo.

Com isso, primeiramente, vamos nos aprofundar na funcédo de cada uma dessas estruturas

celulares.

MEMBRANA PLASMATICA

A membrana plasmatica € uma estrutura fundamental responsavel por envolver todas as
células, delimitando seu conteudo e controlando as trocas com o ambiente.

A estrutura da membrana plasmatica € explicada pelo modelo do mosaico fluido, proposto
por Singer e Nicolson em 1972. Segundo esse modelo, a membrana é formada por uma
bicamada fluida de fosfolipideos na qual estdo inseridas proteinas que se movimentam

lateralmente, como pecas flutuando em um mosaico dinadmico.

Meio Extracelular

] Glicocali

L
4 3

RN
N G

Glicolipiden
Colesterol

Proteinas
Fosfolipidea integrals

Froteina perilérnca

Citoplasma

@ Figura adaplada da LadyofHats e Manana Ruiz.
htips:ficommaons wikimedia.orgfwikiFile:Cell_membrane_detailed_diagram_pt svg

a) Composicao e Estrutura da Membrana

A membrana plasmatica € composta principalmente por uma bicamada de fosfolipidios,
proteinas, colesterol e cadeias de carboidratos, denominadas glicocalix.

Os fosfolipidios possuem uma cabega hidrofilica (que interage com a agua), formada por
um grupamento fosfato (PO*) e duas caudas hidrofébicas, formadas por lipidios apolares (que

repulsam a agua) o que leva a formagao espontanea da bicamada em ambiente aquoso.
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A fluidez da membrana depende do tipo de acido graxo presente nas caudas: fosfolipideos
com acidos graxos saturados, por possuirem cadeias mais retas, se empacotam mais
rigidamente, tornando a membrana mais viscosa; ja os insaturados, com suas dobras causadas
por ligagdes duplas, mantém espagamento entre as moléculas, deixando a membrana mais
fluida. A fluidez é essencial para processos como a movimentagado das proteinas, fusdo de
vesiculas e flexibilidade da célula, além de ser ajustada conforme a temperatura ambiente.

Outro componente responsavel pela regulagao da fluidez € o colesterol, presente entre os
fosfolipideos nas células animais. Em temperaturas elevadas, ele limita o movimento dos
fosfolipideos, evitando que a membrana fique excessivamente fluida; em baixas temperaturas,
impede o empacotamento excessivo das caudas, preservando a fluidez.

As proteinas de membrana podem estar integradas (transmembrana) ou associadas a
superficie (periféricas) e atuam no transporte de substancias, reconhecimento celular,
ancoragem do citoesqueleto e recepgao de sinais quimicos. Por fim, associadas a algumas
dessas proteinas e aos lipidios estdo cadeias de carboidratos que formam o glicocalix, uma
camada externa presente especialmente em células animais. Essa estrutura atua na protecao
da célula, adesao entre células e reconhecimento celular, sendo essencial, por exemplo, na

compatibilidade entre tecidos.
b) Jung¢oées Celulares
Em organismos pluricelulares, as células frequentemente se mantém unidas por juncoes

especializadas, que permitem que células especificas possam aderir uma as outras.

As principais jungdes encontradas nas células s&o:
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e Desmossomos: que sao jungdes de adesdo que garantem a resisténcia mecanica ao

conectar fortemente células vizinhas.

e Juncgdes oclusivas (ou compactas): que vedam o espaco entre células, impedindo a

passagem de substancias entre elas, sdo essenciais, por exemplo, em tecidos epiteliais.

¢ Jungdes comunicantes (ou gap junctions): permitem a troca direta de ions e pequenas

moléculas entre células, promovendo a comunicagio celular, como ocorre em células

cardiacas.
APICAL
= % ~ - As jung b es compactas selam os
Jungio de oclusio = espagos entre as células epiteliais.
omplex " Asjuncdes aderentesconectam
cjncbn: . os feixel de filamentos de actina
Seactn dealiath de uma célula com os felxes da
< outra céula.
Desmossomo
S0 B = Osdesmossomos conectam os
B & filamentos intermediarios de
L uma célu la com os da outra célula.
Junc¢io comunicante - Asjungdes tipofenda permitema
= passagem de pequenas moléculas
= soliiveis em dgua de uma célula
Hemidesmossomo ’ P
V -
BASAL __-“’-;.' ai-:'-l-'\
A adesdo célla-matriz ancora os Os hemidesmoss omos ancoram os
filamentos de actina da célua filamentos intermediarios da célula
na matrizextracelular. na matdzextracelula.

c) Tipos de transporte através da membrana

A membrana plasmatica é semipermeavel, ou seja, ela controla o que entra e sai da célula,
dependendo do tamanho e polaridade da molécula, mantendo o equilibrio interno, chamado de
homeostase.

Pelo fato da membrana plasmatica apresentar um carater majoritariamente hidrofébico
(devido a presenca de lipidios em sua composigéo), moléculas com grandes e com cargas
apresentam dificuldade para atravessar a membrana. Por isso, veremos a seguir alguns tipos

de transporte pela membrana plasmatica.
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As substancias podem atravessar a membrana por transporte passivo ou transporte ativo,
dependendo da necessidade de gasto de energia (ATP) e da diregdo do movimento em relagao
ao gradiente de concentragao, ou seja, a diferenga de concentragéo entre o interior e o exterior

da célula.

TRANSPORTE PASSIVO

O transporte passivo ocorre sem gasto de energia, pois as substancias se deslocam a
favor do gradiente de concentragdo, do meio mais concentrado para o0 menos concentrado.

Existem trés principais formas:

a) Osmose:

€ um tipo especial de difusdo que envolve exclusivamente o transporte do solvente, no caso, a
agua. A agua atravessa a membrana por canais chamados aquaporinas, movendo-se do meio
hipoténico (menos concentrado em solutos) para o hiperténico (mais concentrado), buscando

equilibrar as concentragdes nos dois lados da membrana.

: osmose

! natural L1 O

::"':' ;.l.n.:||

I8 i T o R

'.o‘i'c-' LA 2P,
solucéo solugdo solucédo solugdo
diluida concentrada diluida concentrada

Nas células, o efeito da osmose varia conforme o tipo celular e o meio onde a célula esta.
Nas células animais, que ndo possuem parede celular, o excesso de entrada de agua em meio
hipoténico pode causar o inchago e até o rompimento da membrana plasmatica, num processo
chamado plasmoptise. Ja em meio hipertdnico, a perda de agua pode causar a plasmdlise (ou

crenagao), em que a célula encolhe e perde volume.
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Ja nas células vegetais, a situagao é diferente porque elas possuem parede celular rigida,
que limita a expansao da célula. Em meio hipotdnico, a célula vegetal absorve agua, a
membrana se distende e pressiona contra a parede celular, atingindo o estado de turgéncia,
ideal para o funcionamento das plantas. Ja em meio hiperténico, ocorre a plasmalise, em que a
célula perde agua e a membrana plasmatica se descola da parede celular, comprometendo a
atividade da célula. Esse processo € reversivel se a célula for colocada novamente em meio

isotdnico ou hipotdnico.
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b) Difusao simples:
€ o transporte que ocorre diretamente através da bicamada lipidica, sem o auxilio de proteinas.
E comum para moléculas pequenas e apolares, como oxigénio (O,), gas carbénico (CO,) e

algumas substancias lipossoluveis, como horménios esteroides.

c) Difusao facilitada:

utilizada por moléculas que ndo conseguem atravessar a bicamada sozinhas, como glicose,
aminoacidos e ions. Essas substancias passam com a ajuda de proteinas carreadoras, que
mudam de forma para transportar a molécula, ou proteinas de canal, que formam poros

especificos para certos ions, como Na* ou K*.

d) Transporte ativo
O transporte ativo exige gasto de energia (ATP), pois as substancias sédo transportadas
contra o gradiente de concentragdo, ou seja, do meio menos concentrado para 0 mais

concentrado.

Transporte ativo primario: usa diretamente o ATP para bombear substancias. Um exemplo

classico € a bomba de sddio e potassio (Na*/K*), que transporta trés ions de sodio para fora da
célula e dois ions de potassio para dentro, mantendo o potencial elétrico da membrana e

preparando a célula para conducio de impulsos nervosos.

Transporte ativo secundario: utiliza a energia de forma indireta, do gradiente gerado por

outro transporte ativo (geralmente da bomba de sddio) para transportar outras substancias. Um
exemplo é a cotransporte de glicose com sédio, em que a entrada de glicose aproveita a forga

do sodio retornando a célula.

2. ENDOCITOSE E EXOCITOSE

Por fim, além dos mecanismos vistos anteriormente, a membrana também realiza
movimentos complexos para englobar ou liberar substancias.
Na endocitose, a célula emite prolongamentos da membrana que envolvem particulas

externas, formando vesiculas que sdo levadas ao interior celular — esse processo inclui a
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fagocitose (englobamento de particulas grandes, como microrganismos) e a pinocitose
(ingestao de liquidos e pequenas moléculas).
Ja a exocitose € o processo inverso em que vesiculas intracelulares se fundem com a

membrana para liberar substancias no meio extracelular, como ocorre na secregdo de
horménios ou enzimas.

Endocytosis

.
oo 0.
° o

Exocytosis

Esses processos sao essenciais para a comunicagao entre células, ingestdo de nutrientes
e eliminacgdo de residuos.
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6) CITOLOGIA 1I

No capitulo anterior, desvendamos os primeiros segredos das células, entendendo seus
elementos basicos e a dindmica essencial da membrana plasmatica e dos transportes que nela
ocorrem. Agora que compreendemos a "fronteira" celular e suas interagdes com o ambiente
externo, vamos mergulhar ainda mais fundo, explorando a complexidade e organizagéo interna

dessas unidades vitais.

1. CLASSIFICAGAO DOS TIPOS CELULARES: PROCARIOTAS E EUCARIOTAS

No vasto mundo dos seres vivos, as células se dividem em duas grandes categorias, com

diferengas estruturais e organizacionais que definem a complexidade dos organismos:

Células Procariotas:

Sao as células caracterizadas pela auséncia de um nucleo verdadeiro e de organelas
membranosas. Seu material genético (DNA) encontra-se disperso no citoplasma, em uma

regiao chamada nucleoide. Bactérias e arqueas sdo exemplos de organismos procariotas.

celular

Flagelo

Ribossomo J

Cromossomo Regido do
(DNA) nucleoide
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Células Eucariotas:

Sao células que possuem um nucleo bem definido, envolto por uma membrana nuclear, e
diversas organelas membranosas que desempenham fungdes especificas. Todos os seres
vivos multicelulares (animais, plantas, fungos) e alguns unicelulares (protozoarios, algumas

algas) sao formados por células eucariotas.

Reticulo

- Poro rasclear
endoplasmatico o

Reticuly
endoplasmitico
iso

I ocondria

2. CITOESQUELETO

O citoesqueleto é uma rede complexa e dinamica de filamentos proteicos presentes no

citoplasma das células eucariotas. Ele € composto por trés tipos principais de filamentos:

¢ Microfilamentos (Filamentos de Actina): Os mais finos, sao importantes para o

movimento celular, contragdo muscular, divisao celular e manutencéo da forma da célula.

¢ Filamentos Intermediarios: Com diametro intermediario, sdo mais estaveis e fornecem

resisténcia mecanica a célula, protegendo-a contra estresse.

¢ Microtubulos: Os mais espessos, atuam na organizagao interna da célula, transporte de

organelas, formacao de cilios, flagelos e fusos mitéticos durante a divisao celular.
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Filamento de actina

Membrulna celular

O citoesqueleto nao é estatico, ele esta em constante remodelagao, permitindo que a

célula mude de forma, se mova e reorganize suas estruturas internas conforme necessario.

a) Organelas Citoplasmaticas
As organelas sdo pequenas estruturas especializadas dentro do citoplasma das células
eucariotas, cada uma desempenhando fungdes vitais para a sobrevivéncia e funcionamento

celular.

e Centriolos (em células animais):

Estruturas cilindricas formadas por microtubulos,
presentes no centro organizador de microtubulos

(centrossomo) de células animais. Participam da

divisdo celular e da formagéao de cilios e flagelos.
CENTRIOLO

e Nucleo:
O centro de comando da célula. Contém
o material genético (DNA) organizado em cromossomos e controla todas as atividades

celulares, incluindo a sintese de proteinas e a divisao celular.
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Envoltorio nuclear

—Lamina nuclear

.L%\..Nucfeopfasma

e Reticulo Endoplasmatico (RE):

Uma rede de membranas interconectadas que se divide em dois tipos:

Ervuelta nuclear

Mucleo

Reticulo Eddoplasmatico
rUgoso

Reticulo Eddoplasmatico liso

o Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER): Possui ribossomos aderidos a sua

superficie, sendo responsavel pela sintese e dobramento de proteinas que serao

secretadas, inseridas em membranas ou enviadas para outras organelas.

o Reticulo Endoplasmatico Liso (REL): Nao possui ribossomos. Envolvido na sintese

de lipidios, desintoxicacdo de substancias e armazenamento de ions calcio, no

musculo, onde é chamado de reticulo sarcoplasmatico.
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e Ribossomos:

Pequenas estruturas, formadas por RNA ribossédmico e proteinas, responsaveis pela sintese de
proteinas (tradugdo do RNA mensageiro em cadeias de aminoacidos). Podem estar livres no
citoplasma ou aderidos ao RER.

Cadeia polipeptidica em formagao

Subunidade maior

RNAM Subunidade menor

e Complexo de Golgi:

Formado por um conjunto de sacos membranosos achatados (cisternas). Atua no
processamento, empacotamento e secregcao de substancias (proteinas e lipidios) sintetizadas

no RE. Também forma lisossomos e o acrossomo dos espermatozoides

Vesicula transportadora__Q Q
Cisterna

Membrana celular

Proteinas secretadas

.

51

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

e Lisossomos:

Vesiculas membranosas que contém enzimas digestivas. Sao responsaveis pela digestao
intracelular de particulas estranhas, organelas desgastadas e residuos celulares, processo
denominado autofagia.

Enzimas

Lisossomos

Autofagossomo

e Peroxissomos:

Vesiculas que contém enzimas envolvidas na oxidagao de acidos graxos e outras moléculas,
produzindo peréxido de hidrogénio, que é rapidamente quebrado em agua e oxigénio. Atuam

na desintoxicagao.

e Vacuolos:

Bolsas membranosas com diversas fungoes.

o Em células vegetais: Sao grandes e ocupam a maior parte do volume celular.

Armazenam agua, nutrientes, ions e residuos, além de manter a pressao de turgor.
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o Vacuolo Pulsatil (ou Contratil): Encontrado em alguns protozoarios de agua doce (como

o Paramecium). Sua fungao principal é a osmorregulagao, ou seja, bombear o excesso
de agua para fora da célula, evitando que ela encha e estoure devido a entrada constante
de agua por osmose.

Parameécio

Vaciolo digestorio

Cilios

Citofaringe

Vacd s
Ciotiama actolo contratil

e MitocOndrias:
As "usinas de energia" da célula. Responsaveis pela respiragao celular, processo que gera a
maior parte da energia (ATP) necessaria para as atividades celulares. Possuem DNA préprio e

se reproduzem de forma independente

ATP Sintetase
/

'

DNA Circular
N

~._Membrana
Externa

b
. Espaco
Intermembranar

Y

N

\ N

. \

Ribossomo \ Membrana
Interna

Mat'riz
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e Cloroplastos (em células vegetais e algas):

Organelas membranosas que contém clorofila e sdo o local da fotossintese, processo que

converte energia luminosa em energia quimica (glicose). Também possuem DNA préprio

membrana interna plastoglébule plastorribosoma
Espagointermembrana

membrana externa

“granumg

cloroplastico

estroma

tilacoide
da "grana”

membrana do tilacoide
Espagointratilacoidal

lamelas

Afribuic&o - Miguelsierra. Licenca - CC BY-SA 4.0

2. A Teoria da Endossimbiose

Ao observar organelas como as mitocéndrias e os cloroplastos, notamos caracteristicas
muito peculiares: ambas possuem DNA proprio (circular, similar ao de bactérias), ribossomos
préprios (também semelhantes aos bacterianos) e se reproduzem por biparticéo,
independentemente do ciclo de divisdo da célula hospedeira. Essas observagdes intrigantes
levaram a formulagao da Teoria da Endossimbiose, uma das ideias mais importantes e aceitas
na biologia evolutiva.

Essa teoria propde que as células eucariotas se originaram de uma relagdo simbiética
entre diferentes organismos procariotos. Em algum momento da histéria evolutiva, uma célula
eucariota primitiva maior teria englobado (por endocitose) uma bactéria aerébica menor. Em
vez de ser digerida, essa bactéria passou a viver dentro da célula maior, oferecendo em troca
uma producgao de energia muito mais eficiente (respiragao aerébica) para a célula hospedeira.
Com o tempo, essa bactéria evoluiu para se tornar a mitocondria.

De forma similar, nas linhagens que deram origem as plantas e algas, uma célula eucariota

primitiva que ja possuia mitocondrias teria englobado uma cianobactéria (um tipo de bactéria
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fotossintetizante). Essa cianobactéria endossimbionte teria evoluido para se tornar o

cloroplasto, fornecendo a capacidade de realizar fotossintese a célula hospedeira.

Célula hospedeira Estabelecimento da

ancestral relapdes de simbiose b
Procaronte
ancestral
fotossintético

0k cloroplastos evoluiram depois das mitocdndnos,
par relapdes de endossimbiose com procariontes autotraficos

55

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



CAPITULO 7:

CICLO CELULAR:

O PROCESSO DE CRIACAO
DE NOVAS CELULAS



Programa de
Capacitagdo e Integragio
de Liderangas Sociais

7) CICLO CELULAR:
O PROCESSO DE CRIAGAO DE NOVAS CELULAS

O ciclo celular é o processo pelo qual uma célula se divide para formar novas células,
garantindo crescimento, reparagéao e reprodugao. Ele é dividido em interfase (crescimento e
replicagdo do DNA) e fase de divisao (mitose para células somaticas ou meiose para células

germinativas). Vamos explorar cada uma dessas etapas!

INTERFASE: A FASE DE PREPARAGCAO

A interfase € a fase mais longa, onde a célula cresce, replica seu DNA e se prepara para

dividir. Ela tem trés subfases:

Interfase

G1 (Gap 1): A célula cresce, aumenta de tamanho e realiza atividades metabdlicas, como

sintese de proteinas. E como "aquecer" antes de um grande evento.

S (Sintese): O DNA é replicado (ou seja, duplicado), garantindo que cada célula filha
receba uma cépia completa. E como copiar um livro antes de dividi-lo.

G2 (Gap 2): A célula verifica se o DNA foi replicado corretamente e sintetiza organelas,

preparando-se para a divisdo. E a ultima checagem!
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A interfase é crucial, pois permite que a célula acumule recursos, sendo responsavel por
90% do ciclo em células ativas. Pesquisas indicam que falhas, como mutacbes em genes de
controle, podem levar a diversas problematicas, como por exemplo, a ocorréncia de células

cancerigenas.

MITOSE: DIVISAO PARA CRESCIMENTO E REPARACAO

Apos a interfase, a mitose divide células somaticas em duas idénticas, essenciais para

crescimento e reparagao. A mitose é dividida em 4 grandes etapas:

Profase:

Cromossomos se condensam, fuso mitético se forma e os centriolos se separam.

Metafase:
Cromossomos se alinham na placa equatorial e os cromossomos atingem o maior nivel de

condensacgao (melhor etapa para visualizagéo).
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Anafase:

Cromatides-irmas sao separadas.

Telo6fase:
Novas membranas nucleares se formam, seguida por citocinese, dividindo ocitoplasma e

gerando duas células-filhas, geneticamente idénticas.

Exemplo pratico: A regeneracao de pele apés um corte depende da mitose para criar novas

células idénticas.
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MEIOSE: DIVISAO PARA REPRODUGAO SEXUAL

A meiose, também apds a interfase, ocorre em células germinativas, resultando em quatro

células haploides (n) para a formagao dos gametas. Dividimos a meiose em dois momentos:

Meiose I: Separa cromossomos homélogos, com crossing over durante a Profase |, dando

origem a variabilidade genética.

Meiose Il: Semelhante a mitose, separa cromatides-irmas, formando gametas.

Exemplo pratico: A formacdao de espermatozoides e oévulos humanos, cada um com 23
cromossomos, depende da meiose.

Estagios da Meiose: A meiose consiste em duas divisbes: meiose | e meiose Il
Meiose I:

Profase I: Os cromossomos homoélogos se emparelham, formando tetradas ou bivalentes.

Ocorre o crossing over, onde segmentos de DNA sao trocados entre cromossomos homologos,

aumentando a diversidade genética. Esse processo € crucial para a variabilidade genética.

n o A

Metafase |: Os pares de cromossomos homélogos se alinham na placa equatorial.
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Anafase |I: Os cromossomos homologos sao separados e movidos para polos opostos,

reduzindo o numero de cromossomos de diploide para haploide.

Telofase I: Os cromossomos chegam aos polos, e a célula se divide em duas células haploides,

cada uma com um conjunto de cromossomos.

Meiose Il: Semelhante a mitose, mas sem replicacdo de DNA adicional.

Profase II: Os cromossomos se condensam novamente, preparando-se para a segunda divisao.
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Metafase IlI: Os cromossomos se alinham no plano equatorial, como na mitose.

Anafase II: As cromatides-irmas sdo separadas e movidas para polos opostos.

Telofase Il: Os cromossomos chegam aos polos, e a célula se divide, resultando em quatro

células hapldides, todas geneticamente diferenciadas.
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Importancia da Meiose:

Produz gametas com metade do numero de cromossomos, garantindo que a fertilizagao
restaure o numero diploide, como em humanos, onde cada gameta tem 23 cromossomos,
formando um zigoto com 46.

Introduz variabilidade genética por meio do crossing over e do assortimento independente,

essencial para a evolugao.

Meiose

Meiose Il

& A ¢ 2 I, & &
A A X ¢ ) I -
— — x — — ~
3 ¢ |l & @
Prafase Il Metafase Il Anafase Telofase Il Citocinese
Diferengas entre Mitose e Meiose
Aspecto Mitose Meiose
Propdsito Crescimento, reparacéo, Reproducéao sexual, producao de
reprodugdo assexuada gametas
Numero de Divisdes 1 2
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Numero de Células 2 (diploides, idénticas) 4 (haploides, nao idénticas)
Filhas
Numero de Mantém o numero diploide Reduz de diploide (2n) para haploide
Cromossomos (2n) (n)
Diversidade N&o introduz variabilidade Introduz variabilidade por crossing
Genética genetica over e assortimento independente
Resumindo!

O ciclo celular é fundamental para a vida, permitindo que os organismos cresgam, se
reparem e se reproduzam. A interfase prepara a célula para a divisao, replicando DNA e
crescendo, enquanto a mitose garante que as células filhas sejam idénticas as células parentais,
mantendo a integridade genética. A meiose permite a diversidade genética necessaria para a

evolucgao.
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8) METABOLISMO CELULAR

O metabolismo celular é o conjunto de reagbdes quimicas que ocorrem nas células com o
objetivo de transformar compostos organicos em energia utilizavel. Essa energia é armazenada
principalmente na forma de ATP (trifosfato de adenosina), que serve como fonte imediata de
energia para processos celulares como transporte ativo, sintese de moléculas e contragéo
muscular.

Para gerar ATP, as células degradam moléculas como a glicose, em processos que
envolvem reagdes de oxidacdo e redugdo. Durante a degradacéo da glicose, elétrons e ions
hidrogénio (H*) sao retirados das moléculas organicas — esse processo é chamado oxidagao.
Esses elétrons sdo transferidos para moléculas transportadoras, como o NAD™* (nicotinamida
adenina dinucleotideo) e o FAD (flavina adenina dinucleotideo), que s&o reduzidos ao receber
esses elétrons, tornando-se NADH e FADH,, respectivamente.

Essas coenzimas reduzidas armazenam energia temporariamente e a transferem para
outras etapas do metabolismo, como veremos adiante no capitulo.

Para produzir ATP, as células podem usar diferentes vias metabdlicas, dependendo da
disponibilidade de oxigénio: a respiragao celular aerdbica, a respiragdo celular anaerdbica e a
fermentacao, que detalharemos a seguir.

FERMENTAGAO

A fermentagao é um processo anaeroébico, ocorre na auséncia de oxigénio, com o principal
objetivo de regenerar o NAD*, permitindo que a glicélise continue.

O processo ocorre no citosol e comega com a glicolise, uma via comum a todos os tipos
de metabolismo energético da glicose. Durante a glicélise, uma molécula de glicose (CsH120¢)
€ quebrada em duas moléculas de piruvato (ou acido piruvico) e resulta na produgéo liquida de
duas moléculas de ATP por fosforilagdo em nivel de substrato. Esses elétrons armazenados no
NADH precisam ser descartados, pois o acumulo de NADH (oxidado) e a escassez de NAD*

(reduzido) impediriam a continuidade da glicdlise.

66

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Como nao ha oxigénio disponivel, o piruvato ndo é enviado para a mitocéndria, mas sofre
uma modificagdo que tem como principal fungéo regenerar o NAD*, permitindo que a glicélise

continue. A partir daqui, o destino do piruvato depende do tipo de fermentagéao:

Glicose [CeHials)

2 Piruvato [CzHa0s)

Acetobacier oceli Clostridium 3p. :
O
| L ___B"
Alcool etilico Acido lictico Adido acético Acido butirico ™
: -
Fr_‘II'I'|F'IItr1I;5[I alooolica | Fermentagio ladic | Fermentacio acética | I-'E'rms'nlﬂgﬁu Emstiric D |
| | | 1 =

=
Produg fode vinhoe cervejs | Produg 5o de iopguries | Transformaavinho em vinagre | Allers a manieiga —)

Os tipos de fermentagdo mais conhecidos séo a fermentagao alcodlica e a fermentagao
latica.

Na fermentagao latica, realizada por algumas bactérias e também por células como as
hemacias e as células musculares humanas, o piruvato é convertido diretamente em acido latico
(lactato). Durante essa transformacéao, o NADH é reoxidado a NAD", e o &cido latico € liberado
no meio, podendo ser posteriormente metabolizado quando o oxigénio voltar a estar disponivel.

Ja na fermentagdo alcodlica, tipica das leveduras (fungos unicelulares aerébicos
facultativos) o piruvato passa por uma descarboxilagdo, liberando uma molécula de gas
carbdnico (CO,) e formando acetaldeido, que em seguida é reduzido a etanol. Esse processo
também regenera o NAD", essencial para a continuidade da glicdlise.

Independentemente do tipo, a fermentagdo produz apenas 2 moléculas de ATP por

glicose.
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RESPIRAGCAO CELULAR AEROBICA

A respiracdo celular aerébica € um processo que ocorre na presenca de oxigénio e é
utilizado pela maioria dos organismos eucariontes, incluindo animais, plantas e muitos
microrganismos. Ela permite a extragdo maxima de energia da glicose, produzindo em média
de 32 a 38 moléculas de ATP por molécula de glicose degradada.

Assim como na fermentagao, a respiragao aerébica comega com a glicolise, que ocorre
no citoplasma. Nessa fase, a glicose € quebrada em duas moléculas de piruvato, com a
producado de um saldo final 2 ATP e 2 NADH. O piruvato, em vez de ser reduzido como na
fermentacao, é transportado para a matriz mitocondrial, onde sera completamente oxidado.

No interior da mitocéndria, o piruvato passa por uma reacao de oxidacao, transformando-
se em acetil-CoA. Nessa conversao, cada piruvato libera uma molécula de CO, e gera um
NADH, totalizando 2 NADH por glicose. O acetil-CoA resultante entra entdo no Ciclo de Krebs,

também conhecido como Ciclo do Acido Citrico.

O, O NAD+ NADH +H'

N7 o)
(|: I
- C
CH3 CoA-SH CO_. Acetil-Coenzima A
Piruvato

No Ciclo de Krebs, que também ocorre na matriz mitocondrial, o grupo acetil (com dois
carbonos) € combinado com o oxaloacetato (com quatro carbonos), formando o citrato, que
passara por uma série de transformagdes. Durante o ciclo, o acetil € completamente oxidado
em duas moléculas de CO,.

Para cada molécula de glicose (ou seja, duas voltas completas do ciclo), sdo produzidas
2 moléculas de ATP, 6 NADH e 2 FADH,, além dos CO, liberados como residuo do

metabolismo.
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O passo mais lucrativo em termos energéticos é a etapa final da respiragcao aerdbica: a
cadeia transportadora de elétrons, localizada na membrana interna da mitocéndria. Aqui, os
elétrons provenientes dos NADH e FADH, sao transferidos através de uma série de proteinas
e complexos enzimaticos, liberando energia a cada transferéncia. Essa energia € usada para
bombear prétons (H*) da matriz mitocondrial para o espago intermembrana, criando um

gradiente eletroquimico.

OSSNSO 00000000000000000000000000000000000000001 o4
Membrana
externa
POOOO000000000000000000000000000000000000000000000 od
Espago

intermembrana
aH aH 2H* nH*

POOSSOSOOS
Membrana
interna

POO0OOOOOO

2999900 tadll]
ATP
sintase
20000 0004e

NADH NAD* Succinato Fumarato "
+2H o [ZH +1/20,+ _. H;O]xz

I
Cadeia transportadora de
elétrons
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O retorno dos prétons para a matriz, por meio da enzima ATP sintase, impulsiona a
fosforilagdo oxidativa, processo que converte ADP em ATP. A cada NADH, sdao geradas
aproximadamente 2,5 moléculas de ATP, e a cada FADH,, cerca de 1,5 ATP. Ao final da cadeia,
0 oxigénio atua como o aceptor final de elétrons, combinando-se com elétrons e prétons para
formar agua.

Somando-se todas as etapas — glicélise, converséo do piruvato, ciclo de Krebs e cadeia
transportadora de elétrons — a respiragao celular aerdbica produz até 36 ou 38 ATP por glicose,
embora em células eucariontes esse valor seja geralmente considerado em torno de 32 ATP,
devido a perdas energéticas no transporte de NADH do citoplasma para a mitocondria.

Como vimos anteriormente, a cadeia transportadora de elétrons funciona como uma linha
de montagem extremamente eficiente, transferindo elétrons e bombeando protons para gerar o
gradiente eletroquimico que permite a produgcdo de ATP. No entanto, essa delicada
engrenagem pode ser comprometida por substancias que interferem em seu funcionamento.
Entre essas substancias, destacam-se os desacopladores e os inibidores, que veremos

detalhadamente a seguir.

a) Desacopladores de Cadeia Respiratéria
Os desacopladores da fosforilagdo oxidativa mantém os elétrons continuam fluindo
normalmente entre os complexos da mitocéndria, € 0 consumo de oxigénio persiste. O que
essas substancias fazem é criar um canal alternativo a passagem de prétons ao invez da ATP
sintase, que é a unica via que normalmente transforma esse fluxo de prétons em energia

quimica.

ESPACO INTERMEMBRANA

NAD(P)H desidrogenases externas 0 pool de ubiquinona {UQ) se difunde O citocromo ¢ & uma A proteina
(insensiveis & rotenona) podem aceitar livremente dentro da membrana proteina periférica que desacopladora
elétrons diretamente do NADH interna e serve para transferir elétrons  transfere elétrons do (uncoupling protein
ou NADPH produzide no citosol. das desidrogenases para o complexo Il complexo Il para o - UCP) transporta H*
ou para a oxidase alternativa. complexo IV. diretamente através
NAD(P)" da membrana.

Membrana
|nterna

Sl
Mg“é\f

/\ Succinato ), 2
NAD(P)H
I D(PIH| Fumarato H,0 Complexolll Complexo IV

naD-| [Naocey] C [T C de Citocromo ¢
. i 1 citocromos be, oxidase
Complexo | NAD(P)H desidrogenases  Succinato desidrogenase 1

NADH internas insensiveis & +®
desidrogenase ;g't’er:c;n;::n':‘r:tmﬁda | A oxidase alternativa
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aceita elétrons diretamente
MATRIZ da ubiquinona

Complexo V
ATP sintase
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Com esse “atalho”, o gradiente de prétons ainda se forma, mas sua energia ndo € mais
aproveitada para a sintese de ATP, sendo dissipada na forma de calor. O resultado € um
organismo que continua consumindo oxigénio e nutrientes, mas que ndo consegue armazenar
essa energia eficientemente, o que leva a aceleragcdo do metabolismo, a fim de tentar
compensar a perda de energia.

Um exemplo classico de substancia desacopladora é o 2,4-dinitrofenol (DNP). Ele foi
utilizado de forma arriscada como droga para emagrecimento, porque acelerava o metabolismo
ao impedir o armazenamento de energia.

Existe também um desacoplador natural produzido pelo nosso corpo: a termogenina
(proteina desacopladora 1). Essa proteina esta presente no tecido adiposo marrom,
especialmente em recém-nascidos e em animais que hibernam e tem sua expressao
aumentada na presenga de hormdnios produzidos pela tireoide (assunto que veremos mais pra
frente na apostila). Ela permite que o calor seja gerado sem a produgéo de ATP, ajudando a

manter a temperatura corporal, mecanismo conhecido como termogénese.

b) Inibidores de Cadeia Respiratéria

Enquanto os desacopladores deixam o sistema “vazar” energia, os inibidores da cadeia
respiratoria agem bloqueando a passagem dos elétrons em pontos especificos da cadeia.
Quando os elétrons ndo conseguem seguir adiante, o bombeamento de prétons também é
interrompido, o gradiente eletroquimico deixa de ser formado e, com isso, a produgédo de ATP
cessa por completo.

Os efeitos sao rapidos e, muitas vezes, letais. Como a respiragao celular aerdbica é
responsavel pela maior parte do ATP das células, sua interrupcao total pode causar faléncia

celular em minutos.

Alguns dos inibidores mais conhecidos s&o:

e Cianeto (CN”) e mondéxido de carbono (CO): substancias bloqueiam o Complexo IV da

cadeia, impedindo que os elétrons sejam entregues ao oxigénio. O resultado € uma
paralisacdo da cadeia e da produgdo de ATP, mesmo que haja glicose e oxigénio

disponiveis. O cianeto, por exemplo, é fatal em doses muito pequenas.

e Antimicina A: atua no Complexo lll, bloqueando a transferéncia de elétrons entre os

citocromos b e c. Isso interrompe o fluxo de elétrons em uma etapa anterior a do cianeto.
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QUADRO COMPARATIVO:
SALDO ENERGETICO - FERMENTAGAO VS. RESPIRAGAO AEROBICA

Etapa Fermentacgao Resp. Celular Aerdbica
Glicolise 2 ATP 2 ATP
Ciclo de Krebs N&o tem 2 ATP
Cadeia Transportadora Nao tem ~ 28 a 34 ATP
Saldo Total de Energia 2 ATP ~ 34 a 38 ATP

RESPIRACAO CELULAR ANAEROBICA

Por fim, apesar do nome parecido com a aerébica, a respiracdo anaerdbica ocorre em
organismos que nao usam oxigénio como aceptor final de elétrons, mas sim outras substancias,
como nitrato, sulfato ou didxido de carbono.

A respiragao celular anaerdbica é comum em algumas bactérias e arqueas, como as que
vivem em ambientes extremos (pantanos, intestinos, solos pobres em oxigénio).

Esse tipo de metabolismo, assim como os demais vistos neste capitulo, também comeca
com a glicolise, gerando 2 piruvatos, ATP e NADH. O piruvato entra em um ciclo semelhante
ao de Krebs, porém com menor rendimento energético. E, por fim, na cadeia transportadora de
elétrons, aceptor final ndo é o oxigénio, e o ATP produzido € menor, podendo variar conforme
0 organismo.

Alguns exemplos classicos de respiragdo celular anaerdobica sdo encontradas por
bactérias que utilizam o sulfato como aceptor final de elétrons, gerando como produto o acido
sulfidrico, que apresenta um cheiro caracteristico de “ovo podre” em ambientes que passaram
por um processo de eutrofizagado. E, ainda, archeas e bactérias que vivem no trato intestinal de
ruminantes (bovinos) e utilizam o CO2 como aceptor final, gerando ao final o gas metano como
produto de sua respiragao celular, um gas que esta altamente relacionado a intensificagdo do

efeito estufa.
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9) HISTOLOGIA ANIMAL |

A histologia animal estuda os tecidos, sua origem e fungbes, sendo essencial para
entender como os organismos funcionam. Vamos explorar células-tronco embrionarias e
adultas, além dos tecidos conjuntivo e epitelial, com exemplos praticos para facilitar o

aprendizado.

‘ Atomo ‘ Comunidade | +—| Populacao ‘r:::‘ Organismn‘

ﬂ Jl TI

‘Mnlécula | ]Ecnssistema‘r——'a] Biosfera ‘ ‘ Sistema

ﬂ TI

ot
‘Drganela |-———'.>‘ Célula |==| Tecido )=9| Orgéo

CELULAS-TRONCO: AS "MAES" DAS CELULAS

Células-tronco sao como "células mestres", capazes de se dividir e se transformar em

outros tipos celulares.

Células-tronco_embrionarias: Podem se diferenciar em qualquer tecido, como musculos ou

nervos, sendo obtidas de embrides no estagio de blastocisto (4-5 dias apds a fecundagao).
Células-tronco adultas: Encontradas em tecidos maduros, como medula 6ssea e cordao

umbilical, sdo mais especializadas, formando células de tecidos especificos, como sangue.
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Células do intestino

Célula muscular

v =

o®
Célula sanguinea
Células do figado

Célula cardiaca
Célula nervosa

Exemplo pratico: Transplantes de medula 6ssea usam células-tronco adultas para tratar

leucemia.

TECIDO CONJUNTIVO: O "SUSTENTADOR" DO CORPO

O tecido conjuntivo une e sustenta outros tecidos, sendo composto por células, fibras e
uma matriz gelatinosa.

Tipos incluem tecido frouxo (abaixo da pele, nutre o epitelial) e denso (tenddes,
ligamentos, mais resistente). Outros tipos especiais sdo adiposo (armazena gordura) e

hematopoiético (produz sangue).
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Tecido conjuntivo

Melanocitos

\, &) Fibras
Linfocitos < ko / A 7reticulares
I, -

Célula adiposa

Mastocitos
Macr-:jfagos _____Fibras
elasticas
Capilares Fibras
P de colageno

Células como fibroblastos (produzem fibras) e macréfagos (defesa) sdo comuns, com
fungdes como cicatrizagado e armazenamento de energia.

TECIDO EPITELIAL: O REVESTIMENTO PROTETOR

O tecido epitelial reveste superficies, como pele e intestinos, com células justapostas e
pouca matriz.

000000 Epitélio simples

9 9o o
< Epitélio estratificado
900000

9 0 0 Epitélio
0 o 9 0 pseudoestratificado

Suas fungdes incluem: protecdo (pele), absorgdo (intestino delgado) e secregéao
(glandulas). Renovam-se por mitose, especialmente na camada basal, onde estdo células-

tronco que mantém a renovagao, como no intestino, que se renova semanalmente.
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Tipos: simples (uma camada, como nos alvéolos pulmonares) e estratificado (multiplas
camadas, como na pele).

Exemplo pratico: A pele protege contra atrito e infecgdes, renovando-se constantemente.

Células-Tronco: em mais detalhes

Células-tronco sao células especiais com capacidade de autorrenovagao (dividir-se e
gerar copias idénticas) e diferenciacdo (transformar-se em outros tipos celulares), sendo
fundamentais para o desenvolvimento, reparo e regeneragao de tecidos. Elas séo classificadas

em embrionarias e adultas, com diferentes potenciais e aplicagées..

POTENCIALIDADE

PLURIPOTENTE MULTIPOTENTE UNIPOTENTE
Mesoderme Célula diferenciada
f Ex.: Hemdcia
Células-tronco - ° o ©
embrionarias Auto-renovagéo °®
do embrioblasto = Sy
(massa interna) Diferenciacdo \ ®
\ Ectbgere Célula diferenciada
O Ex.: Neurdnio
Auto-renovacao
—_— -
Diferenciagdo

Endoderme
/ Célula diferenciada

2 P . Ex.: Enterdcito
Célula ndo diferenciada Auto-renovacdo

Diferenciagdo

Células-tronco embrionarias: Sao pluripotentes, ou seja, podem se diferenciar em qualquer tipo

celular do corpo, exceto tecidos extraembrionarios como a placenta. Sao obtidas do embrido no

estagio de blastocisto (4-5 dias apds a fecundagao).

Células-tronco adultas: Sao multipotentes, ou seja, podem se diferenciar em tipos celulares
limitados ao tecido de origem, como células sanguineas (hematopoiéticas) ou mesenquimais
(como fibroblastos). Encontradas em tecidos maduros, como medula éssea, corddao umbilical,

sangue periférico, figado e polpa dentaria.
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TECIDO CONJUNTIVO: APROFUNDANDO

O tecido conjuntivo € um tecido de conexéo, de origem mesodérmica, que une e sustenta
outros tecidos, preenchendo espagos e desempenhando fungdes como sustentagcao, defesa,

armazenamento e transporte. E composto por células, fibras (colageno, elasticas, reticulares) e

uma matriz extracelular gelatinosa, predominando sobre as células.

Caracteristicas e Tipos:

Inclui tecido conjuntivo propriamente dito (frouxo, denso ndo modelado e modelado), além
de especiais como adiposo, cartilaginoso, ésseo e hematopoiético. O tecido frouxo é comum,
flexivel, encontrado sob a pele, nutrindo o epitelial, enquanto o denso é mais resistente, como

em tendbes e ligamentos. O adiposo armazena energia e isola termicamente, e o

hematopoiético produz células sanguineas.

TECIDO CONJUNTIVO

TECIDO CARTILAGINOSO

CELULAS DO SANGUE

Relagao com Células-Tronco:

Células-tronco mesenquimais,estdo presentes em tecidos conjuntivos, como medula

Ossea, podendo originar fibroblastos, condrécitos e adipdcitos, enquanto células sanguineas

derivam de células-tronco hematopoiéticas, também na medula dssea.
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TECIDO EPITELIAL: O REVESTIMENTO PROTETOR

O tecido epitelial é formado por células justapostas, com pouca ou nenhuma matriz
extracelular, revestindo superficies externas e internas, como pele, intestinos e vasos
sanguineos. E avascular, recebendo nutrientes por difusdo do tecido conjuntivo subjacente, e
desempenha fungbes como protecdo, absorgdo, secregdo, excregao, trocas gasosas e

transporte.

Caracteristicas e Tipos:
Derivado de ectoderma, mesoderma e endoderma, recobre todas as superficies corporais,
exceto cartilagens articulares, esmalte dentario e superficie anterior da iris. Classificado por

forma (pavimentosa, cubica).

Microvilosidades

[ ]

— Lado da
célula
voltado
para
dentro do
Intestino
delgado

Membrana plasmatica Nucleo

Especializacdes: Microvilosidades (borda em escova, como no intestino e rim), cilios

(motilidade, como na traqueia), estereocilios (imdéveis, como no epididimo).
Exemplos: Pavimentoso simples (vasos, pulmdes), cilindrico simples (tubo digestivo), de

transicao (bexiga, ureter).
Renovacao: A maioria das células epiteliais se renova continuamente por mitose, especialmente
na camada basal de epitélios estratificados e pseudo-estratificados, onde estdo células-tronco,

como no intestino, que se renova semanalmente, e no figado, mais lentamente.

Relacdo com Células-Tronco: Em epitélios estratificados e pseudo-estratificados, as mitoses

ocorrem na camada basal, onde estdo células-tronco que mantém a renovagédo, como no
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células-tronco adultas para reparo e manutengao.

Tabela Comparativa: Tecidos Conjuntivo e Epitelial

Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

intestino, que se renova semanalmente, e no figado, mais lentamente, indicando a presenca de

Aspecto

Tecido Conjuntivo

Tecido Epitelial

Composicao

Células, fibras, matriz

extracelular predominante

Células justapostas, pouca matriz

extracelular

Origem Embrionaria

Mesoderma (principalmente)

Ectoderma, mesoderma,

endoderma

Funcgdes Principais

Sustentagao, defesa,

armazenamento, cicatrizagao

Protegao, absorcdo, secrecao,

trocas gasosas

Vascularizacao

Vascularizado

Avascular, nutrientes por difusdo

do conjuntivo

Exemplos

Tecido frouxo (sob pele), denso

(tenddes), adiposo

Pavimentoso simples (pulmdes),

cilindrico (intestino)

Relacdo com Células-

Tronco

Células-tronco mesenquimais

(medula 6ssea, adiposo)

Células-tronco na camada basal

(renovagao, como intestino)

Conclusao

Entender células-tronco embrionarias e adultas, além dos tecidos conjuntivo e epitelial, é

essencial para compreender como 0s organismos mantém estrutura e fungédo. Células-tronco

sdo promissoras para tratamentos, com debates éticos sobre as embrionarias, enquanto os

tecidos conjuntivo e epitelial desempenham papéis vitais, como sustentacéo e protegdo, com

renovagao constante.
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10) HISTOLOGIA ANIMAL I

A histologia animal estuda os tecidos que compdem 0s organismos animais, sua origem,
estrutura e fungbes. Neste capitulo, focamos nos tecidos muscular e nervoso, essenciais para
o0 movimento, a comunicagao e o controle das fung¢des corporais. Exploraremos sua estrutura,

tipos e fungdes.

TECIDO MUSCULAR: O “MOTOR” DO CORPO

O tecido muscular é responsavel pela movimentagao corporal € € parte essencial para a
viabilidade do nosso metabolismo, sendo formado por células especializadas chamadas
midcitos, capazes de se contrair e relaxar. Existem trés tipos principais, cada um com

caracteristicas e fungbes especificas.

Biceps contraido

Biceps relaxado

Triceps relaxado

Tecido Muscular Estriado Esquelético:

Estrutura: Células longas e cilindricas, com multiplos nucleos localizados na periferia celular,
apresentando estrias transversais devido a disposi¢do das proteinas contrateis (actina e
miosina). Essas estrias sdo causadas pela organizagdo em sarcémeros, unidades contrateis

repetitivas.
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7

Funcdo: Controlado voluntariamente pelo sistema nervoso somatico, é responsavel pelos
movimentos corporais, como andar, correr e levantar objetos. Também contribui para a
termorregulagéo, gerando calor durante a contragéo.

Localizac&o: Associado e anexado aos 0ssos por tenddes, formando os musculos esqueléticos,
como o biceps e o quadriceps.

Exemplo pratico: Quando vocé flexiona o brago, o musculo biceps (estriado esquelético) se
contrai para mover o 0sso, permitindo levantar um peso.

MUSCULAR ESTRIADO CARDIACO:

Estrutura: Células ramificadas, com um uUnico nucleo central, também com estrias transversais.
Possui discos intercalares, regides especializadas ao longo da membrana plasmatica que unem
células adjacentes, facilitando a passagem de impulsos elétricos.
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Funcdo: Contratacdo involuntaria e ritmica, controlada pelo sistema nervoso auténomo,
responsavel pela bombacdo do sangue pelo coragdo. A atividade ritmica é gerada por

cardiomiécitos especializados, como 0s marcapassos, que iniciam os batimentos.

Localizacdo: Encontrado exclusivamente no coracdo, sem conexao com tenddes, funcionando

como um orgao independente.

MUSCULAR LISO:

Estrutura: Células fusiformes (em forma de fuso) com um unico nucleo central, sem estrias, pois
as proteinas contrateis actina e miosina estdo dispostas de forma menos organizada. Nao

apresenta sarcoOmeros, sendo também chamado de nao-estriado.

Funcdo: Contratacdo involuntaria, controlada pelo sistema nervoso autbnomo, envolvida no
peristaltismo do sistema digestorio, regulacdo do didmetro dos vasos sanguineos e outras

fungdes involuntarias, como o movimento do conteudo no trato reprodutivo.

Localizacédo: Presente nas paredes dos érgédos ocos, como o estdmago, intestinos, vasos

sanguineos, vias respiratérias e trato urinario.
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Funcao Geral do Tecido Muscular:

O tecido muscular é essencial para 0 movimento, seja ele voluntario (como mexer os
bragos) ou involuntario (como a batida do coragdo ou a digestdo). Ele também desempenha
papeéis em processos como a termorregulagao (geragao e retengéo de calor) e a manutengao
da postura, sendo vital para a vida animal.

Tecido muscular Tecido muscular Tecido muscular
estriado esquelético estriado cardiaco ndo estriado

TECIDO NERVOSO: O SISTEMA DE COMUNICACAO

O tecido nervoso é responsavel pela comunicagao rapida e coordenada em todo o corpo,
permitindo a percepcao de estimulos e a resposta apropriada. Ele é composto por duas

principais tipos de células, neurdnios e células da glia.
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Neurdnios:

Estrutura: Células especializadas que transmitem sinais elétricos e quimicos. Possuem um
corpo celular (onde esta o nucleo), dendritos (que recebem sinais de outros neurdnios ou células
sensoriais) e axdnios (que transmitem sinais para outras células, como musculos ou glandulas).

Os axdnios podem ser longos, como no nervo ciatico, ou curtos, dependendo da fungao.

Nucleo celular
Corpo |
celular

Bainha de |
mielina

Funcao: Processam e transmitem informacdes, permitindo a coordenacgao de fungbes corporais,
percepgao sensorial (como tocar algo quente) e controle motor (como mover um brago). Os
sinais sao transmitidos como potenciais elétricos, propagados pelas membranas plasmaticas,

e podem envolver a liberacdo de neurotransmissores, como acetilcolina, na sinapse.

Exemplo pratico: Quando vocé toca algo quente, os neurbnios sensoriais detectam o estimulo

e transmitem o sinal ao sistema nervoso central (cérebro e medula espinhal), que entdo envia

sinais aos musculos para retirar a mao rapidamente, evitando queimaduras.

Células da Glia (ou Neuroglia):

Estrutura: Células de suporte que protegem, nutrem e isolam os neurénios. Incluem astrocitos
(nutricdo e suporte, formando a barreira hematoencefalica), oligodendrdcitos (produzem mielina
em neurdnios do sistema nervoso central, isolando axénios), microglia (defesa imunoldgica,
fagocitando detritos) e células ependimarias (produgao de liquido cefalorraquidiano, protegendo

0 cérebro e a medula).
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Funcéao: Apesar de nao transmitirem sinais, as células da glia sdo cruciais para o funcionamento
do sistema nervoso, fornecendo suporte estrutural, nutricdo (astrocitos fornecem nutrientes aos

neurdnios) e protecao (microglia combate infecgdes).

Micraglia

Exemplo pratico: Os astrocitos ajudam a manter o ambiente quimico estavel ao redor dos

neurdnios, essencial para a transmissao de sinais no cérebro.

Funcgao Geral do Tecido Nervoso:

O tecido nervoso forma o sistema nervoso central (cérebro e medula espinhal) e o sistema
nervoso periférico (nervos que conectam o sistema central ao resto do corpo). Ele é responsavel
por:

e Percepcéao de estimulos (sensagdes, como dor ou toque).
¢ Processamento de informagdes (pensamento, memaria, emogoes).
e Coordenagao de respostas (movimento, secregdo de hormdnios, como resposta ao

estresse).
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Tabela Comparativa: Tecidos Muscular e Nervoso

ASPECTO TECIDO MUSCULAR TECIDO NERVOSO
Composicao Células contrateis (midcitos) Neurdnios e células da glia
Tipos Estriado esquelético, estriado (apenas um tipo, mas com
cardiaco, liso variagdes)
Fungdes Movimento, sustentagao, geragdo | Comunicacao, controle, percepgao
Principais de calor
Controle Voluntario (esquelético) ou Involuntario, mas pode ser
involuntario (cardiaco e liso) influenciado por pensamentos
Exemplos Musculos dos bracos, coracéo, Cérebro, medula espinhal, nervos
intestinos periféricos

Para fechar

Os tecidos muscular e nervoso sdo fundamentais para a vida animal, permitindo
movimento, comunicag¢ao e controle das fungdes corporais. O tecido muscular, com seus trés
tipos, é responsavel por movimentos voluntarios e involuntarios, enquanto o tecido nervoso,
composto por neurdnios e células da glia, garante a percepgao de estimulos e a coordenagao

de respostas.
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11) INTRODUGCAO A IMUNOLOGIA

A imunologia é o ramo da biologia que estuda o sistema imune, um complexo conjunto de
células, tecidos e 6rgaos que protegem o corpo contra infecgbes e doengas. Ela é essencial
para entender como o corpo se defende contra patégenos, como bactérias, virus, fungos e
parasitas, e também para desenvolver tratamentos e prevencdes, como as vacinas. A histoéria
da imunologia remonta ao século XVIIl, com o trabalho pioneiro de Edward Jenner, que
descobriu que a vacinagdo com o virus da variola bovina (vaccinia) podia proteger contra a
variola humana, uma doenca frequentemente fatal. Essa descoberta levou ao desenvolvimento
de vacinas modernas, que salvaram bilhdes de vidas ao longo da historia, culminando na
erradicagao da variola em 1979, anunciada pela Organizagdo Mundial da Saude .

Além disso, a imunologia avangou com descobertas como a identificagdo de grupos
sanguineos, a possibilidade de transplantes de 6rgdos e o uso de anticorpos monoclonais em
tratamentos médicos, como terapias contra cancer. Hoje, a imunologia continua sendo um
campo crucial, com pesquisas focadas em doengas autoimunes, alergias, imunodeficiéncias e
o desenvolvimento de novas vacinas para doengas emergentes, como o Ebola ou a COVID-19.
Compreender o sistema imune é fundamental para entender como o corpo mantém a saude e

como podemos intervir para prevenir ou tratar doengas .

O SISTEMA IMUNE: A DEFESA DO CORPO

O sistema imune é dividido em duas linhas de defesa principais: imunidade inata e

imunidade adaptativa.

IMUNIDADE INATA:

E a primeira linha de defesa, ndo especifica e sem memdria imunoldgica. Inclui barreiras
fisicas como a pele, mucosas, e células como macréfagos, neutréfilos e células natural killer
(NK), que fagocitam (engolem) patoégenos. Também envolve respostas inflamatorias, que
ajudam a conter infec¢des por meio de citocinas, moléculas de sinalizagdao que recrutam
outras células imunes. E um mecanismo rapido, iniciado dentro de minutos ou horas apés a

agressao, e ndo depende de exposi¢ao prévia ao patogeno.
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Glébulos brancos

Compostos quimicos  Patdgenos

Exemplo pratico: Quando vocé corta o dedo, os neutrdfilos rapidamente migram para o local
para combater possiveis infecgées, iniciando uma resposta inflamatéria com vermelhidéo e

inchago.

IMUNIDADE ADAPTATIVA:

E especifica e tem memoria, permitindo respostas mais rapidas e eficientes em exposicdes
subsequentes ao mesmo patdégeno. Envolve linfocitos, que séo glébulos brancos divididos em
linfécitos B e T:

1. Ligagédo ao antigenn 3. Torna-se uma célula plasmatica

.

/
Receptor de

Célula B Linfocito B

%‘Qﬂ%

/I' 2. Sinal
NG 4, Libera
anticorpos }‘:’g\ﬁ’ 0

Incapaz de LlnﬁﬁcituT
se ligar Auxiliar

Linfécitos B: Produzem anticorpos, que sao proteinas que se ligam a antigenos (moléculas

estranhas aos patdgenos), neutralizando-os ou marcando-os para destrui¢ao.
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Linfécitos T: Incluem linfocitos T auxiliares (CD4+), que ajudam a coordenar a resposta imune,
e linfécitos T citotoxicos (CD8+), que atacam diretamente células infectadas. A imunidade
adaptativa depende de exposicdo prévia ao antigeno e tem a capacidade de memoria,

permitindo respostas mais rapidas em exposicoes recorrentes.

Exemplo pratico: Apds uma vacinag¢ao contra o sarampo, os linfécitos B produzem anticorpos

que reconhecem o virus do sarampo, protegendo vocé caso seja exposto novamente, com uma

resposta mais rapida devido a memoria imunolégica.

O sistema imune também inclui érgaos linféides primarios, como a medula 6ssea (onde as
células imunes séo produzidas) e o timo (onde os linfécitos T amadurecem), e secundarios,
como o bago e os ganglios linfaticos (que filtram e destroem patdégenos), formando um sistema

integrado para proteger o corpo.

ANTICORPOS: AS "CHAVES" DA DEFESA ESPECIFICA

Anticorpos, também chamados de imunoglobulinas, sdo proteinas produzidas pelos
linfocitos B em resposta a antigenos especificos, que sdo moléculas estranhas, como proteinas
de superficie de bactérias ou virus. Cada anticorpo é projetado para se ligar a um antigeno
particular, como uma chave que se encaixa em uma fechadura, neutralizando o patégeno,
marcando-o para destruicdo por outras células imunes ou impedindo que ele infecte células
saudaveis.

Existem cinco classes principais de anticorpos, cada uma com funcdes e localizagdes
especificas:

e IgA: Presente em secregbes como saliva, lagrimas, leite materno e muco, protege

mucosas, como as do trato respiratério e digestivo, contra infecgdes.

¢ IgD: Atua na ativacgao inicial dos linfocitos B, presente na superficie celular, com papel

menos compreendido, mas essencial na resposta imune inicial.

¢ IgE: Envolve-se em respostas alérgicas, como febre do feno, e na defesa contra

parasitas, como vermes, liberando histamina em reagdes alérgicas.
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¢ IgG: O mais abundante no sangue e liquido intersticial, responsavel pela imunidade de

longo prazo, atravessa a placenta, protegendo o feto.

e IgM: O primeiro anticorpo produzido em uma infec¢ao, atua na resposta inicial,

presente na superficie de linfécitos B e no sangue, eficaz contra infecgdes iniciais.

INIBICAO DA AGLUTINAGCAO

* Teste de gravidez

POSITIVO NEGATIVO
Soro antihCG |, + Urina Soroanti hCG | + UHla
e — ‘_‘._

™ Ac
Incubados e ,{ Particulas '\‘ Incubados e
colocadosem # ¢% * *+ i * ' colocadosem
placa | i“fJ‘-hcs ) com hCG \ ] placa

i\

Positivo ndo aglutina, pois os Ac 9
se ligaram ao hCG da urina na Negativo
incubagio

Anticorpos desempenham fungdes efetoras, como neutralizagao (impedindo a entrada do
patdgeno em células), opsonizagdo (marcando para fagocitose), ativagdo do sistema
complemento (um conjunto de proteinas que ajuda a destruir patégenos) e aglutinagao
(agrupando patégenos para facilitar sua eliminacgao). Eles sao cruciais na imunidade adaptativa,

fornecendo protecao contra uma ampla gama de patégenos, incluindo bactérias, virus e toxinas

Exemplo pratico: Em uma infec¢do por COVID-19, os anticorpos IgG podem se ligar as

proteinas de espiga do virus, impedindo que ele entre nas células humanas, enquanto IgM é

produzido inicialmente para combater a infecgdo aguda.

VACINAS: PREVENGAO ATRAVES DA IMUNIDADE

Vacinas sao preparagdes bioldgicas que fornecem imunidade adquirida ativa contra uma
doenca especifica, estimulando o sistema imune a produzir uma resposta sem causar a doenga.

Elas funcionam introduzindo uma forma inativa, atenuada ou partes do patégeno (como
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proteinas ou agucares) no corpo, treinando o sistema imune a reconhecer e combater o

patégeno real caso haja uma exposigao futura.

Tipos de Vacinas:

Vacinadas atenuadas: Contém uma forma viva, mas enfraquecida, do patégeno, como a

vacina contra o sarampo, varicela e febre amarela, capaz de replicar-se no corpo, mas sem

causar doenga em pessoas saudaveis.

Vacinas inativadas: Contém o patégeno morto, como a vacina contra a gripe (injetavel) e a

poliomielite (Salk), incapazes de replicar, mas ainda capazes de induzir resposta imune.

Vacinas de subunidades: Contém apenas partes do patdégeno, como proteinas ou

polissacarideos, como a vacina contra a hepatite B (usando a proteina de superficie do virus)

e a vacina contra o HPV.

Vacinadas de toxodides: Contém toxinas inativadas de bactérias, como a vacina contra o tétano

e a difteria, induzindo imunidade contra as toxinas produzidas pelos patégenos.
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Vacinadas de mRNA: Contém material genético (MRNA) que instrui as células a produzirem

uma proteina do patégeno, como as vacinas contra a COVID-19 (Pfizer e Moderna),

desencadeando uma resposta imune sem usar o patégeno vivo.

Vacina inativada Vacina viva atenuada Vacina de vetores virais

As vacinas tém sido fundamentais no controle e erradicagcdo de muitas doencas
infecciosas, como a variola (erradicada em 1979), a poliomielite (quase erradicada) e o sarampo
(controlado em muitas regides). No entanto, ha debates sobre seguranga, hesitagdo vacinal e
acesso global, especialmente em contextos de desinformagao, com pesquisas sugerindo que
vacinas salvam milhdes de vidas anualmente, mas enfrentam desafios em comunidades com

baixa cobertura vacinal.

RESPOSTA IMUNE: COMO O CORPO COMBATE PATOGENOS

A resposta imune é o processo pelo qual o sistema imune reconhece e elimina patégenos,
envolvendo uma sequéncia de etapas.

Reconhecimento: Células imunes inatas, como macréfagos, neutréfilos e células
dendriticas, detectam patogenos por meio de receptores de reconhecimento de padrdes
(PRRs), que identificam moléculas associadas a patégenos (PAMPs), comuns em micro-

organismos, como lipopolissacarideos em bactérias.
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‘ﬁ INATA | ADAPTATIVA
3 Linfocitos B anticorpos
epitélio (D * ( l ,*, i
\
. . Linfocitos T Ceélulas T efetoras 5

celulas fagociticas

complemento  celulas NK

Ativagao: Essas células engolem os patdgenos por fagocitose e liberam citocinas, moléculas
de sinalizagao que recrutam outras células imunes, como linfocitos, e iniciam a inflamagéo, um

processo que aumenta o fluxo sanguineo para o local, trazendo mais células de defesa.

Apresentacao de Antigenos: As células dendriticas, apds fagocitar e processar o patdgeno,
apresentam fragmentos do antigeno (peptideos) em sua superficie, ligados a moléculas do

complexo principal de histocompatibilidade (MHC), para os linfocitos T.

Ativacao de Linfécitos T: Os linfécitos T auxiliares (CD4+) reconhecem o complexo antigeno-
MHC de classe Il em células apresentadoras de antigenos (APCs) e se ativam, ajudando a
coordenar a resposta imune ao liberar citocinas que ativam outros linfécitos, como B e T
citotoxicos (CD8+).

Ativacao de Linfécitos B e Produgao de Anticorpos: Os linfocitos B sdo ativados pelos
linfocitos T auxiliares e comegam a se diferenciar em plasmdcitos, que produzem anticorpos

especificos para o antigeno, neutralizando-o ou marcando-o para destruigao.

Funcoes Efetoras: Os anticorpos neutralizam patégenos, opsonizam (marcam para

fagocitose), ativam o sistema complemento (um conjunto de proteinas que ajuda a destruir
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patdgenos, formando o complexo de ataque a membrana) e aglutinam patégenos. Os linfécitos
T citotoxicos matam diretamente células infectadas, liberando substancias como perforinas e

granzimas.

Meméoria Imune: Alguns linfécitos B e T se tornam células de memdria, que permanecem no
corpo por anos ou décadas, prontas para responder mais rapidamente e eficientemente a

infecgbes futuras, baseando-se na memdéria imunoldgica, essencial para a eficacia das vacinas.

A resposta imune € um processo dinamico e altamente coordenado, envolvendo interagao
entre a imunidade inata e adaptativa, com falhas podendo levar a alergias, doengas autoimunes
(como lupus, onde o sistema ataca tecidos proprios) ou imunodeficiéncias (como a AIDS,
causada pelo HIV, que compromete os linfécitos T). Pesquisas sugerem que otimizar essa
resposta é crucial para imunoterapias, como no tratamento de cancer, com controveérsias sobre

como balancear respostas imunes em doengas autoimunes.

RECONHECIMENTO INATO do AG. PATOGENICO (PRRs - ey
PAMPs)

ATIVAGAO da RESPOSTA IMUNE INATA . . @ Q

> RESPOSTA DEFENSIVA
ao agente patogénico

Imunidade inata (video 1)

ATIVAGAO da CELULA DENDRITICA e IMPULSO DA RESPOSTA IMUNE

¥ K

RECONHECIMENTO ESPECIFICO do agente patogénic
(DETERMINANTES ANTIGENICOS) #

=
o
=
z ‘ Cooperagdo na RESPOSTA DEFENSIVA
= v ao agente patogénico ESPECIFICO
= PROLIFERACAO CLONAL - Imunidade mediada por células
= de linfécitos B e T especificos do antigeno - Imunidade humoral (anticorpos)
= ' - Imunidade das mucosas
:
=
2 : - ‘
= NEMOhUTIBIOECICE ELIMINAGAG DO AGENTE PATOGENICO
E ' '
CIRCULAGAD DE LINFOCITOS DE MEMORIA e ATIVAGAO CONTROLE e DESATIVAGAO

SECUNDARIA contra a subsequente exposicdo ao MESMO AGENTE
PATOGENICO

Exemplo pratico: Quando vocé pega um resfriado, o sistema imune reconhece o virus, ativa
macrofagos e células dendriticas, produz anticorpos IgM inicialmente e, depois, 1gG, eliminando
a infecgao. Se for exposto ao mesmo virus novamente, as células de memoria garantem uma

resposta mais rapida e eficiente, muitas vezes impedindo a doencga.
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Aspecto

Imunidade Inata

Imunidade Adaptativa

Tipos de Vacinas

Caracteristica

Nao especifica,

Especifica, lenta, com

Estimulam imunidade

rapida, sem memodaria adaptativa
memoaria
Exemplos Pele, Linfocitos B Atenuadas (sarampo),
macroéfagos, (anticorpos), T (ataque mRNA (COVID-19),
inflamacgao direto) inativadas (gripe)
Duracéao Resposta Resposta tardia, dias a Depende, pode ser de

imediata, horas a

dias

semanas, longa

memoria

meses a anos

Exemplo Pratico

Combate inicial a

um corte

Protecao apds vacina

contra poliomielite

Vacina contra hepatite B

induz anticorpos IgG
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12) INTRODUGAO A NUTRIGAO ANIMAL E DIGESTAO

A nutricdo animal é o processo pelo qual os animais obtém energia e matérias-primas para
crescimento, manutencado e reproducao, transformando alimentos em nutrientes utilizaveis
pelas células. Animais sao classificados como herbivoros (alimentam-se de plantas), carnivoros
(alimentam-se de outros animais) ou onivoros (alimentam-se de ambos). O sistema digestorio
€ essencial para quebrar os alimentos em moléculas menores, como carboidratos, proteinas,

lipidios, vitaminas e minerais, que séo entao absorvidos e distribuidos pelo corpo.

A importancia do sistema digestorio estd em sua capacidade de adaptar-se as
necessidades dietéticas variadas, refletindo a evolugéo dos animais em complexidade de forma
e fungéo. Por exemplo, herbivoros tém sistemas digestorios mais longos para lidar com material
vegetal rico em celulose, enquanto carnivoros tém sistemas mais curtos, adequados para carne.
Onivoros, como humanos, tém sistemas intermediarios, capazes de processar ambos os tipos

de alimentos.

ESTRUTURA DO SISTEMA DIGESTORIO

O sistema digestorio varia entre os animais, mas em vertebrados, podemos organiza-lo

em:
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Boca: Onde ocorre a ingestao e a mastigagéao, iniciando a digestdo mecanica. Inclui dentes,
lingua e glandulas salivares, que secretam saliva, que contém amilase salivar, para comegar a

digestao de carboidratos.

Eséfago: Um tubo muscular que transporta o alimento da boca para o estémago, usando

peristaltismo (contragdes musculares) para empurrar o bolo alimentar.

Estémago: Orgdo onde a digestdo quimica comega, com a agéo de enzimas como pepsina e
acidos gastricos (HCI), criando um ambiente acido (pH 1.5-2.5) para quebrar proteinas e

eliminar patégenos.

Intestino Delgado: Principal local de digestdo quimica e absor¢cédo de nutrientes, dividido em
duodeno (onde sucos pancreaticos e bile atuam), jejuno e ileo. As vilosidades e

microvilosidades aumentam a area de superficie para absorgao.
Intestino Grosso: Responsavel pela absor¢gao de agua e eletrdlitos, formando fezes a partir
dos residuos nao digeridos, com a ajuda de bactérias intestinais que fermentam fibras e

produzem vitaminas como K e biotina.

Anus: Abertura por onde os residuos sdo eliminados.

Glandulas

Boca salivares

Lingua

Esoéfago

Figado
Estdmago
Vesicula biliar. .
Pancreas
Intestino grosso
Intestino
delgado
Apéndice Reto
Anus
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Adaptagdes especificas: Diferentes grupos animais tém adaptagbes que refletem suas
dietas. Herbivoros, como vacas, tém sistemas digestorios mais longos, com estdmago de quatro
camaras (rumen, reticulo, omaso, abomaso), onde microorganismos fermentam celulose.
Carnivoros, como gatos, tém estdmagos simples e intestinos curtos, adequados para carne rica
em proteinas e gorduras. Onivoros, como humanos, tém sistemas intermediarios, capazes de
processar ambos os tipos de alimentos. Aves tém adaptag¢des unicas, como o papo (para

armazenar comida) e a moela (para moer alimentos, muitas vezes com pedras engolidas.

Sistema digestorio dos ruminantes

Intestino 3.0maso

2. Reticulo

=1L =P 2 mmPp 3. > 4. —>

Rumen Reticulo Omaso Abomaso

PROCESSOS DIGESTIVOS

A digestao € um processo fisioldgico complexo que combina digestdo mecanica e digestao

quimica, seguido pela absorg¢ao de nutrientes e eliminagéo de residuos.

DIGESTAO MECANICA

Mastigacao:
Na boca, os dentes quebram o alimento em pedagos menores, aumentando a area de superficie

para a agao das enzimas. Em herbivoros, como cavalos, a mastigagao € intensiva para quebrar

fibras vegetais.
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Degluticao
0 palate mole

‘ 2 blegueia a

cavidade nasal

‘ 3

Bolo
Alimentar

Alingua |
" blogueia a
cavidade oral

) : | A Epiglote
0 Esfincter Superior do blogueia a 0 ESE volta
Eszofage (ESE) & fechado Esdifago Laringe a fechar

Peristaltismo: Contragbes musculares que movem o alimento ao longo do trato digestério,

desde o eséfago até o anus, garantindo o progresso do bolo alimentar. Esse processo é

regulado por nervos autbnomos e hormonios.

DIGESTAO QUIMICA

¢ Enzimas: Sao proteinas que catalisam reagdes quimicas especificas, quebrando

macromoléculas em unidades menores. Exemplos incluem:

¢ Amilase: Quebra amido em maltose, presente na saliva e no suco pancreatico.
e Pepsina: Quebra proteinas em peptideos, ativada pelo ambiente acido do estébmago.

e Lipase: Quebra lipidios em acidos graxos e glicerol, secretada pelo pancreas e atuante no
intestino delgado.

¢ Nucleases: Quebra acidos nucléicos e nucleotideos, importante para a digestao de material

geneético em alimentos.

e pH: O ambiente acido do estémago (pH 1.5-2.5) ativa enzimas como a pepsina e destréi muitos
patogenos. O intestino delgado tem um pH mais neutro a alcalino, ideal para a agédo de

enzimas pancreaticas, regulado por secre¢des do pancreas e bile do figado.
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Sucos
Digestores

Saliva
(agena boca)

Suco
Gastrico
(ageno
estdmago)

Suco
Pancreatico
(intestino)

Suco

entérico
(Produzido
pelo intestino
eage no
intestino)

Enzimas

*Amilase salivar

*Pepsina
*Lipase gdstrica

*Quimiotripsina
*Tripsina

*Amilase pancredtica
*Rnase

*Dnase

*|ipase pancreatica

*Carboxipeptidase
*Aminopeptidase
*Dipeptidase
*Maltase
*Sacarase
*Lactase
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mm

+Amido

*Proteinas
*Lipidios

*Proteinas e peptonas
*Proteinas e peptonas
Amido

*RNA

*DNA

+Lipidios

*Oligopeptidens
+Oligopeptideos
*Dipeptideos
*Maltose
*Sacarose
*Lactose

*Maltose e glicose

*Peptonas
*Acido graxos, glicerol e
monoglicerideos

*0ligopeptidens
*Oligopeptideos
*Maltose e glicose
*Nucleotideos
*Nucleotideos

«Acidos graxos e glicerol

*Aminoacidos
sAminoacidos
*Aminoacidos
*Glicose

sGlicose e frutose
*(licose e galactose

Neutro

Acido

Alcalino

Alcalino

ABSORGAO DE NUTRIENTES:

Ocorre principalmente no intestino delgado, onde as vilosidades e microvilosidades

aumentam a area de superficie para absorg¢ao. Nutrientes como glicose, aminoacidos, acidos

graxos e vitaminas sao transportados através da membrana intestinal para o sangue ou o

sistema linfatico, via transporte ativo ou passivo, dependendo da molécula.

(www.misodar.com. Adaplada.)

vilosidades

microvilosidades

g
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ELIMINAGAO DE RESIDUOS
No intestino grosso, a agua é absorvida dos residuos, formando fezes. Bacteriéfagos
intestinais também ajudam na fermentacao de fibras ndo digeridas, produzindo vitaminas

como K e biotina, e contribuindo para a saude intestinal.

Regulacdo Hormonal: Hormbnios como gastrina (estimula a secre¢cado gastrica), secretina

(estimula o pancreas a liberar bicarbonato, neutralizando o quimo acido) e colecistocinina
(estimula a liberagdo de bile para emulsificar gorduras) regulam a eficiéncia digestiva,

garantindo que os processos ocorram de forma coordenada.

Colon
Transverso

Colon Estémago

Ascendente

Coélon
Descendente
Ceco Curva
Apéndice Sigmoide
Intestino
Delgado gE
Anus

Conclusao

O sistema digestorio € um componente vital da fisiologia animal, permitindo que os animais
extraiam nutrientes de seus alimentos e mantenham seus respectivos metabolismos em
plenitude. Sua estrutura e fungao variam amplamente entre diferentes grupos animais, refletindo

suas necessidades dietéticas e estilos de vida.
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Tabela Comparativa: Sistemas Digestorios em Diferentes Animais

TIPO DE CARACTERISTICAS DO SISTEMA DIGESTORIO EXEMPLOS
ANIMAL
Herbivoros Longo intestino, cecum desenvolvido, estbmago Coelhos, vacas

multicameral em ruminantes

Carnivoros Estébmago simples, intestino curto Gatos, ledes
Onivoros Sistema intermediario Humanos,
ursos
Aves Papo e moela Galinhas,
aguias
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13) INTRODUGAO A FISIOLOGIA DA RESPIRAGCAO ANIMAL

A respiragao animal é o processo fisioldgico pelo qual os animais obtém oxigénio (O,) do
ambiente e eliminam diéxido de carbono (CO,), um residuo do metabolismo celular. Esse
processo € essencial para a produgao de energia nas células, via respiragao celular, e para
manter o equilibrio acido-base no organismo. A fisiologia da respiragao varia amplamente entre

os diferentes grupos animais, refletindo suas adaptagdes ao ambiente e as necessidades

metabdlicas.
Minhoca Peixe pulmonacdo Mamiferos
Axolote
\ Inseto
%
Aranha

aC ®

A respiracao € um processo vital, pois a falta de oxigénio por apenas alguns minutos pode
ser fatal, como observado em humanos, que sobrevivem no maximo sete minutos sem respirar.
Os animais desenvolveram diversos mecanismos respiratérios ao longo da evolugéo,
adaptados as condicdbes ambientais, como a respiracdo cutdnea em ambientes umidos,

branquial em aquaticos, traqueal em pequenos artropodes e pulmonar em terrestres.

TIPOS DE RESPIRAGCAO NOS ANIMAIS

Respiragao Cutanea (Tegumentar):
A troca de gases ocorre diretamente através da pele, que deve estar umida para permitir

a difusdo de O, e CO,. E comum em animais de pequeno porte ou com pele permeavel,
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dependendo da difusédo para trocas gasosas.

Exemplos: Platelmintos (como planarias), nematddeos (vermes cilindricos), anelideos (como

minhocas) e anfibios (sapos, salamandras).

A pele é fina, altamente vascularizada e permeavel aos gases. Em anfibios, a respiragéao
cutdanea complementa a pulmonar, especialmente em ambientes umidos, onde a pele umida

facilita a difusao.

Tegumento

Vasos <
sanguineos

Respiragao Branquial:
Realizada por branquias, estruturas finas e vascularizadas que permitem a troca gasosa

na agua, extraindo O, dissolvido e eliminando CO,.

Exemplos: Peixes (como salmao e tubarao), crustaceos (caranguejos, lagostas) e alguns

moluscos aquaticos (mexilhdes, ostras).

Corpo

Branquias

Coracao

109

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Adaptacdes: As branquias sao altamente eficientes em ambientes aquaticos, com filamentos
vascularizados que aumentam a area de troca. A agua é bombeada sobre as branquias por
movimentos operculares (em peixes) ou apéndices (em crustaceos), facilitando a extragdo de
0..

Respiragao Traqueal:

Envolve um sistema de tubos chamados traqueias, que transportam o ar diretamente aos
tecidos, sem depender de um sistema circulatério para transporte de gases.
Exemplos: Insetos (moscas, formigas, besouros), aracnideos (aranhas, escorpides) e

miriapodes (centopéias, milipedes).

Espiraculo™ Células nos tecidos

Exterior

Traquéia

Adaptacdes: As traqueias sao tubos quitinosos que se ramificam pelo corpo, com aberturas
externas (estigmas) para entrada de ar. Esse sistema é altamente eficiente para animais

pequenos e ativos, como insetos, permitindo trocas gasosas diretas com as células.
Respiragao Pulmonar:
Ocorre nos pulmdes, érgaos especializados que permitem a troca gasosa com o ar

atmosférico, tipica de animais terrestres.

Exemplos: Répteis (lagartos, cobras), aves, mamiferos (humanos, cavalos, baleias) e alguns

anfibios adultos.
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Cco

Adaptacdes: Os pulmdes sao sacos aéreos altamente vascularizados, com estruturas como
alvéolos (em mamiferos) ou parabrénquios (em aves) para maximizar a area de troca gasosa.

Em mamiferos, o diafragma e os musculos intercostais regulam os movimentos respiratérios.

Esses tipos de respiragao refletem as necessidades metabdlicas e o ambiente do animal,

garantindo a eficiéncia na obtengao de oxigénio e na eliminagao de residuos gasosos.

SISTEMA RESPIRATORIO DOS MAMIFEROS

Nos mamiferos, a respiragao pulmonar é altamente eficiente, adaptada para a vida em
terra firme, com estruturas e processos complexos que garantem a troca gasosa necessaria

para o pleno funcionamento metabdlico.
Estruturas do Sistema Respiratoério

O sistema respiratério dos mamiferos € composto por diferentes estruturas que atuam de

forma coordenada:
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RESPIRATORIO

CAVIDADES
" i*d!-%%{ﬁsﬂﬁ ' FARINGE
Sao os primeiros E o caminho de
filtros de ar passagem do ar

LARINGE
E 0 6rgao principal - _ TRAQUEIA
da fala,c-i:)nde es'an Z E um tubo onde
as cordas vocais o ar é aquecido,

R umidificado
BRONQUIOS e filtrado
Representa as : =
ramificacoes
da traqueia |

| _
PULMOES <~ "

Sao responsaveis
pela troca de
oxigénio em gas
carbonico

DIAFRAGMA

Facilita a entrada e expulsao
de ar nos pulmades e auxilia
na estabilizacao da coluna

Socds i vertebral

Cavidades Nasais: Filtram, umedecem e aquecem o ar inspirado, além de captar odores. Sdo

revestidas por epitélio ciliado e muco, que retém particulas e patdgenos.

Faringe: Passagem comum para ar e alimentos, conectando as cavidades nasais a laringe,

com epitélio estratificado para protecgéo.

Laringe: Contém as pregas vocais, responsaveis pela produgéo de som, e impede que

alimentos entrem na traqueia, com cartilagens como a tiredide e a cricdide.
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Traqueia: Tubo flexivel que conduz o ar dos pulmdes, revestido por epitélio ciliado que remove

particulas indesejadas, com anéis cartilaginosos para manter a abertura.

Brénquios: Ramificagdes da traqueia que levam o ar aos pulmoes, dividindo-se em
bronquiolos, com epitélio ciliado para protecéo.

Bronquiolos: Tubos menores que terminam nos alvéolos, com didmetro reduzido para

distribuir o ar recebido.

Alvéolos: Sacos aéreos microscopicos onde ocorre a troca gasosa, altamente vascularizados,

com epitélio alveolar simples e endotélio capilar intimamente associados, facilitando a difuséo.

Faringe
Pulmao

Bronquios hN

Alvéolo
Bronquioclos

Processo de Respiragao
A respiragao nos mamiferos envolve dois movimentos principais: inspiracéo e expiragao,

controlados pelo sistema nervoso.
Inspiracao: O diafragma contrai e move-se para baixo, enquanto os musculos intercostais

expandem a caixa toracica. Isso aumenta o volume dos pulmdes, criando uma pressao

negativa que puxa o ar para dentro, com o ar entrando pelas cavidades nasais ou boca.
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Expiragédo: O diafragma relaxa e move-se para cima, os musculos intercostais relaxam,

diminuindo o volume dos pulmdes e forgando o ar para fora, expelindo CO,.

Esses movimentos sao involuntarios e regulados pelo bulbo raquidiano, que monitora os
niveis de O, e CO, no sangue. Quando o CO, aumenta (baixando o pH sanguineo), o ritmo
respiratorio acelera para eliminar o excesso, enquanto niveis altos de O, podem desacelerar a

respiracao.

Trocas Gasosas

Nos alvéolos, o oxigénio do ar difunde-se através da membrana alveolar para o sangue
capilar, enquanto o CO, do sangue passa para os alvéolos para ser expelido. Essa troca é
facilitada pela grande area superficial dos alvéolos (cerca de 70 m? em humanos) e pela fina
barreira entre o ar e o sangue, composta por epitélio alveolar e endotélio capilar, com uma
distancia de difusdo minima.

Exemplo pratico: Durante exercicios intensos, como correr, humanos aumentam a
frequéncia respiratéria, ajustando a oferta de oxigénio para os musculos, com o diafragma e

musculos intercostais trabalhando mais intensamente.

Juntando tudo

O sistema respiratério animal € um exemplo da diversidade evolutiva, permitindo que os
animais sobrevivam em uma ampla gama de ambientes. Desde a respiragdo cutdnea em
vermes e anfibios até a pulmonar em mamiferos, cada mecanismo € projetado para garantir a
eficiéncia na troca de gases. Em mamiferos, a respiragao pulmonar é altamente desenvolvida,

suportando altos niveis de atividade metabdlica e permitindo a vida em terra.
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Tipo de
Respiragao

Descrigcao

Exemplos de

Animais

Adaptacoes Especificas

Pulmonar

Ocorre nos pulmdes,
6rgaos especializados
para troca gasosa com o

ar atmosférico.

Mamiferos, aves,

répteis, anfibios.

Alvéolos para grande area
de troca; diafragma e
musculos intercostais para

movimentos respiratorios.

Branquial

Realizada por branquias,
estruturas que permitem

troca gasosa na agua.

Peixes,
crustaceos,
moluscos

aquaticos.

Branquias altamente
vascularizadas; contracéo de
musculos para fluxo de agua

sobre as branquias.

Cutanea

Troca gasosa através da
pele, que deve estar

Umida.

Platelmintos,
nematodeos,
anelideos,

anfibios.

Pele fina e vascularizada;
necessidade de ambiente

Umido.

Traqueal

Sistema de tubos
(traqueias) que levam
oxigénio diretamente aos
tecidos.

Insetos,
aracnideos,
miriapodes.

Traqueias ramificadas;
aberturas (estigmas) para
entrada de ar.

g
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14) FISIOLOGIA ANIMAL DA CIRCULAGAO

Nos organismos multicelulares, uma das grandes questdes fisiolégicas é “como garantir
que todas as células do corpo recebam os nutrientes necessarios, oxigénio e que consigam
eliminar residuos metabdlicos, como gas carbdnico e excretas?” Para resolver esse desafio,
muitos animais desenvolveram sistemas especializados de transporte interno, conhecidos como
sistemas circulatérios.

A circulagdo corresponde ao processo responsavel pela movimentagcao de fluidos no
interior dos organismos, permitindo o transporte de substancias vitais (oxigénio, nutrientes,
horménios) e a remogéo de residuos metabdlicos (gas carbdnico, aménia, ureia, entre outros).
A existéncia de um sistema circulatério € essencial principalmente em organismos que
apresentam grande volume corporal e, portanto, ndo conseguem mais realizar trocas
diretamente com o meio apenas por difusdo simples.

Veremos neste capitulo que a importancia do sistema circulatério esta diretamente
relacionada a manutencédo da homeostase, o equilibrio interno do organismo, néo sé garantindo
a distribuicado e eliminagéo corretas de nutrientes e excretas, como também, em muitos grupos
animais, esta associada a fungdes de defesa, regulagéo térmica e transporte de sinais quimicos
(hormonios).

Por outro lado, abordaremos esse capitulo com uma visdo evolutiva a respeito da
circulagao em diferentes grupos de animais. Iniciaremos nossa trajetéria com a descricdo de
animais de organizagdo mais simples que n&o possuem um sistema circulatorio, até animais

com um sistema circulatorio mais especializado.

ANIMAIS SEM SISTEMA CIRCULATORIO

Poriferos

Os poriferos, representados pelas esponjas, ndo possuem qualquer tipo de sistema. Eles
pertencem ao Reino Animalia, porém, sao organismos que nao apresentam tecidos verdadeiros.
Por isso, sao classificados como organismos filtradores e dependem do fluxo de agua que

atravessa seus corpos para realizar trocas gasosas, obter nutrientes e eliminar residuos.
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Esse fluxo é gerado pela agao dos coandcitos, células flageladas que movimentam a agua,

rica em permitindo que ela entre pelos poros (6stios), circule pelo atrio, cavidade interna, e saia

pelo 6sculo. A agua carrega oxigénio e particulas alimentares, que entram por difusdo nas

células e sao digeridas intracelularmente.

Cnidarios

O grupo dos Cnidarios, representados pelas aguas-vivas, anémonas e corais, também

nao possuem sistema circulatério, apesar de ja apresentarem tecidos verdadeiros,

diferentemente dos poriferos. Eles apresentam um corpo formado basicamente por duas

camadas celulares (diblasticos) separadas por uma camada gelatinosa chamada mesogléia.

Polipo

Tentaculos

Boca 4
Wy

Cavidade
gastrovascular

Medusa
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A circulacdo de nutrientes, gases e residuos ocorre através da propria cavidade
gastrovascular, que tem funcao tanto digestiva quanto distributiva. A agua entra na cavidade
gastrovascular levando oxigénio, e os nutrientes sao distribuidos por difusdo as células das
camadas celulares.

Um caso interessante relacionado aos cnidarios € a capacidade desses animais, mesmo
sem um sistema circulatério desenvolvido, alcangarem grandes tamanhos. Isso se deve a
relagdo entre volume e superficie de contato de seus corpos. Apesar de apresentarem
estruturas corporais extensas, seu volume efetivo é relativamente baixo, o que resulta em uma
alta proporgao de superficie em relagdo ao volume. Essa caracteristica permite que as trocas
de gases, nutrientes e excretas com o meio sejam suficientemente eficientes para suprir as

necessidades fisiolégicas do organismo.

Platelmintos

Platelmintos, representado pelas planarias e alguns vermes parasitas como causador da
Esquistossomose, sdo animais conhecidos como “vermes de corpos achatados”, caracteristica
que favorece o aumento de sua superficie corporal, facilitando as trocas por difusao,

favorecendo a auséncia de um sistema circulatério dentro desse Filo.

Sua cavidade gastrovascular é altamente ramificada, o que permite que os nutrientes
resultantes da digestdo atinjam diretamente todas as células do corpo. As trocas gasosas
(oxigénio e gas carbdnico) também ocorrem diretamente entre as células e o ambiente, por

difusdo.
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Nematelmintos

Apesar de também serem vermes, porém com corpos cilindricos, o que os difere dos
platelmintos, os nematelmintos também nao possuem sistema circulatério. Eles tém um corpo
preenchido por um liquido no pseudoceloma, que atua como um "fluido circulante rudimentar”,
ajudando na distribuicdo de nutrientes e na eliminagao de residuos.

Aqui, precisaremos introduzir a ideia de celoma, cavidade presente em animais com trés
folhetos embrionarios. Ja vimos anteriormente que poriferos sdo um grupo de animais que nao
apresentam tecidos verdadeiros, eles sdo formados por células especializadas que exercem
diferentes fungdes. Ja a partir de cnidarios temos seres com dois folhetos embrionarios,
chamados de animais diblasticos, nos quais apresentam ectoderme, responsavel por formar a
camada mais externa do corpo, e endoderma, que forma a cavidade gastrovascular.

Ja nos platelmintos, vimos animais ja com a presenga de trés folhetos embrionarios:
endoderma (formara o revestimento do trato digestério), mesoderma (origina musculos, osso ,
orgaos internos e sistema circulatério - nos animais que possuem) e ectoderma (dara origem a
epiderme (pele) e ao sistema nervoso). Porém, como os platelmintos apresentam o corpo em
formato achatado, eles ndo possuem o que chamamos de celoma, que nada mais é que uma
cavidade revestida pela mesoderme responsavel por abrigar os 6rgéaos e o liquido celomatico.

Por isso, platelmintos ainda possuem estruturas corporais mais “primitivas”.

Ectaderma
Mesoderma
Erdofermma
Arguenbers

Ectoderma
Mesoderma
Erdogerma
Arguenbens

Prapdocsarma

Ectaderma
Metodema
Emdodermma
Arquintern

Colomado Cealarma
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Por fim, chegamos ao tépico dos nematelmintos, que possuem um pseudoceloma, ou seja,
seu celoma nao é revestido totalmente mesoderme, como € o caso dos demais animais que
virdo a seguir no capitulo, mas sim, pela mesoderme e pela endoderme, o que indica o inicio
da evolugao para a formacao de um celoma verdadeiro.

Assim, a movimentagao do corpo do nematelminto, gerada pela contragdo dos musculos
longitudinais, auxilia na circulagdo desse liquido pseudocelomatico interno, o que favorece as
trocas gasosas a ocorrer diretamente por difusdo através da parede corporal. Essa

caracteristica é fundamental para entendermos o inicio da formacéao dos sistemas circulatoérios.

SISTEMA AMBULACRARIO DOS EQUINODERMOS

Os equinodermos (estrelas-do-mar, ouri¢cos, pepinos-do-mar) possuem um sistema muito
peculiar chamado sistema ambulacrario ou sistema aquifero, que ndo é um sistema circulatério
no sentido classico, mas que desempenha fungbes relacionadas ao transporte interno,
locomogéo e trocas gasosas.

Este sistema é formado por uma rede de canais cheios de agua do mar, que entra no
corpo do animal por uma abertura chamada madreporito. A agua percorre canais principais e
secundarios, chegando aos pés ambulacrais, estruturas tubulares que se projetam para fora do

corpo.

Canal radial

Pé ambulacral
Ampola<

Canal central

Glandulas digestivas # L Podium

Os pés ambulacrais sao responsaveis pela locomogao, captura de alimentos, excregao e,
em algumas espécies, também participam da troca gasosa. Apesar de nao transportar sangue

ou hemolinfa, o sistema ambulacrario movimenta agua e algumas substancias dissolvidas.
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TIPOS DE SISTEMAS CIRCULATORIOS

Sistema Circulatério Aberto
O sistema circulatério aberto é caracteristico de muitos invertebrados, como Moluscos
(gastropodes - caramujos e bivalves - ostras - exceto cefalépodes - polvos e lulas) e Artropodes

(insetos, crustaceos, aracnideos, quildpodes e diplépodes)

T.f'ﬁ Coracio tubular 1\3, E‘

%
Ostiolo Aorta

Lacunas A/, '
" =

Qstiolo
b Coracao 8

Artéria S k). S 4 Artéria

Sistema de transporte aberto

Neste sistema, o fluido circulante, chamado de hemolinfa, ndo circula dentro de vasos o
tempo todo. Apds ser bombeada por um coragao tubular ou sacular, a hemolinfa é langada em
grandes espacgos corporais chamados de lacunas ou hemoceles, banhando diretamente os
tecidos e células.

Depois de realizar as trocas, a hemolinfa retorna ao coragdo por poros ou vasos,
completando o ciclo.

Esse tipo de sistema circulatorio apresenta algumas vantagens como o menor gasto
energético em razdo do desenvolvimento de estruturas mais simples. Porém, algumas

desvantagens também estdo associadas ao sistema circulatério aberto, por exemplo a menor
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eficiéncia do transporte de substancias, visto que ao ser lancada na hemocele, uma cavidade
grande do corpo, a pressao do da circulagao da hemolinfa é reduzida, o que diminui a velocidade

do transporte e, por consequéncia, restringe a atividade metabdlica desses animais.

Sistema Circulatério Fechado
O sistema circulatério fechado é encontrado em Anelideos (como as minhocas), Moluscos

Cefalépodes (polvos, lulas) e em todos os vertebrados.

Yaso ventral

Weia

Capilares

Sistema de transporte fechado

Neste sistema, o sangue circula sempre dentro de vasos sanguineos, sem contato direto
com os tecidos. A vantagem da circulagédo fechada esta associada ao fato de permitir maior
pressao, controle de fluxo e distribuicdo rapida de gases e nutrientes, sendo crucial para animais
de maior porte ou com altas demandas metabdlicas.

A seguir iremos adotar de forma mais detalhada o sistema circulatério dos vertebrados.
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VASOS SANGUINEOS
Os vasos sanguineos sao estruturas tubulares responsaveis por conduzir o sangue por
todo o corpo dos animais com circulagao fechada. Existem trés tipos principais: artérias, veias

e capilares.

e As artérias transportam o sangue que sai do coragdo, geralmente sob alta pressao, e
possuem paredes espessas e elasticas para suportar essa forca.

e As veias conduzem o sangue de volta ao coragdo, sob menor pressao, e por isso tém

paredes mais finas e valvulas internas que impedem o refluxo do sangue.

e Ja os capilares sdo vasos microscopicos, de paredes muito finas, que permitem a troca

de gases, nutrientes e excretas entre o sangue e os tecidos.

Veia

Tinica ~ Tunica
Média ., Intima_ \iznvula Vahula
f'- y
' P ' Camada
Externa

(Tunica Adventicia)

a e

Tipos de vasos sanguineos

Artéria

Lamina Tinica intima

Elastica !

amada
Externa
(Tudnica

Adventicia) Artéria Veia Capilar sanguineo

Tunica Média
(Camada de musculo liso)

Circulacado de Vertebrados

A circulagdo nos vertebrados € sempre fechada, o que significa que o sangue circula
exclusivamente dentro de vasos sanguineos, sem entrar em contato direto com os tecidos. Ao
longo da evolugdo, observa-se um aumento na complexidade do sistema circulatorio, com
modificagdes na anatomia do coragdo e na organizagao dos circuitos de circulagdo. Essas
mudangas tornaram o transporte interno mais eficiente, acompanhando o aumento do tamanho

corporal, da complexidade metabdlica e a transicdo para o ambiente terrestre.
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Nos peixes, a circulagao é simples, ou seja, 0 sangue passa somente uma vez pelo coragao. O
coragao possui apenas duas camaras: um atrio e um ventriculo e o sangue € bombeado do
coragao diretamente para as branquias, onde ocorre a oxigenagdao. Em seguida, o sangue
oxigenado segue para os tecidos do corpo e, apds realizar as trocas gasosas, retorna ao

coragao.

Capilares das
branquias

Capilares
sistémicos

Peixes

Nos anfibios, a circulagéo torna-se dupla e incompleta, uma vez que o sangue passa duas
vezes pelo coragado, porém, ocorre mistura entre o sangue venoso (pobre em oxigénio) e o
sangue arterial (rico em oxigénio). Essa mistura de sangue ocorre uma vez que 0 coragao possui
trés camaras: dois atrios e um ventriculo. O sangue venoso que retorna do corpo chega ao atrio
direito, enquanto o sangue oxigenado que vem dos pulmdes e da pele chega ao atrio esquerdo.
Ambos os tipos de sangue se misturam parcialmente no ventriculo, sendo entdo bombeados

para os pulmoes, pele e tecidos.
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Capilares dos
pulmoes

Capilares
sistémicos

Anfibios

Nos répteis (com excegao dos crocodilianos), a circulagédo também €& dupla e incompleta.
O coracao ainda apresenta trés camaras, mas o ventriculo possui uma divisao parcial, com um
septo incompleto que reduz a mistura entre sangue arterial e venoso. Isso torna a circulagao
mais eficiente, permitindo melhor oxigenagao dos tecidos.

Ja os crocodilianos, embora ainda possam misturar o sangue em algumas condigdes,
apresentam quatro camaras cardiacas, como aves e mamiferos, e possuem estruturas
especificas (como o forame de Panizza) que lhes permitem redirecionar o fluxo sanguineo

durante o mergulho, por exemplo.
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Capilares dos
pulmoes

Capilares
sistémicos

Repteis

Por fim, nas aves e mamiferos, o sistema circulatorio atinge seu grau maximo de
complexidade e eficiéncia. O coragao possui quatro camaras totalmente separadas: dois atrios
e dois ventriculos, impedindo qualquer mistura entre sangue venoso e arterial. A circulagao é
dupla e completa, com dois circuitos distintos: o circuito pulmonar (ou pequena circulagao), que
leva o sangue do coracdo aos pulmdes e de volta ao coragao, e o circuito sistémico (ou grande
circulagao), que conduz o sangue do coragao para o restante do corpo. Essa separagao permite
uma oxigenagao extremamente eficiente e € fundamental para a manutengcado da endotermia

(capacidade de manter a temperatura corporal constante), caracteristica desses grupos.

Capilares dos
pulmoes

Capilares
sistémicos

Aves e mamiferos
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FISIOLOGIA E ANATOMIA DA CIRCULACAO HUMANA

Anatomia do Coragdao Humano

Para entender a circulagao, € imprescindivel conhecer a anatomia do coragao:

Tamanho e Localizacdo: O coracdo humano tem aproximadamente o tamanho de um punho

fechado e esta envolto por uma membrana protetora, o pericardio.

Veia cava
superior

Atrio direito

Veia cava
inferior Ventriculo Musculo

direito cardiaco

Quatro Cémaras: O coragdo é dividido em quatro camaras distintas:

o Atrios: As duas camaras superiores, o atrio direito e o atrio esquerdo, recebem o sangue
que retorna ao coragao. O atrio direito recebe sangue venoso (rico em CO2) do corpo,

enquanto o atrio esquerdo recebe sangue arterial (rico em Oz2) dos pulmdes.

o Ventriculos: As duas camaras inferiores, o ventriculo direito e o ventriculo esquerdo, sao
responsaveis por bombear o sangue para fora do coragao. O ventriculo direito bombeia
sangue para os pulmdes (circulagdo pulmonar), e o ventriculo esquerdo, a cAmara mais

musculosa, bombeia sangue para o resto do corpo (circulagao sistémica).
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o Valvulas Cardiacas: Quatro valvulas garantem o fluxo unidirecional do sangue,

o Valvulas Atrioventriculares: o
Valvula Tricuspide: Entre o atrio direito e o

prevenindo o refluxo:

Valvula pulmonar Valvula adrtica

0

ventriculo direito. Vahwa triscispice ‘ A "

Valvula Mitral (ou Bicuspide):

Entre o atrio esquerdo e o ventriculo esquerdo.

Valvulas Semilunares:

@)

@)

Valvula Pulmonar: Na saida do ventriculo direito para a artéria pulmonar.

Valvula Adrtica: Na saida do ventriculo esquerdo para a artéria aorta.

Grandes Vasos Sanquineos:

Conectados ao coracéo, incluem:

@)

@)

Veias Cavas (superior e inferior): Trazem sangue venoso do corpo para o atrio direito.

Artéria Pulmonar: Leva sangue venoso do ventriculo direito para os pulmdes.

Veias Pulmonares: Trazem sangue arterial dos pulmdes para o atrio esquerdo.

Artéria Aorta: A maior artéria do corpo, leva sangue arterial do ventriculo esquerdo para

todas as partes do corpo.

FISIOLOGIA DA CIRCULAGAO SANGUINEA HUMANA

A circulagao humana é um sistema fechado, duplo e completo, dividido em duas grandes

partes:

Pequena Circulagao (ou Circulagdao Pulmonar): Inicia-se no ventriculo direito, que bombeia

sangue rico em dioxido de carbono para a artéria pulmonar. Esse sangue segue para os

pulmdes, onde ocorre a hematose (troca gasosa: o sangue libera CO2 e capta O2). O sangue

oxigenado retorna ao coragao pelas veias pulmonares, desaguando no atrio esquerdo.
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Grande Circulagao (ou Circulagdo Sistémica): Comecga no ventriculo esquerdo, que
impulsiona o sangue oxigenado para a artéria aorta. A aorta se ramifica em artérias menores,
arteriolas e, finalmente, capilares, que distribuem o sangue para todos os tecidos e 6rgéos do
corpo, entregando oxigénio e nutrientes e recolhendo dioxido de carbono e outros residuos. O
sangue desoxigenado retorna ao coracgao pelas vénulas e veias, que se unem para formar as

veias cavas, desaguando no atrio direito.

Grande circulacao Pequena circulacao
1 2

ﬁ Atrio direito mmmp Ventriculo direito ﬂ

Corpo (tecidos) Pulmées

L Ventriculo esquerdo Atrio esquerdo J

4 3
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15) FISIOLOGIA DA EXCRECAO ANIMAL

A excrecao € o processo vital pelo qual os animais eliminam os residuos metabdlicos,

como amonia, uréia e acido urico, que sao subprodutos da digestdo e do metabolismo. Esse

processo € essencial para manter a homeostase, ou seja, o equilibrio interno do organismo,

removendo substancias téxicas e regulando o equilibrio de agua, eletrélitos e pH. Em animais,

a excregao pode ser realizada por diferentes sistemas, dependendo da complexidade do

organismo e do ambiente em que vive. Enquanto organismos unicelulares e invertebrados

utilizam sistemas mais primitivos, como vacuolos contrateis ou células-chama, os vertebrados,

especialmente os mamiferos, possuem um sistema excretor altamente desenvolvido. Além do

sistema excretor, outros érgdos como a pele (através do suor) e os pulmdes (através da

exalagao) também contribuem para a excregéo, mas o sistema urinario € o principal responsavel

pela eliminagéo de residuos nitrogenados.

e

Amoniotélicos

* |nvertebrados aguaticos
* Peixes 0sse0s
= (Girinos

Ureotélicos Uricotélicos
Peixes cartilaginosos * Insetos
Anfibios adultos = Répteis
Mamiferos " Aves

Pesquisas sugerem que a excregdao é um processo adaptativo, com variagdes entre

espécies refletindo suas necessidades metabdlicas e ambientes. Por exemplo, animais

aquaticos como peixes eliminam amoénia diretamente na agua, enquanto animais terrestres,

como mamiferos, convertem aménia em uréia, menos téxica, para conservagao de agua.

SISTEMA EXCRETOR NOS MAMIFEROS

Nos mamiferos, o sistema urinario é o principal responsavel pela excregao. Ele € composto

por varios 6rgaos que trabalham em conjunto para filtrar o sangue, remover residuos e manter

o equilibrio de agua e eletrélitos.
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Rins: Sao 6rgaos pareados, localizados na regiao lombar, fixados ao retroperitdnio, que filtram
0 sangue e produzem urina. Cada rim é dividido em cértex renal (camada externa, onde estao
os glomérulos e tubulos contorcidos) e medula renal (camada interna, contendo as piramides
renais, onde estao as algas de Henle e ductos coletores). Os rins sdo cobertos por uma capsula
de tecido conjuntivo, protegendo-os de danos.

Ureteres: Tubos musculares que transportam a urina dos rins para a bexiga urinaria, com

movimentos peristalticos para evitar refluxo.

Bexiga Urinaria: Orgdo muscular que armazena a urina. Sua parede é revestida por epitélio
transicional (urotélio), que permite a distensdo quando a bexiga se enche, formando dobras
guando vazia. A capacidade média em humanos € de 400-600 mL, com distensao até 1 litro em

condi¢cdes normais.

Uretra: Canal que conduz a urina da bexiga para o exterior. Nos machos, é mais longo (20-25
cm) e também serve para a ejaculagao do esperma, passando pela préstata e pénis, enquanto
nas fémeas, € mais curto (3-4 cm) e apenas para a eliminagao de urina, localizada entre a

vagina e o anus.

td

Veia Cava
Veia Renal
Ureter } \ Rim
| ‘
/f" \:..\
\ \\)
Y
Bexiga
Uretra

O sistema urinario é altamente eficiente, filtrando cerca de 180 litros de sangue por dia em

humanos, produzindo 1-2 litros de urina, com variagdes dependendo da hidratagao e da dieta.
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ESTRUTURA DO RIM

Cada rim é composto por milhdes de néfrons, que sao as unidades funcionais

responsaveis pela formacao da urina. Cada néfron consiste em:

Corpusculo Renal: Composto pela capsula de Bowman (estrutura em forma de copo que
envolve o glomérulo) e pelo glomérulo (capilares glomerulares onde ocorre a filtragao inicial do
sangue). O glomérulo é formado por arteriolas aferentes que entram e eferentes que saem,

criando uma pressao hidrostatica para a filtragao.

Tubulo Renal: Inclui o tubulo contorcido proximal (onde ocorre a reabsorg¢ao de nutrientes como
glicose, aminoacidos e agua), a algca de Henle (responsavel pela concentragao da urina, com
segmentos descendente e ascendente), o tubulo contorcido distal (onde ocorre a secrecao de
ions e ajuste final da urina) e o ducto coletor (onde a urina é concentrada e transportada para a
pelve renal).

Capsulade Tibulo
Bowman | ) distal

Glomérulo- - t‘

Tiibulo”
proximal
Artéria
! . Ducto
Alca de coletor
Henle

Veia

Os néfrons estao distribuidos de forma que os glomérulos e os tubulos contorcidos estao
no cortex renal, enquanto as algas de Henle e os ductos coletores estdo na medula renal,
formando os tubulos coletores que convergem em ductos papilares, drenando para a pelve

renal.

FUNCAO DO RIM

O rim realiza trés processos principais na formagao da urina:
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Filtragao Glomerular: No glomérulo, o sangue ¢ filtrado, formando o filtrado primario que
contém agua, ions, glicose, aminoacidos e residuos como ureia. A filtracdo ocorre devido a
pressao hidrostatica nos capilares glomerulares, com cerca de 120-180 litros filtrados por dia

em humanos, dependendo da presséao arterial e da taxa de filtragdo glomerular (TGF).

Reabsorgao Tubular: No tubulo contorcido proximal e na alga de Henle, substancias uteis
como agua, glicose, aminoacidos e ions sdo reabsorvidas de volta ao sangue. A alga de Henle
€ crucial para a concentragéo da urina, criando um gradiente osmaético na medula renal através
do mecanismo de multiplicagdo contracorrente, que permite a reabsor¢gao de agua nos ductos

coletores, especialmente sob a influéncia do ADH.

Secrec¢ao Tubular: No tubulo contorcido distal e no ducto coletor, residuos adicionais como
ions hidrogénio, potassio e medicamentos sdo secretados para o tubulo, ajustando a
composigao final da urina. Esse processo é regulado por horménios e pela necessidade de

manter o equilibrio acido-base.
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A eficiéncia do rim varia entre espécies, com mamiferos terrestres concentrando urina para
conservar agua, enquanto mamiferos aquaticos, como baleias, tém rins menos concentradores,

refletindo suas necessidades hidricas.

REGULAGAO DA FUNGAO RENAL

A funcao renal é regulada por diferentes hormdnios e mecanismos para manter o equilibrio

de agua e eletrolitos:
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Horménio Antidiurético (ADH): Secretado pela hipofise posterior, controla a reabsor¢éo de
agua nos ductos coletores, reduzindo a produgéo de urina em caso de desidratacdo. Quando
os niveis de CO, aumentam ou a osmolaridade do sangue sobe, o ADH ¢ liberado, aumentando

a permeabilidade dos ductos coletores a agua.

Aldosterona: Secretada pelas glandulas suprarrenais, regula a reabsorgdo de sodio nos
tubulos distais e nos ductos coletores, promovendo a retencdo de sédio e a excrecdo de

potassio, essencial para manter a pressdo osmaética e o volume sanguineo.

Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona: Quando a pressé&o arterial cai, os rins liberam
renina, que converte angiotensinogénio em angiotensina |, depois em Il, que estimula a

liberagao de aldosterona, aumentando a retencéo de sédio e agua, elevando a presséao arterial.

Esses mecanismos garantem que o organismo mantenha niveis adequados de agua e

eletrdlitos, essenciais para a sobrevivéncia!l

SISTEMAS EXCRETORES COMPARATIVOS

Embora os mamiferos utilizem o sistema urinario, outros animais possuem sistemas

excretores diferentes adaptados as suas necessidades e ambientes.

Protonefridios: Encontrados em platelmintos, consistem em células-chama (protonefridios)
que filtram o fluido corporal, eliminando aménia, comum em ambientes aquaticos, onde a agua

esta disponivel para diluir residuos toxicos.

Metanefridios: Presentes em anelideos como as minhocas, filtram o fluido celdémico,

eliminando ureia, adaptado para ambientes terrestres, onde a conservacao de agua é crucial.
Tubos de Malpighi: Em insetos, removem residuos da hemolinfa, eliminando acido urico, uma

forma menos tdxica e insoluvel, ideal para animais terrestres que precisam minimizar a perda

de agua.
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TRANSTORNOS DO SISTEMA EXCRETOR

Problemas no sistema excretor podem levar a varias condicdes de saude, como por

exemplo:

Calculos Renais: Formacao de pedras nos rins, compostas principalmente de oxalato de
calcio, que podem causar dor intensa (célica renal) e dificuldade na eliminagao da urina, com

prevaléncia maior em dietas ricas em proteinas e sal, com baixa ingestao de agua.

Infecgdes do Trato Urinario: Causadas por bactérias, como Escherichia coli, podem afetar os
rins (pielonefrite), ureteres, bexiga (cistite) ou uretra, com sintomas como dor ao urinar e febre,

mais comuns em mulheres devido a uretra mais curta.

Insuficiéncia Renal: Falha dos rins em filtrar o sangue adequadamente, levando ao acumulo
de residuos como ureia e creatinina, podendo ser aguda (causada por desidratagdo ou
infec¢des) ou crénica (associada a diabetes ou hipertensao), com tratamentos como dialise ou

transplante.

RESUMINDO
O sistema excretor é fundamental para a manutencdo da homeostase nos mamiferos,
eliminando residuos metabdlicos e regulando o equilibrio de agua e eletrdlitos. Suas

complexidades e diferenciagdes sao encontradas em animais terrestres e aquaticos.
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Animal Sistema Excretério Produto de Excregao Ambiente
Principal

Protozoarios Vacuolos contrateis Ambnia Aquatico

Platelmintos Protonefridios Amonia Aquatico/

(células-chama) Terrestre

Anelideos Metanefridios Ureia Terrestre

Insetos Tubos de Malpighi Acido Urico Terrestre

Peixes Rins Ambnia/Ureia Aquatico

(pronefrico/mesonefrico)

Anfibios Rins (mesonefrico) Ureia Aquatico/

Terrestre

Répteis Rins (metanefrico) Acido drico Terrestre

Aves Rins (metanefrico) Acido Urico Aéreo
Mamiferos Rins (metanefrico) Ureia Terrestre/Aquatic
o}
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16) FISIOLOGIA ANIMAL ENDOCRINA

O corpo dos animais é formado por diferentes tipos de glandulas, estruturas
especializadas em produzir e liberar substancias importantes para o funcionamento do
organismo. Essas glandulas podem ser classificadas em trés tipos principais, de acordo com a

forma como liberam suas secrecgoes:

Glandulas endodcrinas: langam suas secrecdes, chamadas horménios, diretamente na
corrente sanguinea. Esses hormébnios percorrem o corpo até atingir érgdos-alvo, onde irdo
regular fungdes como crescimento, metabolismo, reprodugéo e equilibrio interno.

e Exemplo: hipdfise, tireoide, suprarrenais.

‘
ge -

Secrecdo® »

o ol
-
s T - m
..',:'.;u.:-:-_q.'-_q.‘

kni®
i
uE
“a
-

Glandula exdcrina Glandula enddcrina

Glandulas exécrinas: eliminam suas secregdes para o meio externo do corpo ou para
cavidades internas, geralmente por meio de ductos. Essas secre¢des ndo sdo hormdnios, mas

substancias como enzimas ou fluidos.
e Exemplo: glandulas sudoriparas (suor), salivares (saliva), mamarias (leite), digestivas

(enzimas).

Glandulas anficrinas: realizam as duas fungdes ao mesmo tempo, liberam horménios (fungao
enddcrina) e outras substancias (fungao exdcrina).
e Exemplo: pancreas, que libera insulina e glucagon no sangue, e enzimas digestivas no

intestino.

Apos entender essas classificagdes, € importante saber que muitos grupos animais

possuem mecanismos hormonais, ou seja, utilizam substancias quimicas para regular as
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funcdes do corpo. Em vertebrados, o sistema endocrino € bem desenvolvido, com glandulas
especializadas. J4 em animais “mais simples”, como os cnidarios, ha produ¢ao de moléculas

reguladoras semelhantes a hormdnios, mesmo que nao exista um sistema enddécrino definido.

Assim, neste capitulo iremos abordar o sistema enddcrino principalmente humano e

entender a funcao de diferentes glandulas e horménios.

HORMONIOS EM ANIMAIS

Diversos grupos de animais apresentam mecanismos hormonais, mesmo sem estruturas
tdo organizadas quanto as dos vertebrados. Em artropodes, como insetos e crustaceos, por
exemplo, os horménios desempenham um papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento, principalmente durante a muda (ou ecdise), que é a troca do exoesqueleto,
estrutura que limita o crescimento do animal.

A titulo de curiosidade, os artrépodes possuem dois horménios importantes que atuam na
regulagao da troca do exoesqueleto, os horménios: juvenil, responsavel por manter o organismo
no estagio larval. Quando estad em altas concentragdes impedem que o animal se transforme
em adulto, sendo essencial para o crescimento continuo das larvas. E a ecdisona que estimula
o processo de ecdise. A liberacdo controlada desse horménio permite que o exoesqueleto
antigo seja trocado por um novo, possibilitando o crescimento.

FISIOLOGIA ENDOCRINA HUMANA

Nos seres humanos, o sistema enddcrino € formado por diversas glandulas que produzem
horménios responsaveis por regular as fungdes do organismo. Abordaremos, entdo, as

principais glandulas e seus respectivos hormonios:

1.Hipotalamo

O hipotalamo é uma regido do cérebro responsavel por manter a homeostase, ou seja, o
equilibrio interno do corpo. Ele desempenha diversas fungdes vitais, incluindo a regulacao da
temperatura corporal, fome, sede, sono, comportamento sexual e emogdes. Além disso, o
hipotalamo atua como um centro de controle do sistema nervoso autbnomo e do sistema

endocrino, controlando a liberacdo de horménios pela glandula pituitaria (hipofise).
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Os horménios produzidos pelo hipotalamo sao:

e TRH (hormonio liberador de tireotrofina), GnRH (hormonio liberador de gonadotrofinas), que sao

horménios que irdo estimular hipdéfise a liberar seus préprios horménios.

e ADH (hormdnio antidiurético) no qual é produzido pelo hipotdlamo e armazenado na neuro-

hipofise, e promove a reabsorgao de agua pelos rins.

e Ocitocina, que assim como o ADH é produzida pelo hipotalamo e também armazenada e
liberada pela neuro-hipdéfise. Sua fungao esta associada a contragdo uterina durante o parto e na ejegéo

do leite. Além disso, a ocitocina € também conhecido como o horménio do amor.

2. Hipéfise (ou pituitaria)

A hipodfise, também conhecida como glandula pituitaria, € uma pequena glandula do
tamanho de uma ervilha localizada na base do cérebro. Ela é frequentemente chamada de
"glandula mestra" porque controla a fungéo de varias outras glandulas enddcrinas e, portanto,

desempenha um papel crucial na regulagéao de diversas fungdes corporais.

A hipdfise é dividida em duas regides: adeno-hipdfise, localizada na regido anterior, € a
neuro-hipdfise, localizada na regido posterior e ja citada anteriormente, uma vez que libera

horménios produzidos pelo hipotdlamo (ADH e Ocitocina).

A adeno-hipdfise ira liberar diferentes horménios:
Gl.
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GH (hormonio do crescimento): estimula o crescimento dos ossos e musculos.

Quando esse hormdnio estda em excesso na infancia, pode vir a causar gigantismo e
quando é pouco produzido pode causar O nhanismo, em que a crianga nao cresce
adequadamente.

Outra questao que envolve este horménio é sua utilizagdo por atletas adultos, de forma
que, como este horménio promove o crescimento muscular, alguns atletas podem injeta-lo como
forma de ganhar musculo rapidamente. Porém, isso pode vir a causar nesses atletas uma
condigdo chamada de acromegalia, em que como esse hormdnio ndo so estimula o crescimento
de musculo mas também de ossos, acabam desenvolvendo algumas regides como maos, peés,

rosto e 6rgaos internos.

Acromegalia ClelelaliNggl®

Prolactina: estimula a producgao de leite pelas glandulas mamarias.

ACTH (Horménio adrenocorticotrofico): estimula o cértex das suprarrenais a produzir cortisol.

FSH (Horménio foliculo-estimulante): estimula a maturacdo de ovdcitos nos ovarios e de

espermatozoides nos testiculos.

LH (Hormdnio luteinizante): induz a ovulagdo nas mulheres e estimula a produgado de

testosterona nos homens.

TSH (Horménio estimulante da tireoide): estimula a tireoide a produzir os horménios T3 e T4.
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3. Tireoide

A tireoide é uma glandula localizada no pescog¢o que desempenha um papel crucial no
controle do metabolismo do corpo através da produgédo de horménios T3 (triiodotironina) e T4
(tiroxina). Além disso, ela também é responsavel pela produg¢ao da calcitonina, hormdnio ligado
ao metabolismo do calcio.

Triiodotironina (T3) e Tiroxina (T4): regulam o metabolismo corporal, influenciando o consumo

de oxigénio, a producéo de energia e o crescimento. Esses horménios afetam quase todas as
células do corpo, uma vez que atuam estimulando o canal termogenina, um desacoplador de
cadeia respiratdria, visto no capitulo 8 da apostila. Ao estimular a termogenina, o gradiente de
protons deixa de passar pela ATP sintase, diminuindo a producéo de ATP, fazendo, assim, com

que o metabolismo celular tenha que acelerar para compensar a perda energeética.

Quando a tireoide tem seu funcionamento inadequado ela pode desencadear dois quadros

clinicos: o hipertireoidismo, que consiste na producao excessiva dos horménios T3 e T4 fazendo
com que a pessoa tenha seu metabolismo acelerado, podendo culminar na perda de peso,
tremores, sudorese excessiva, taquicardia, insénia, diarreia, intolerancia ao calor. Por outro
lado, quando o funcionamento da tireoide esta abaixo do que deveria, a condicdo € denominada
hipotireoidismo, que pode vir a causar fadiga, ganho de peso, pele seca, cabelos fracos,

intolerancia ao frio, intestino preso, depressao, devido a redu¢cao do metabolismo.
Calcitonina: responsavel por reduzir os niveis de calcio no sangue ao estimular sua deposigao

NOS 0SSO0S

4. Paratiredide
As glandulas paratireoides tém a fungao principal de regular os niveis de calcio no sangue

€ Nos 0ss0s, produzindo e secretando o paratorménio (PTH).

Paratorménio (PTH): faz o oposto da calcitonina, uma vez que aumenta os niveis de calcio no

sangue, promovendo a liberagcdo de célcio dos ossos, a reabsorgdo nos rins e a absorgao

intestinal.
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5. Pancreas

Como ja citado anteriormente, o pancreas possui duas fungdes principais: exdcrina,
relacionada a digestado, e enddcrina, que regula o agucar no sangue, e enddécrina, em que 0
pancreas produz horménios como insulina e glucagon, que regulam os niveis de glicose no

sangue.

llhotas de Langerhans

e Be.
| |

Insulina: liberada principalmente apos as refei¢gdes, esse hormdnio reduz a glicose no sangue,
facilitando sua entrada nas células e estimulando o armazenamento na forma de glicogénio

(principalmente no figado).
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Figura 3 — Relag8o entre a glicemia sanguinea e a taxa de liberagéo de insulina pelo pancreas.
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Glucagon: liberado em situagbes de jejum, ele aumenta a glicose no sangue ao estimular o

figado a quebrar glicogénio em glicose e libera-la na corrente sanguinea.

6. Glandulas suprarrenais (ou adrenais)

As glandulas suprarrenais, localizadas acima dos rins, desempenham func¢des cruciais na
regulagdo de diversas fungdes corporais. Elas produzem horménios que controlam o
metabolismo, a presséao arterial, a resposta ao estresse, o sistema imunolégico e outras fungdes
essenciais. Ela é dividida em duas regides com fungbes diferentes, o cortex da adrenal,
localizado na regido mais externa da glandula e a medula da adrenal, localizada na regido mais

interna da glandula.

Glandula
suprarrenal

Vasos
sanguineos

Rim

Cortex adrenal:

e Cortisol: horménio do estresse; aumenta os niveis de glicose no sangue, tem efeito anti-

inflamatério e ajuda o corpo a responder ao estresse fisico ou emocional.

e Aldosterona: regula a presséao arterial ao estimular a reabsorgéao do sodio. Quando uma
pessoa esta com a pressao baixa, a aldosterona é liberada, atuando sobre os néfrons
(unidades funcionais dos rins) a fim de estimular a volta do sédio para o sangue, que por
osmose, estimula também o retorno de agua, fazendo assim, com que haja um aumento

da pressao sanguinea.
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Medula adrenal:

e Adrenalina (epinefrina): conhecido como o horménio de “luta e fuga” ele atua em

situagdes de estresse agudo a fim de aumentar a frequéncia cardiaca, a pressao arterial
e os niveis de glicose no sangue, além de estimular a quebra de glicogénio muscular e
a vasoconstricdo de vasos sanguineos da pele (que confere a coloragao palida em um

momento de nervoso).

7. Ovarios
As fungdes enddcrinas dos ovarios femininos incluem a produg¢ao dos hormdnios sexuais
femininos, estrogénio e progesterona, que desempenham papéis cruciais no ciclo menstrual, na

preparagao para a gravidez e no desenvolvimento de caracteristicas sexuais secundarias

Estrogénio: promove o desenvolvimento das caracteristicas sexuais femininas, regula o ciclo

menstrual e participa da manutengéo dos orgaos reprodutivos.

Progesterona: prepara o utero para receber o embrido e mantém a gravidez.

8. Testiculos
As funcdes enddcrinas do testiculo concentram-se na producdo de horménios sexuais
masculinos, principalmente a testosterona, que é crucial para o desenvolvimento das

caracteristicas sexuais masculinas, para a libido e para a regulagéo do impulso sexua

Testosterona: promove o desenvolvimento das caracteristicas sexuais masculinas, estimula a

producao de espermatozoides e influencia o desejo sexual e o crescimento muscular.

9. Pineal

A glandula pineal é uma pequena estrutura no cérebro responsavel pela produgdo e
liberagdo do horménio melatonina. A principal fungdo da glandula pineal é regular os ritmos
circadianos, o reldgio biolégico interno do corpo, que controla os ciclos de sono e vigilia. Ela faz
isso recebendo informagdes sobre o ciclo claro-escuro do ambiente e ajustando a producéo de
melatonina de acordo: alta durante a noite (periodo escuro) e baixa durante o dia (periodo claro).
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Cerebelo

Hipofise

Medula espinhal

Melatonina: regula o ciclo circadiano, ou seja, o ritmo biolégico de sono e vigilia. Sua

producdo aumenta a noite, ajudando o corpo a relaxar e dormir.
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17) FISIOLOGIA ANIMAL NERVOSA

O sistema nervoso é uma das estruturas mais fascinantes e complexas dos seres vivos,
responsavel por coordenar todas as fungdes do corpo, desde a percepg¢ao de um simples toque
até os pensamentos mais elaborados e as emocgdes. Ele atua como uma central de
comunicacgao, recebendo informagdes do ambiente (interno e externo), processando-as e
enviando respostas adequadas para musculos, glandulas e outros 6rgaos. Em esséncia, € ele

que nos permite interagir com o mundo, aprender, lembrar e nos adaptar.

EVOLUGAO DO SISTEMA NERVOSO

A complexidade do sistema nervoso que observamos hoje é fruto de milhdes de anos de
evolugdo. Sua histdria remonta aos primeiros organismos multicelulares, onde a necessidade
de coordenar as atividades celulares e responder a estimulos do ambiente impulsionou o

desenvolvimento de estruturas cada vez mais sofisticadas.

1. Auséncia de Sistema Nervoso

Em organismos mais simples, como as esponjas (Poriferos), ndo ha um sistema nervoso
verdadeiro. A coordenacgao é feita de forma difusa, através de comunicagao célula a célula, em
que as células respondem individualmente aos estimulos, sem uma rede organizada de

neurdnios.

2. Cnidarios
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O primeiro salto evolutivo significativo pode ser observado nos cnidarios (como as aguas-
vivas e anémonas). Eles possuem uma rede nervosa difusa, onde as células nervosas
(neurdnios) estdo espalhadas pelo corpo e interconectadas. Nao ha um centro de comando
definido, e a estimulagdo em qualquer ponto da rede pode gerar uma resposta em varias
diregdes. Isso permite movimentos coordenados e respostas a estimulos de forma mais

eficiente do que nas esponjas.

3. Platelmintos e Anelideos

A partir dos platelmintos (vermes chatos, como a planaria), observamos o inicio da
cefalizagao, ou seja, a concentragao de células nervosas em uma regiao da cabega, formando
ganglios nervosos. Esses ganglios atuam como pequenos centros de processamento. Nas
planarias, por exemplo, dois ganglios cerebrais se conectam a corddes nervosos longitudinais,
permitindo uma resposta mais direcionada e um comportamento exploratério.

Ja nos anelideos (minhocas e sanguessugas), a organizagéo se torna mais complexa,
com um ganglio cerebral mais desenvolvido e um cordao nervoso ventral que percorre o corpo,
com ganglios menores em cada segmento. Essa organizagdo segmentada permite uma

coordenagao mais precisa dos movimentos e respostas localizadas.

Gi}hgliﬂfh Esdsfa go
carebroides I,-

Conectivo
periesofapico Génglios vantrais

4. Os Insetos e Cordados Primitivos
Nos artropodes (insetos, aracnideos, crustaceos), o sistema nervoso € altamente

desenvolvido, com ganglios cerebrais complexos € um cordao nervoso ventral bem definido,

151

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA




Programa de
Capacitagdo e Integragio
de Liderangas Sociais

que apresenta ganglios em cada segmento do corpo. Essa estrutura permite comportamentos

complexos, como voo, havegagao e interagdes sociais.

Abdome Torax  Cabeca
N A A

Sistema Ganglio cerebral
digestéric  (cérebro)

Ganglio

Vagina subesofagico

oo
nervoso Mandibu |ﬂ
Tubos oviario yypgs

ol Malphaigin Tt ais

A grande mudanga em dire¢ao aos vertebrados ocorre com o desenvolvimento do cordao
nervoso dorsal oco nos cordados. Em cordados mais primitivos, como o anfioxo, ja € possivel
observar essa estrutura. Esse cordao nervoso dorsal sera o precursor da medula espinhal e do
encéfalo nos vertebrados.

5. A Encefalizagao e a Complexidade nos Vertebrados

Nos vertebrados, o sistema nervoso atinge seu apice em termos de complexidade. O
cordao nervoso dorsal oco se diferencia em encéfalo (cérebro, cerebelo, tronco encefalico) e
medula espinhal. O encéfalo, em particular, apresenta um desenvolvimento progressivo ao
longo da escala evolutiva dos vertebrados, com o aumento do tamanho e da complexidade do
cérebro, especialmente do cortex cerebral, que é responsavel por fungdes cognitivas
superiores, como raciocinio, memoria e linguagem. Essa encefalizacdo permite
comportamentos extremamente complexos e a capacidade de aprender e se adaptar a uma

vasta gama de ambientes.
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SISTEMA NERVOSO HUMANO
O sistema nervoso humano é a estrutura mais complexa conhecida, responsavel por
controlar absolutamente tudo o que somos e fazemos. Ele é classicamente dividido em duas

partes principais: o Sistema Nervoso Central (SNC) e o Sistema Nervoso Periférico (SNP).

1. Sistema Nervoso Central (SNC)
O SNC é o centro de controle e processamento do corpo. E onde as informacdes s&o

recebidas, interpretadas e as respostas sdo geradas. Ele € composto por:

Encéfalo: Localizado dentro do cranio, € a parte mais volumosa e complexa do SNC. E

composto por:

Divisdao do
céfalu

Telencefalo

Corpo C

Talamo
Diencefalo

Hipotalamo —

Mesencéfalo -~

Tronco /

Encefalico Ponte o .
Bulbo -

Fapyrighl & 2008 by Elerves, b

Cérebro: Responsavel pelas fungdes cognitivas superiores, como pensamento, memodria,
linguagem, raciocinio, emocgdes e interpretagdo de estimulos sensoriais. O cortex cerebral, sua

camada mais externa, € o centro dessas atividades.
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Cerebelo: Localizado na parte posterior e inferior do encéfalo. Sua principal fungao € coordenar
0s movimentos voluntarios, mantendo o equilibrio e a postura corporal, além de estar envolvido

na aprendizagem motora.

Tronco Encefalico: Conecta o cérebro e o cerebelo a medula espinhal. Ele controla fungdes

vitais e involuntarias, como a respiragao, batimentos cardiacos, presséao arterial, sono e vigilia.

O principal componente do tronco encefalico € o bulbo, responsavel por controlar a respiragao.

Medula Espinhal: Um longo cordao de tecido nervoso que se estende desde o tronco encefalico

até a regiao lombar da coluna vertebral. Sua principal fungcéo é a conducgéao de informagdes
entre o encéfalo e o resto do corpo. Além disso, a medula espinhal é responsavel por mediar

os atos reflexos, que veremos mais a frente no capitulo.

2. Sistema Nervoso Periférico (SNP)
O SNP é a rede de comunicagao que conecta o SNC a todas as outras partes do corpo,

incluindo musculos, 6rgaos, glandulas e receptores sensoriais. Ele € composto por:

Nervos: Sao feixes de fibras nervosas (axénios de neurdnios) que transmitem informagdes entre

o SNC e as demais partes do corpo. Existem dois tipos principais de nervos:

Nervos Cranianos: 12 pares de nervos que emergem diretamente do encéfalo, responsaveis

pela inervagao da cabeca, pescogo e algumas visceras toracicas e abdominais (como o nervo
vago). Eles controlam fungdes como visdo, audig¢do, olfato, paladar, movimentos faciais e

controle de 6rgaos internos.

Nervos Espinhais: 31 pares de nervos que emergem da medula espinhal, um par para cada

segmento da medula. Eles inervam o tronco e os membros, sendo responsaveis pela

sensibilidade e movimentos dessas regides.
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Ganglios: Sao agrupamentos de corpos celulares de neurdnios localizados fora do SNC. Eles

atuam como estacgdes de retransmissao e processamento para os sinais nervosos.

3. Reflexos: Respostas Rapidas e Involuntarias
Um reflexo € uma resposta rapida, automatica e involuntaria a um estimulo, que nao
necessita da intervencdo do encéfalo para ocorrer. E um mecanismo de protecdo do corpo. O

caminho percorrido pelo impulso nervoso em um reflexo € chamado de arco reflexo.

ESTIMULO

MEDULA ESPINHAL

REACAO

Exemplo de arco reflexo:
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Receptor sensorial (na pele, por exemplo) detecta um estimulo (calor excessivo) — O

impulso nervoso é transmitido por um neurénio sensitivo até a medula espinhal.— Na medula

espinhal, o neurdnio sensitivo faz sinapse diretamente com um neurénio motor (em reflexos

monossinapticos) ou com um interneurdnio que, por sua vez, faz sinapse com o neurdnio

motor (em reflexos polissinapticos). — O neurénio motor leva o impulso nervoso até o 6rgao

efetor (um musculo, por exemplo). — O musculo se contrai, gerando a resposta (retirar a mao

do objeto quente).

Divisbes Funcionais do SNP: Somatico e Autbnomo

O SNP pode ser funcionalmente dividido em duas partes principais:

e Sistema Nervoso Somatico (SNS): Responsavel pelas ag¢des voluntarias e pela percepgao

sensorial consciente. Ele controla os musculos esqueléticos, permitindo movimentos como

andar, falar e levantar objetos. Também recebe informagdes dos 6rgéos dos sentidos (visao,

audicao, tato, paladar, olfato).

o Sistema Nervoso Autdnomo (SNA): Controla as fungdes involuntarias e vitais do corpo, mantendo

o0 ambiente interno estavel (homeostase). Ele inerva érgaos internos, musculos lisos, glandulas

e o0 musculo cardiaco. Nao temos controle consciente sobre essas fungoes.

Divisdes do SNA: Simpatico e Parassimpatico

O Sistema Nervoso Auténomo ¢é ainda subdividido em duas partes que, em geral, atuam

de forma antagbnica (com efeitos opostos) para manter o equilibrio do corpo:

o Sistema Nervoso Simpético: Ativado em situagdes de estresse, perigo ou "luta ou fuga". Ele

prepara o corpo para gastar energia. Seus efeitos incluem:

O

O

o

Aumento da frequéncia cardiaca e respiratéria.
Dilatacao das pupilas.

Aumento da presséo arterial.

Reducao da atividade digestoria.

Liberacao de adrenalina.

Aumento do fluxo sanguineo para os musculos.
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¢ Sistema Nervoso Parassimpatico: Ativado em situagdes de repouso, relaxamento ou "descanso

e digestao". Ele promove a conservagao de energia. Seus efeitos incluem:
o Diminui¢ao da frequéncia cardiaca e respiratoria.

o Contragao das pupilas.

o Redugao da pressao arterial.

o Aumento da atividade digestoéria

Parassimpético Simpético

Contrai a pupila <@%—

. R
Estimula a salivagao -

/"‘w Dilata a pupila
'II.. -"’ 2 i ™ -
- Inibe a salivagao
-l

Ganglios / — —
: simpaticos / “a

Reduz os
batimentos I
N Relaxa os
cardiacos 5 _/f ;’ brénguios
O
Contral &
ontrai os Ty
brénguios g _ Aceleraos_
batimentos cardiacos
Estimula a atividade 1 Inibe a atividade
do estdomago do estomago
& do pancreas | e do pancreas
']
Estimula a
Estimula a liberagao de glicose
vesicula biliar — pelo figado

% Estimula a produgao
de adranalina e
noradrenalina

iL @ Relaxa a bhexiga
w Promove a ejaculagio

Contrai a bexiga v

Promove a eregao [

O SISTEMA NERVOSO E NOSSOS SENTIDOS

Apos entendermos a estrutura e o funcionamento do sistema nervoso, é fundamental
compreender como ele interage com o ambiente ao nosso redor. Essa interagao se da por meio
dos orgaos dos sentidos, que atuam como verdadeiras "janelas" para o mundo, captando

estimulos e transformando-os em informagdes que o sistema nervoso pode processar e
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interpretar. Sem eles, seriamos incapazes de ver, ouvir, tocar, cheirar ou saborear, e nossa
capacidade de interagir com o ambiente seria drasticamente limitada.

Cada o6rgao do sentido possui células receptoras especializadas que sao sensiveis a
diferentes tipos de energia (luz, som, pressao, substancias quimicas, etc.). Quando ativadas
por um estimulo, essas células geram impulsos nervosos que sao transmitidos ao Sistema
Nervoso Central (SNC) através de nervos especificos. No SNC, especialmente no cérebro,
esses impulsos sao interpretados e se tornam as sensagdes que conhecemos.

Vamos explorar os cinco sentidos tradicionais e seus respectivos 6rgaos:

1. Visao: Os Olhos

Os olhos sao os 6rgaos responsaveis pela visao. Eles captam a luz e a transformam em
impulsos nervosos. A luz entra pela pupila, é focada pela lente (cristalino) na retina, onde os
fotorreceptores, que consistem em células especializadas como os bastonetes, sensiveis a luz

e movimento e cones, sensiveis as cores, a detectam.

Excimra
Balirsd
Mezzh
HuHie s

Cimars anteradr =
Pupils e L i

i i !
Craslabre

| — Heren faticn

L@ SErrals

Os impulsos sédo entdo enviados ao cérebro através do nervo Optico, onde sao
interpretados como imagens. A visao é crucial para a navegagao no ambiente, reconhecimento

de objetos e comunicagao nao verbal.
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Epitélio pigmentar da retina

Bastonetes

Célula
ganglionar

Célula
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2. Audicgao e Equilibrio: Os Ouvidos

Os ouvidos sédo os 6rgaos da audicdo e também do equilibrio. Eles captam as ondas
sonoras e as vibragdes. As ondas sonoras sdo coletadas pelo pavilhao auditivo, viajam pelo
canal auditivo até o timpano, que vibra. Essas vibragdes sao amplificadas por pequenos
ossiculos (martelo, bigorna e estribo) e transmitidas a coclea, no ouvido interno. Na cdclea,
células ciliadas convertem as vibragées em impulsos nervosos que sao enviados ao cérebro

pelo nervo auditivo, resultando na percepgao do som.

MdUsculo temporal

Hélice

p.

Fossa triangular | = 4

|\

Lébulo auricular

Osso temporal Canais semicirculares
Bigorna

Escafa 4 Meato acustico Estribo

externo
Martelo

Nervo vestibular
Anti-hélice

Nervo coclear
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timpanica timpanica

Orelha Orelha Orelha
externa média interna
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Além da audigao, o ouvido interno (canais semicirculares e vestibulo) € fundamental para
o equilibrio e a percepcédo da posi¢cao do corpo no espago. Essas estruturas detectam o
movimento da cabecga e a gravidade, enviando informag¢des ao cerebelo e outras areas do

cérebro para manter nossa postura e coordenagao.

3. Olfato: O Nariz

O nariz é o 6rgao do olfato, responsavel por detectar substéncias quimicas volateis
presentes no ar. Dentro das fossas nasais, o epitélio olfatério contém neurénios receptores
olfatérios com cilios que se ligam a moléculas de odor. Essa ligagao gera impulsos nervosos
que sao enviados diretamente ao bulbo olfatério no cérebro e, a partir dai, para outras areas
corticais associadas a percepcao de cheiros e a memoria emocional. O olfato desempenha um
papel importante na identificagao de alimentos, deteccao de perigos (como fumacga) e nas

interagdes sociais.

Bulbo olfatoério

e

)

__— Glomérulo

Bulbo /
oIfatério\

\G

Epitélio / _
olfatério
/
/ g Camada mucosa Cilios

4. Paladar: A Lingua

|_— Ax6nio
| _—Placa cribriforme
__— Célula basal

| Neurdnio receptores
olfativos

| ™~ Dendrito

A lingua é o principal 6rgédo do paladar, capaz de detectar substancias quimicas
dissolvidas na saliva. Sua superficie € coberta por papilas gustativas que contém botbes
gustativos. Nesses botdes, células receptoras do paladar detectam os cinco sabores basicos:

doce, salgado, azedo, amargo e umami. Os impulsos nervosos gerados sao transmitidos por
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nervos especificos (facial, glossofaringeo e vago) ao cérebro, onde sao interpretados como
sabores. O paladar, em conjunto com o olfato, contribui para a complexa experiéncia do sabor

dos alimentos.

Arco
Palatofaringeo

Tonsilas
Palatinas

Papila:
Circunvaladas

. . Papilas
Gleo mediano Fungiformes

Dorso

5. Tato: A Pele
A pele é o maior érgéao do corpo humano e o principal érgéao do tato, responsavel por captar
diversas sensag¢des. Ela contém uma variedade de receptores sensoriais especializados que

detectam:

¢ Pressao: Receptores como os corpusculos de Pacini e Meissner.
¢ Toque: Receptores como os corpusculos de Meissner e Merkel.
e Temperatura: Termorreceptores (para calor e frio).

¢ Dor: Nociceptores (terminagdes nervosas livres).

Esses receptores convertem os estimulos mecéanicos ou térmicos em impulsos nervosos,
que sao enviados através dos nervos periféricos e da medula espinhal até o cérebro, onde séo
processados no coértex somatossensorial. O tato nos permite interagir fisicamente com o

ambiente, reconhecer texturas, sentir calor ou frio e nos proteger de lesées.
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Em suma, os 6rgaos dos sentidos sao a interface entre o nosso corpo e o mundo externo.
Eles coletam as informagdes e as traduzem para a "linguagem" do sistema nervoso, permitindo
que o encéfalo as interprete, gere percepgdes e, se necessario, elabore respostas adequadas.
Essa complexa rede de comunicagao é o que nos permite experimentar a rica diversidade do

nosso ambiente e nos adaptar a ele de forma eficiente.
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18) FISIOLOGIA REPRODUTIVAI

A reprodugao € uma das caracteristicas mais fundamentais dos seres vivos, garantindo a
continuidade das espécies ao longo do tempo. Existem duas estratégias reprodutivas principais
na natureza: a reproducao assexuada e a reproducao sexuada. Cada uma possui mecanismos
distintos, oferecendo vantagens e desvantagens especificas que moldaram a evolugao da vida

no planeta.

REPRODUCAO ASSEXUADA

A reproducgédo assexuada envolve um unico progenitor que da origem a descendentes
geneticamente idénticos a si mesmo, ou seja, clones. Ndo ha fusdo de gametas. E uma
estratégia comum em organismos unicelulares, como bactérias e protozoarios, mas também

ocorre em muitos organismos multicelulares, incluindo plantas e alguns animais.

1. Tipos comuns de reproducao assexuada

Biparticdo (ou fissdo binaria): Ocorre quando um

organismo se divide em dois, formando dois individuos

idénticos. E o método principal de reproducdo em

bactérias e amebas.

Brotamento (ou gemulacdo): Um novo individuo surge

como um broto ou gema no corpo do progenitor,
crescendo e se separando posteriormente. Exemplos

incluem leveduras e hidras.
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Fragmentacao: Ocorre quando um organismo se quebra em pedagos, e cada pedago € capaz

de se desenvolver em um novo individuo completo. Estrelas-do-mar e algumas anémonas

marinhas podem se reproduzir dessa forma.

Partenogénese: Desenvolvimento de um embrido a partir de um évulo néo fertilizado. E comum

em insetos (como abelhas e pulgdes), alguns répteis e anfibios. Na partenogénese realizada
pelas abelhas os zangbes sado gerados a partir do desenvolvimento do évulo da abelha-rainha.
Cada zangao sera diferente do outro em razao da crossing over presente na meiose que origina

0s gametas femininos.
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2. Vantagens da Reproducgao Assexuada
Rapidez e eficiéncia: Em condigdes favoraveis, um unico individuo pode gerar
rapidamente uma grande prole, colonizando um ambiente velozmente. Isso é crucial para

espécies com ciclos de vida curtos ou em ambientes instaveis.

Baixo custo energético: Nao ha necessidade de encontrar um parceiro, produzir gametas ou

investir em estruturas reprodutivas complexas, poupando energia.
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Manutencédo de gendtipos vantajosos: Se um individuo esta bem adaptado a um ambiente

especifico, a reprodugdo assexuada garante que essa combinagao genética de sucesso seja

transmitida integralmente aos descendentes.

3. Desvantagens da Reprodugao Assexuada

Baixa variabilidade genética: A auséncia de recombinacdo genética significa que todos os

descendentes sao geneticamente idénticos, com exceg¢do da partenogénese. Isso torna a
populagao extremamente vulneravel a mudangas ambientais, doengas ou predadores. Se uma

condigao desfavoravel surge, toda a populagédo pode ser eliminada.

Acumulo de mutacdes deletérias: Mutacgdes prejudiciais que ocorrem em uma linhagem podem

ser passadas adiante em todas as geragdes, sem a possibilidade de serem "mascaradas" ou

eliminadas pela mistura genética.

REPRODUGCAO SEXUADA

A reprodugao sexuada envolve a fusdo de gametas (células sexuais) de dois progenitores
diferentes, resultando em um zigoto com uma combinagéao unica de material genético de ambos.
Essa fusdo € chamada de fertilizagdo. Embora a maioria dos organismos sexuados envolva
dois sexos (macho e fémea), a reprodugao sexuada é definida pela recombinag&o genética, e

nao necessariamente pela presenca de sexos separados.

1. Caracteristicas da reproducao sexuada
Formacéo de gametas: Envolve a produgéo de gametas haploides (com metade do numero de

Cromossomos) por um processo chamado meiose.

Fertilizacdo: A unido de um gameta masculino e um gameta feminino para formar um zigoto
diploide.

Variabilidade genética: A meiose e a fertilizagdo promovem a recombinagao e o rearranjo de

genes, gerando descendentes com combinagdes genéticas unicas.
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2. Vantagens da Reprodugao Sexuada

Alta variabilidade genética: Esta € a principal vantagem. A prole geneticamente diversa tem uma

maior probabilidade de incluir individuos com caracteristicas que lhes permitirdo sobreviver e

prosperar em um ambiente em mudanga ou frente a novas ameacgas (como patégenos).

Maior capacidade de adaptacado: A diversidade genética atua como uma "apdlice de seguro”

evolutiva, permitindo que as populacdes se adaptem mais rapidamente e sobrevivam em

ambientes dinAmicos.

Eliminacdo de mutacbdes deletérias: A recombinagdo genética pode separar mutagdes

prejudiciais de combinagdes genéticas vantajosas, e a selegcao natural pode atuar sobre a prole,

eliminando individuos com genotipos desfavoraveis.

3. Desvantagens da Reprodugao Sexuada:

Custo energético elevado: Requer mais energia para encontrar um parceiro, realizar o

acasalamento, e, em muitos casos, cuidar da prole.

Menor taxa reprodutiva: Geralmente, a reproducdo sexuada € mais lenta e produz menos

descendentes por evento reproducao do que a assexuada.

PERSPECTIVA EVOLUTIVA: POR QUE AMBAS AS ESTRATEGIAS PERSISTEM?

A persisténcia tanto da reprodugao assexuada quanto da sexuada na natureza € um
testemunho de suas respectivas eficiéncias em diferentes contextos ecolégicos.

Em ambientes estaveis e previsiveis, onde as condigcbes ndo mudam drasticamente, a
reprodugao assexuada pode ser extremamente vantajosa. A capacidade de gerar rapidamente
um grande numero de descendentes bem adaptados ao ambiente atual permite uma
colonizacéio eficiente e uma exploracdo maxima dos recursos disponiveis. Bactérias e plantas
gue colonizam novos territérios rapidamente sdo bons exemplos disso.

Por outro lado, em ambientes instaveis, imprevisiveis ou em constante mudanca, a
reprodugao sexuada se torna crucial. A variabilidade genética que ela gera aumenta as chances

de que alguns individuos da prole possuam as caracteristicas necessarias para sobreviver a
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novas ameacgas, Como um novo parasita, uma mudancga climatica ou a introdu¢cao de um novo
predador. A "Hipotese da Rainha Vermelha" sugere que a reprodugédo sexuada € uma corrida
armamentista continua contra parasitas e patdégenos em constante evolugédo, exigindo
diversidade genética para a sobrevivéncia.

A evolugao tem favorecido uma ou outra estratégia dependendo das pressodes seletivas.
Em alguns organismos, como muitas plantas, inclusive, encontramos a capacidade de alternar
entre reproducado sexuada e assexuada, uma estratégia que lhes confere o melhor dos dois

mundos, permitindo-lhes responder de forma flexivel as condigdes ambientais.

"Agora, aqui vocé vé,
leva toda a corrida que
vocé pode fazer, para
permanecer no Mesmo
lugar."

= Imagem: Pauline Sémon Lewis Carrol (1871), Through
the Looking Glass

GAMETOGENESE: A FORMACAO DAS CELULAS DA VIDA

A gametogénese é o processo de formagao e maturagdo dos gametas (células sexuais)
nas gbnadas de organismos sexuados. Este processo é fundamental para a reprodugéo
sexuada, pois garante que as células que se unirdo na fertilizagdo possuam o numero haploide
(n) de cromossomos, ou seja, metade do material genético de uma célula somatica normal. Isso
€ alcangado através da meiose, uma divisdo celular especializada que reduz o numero

cromossOmico e promove a variabilidade genética. Nos humanos, a gametogénese ocorre nos
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testiculos masculinos e nos ovarios femininos, com processos distintos denominados

espermatogénese e ovogénese.

1. Espermatogénese

A espermatogénese é o processo continuo de formagao dos espermatozoides (gametas

masculinos) nos tubulos seminiferos dos testiculos masculinos. Este processo se inicia na

puberdade e se estende por toda a vida reprodutiva do homem, levando aproximadamente 64

a 72 dias para ser concluido em humanos.

ETAPAS DA ESPERMATOGENESE:

a) Fase de Proliferacdo (Mitose):
As (2n)
denominadas espermatogénias (tipo A) se

células-tronco diploides
localizam na parede basal dos tubulos
seminiferos. Elas se dividem por mitose para
gerar mais espermatogbnias (mantendo a
populagdo de células-tronco) e também
espermatogébnias (tipo B) que entrardo no
processo de espermatogénese.

As espermatogoénias tipo B crescem e
se diferenciam em espermatdcitos primarios

(2n), que sado as maiores células da linhagem

Tabulo seminifero

¢

Espermatogdnia
Tipo A

]

@

| Mitose

Espermatogdnia
Tipo B _
Espermatogdnia TR

Tipo A "

Meiose l/L‘ |
Espermatécito |
secundario -—""7
Meiose Il A ‘[\

Espermatdcito
primario

— Espermétideﬂ.

Espermiogénese - .

i
"y

espermatogénica e estdo prontas para a meiose.

b) Fase de Crescimento e Maturacéo (Meiose)

Meiose I: Cada espermatdcito primario (2n, com cromossomos duplicados) passa pela primeira

divisdo meidtica. Esta € uma divisdo reducional, resultando em dois espermatocitos secundarios

(n, com cromossomos duplicados), cada um contendo metade do numero de cromossomos da

célula original, mas ainda com cromatides irmas unidas.
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Meiose II: Rapidamente, cada espermatdcito secundario (n) sofre a segunda divisao meidtica,
que é equacional. Isso leva a formacao de duas espermatides (n, com cromossomos simples)
a partir de cada espermatécito secundario. Assim, a partir de um unico espermatécito primario,

sdo geradas quatro espermatides haploides.

c) Fase de Diferenciacédo (Espermiogénese)

As espermatides, embora haploides, ainda ndo sdo espermatozoides funcionais. Elas
passam por um processo complexo de remodelagdo morfolégica e bioquimica chamado

espermiogénese.

Bainha ¥
rmibocomndnsl
Peca terminal

da cauda

Durante a espermiogénese, as espermatides perdem a maior parte do seu citoplasma, o
nucleo se condensa, o complexo de Golgi forma o acrossomo (uma "touca" que contém enzimas
hidroliticas essenciais para a penetragcdo do 6vulo), as mitocondrias se agrupam na peca
intermediaria (fornecendo energia para o movimento) e o centriolo distal origina o flagelo
(cauda), que confere motilidade do espermatozoide.

Ao final da espermiogénese, as células sdao reconhecidas como espermatozoides
maduros, liberados para o lumen dos tubulos seminiferos e posteriormente transportados para

o epididimo para armazenamento e maturagao funcional final.
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2. Ovogénese

A ovogénese € o processo de formagao e maturagédo dos 6vulos (gametas femininos) nos
ovarios femininos. Ao contrario da espermatogénese, e ovogénese € um processo descontinuo,
com etapas que ocorrem em diferentes fases da vida da mulher, durante a vida fetal, na

puberdade (ciclo menstrual) e somente apds a fertilizagao.

Etapas da Ovogénese:

a) Fase Fetal (Proliferacéo e Inicio da Meiose I)

As células-tronco diploides (2n) denominadas ovogénias se proliferam intensamente por
mitose nos ovarios do feto feminino (até aproximadamente o 5° més de gestacéo), atingindo um
pico de cerca de 7 milhdes.

Muitas ovogbnias degeneram. As restantes crescem e se diferenciam em ovdcitos
primarios (2n), que entéo iniciam a Meiose |. No entanto, eles param o desenvolvimento na
préfase | e permanecem nessa fase "dormentes" dentro dos foliculos primordiais até a

puberdade. Ao nascimento, uma menina possui cerca de 1 a 2 milhées de ovécitos primarios.

b) Fase da Puberdade (Retomada da Meiose | e Inicio da Meiose II)

Cvogénia
Mitose 2n
Ovecite I @ n

l Antes do nascimento

Infineia
Puberdade d menopansa

_-;,, Ovécito I

.'-Iefme:/LA
n@ "@ dedcito IT
Gldbule polar
d v

'@
Meiose IT

{Completada apenas se
houver fecundagio)

n @ 2n Zigoto
Globulo polar

I
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A partir da puberdade, a cada ciclo menstrual (geralmente mensalmente), um grupo de
foliculos ovarianos comega a amadurecer sob influéncia dos horménios FSH e LH (produzidos
pela hipdéfise). Tipicamente, apenas um desses foliculos se desenvolve completamente, e seu
ovdcito primario retoma e completa a Meiose |I.

A divisdo meiotica | € desigual, resultando em duas células de tamanhos muito diferentes:
um ovocito secundario haploide (n, com cromossomos duplicados), que recebe quase todo o
citoplasma e nutrientes, e um primeiro corpusculo polar haploide, pequeno e com pouco
citoplasma, que geralmente degenera ou pode sofrer uma segunda diviséo.

O ovocito secundario entdo imediatamente inicia a Meiose Il, mas interrompe-a na

metafase Il. E nesse estagio que o ovdcito é liberado do ovario durante a ovulagéo.

c) Fase Pos-Fertilizacdo (Conclusdo da Meiose II)

A Meiose Il do ovocito secundario s6 sera completada se houver a fertilizagdo por um
espermatozoide.

Uma vez fertilizado, o ovdcito secundario completa a Meiose I, resultando na formacéao
de um 6vulo maduro haploide (n, com cromossomos simples) e de um segundo corpusculo polar
haploide, que também degenera. O nucleo do 6vulo fertilizado entdo se funde com o nucleo do
espermatozoide para formar o zigoto diploide.

3. Ciclo Menstrual

O ciclo menstrual € uma série complexa e ciclica de mudangas fisiologicas que ocorrem
no sistema reprodutor feminino, visando preparar o corpo para uma possivel gravidez. Ele é um
evento coordenado que envolve a interacao entre o hipotalamo, a hipdéfise anterior e os ovarios,
resultando em alteragdes ciclicas tanto nos ovarios (ciclo ovariano) quanto no utero (ciclo
uterino). Em média, um ciclo dura cerca de 28 dias, mas pode variar de 21 a 35 dias em

mulheres saudaveis.

Hormo6nios Chave do Ciclo Menstrual

A regulagao do ciclo menstrual € uma verdadeira orquestra hormonal, com a participagéo

de quatro horménios principais que ditam o ritmo dos eventos ovarianos e uterinos:

a) Horménio Foliculo-Estimulante (FSH):
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e Origem: Hipofise anterior (adenohipdfise).
e Funcéo: Seu principal papel é estimular o crescimento e o desenvolvimento dos foliculos
ovarianos. Ele promove a proliferacdo das células da granulosa dentro do foliculo e,

consequentemente, a produgéo de estrogénio.

b) Horménio Luteinizante (LH):

e Origem: Hipofise anterior (adenohipdfise).

e Funcéao: Essencial para a ovulagdo. Ocorre um pico de LH cerca de 24-36 horas antes
da ovulacao, que desencadeia a maturacgao final do ovdcito, a ruptura do foliculo maduro
e a liberagao do ovacito, que sai do ovario e vai em dire¢ao a tuba uterina, onde ocorre
a fecundagao. Apods a ovulagdo, o LH também estimula a formacgao do corpo Iuteo, que

da origem ao nome do hormoénio luteinizante, a partir dos restos do foliculo rompido.

c) Estrogénio:

e Origem: Produzidos principalmente pelas células da granulosa dos foliculos ovarianos
em desenvolvimento e, posteriormente, pelo corpo luteo.

e Fungdo: Possuem multiplas fungbes. Na fase folicular, o estrogénio estimula a
proliferagdo e o espessamento do endométrio (camada interna do utero), preparando-o
para a possivel implantacdo. Em niveis crescentes, o estrogénio exerce um feedback
positivo na hipéfise, levando ao pico de LH que desencadeia a ovulagdo. Também afetam

as caracteristicas sexuais secundarias femininas e outros tecidos do corpo.

d) Progesterona:

¢ Origem: Produzida predominantemente pelo corpo luteo apés a ovulagao.

e Funcdo: E o principal horménio da fase lutea. Sua funcdo primaria é preparar o
endométrio para a implantagdo do embrido e manter uma possivel gravidez inicial. Ela
torna o endométrio secretor (rico em nutrientes), diminui as contragdes uterinas e
espessa 0 muco cervical. A progesterona exerce um feedback negativo na hipofise e no
hipotalamo, inibindo a secrecdo de FSH e LH, o que impede o desenvolvimento de novos

foliculos durante essa fase.
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s FSH (Hormdénio Foliculo-Estimulante)
s B2 (Estrogénio/Estradiol)
s | H (Horménio Luteinizante)

" ovulacao PG (Progesterona)
< ,
% lutea
= folicular
S
2 é
E menstruacao
>
01 14 28

FASES DO CICLO OVARIANO
O ciclo ovariano descreve as mudangas que ocorrem no ovario em resposta aos

horménios hipofisarios. Ele é dividido em trés fases:

a) Fase Folicular (ou Proliferativa Ovariana):

e Duracéao: Varia, geralmente do dia 1 (inicio da menstruagao) até o dia da ovulagao (por
volta do dia 14 em um ciclo de 28 dias).

e Eventos: Sob a influéncia do FSH, cerca de 15 a 20 foliculos primordiais iniciam o
desenvolvimento em cada ciclo. Apenas um (raramente mais) se torna o foliculo
dominante, que cresce exponencialmente. As células da granulosa do foliculo dominante
produzem quantidades crescentes de estrogénio. O estrogénio crescente exerce
feedback negativo no FSH (impedindo o desenvolvimento de outros foliculos) e, quando
atinge um limiar critico, exerce feedback positivo na hipdfise, desencadeando o pico de
LH.

b) Ovulacgéo:

e Duracgéo: Um evento breve, ocorrendo por volta do meio do ciclo (dia 14 em um ciclo de
28 dias).

¢ Eventos: O pico de LH, induzido pelo alto nivel de estrogénio, desencadeia a maturagao
final do ovécito e o enfraquecimento da parede do foliculo. Acontece a ruptura do foliculo
e a liberagcado do ovdcito secundario (que esta parado na metafase Il da meiose) para a

cavidade peritoneal, onde é capturado pelas fimbrias da tuba uterina.
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c) Fase Lutea (ou Secretora Ovariana):

e Duracédo: Relativamente constante, cerca de 14 dias (do dia da ovulagao até o inicio da
préxima menstruagao).

e Eventos: Apdés a ovulagdo, as células remanescentes do foliculo rompido, sob a
influéncia do LH, se transformam em uma estrutura temporaria chamada corpo luteo. O
corpo luteo € uma glandula enddcrina vital que produz grandes quantidades de
progesterona e uma menor quantidade de estrogénio. Se a fertilizagdo e a implantagao
nao ocorrerem, o corpo luteo degenera cerca de 10-14 dias apds a ovulagao,
transformando-se em corpo albicans. A degenerag&o do corpo luteo leva a uma queda
abrupta nos niveis de progesterona e estrogénio.

FASES DO CICLO UTERINO (ENDOMETRIAL)
O ciclo uterino descreve as mudangas que ocorrem no endométrio (revestimento interno

do utero) em resposta aos horménios ovarianos. Ele é dividido em trés fases:

a) Fase Menstrual (Menstruacéo):

e Duracdo: Geralmente 3 a 7 dias (primeiros dias do ciclo).

e Eventos: Ocorre devido a queda acentuada nos niveis de estrogénio e progesterona ao
final do ciclo anterior (causada pela degeneragéo do corpo luteo). Essa queda hormonal
leva a vasoconstricdo das artérias espirais do endométrio, causando isquemia e necrose
do tecido. O endométrio funcional é entdo desprendido e expelido através da vagina,

caracterizando a menstruagao.

b) Fase Proliferativa:

e Duracéo: Varia, geralmente do final da menstruagao até a ovulagao.

e Eventos: Sob a influéncia crescente dos estrogénios produzidos pelos foliculos ovarianos
em desenvolvimento, as células do endomeétrio basal proliferam rapidamente. O
endométrio tem sua espessura aumentada consideravelmente. As glandulas
endometriais e as artérias espirais se desenvolvem e se estendem. Esta fase prepara o

utero para a eventual recepgdo de um embrido.

c) Fase Secretora:
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o Duracédo: Relativamente constante, cerca de 14 dias (do dia da ovulagéo até o inicio da
préxima menstruagao).

o Eventos: Apds a ovulagéao, sob a influéncia predominante da progesterona (e estrogénio)
secretada pelo corpo luteo, o endométrio continua a se espessar, mas agora o foco € na
maturagéo e secregao. O endométrio atinge sua espessura maxima e se torna rico em
vasos sanguineos e nutrientes, criando um ambiente ideal para a implantagao e nutricdo
inicial de um embrido. Se a implantagdo ocorrer, o embrido em desenvolvimento
comecgara a produzir hCG (gonadotrofina coribnica humana), que mantera o corpo luteo
ativo, sustentando a produgao de progesterona e, consequentemente, a manuteng¢ao do
endomeétrio gravidico.

A sincronizagao precisa entre os eventos hormonais, ovarianos e uterinos garante que o
ambiente uterino esteja perfeitamente preparado no momento em que um o6vulo fertilizado

estaria pronto para a implantagéo, otimizando as chances de uma gravidez bem-sucedida.
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Trajetdria do dvulo: do ovario para a tuba, e desta para o interior do dtero.
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SISTEMA REPRODUTOR HUMANO: ANATOMIA E FUNGAO

O sistema reprodutor humano € um conjunto de érgaos e glandulas especializados que
trabalham em conjunto para a produgdo de gametas, a fertilizagdo e, no caso feminino, o
desenvolvimento fetal. Ambos os sistemas sdo controlados por um complexo eixo hormonal que
interage com o sistema nervoso para regular a fungao reprodutiva.

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

O sistema reprodutor masculino é otimizado para a producéo, maturacdo, armazenamento

e entrega de espermatozoides, além da sintese de horménios sexuais masculinos.
Componentes Principais:

Gonadas (Testiculos):

Fundo da bexiga urinaria

Carpo da bexiga urinaria Calo da besiga urinaria

Apice da bexiga urinaria Trigono da bexiga urinaria
lraca E=cavagao retovesical
[e=paga]

Sinfize pibica
Reta
Ligamento arqueado s 4
dg pilbis 4 Faszcia vesical

: | Yesicula seminal
Ligamento suspensar_ |
do pénis

Ligamento fundiforme

Préstata e Fascia

ngamentn transwerso do
perineo [Fascia Fusionada - y - P :
anterior do diafragma ] : / -

urogenital) ?’ — / /ﬂ‘ M L

— Diafragma urogenital

Fascia retovesical
[de Denanvillier]

CDTFID CAWvernoso

Espago superficia
dao perineo

,"’d‘\t& i ’hfi Centra tendinea do perineo

Corpo esponjoso Mz culo bulboe sponjosa

Glindula bulbouretral [de Cowper]
Fazecia superficial [dartns]

do péniz e do eserota

Fascia profunda \'{.
dio pénis [de Buck) f,

Fazcia profunda [de Gallaudet)

F &scia superficial do perinea [de Calles)

Fascia de Buck [com o perikdnio)

Freplcio Septo do escroto

E: el
Glande do penis Fozzanavicular

[Meato externo da uretra
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Localizac&o: Situados fora da cavidade abdominopélvica, dentro do escroto (bolsa escrotal).
Esta localizagéo é crucial, pois a espermatogénese requer uma temperatura cerca de 2-3°C
abaixo da temperatura corporal central. O musculo dartos e o musculo cremaster no escroto

regulam essa temperatura.

Funcdes:
e Espermatogénese: Produgédo de espermatozoides nos tubulos seminiferos.
e Enddcrina: Produgao de horménios androgénicos, principalmente a testosterona, pelas
células de Leydig (intersticiais). A testosterona € essencial para o desenvolvimento das

caracteristicas sexuais secundarias masculinas e para a propria espermatogénese.
Sistema de Ductos (Vias Espermaticas):
Epididimo: Tubo altamente enovelado e compactado localizado na superficie posterior de cada
testiculo. Atua como o local de maturacao final dos espermatozoides (onde adquirem motilidade

progressiva e capacidade de fertilizar) e seu armazenamento até a ejaculagao.

Ductos Deferentes (ou Canais Deferentes): Tubos musculares longos que transportam os

espermatozoides do epididimo em direcdo a uretra. Cada ducto deferente ascende da bolsa
escrotal, passa pelo canal inguinal e se dirige para tras da bexiga urinaria, onde se une ao ducto

da vesicula seminal para formar o ducto ejaculatorio.

Ductos Ejaculatérios: Formados pela uniao do ducto deferente com o ducto da vesicula seminal.

Eles se abrem na uretra prostatica.

Uretra Masculina: Canal unico que serve tanto para a passagem da urina quanto do sémen.

Percorre a préstata, o diafragma urogenital e o pénis, terminando no éstio externo da uretra.

Glandulas Acessorias:

Secretam a maior parte do fluido que forma o sémen (fluido seminal + espermatozoides).
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A B C D
Bexiga Bexiga Bexiga
Ureter Ureter Bexiga
Ampola

Ducto deferente Ducto deferente

Vesicula Vesicula
seminal seminal

Prostata Prostata
Uretra Uretra

Glandula Glandula
bulbouretral bulbouretral

Glandula
bulbouretral

Inicio
do pénis

Inicio Inicio
do pénis do pénis

Inicio
do pénis

Vesiculas Seminais: Duas glandulas localizadas atras da bexiga. Produzem um fluido
alcalino, viscoso, rico em frutose (principal fonte de energia para os espermatozoides),
prostaglandinas (que estimulam contragdes uterinas e tubarias) e fibrinogénio (que coagula

0 sémen apos a ejaculagao). Contribuem com cerca de 60% do volume do sémen.

Préstata: Glandula unica, do tamanho de uma noz, localizada abaixo da bexiga e envolvendo
a parte inicial da uretra. Produz um fluido leitoso, ligeiramente acido, que contém citrato
(nutriente para espermatozoides), enzimas proteoliticas (como o PSA, que liquefazem o
sémen coagulado) e seminalplasmina (um antibiético). Contribui com cerca de 25-30% do

volume do sémen.

Glandulas Bulbouretrais (ou Glandulas de Cowper): Duas pequenas glandulas localizadas

7

abaixo da prostata. Produzem um fluido alcalino, mucoso, que é secretado antes da
ejaculacao. Ele lubrifica a uretra e o pénis e neutraliza a acidez residual da urina na uretra,

protegendo os espermatozoides.
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Genitalia Externa:

Pénis: Orgdo copulador masculino. E composto por trés corpos cilindricos de tecido erétil: dois
COrpos cavernosos e um corpo esponjoso (que envolve a uretra). Durante a excitagao sexual,
esses tecidos se enchem de sangue, causando a eregao, que permite a copula e a deposigao
do sémen no trato reprodutor feminino. A glande é a extremidade distal do corpo esponjoso,

sensivel e coberta pelo prepucio (prega de pele).

Pénis flacido

Veia dorsal profunda
Corpo cavernoso

Artéria profunda
Uretra
Corpo esponjoso

Pénis ereto

Veia dorsal profunda
Corpo cavernoso
cheio de sangue
Artérias aumentadas

Uretra comprimida

Escroto: A bolsa de pele externa que aloja os testiculos. Seu principal papel é a termorregulagao
testicular, mantendo a temperatura ideal para a espermatogénese através da contragédo e
relaxamento do musculo dartos na parede do escroto e do musculo cremaster no cordao

espermatico.

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO
O sistema reprodutor feminino é projetado para a produgao de évulos, a recepgao de

espermatozoides, o fornecimento de um ambiente adequado para a fertilizacdo e o

desenvolvimento do embrido e feto, além da producao de horménios sexuais femininos.
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Componentes Principais:

Gonadas (Ovarios):
Localizacdo: Duas estruturas ovais localizadas na cavidade pélvica, lateralmente ao utero,
presas por ligamentos.

Tuba Uterina

Funcbes:
o Ovogénese: Producgao de 6vulos (gametas femininos).

e Enddcrina: Produgcdo dos horménios sexuais femininos, principalmente estrogénio
(responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias e
proliferacao do endométrio) e progesterona (essencial para a manutengao da gravidez e
preparagao do utero). Esses hormdnios séo produzidos pelos foliculos ovarianos e pelo

corpo luteo.

Tubas Uterinas (Ovidutos ou Trompas de Falépio)
Localizacdo: Dois tubos musculares, de aproximadamente 10 cm de comprimento, que se
estendem dos ovarios até o utero. Possuem uma extremidade préxima ao ovario com projegoes

em forma de dedos chamadas fimbrias, que ajudam a captar o 6vulo liberado na ovulagéo.
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Funcdes:
e Transporte do Ovulo: Os cilios que revestem o interior das tubas e as contracdes
musculares auxiliam no transporte do 6vulo em diregdo ao utero.
e Local de Fertilizacdo: E o local mais comum onde ocorre a fertilizagcdo do 6vulo pelo
espermatozoide.
e Transporte do Zigoto: Transportam o zigoto (ou embrido em desenvolvimento inicial) para

o utero.

Utero:
Localizacdo: Orgdo muscular oco e em forma de pera, localizado na cavidade pélvica entre a

bexiga e o reto.

Endométrio: Camada interna mucosa altamente vascularizada. Sua estrutura e espessura
variam ciclicamente sob influéncia hormonal, preparando-se para a implantagao de um embrido.

Se a gravidez nao ocorre, essa camada é eliminada durante a menstruagao.

Funcdes:
¢ Implantagéo: Recebe e nutre o évulo fertilizado.

¢ Desenvolvimento Fetal: Abriga e protege o feto em desenvolvimento durante a gravidez.

e Parto: As contragées do miométrio impulsionam o bebé para fora durante o parto.

Vagina:

Gléﬁdufa de Skene

L

,@lzﬁ'ndulas de Bartholin

e

- Fircula Vaginal
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Localizacdo: Canal muscular elastico, de aproximadamente 10 cm de comprimento, que se

estende do colo do utero até o exterior do corpo.

Funcdes:

Orgao de Cépula: Recebe o pénis durante o intercurso sexual.

Canal do Parto: Serve como via de nascimento para o bebé durante o parto.

Saida Menstrual: Permite a saida do fluxo menstrual.

Genitalia Externa (Vulva ou Pudendo Feminino):

Clitéris: Pequeno 6rgéo erétil, homologo ao pénis masculino, localizado anteriormente. E
rico em terminacdes nervosas e tem um papel fundamental no prazer sexual feminino.
Labios Maiores (Grandes Labios): Duas dobras de pele e tecido adiposo que protegem
as outras estruturas da vulva.

Labios Menores (Pequenos Labios): Duas dobras de pele mais finas, localizadas
internamente aos labios maiores, que protegem o vestibulo da vagina e da uretra.
Vestibulo Vaginal: Area entre os labios menores, que contém as aberturas da uretra, da
vagina e das glandulas vestibulares maiores (de Bartholin), que produzem lubrificagdo

durante a excitagdo.
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19) FISIOLOGIA REPRODUTIVAI Il

No nosso capitulo anterior sobre Reproducgéo |, exploramos como os gametas, évulo e
espermatozoide, se formam e se encontram na fecundagao, culminando na formacéao do zigoto.
Este, que a principio € uma unica célula, carrega em si todo o potencial para dar origem a um
novo individuo. E a partir daqui que se inicia a Embriologia, a ciéncia que estuda o
desenvolvimento do embrido.

Apobs a fecundacgéo, o zigoto comega uma série de divisdes celulares rapidas e sucessivas,
um processo chamado clivagem. Essas divisbes levam a formagdao de um aglomerado de
células, que se organiza em diferentes estagios até formar o embrido. Esse processo é
incrivelmente coordenado e envolve diferenciagéo celular, ou seja, as células comegam a

assumir fungdes e caracteristicas especificas, dando origem aos diversos tecidos e 6rgaos.

AS PRIMEIRAS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

A jornada do zigoto até um embrido mais complexo envolve transformagdes celulares

cruciais. Entender essas fases é fundamental para compreender como um ser vivo se forma.

Células
internas

Clivagem: é a primeira fase do desenvolvimento embrionario e consiste em uma série de

divisdes mitéticas rapidas do zigoto. O objetivo principal aqui € aumentar o numero de células,
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chamadas blastdbmeros, sem que o embrido aumente de tamanho. Isso acontece porque as
células-filnas nao crescem entre uma divisdo e outra, resultando em células cada vez
menores.Essa etapa acontece imediatamente apdés a formagédo do zigoto, geralmente nas

primeiras 24 a 72 horas apo6s a fecundagao, enquanto o embrido se desloca pela tuba uterina.

Mérula:
A medida que a clivagem progride, os blastdmeros continuam se dividindo e se agrupando. Por
volta do terceiro ou quarto dia apds a fecundagao, o embrido atinge o estagio de mérula. O
nome vem do latim morum, que significa amora, devido a sua aparéncia de um aglomerado
sélido de cerca de 12 a 32 células, que ocorre, aproximadamente entre 3 a 4 dias apods a
fecundacao.

Essa fase do desenvolvimento embrionario é caracterizada por uma massa compacta de
células, sem cavidade interna significativa. As células internas e externas da mérula ja comegam

a mostrar uma leve diferenciacao que definira as proximas estruturas.

Embrlobla§to oz |
(massa celular interna)

| Cavidade _|
blastocistica

A
MORULA BLASTOCISTO INICIAL BLASTOCISTO TARDIO

Fig. 3. Esquemas ilustrando a clivagem de moérula a blastocisto. A. Mérula ainda com a zona
pelucida. A. Inicio da formagédo do blastocisto com a degeneragéo da zona peldcida, e surgi-
mento da cavidade blastocistica, consequentemente, os demais blastdmeros se dividem em
embrioblasto e trofoblasto. C. Blastocisto tardio. Note o aumento do tamanho devido a dege-
neragéo da zona pelucida, sendo este estagio que ira se implantar no endométrio uterino.

Fonte: Moore KL, Persaud TVN, Torchia, MG. Embriologia clinica. 9a ed. Rio de Janeiro (RJ): Elsevier; 2012.

Blastula (Blastocisto em Mamiferos): Apds o estagio de morula, as células continuam a se

dividir e a se reorganizar. No centro da mérula, comega a se formar uma cavidade preenchida
por liquido. Essa formagao marca a transigédo para o estagio de blastula. Em mamiferos, essa
estrutura é especificamente chamada de blastocisto e é o estagio no qual o embrido chega ao
utero, geralmente entre o 5° e o 7° dia apds a fecundagéo, quando o embrido atinge o utero

materno.
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POTENCIALIDADE

PLURIPOTENTE MULTIPOTENTE UNIPOTENTE
Mesoderme Célula diferenciada
Ex.: Hemdcia
2 5 o @
%%ug?%;r’éc:ri\;:so Auto-renovacao °@
A —
do embrioblasto ) e e
(massa interna) Diferenciacdo \ ()
Ectoderme Célula diferenciada
O Ex.: Neurénio
Auto-renovacdo
—p
Diferenciagdo
Endoderme
Célula diferenciada
; S . Ex.: Enterdcito
Célula ndo diferenciada . Auto-renovacdo

Diferenciagdo

Caracteristicas:

o Blastocele: Uma cavidade interna cheia de liquido, que empurra as células para a
periferia.

e Embrioblasto: Um agrupamento de células localizado em um dos polos da cavidade.
Essas células sao pluripotentes, ou seja, tém a capacidade de dar origem a todos os
tipos de células do corpo do futuro embrido (feto) e a alguns anexos embrionarios, como

0 amnio.
o Trofoblasto: Uma camada externa de células que envolve o blastocele e a massa celular
interna. O trofoblasto sera fundamental para a implantacdo do embrido na parede do

utero (endométrio) e, posteriormente, para a formagéao da placenta.

A formacgao do blastocisto € um marco crucial, pois é neste estagio que o embrido

normalmente se implanta na parede do utero, dando inicio oficial a gravidez.
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Glandula uterina  Capilar endometrial

Tecido conjuntivo
endometrial

Secregéo
glandular

Sincicio-
trofoblasto
Sinciciotrofoblasto

Embrioblasto

Citotrofoblasto

Cavidade
_ o amniética
~ Hipoblasto endoderma primario) Epitélio
A . endometrial
Cavidade blastocistica Cawﬁad_e Citotrofoblasto
exocelémica p1embrana y
B exocelémica Hipoblasto

Fig. 1: Implantagédo do blastocisto no endométrio. A. Embrido de 7 dias. Note o embrioblasto ainda compatcto eo hipoblasto
como teto da cavidade blstocistica. B. Embrido de 8 dias, mostrando o aparecimento da cavidade amniética revestida
pelo amnio, e formagéo do epiblasto. Além da modificagdo da cavidade blastocistica em cavidade exocelémica
revestida pela membrana exocelémica.

Fonte: Moore KL, Persaud TVN, Torchia, MG. Embriologia clinica. 9a ed. Rio de Janeiro (RJ): Elsevier; 2012.

Gastrula: Depois da implantacao, o blastocisto passa por um dos processos mais importantes
do desenvolvimento embrionario: a gastrulagdo. E nesse estagio que o embrido, que até entéo
era uma estrutura mais simples, se transforma em uma gastrula, uma estrutura de multiplas

camadas.

Caracteristicas:

A gastrulagcdo é marcada pela reorganizagao das células do epiblasto (que forma a massa

celular interna do blastocisto) para formar as trés camadas germinativas primarias:

e Ectoderma (camada externa): Dara origem a epiderme (pele), anexos da pele (cabelos,
unhas), sistema nervoso (cérebro, medula espinhal), 6rgdos dos sentidos (olhos,

ouvidos), esmalte dos dentes e medula da suprarrenal.
e Mesoderma (camada intermediaria): Formara musculos, ossos, cartilagens, sangue e

vasos sanguineos, coragao, rins, gbnadas e grande parte do sistema urinario e

reprodutor.
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e Endoderma (camada interna): Originara o revestimento do trato gastrointestinal,
glandulas digestodrias (figado, pancreas), revestimento das vias respiratorias, tireoide,

paratireoide, timo e bexiga urinaria.

Folhetos Embrionarios

A formagao dessas trés camadas é fundamental, pois cada uma delas é o ponto de partida
para a formagao de grupos especificos de tecidos e érgaos. Durante a gastrulagao, células
migram ativamente e se diferenciam, estabelecendo os eixos corporais (cabega-cauda, dorso-

ventral) e a base do plano corporal do futuro organismo. E um periodo de intensa atividade

celular e sinalizagéo.

Neurulacao: é a etapa que se segue a gastrulacao e representa o marco inicial da formagao

do sistema nervoso central. O embrido neste estagio € chamado de néurula.

Area cardiogénica

Placa neural

Mesoderma

intermedidrio Mesoderma

paraxial

Mesoderma
lateral

Notocorda

Fig.12: A. Vista dorsal do disco embrionario trilaminar. Note o inicio da formag&o das estruturas
neurais. B. Corte transversal do embrido. Observe o espessamento das células do ectoderma
formando a placa neural, seu dobramento, formando o sulco neural e as elevagdes laterais
chamadas de pregas neurais.

e TV, T, . i e anlo (s 201
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Caracteristicas:

¢ Indugéo da Placa Neural: Sob a influéncia da notocorda (uma estrutura mesodérmica
que se forma durante a gastrulagao e serve como um eixo central), o ectoderma que esta

acima dela se espessa e forma a placa neural.

¢ Dobramento da Placa Neural: A placa neural comega a se dobrar, formando um sulco (o

sulco neural) e duas elevacgdes laterais (as pregas neurais).

e Formacéo do Tubo Neural: As pregas neurais se aproximam e se fundem ao longo da
linha média, formando o tubo neural. Este tubo oco é o primérdio do cérebro e da medula

espinhal.

e Células da Crista Neural: Durante a fusdo das pregas neurais, algumas células na borda
da placa neural se destacam e migram para diversas regides do embrido. Essas sao as
células da crista neural, que sao incrivelmente versateis e dardo origem a uma vasta
gama de estruturas, como neurénios e células da glia do sistema nervoso periférico,
células pigmentares da pele, ossos da face, parte das glandulas suprarrenais, entre

outros.

A neurulagado é um processo vital uma vez que falhas nesse fechamento do tubo neural
podem levar a sérias malformagdes congénitas, como a espinha bifida (quando o tubo neural
nao se fecha completamente na regiao da medula espinhal) ou a anencefalia (quando o cérebro
nao se desenvolve adequadamente devido a falha no fechamento da porg¢ao anterior do tubo

neural).
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ANEXOS EMBRIONARIOS

Para que o embrido se desenvolva adequadamente, ele precisa de um ambiente que
forneca nutricdo, protecdo e a capacidade de eliminar residuos. E ai que entram os anexos
embrionarios, estruturas que nao fazem parte do corpo do embrido em si, mas sdo essenciais

para o seu desenvolvimento.
Os principais anexos embrionarios sao:]

Saco Vitelinico: E uma estrutura rica em vitelo (substancia nutritiva presente que serve para

alimentar o embrido durante seu desenvolvimento inicial) e atua na nutricdo do embriao.

Amnio: Uma membrana que envolve o embrido, formando a cavidade amnidtica, que é
preenchida por liquido amnidtico. Essa "bolsa de agua" atua como um amortecedor, protegendo

0 embrido contra choques mecanicos e flutuacées de temperatura.

Alantoide: Nos mamiferos, o alantoide contribui para a formagdo do corddo umbilical e da
bexiga urinaria. Em aves e répteis, ele armazena residuos metabdlicos e participa das trocas

gasosas.

Cério: A mais externa das membranas, o cério nos mamiferos forma a parte fetal da placenta,

uma estrutura vital para as trocas de nutrientes, gases e residuos entre a mae e o feto.

ADILSON SECCO
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FORMAGCAO DE GEMEOS

A gestacgéo de multiplos é um fenbmeno fascinante que pode ocorrer de diferentes formas,
resultando nos famosos gémeos. Compreender os tipos de gémeos nos ajuda a entender a

diversidade dos processos embrionarios. Existem basicamente dois tipos principais de gémeos:

Gémeos Monozigoticos (Idénticos):

Resultam da fertilizacdo de um unico 6vulo por um unico espermatozoide, formando um
unico zigoto. A clivagem desse zigoto ocorre normalmente, mas, em algum momento durante
as primeiras etapas do desenvolvimento (geralmente durante os estagios de moérula ou
blastocisto, antes ou logo apds a implantag&o), a massa celular interna se divide em duas. Cada
uma dessas metades dara origem a um embrido completo.

Por terem a mesma origem genética, sdo sempre do mesmo sexo € possuem 0 mesmo
material genético, sendo, portanto, geneticamente idénticos. Eles compartilham 100% de seus
genes e tendem a ser muito parecidos fisicamente. Dependendo do momento em que a divisdo

ocorreu, eles podem ou ndo compartilhar a mesma placenta e/ou 0 mesmo amnio e cério.

Gémeos Dizigoéticos (Fraternos ou Nao-ldénticos):

Ocorrem quando dois 6vulos diferentes sao fertilizados por dois espermatozoides
diferentes em um mesmo ciclo menstrual. Ou seja, sdo duas fecundagdes independentes que
acontecem aproximadamente ao mesmo tempo.

Por resultarem de zigotos separados, esses gémeos sao geneticamente tdo parecidos
quanto quaisquer irmaos nascidos em gestacgdes diferentes. Podem ser do mesmo sexo ou de
sexos diferentes e n&o sao geneticamente idénticos. Cada um tem sua prépria placenta, amnio
e corio. A incidéncia de gémeos dizigoticos pode ser influenciada por fatores genéticos (historico
familiar de gémeos na familia materna), idade da mée (maior em mulheres mais velhas) e

tratamentos de fertilidade.
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Gémeos
monozigoticos

Gémeos
dizigoticos

METODOS CONTRACEPTIVOS

O conhecimento sobre a reproducéo e o desenvolvimento embrionario é fundamental ndo
apenas para entender a origem da vida, mas também para o planejamento familiar e a saude
reprodutiva. Os métodos contraceptivos s&o recursos que permitem aos individuos decidir
quando e quantos filhos desejam ter, contribuindo para a qualidade de vida e a saude tanto da
méae quanto da crianca.

Existem diversos tipos de métodos contraceptivos, cada um com seu mecanismo de agao,

eficacia e indicagéao:

Métodos de Barreira:

Impedem fisicamente o encontro do espermatozoide com o évulo.

Exemplos:

Preservativo masculino (camisinha): Além de eficaz na prevencgéao da gravidez, € o unico método

que também previne a transmissao de infecgbes sexualmente transmissiveis (ISTs).
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Preservativo feminino: Similar ao masculino, mas inserido na vagina.

Diafragma e capuz cervical: Barreira fisica inserida na vagina antes da relagdo sexual.

Métodos Hormonais:
Atuam alterando o ciclo hormonal feminino, inibindo a ovulagdo ou tornando o muco cervical

impenetravel aos espermatozoides.

Exemplos:

e Pilulas anticoncepcionais: Diarias, orais.

e Adesivo transdérmico: Libera hormdnios pela pele.

e Anel vaginal: Libera horménios localmente.

e Implante hormonal: Pequeno bastao inserido sob a pele, com longa duragéo.

¢ |njecdes hormonais: Mensais ou trimestrais.

Métodos Intrauterinos (DIU):
Dispositivos inseridos no utero, que podem ser hormonais (DIU hormonal) ou ndo-hormonais

(DIU de cobre). Atuam dificultando a fecundagéo ou a implantagao.

Métodos Cirurgicos (Esterilizagao):
Solugdes permanentes de controle de natalidade.

Laqueadura tubaria (ligadura de trompas): Interrupg¢ao das tubas uterinas na mulher.

Vasectomia: Interrupgcao dos ductos deferentes no homem.

Métodos Comportamentais (Naturais):
Baseiam-se na observagao do ciclo menstrual feminino. Sdo menos eficazes e exigem grande
disciplina.

Exemplo: Tabelinha e Método da Ovulagao (Billings).

A escolha do método contraceptivo ideal deve ser feita em conjunto com um profissional
de saude, levando em consideragdao o historico de saude, estilo de vida e necessidade

individuais.
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Figura 1. Comparagao da eficdcia dos LARCs versus métodos de curta agao

mais eficaz taxa de falha dos métodos contraceptivos
(uso tipico*)

I— esterilizacao _[

- o— e
menos de \ \
1 gestagado < ] ‘ ] E & . ur"’

a cada 100 L ﬂ
mulheres
em 1 ano
6-12
gestagdes
a cada 100
mulheres
em 1 anoc
preservativo preservativo  coito .
18 ou mais masculino  feminino interrompido S PO 0
gestagdes uzo tipico use tipice uzo tipico uzo tipico
a cada 100 13% 21% 20% 17%
mulheres ,
em 1 ano j{ﬁ_, ’_
<
[

métododa oo micida

tabelinha
uzo tipico uzo tipico
8% 21%

* os percentuais indicam o ndmero de mulheres em
» cada cem que tiveram uma gestacdo indesejada
menos eficaz no primeiro ano de uso tipico dos métodos
contraceptivos listados acima

DIU: dispositive intrauterino. DIU-Cu: DIU de cobre.

Adaptada de Committee on Gynecologic Fractice Long-Acting
Reversible Contraception Working Group, 2015.2
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20) GENETICA CLASSICA |

A genética classica é o estudo da hereditariedade e da variagdo genética com base nos
principios estabelecidos por Gregor Mendel, um monge austriaco que realizou experimentos
com ervilhas (Pisum sativum) no século XIX. Seus trabalhos, publicados em 1866, foram
redescobertos em 1900 e formaram a base da genética moderna, explicando como
caracteristicas sao transmitidas de geragdes em geragcdes por meio de genes. A genética
classica € essencial para entender a diversidade bioldgica e tem aplicagdes praticas em areas
como medicina (diagndstico de doengas genéticas), agricultura (melhoramento genético de

plantas) e conservagao (gestéo de populagdes ameagadas).

12 LEI DE MENDEL: LEI DA SEGREGACAO

A primeira lei de Mendel, conhecida como lei da segregacdo ou lei dos fatores
segregantes, afirma que os alelos para cada caracteristica se separam durante a formagéao dos
gametas e se reunem aleatoriamente na fecundagao. Isso significa que cada gameta recebe

apenas um alelo por gene, refletindo a separagao dos cromossomos homoélogos na meiose

ereEs

~—
icacio
do ADN

/)

/

OOOG

Experimentos de Mendel:

Mendel estudou sete caracteristicas das ervilhas, como cor das sementes (amarelo, dominante,
A; verde, recessivo, a), textura das sementes (lisa, B; rugosa, b), cor das flores (roxo, C; branco,

c), entre outras.
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Auxilar

Ele cruzou plantas puras para cada caracteristica, como AA (amarelo) com aa (verde),

resultando em F1 toda Aa (amarela).

LINHAGENS PURAS
Geragao
parental _ Geragao F,
000 XX mento 0900
000y 000 P 000 <«
XX X)) 200
200 o000 Y X
VvV VvV 100% Vv

Ao cruzar individuos de F1 (Aa x Aa), a geragao F2 apresentava uma proporgao fenotipica
de 3:1 (3 amarelos: 1 verde) e genotipica de 1:2:1 (1 AA: 2 Aa: 1 aa), demonstrando a

segregacao independente dos alelos.
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autofecundagdo de Fl:

O O

IF2 75% (3/4) verde 25% (1/4)

Esses experimentos foram realizados com plantas de facil cultivo, ciclo curto e alta

produtividade

22 LEI DE MENDEL: LEI DA INDEPENDENCIA

A segunda lei de Mendel, conhecida como lei da independéncia ou lei da segregacéao
independente, afirma que os alelos de diferentes genes se separam independentemente
durante a formagao dos gametas, desde que os genes estejam localizados em cromossomos
diferentes. Isso permite a recombinagdo de caracteristicas, aumentando a variabilidade

genética.

Experimentos di-hibridos:

Mendel realizou cruzamentos considerando duas caracteristicas ao mesmo tempo, como cor
(A/a) e textura (B/b) das sementes. Ele cruzou plantas com sementes amarelas e lisas (AABB)
com plantas de sementes verdes e rugosas (aabb), resultando em F1 toda AaBb (amarela e

lisa).
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Geragao P C) .

Lisa e amarela Rugosa e verde
RR wW r w

v !

Gametas @ 1( @
O

Geracao F1 Lisa e amarela
Rr'w

Ao cruzar dois individuos de F1 (AaBb x AaBb), a geragao F2 apresentava uma proporg¢ao
fenotipica de 9:3:3:1 (9 amarelas/lisas, 3 amarelas/rugosas, 3 verdes/lisas, 1 verde/rugosa),
mostrando que os genes para cor e textura segregam independentemente. Esses resultados

foram possiveis porque os genes estavam em cromossomos diferentes, permitindo a formagéao
de gametas variados (AB, Ab, aB, ab).
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Importante: A lei da independéncia aplica-se apenas a genes em cromossomos diferentes.

Genes ligados, localizados no mesmo cromossomo, Nnao seguem essa regra.

CALCULOS DE PROBABILIDADE EM GENETICA

A probabilidade é uma ferramenta essencial na genética para prever os resultados de
cruzamentos, baseando-se nas leis de Mendel. Dois principios basicos sao usados: a regra da

multiplicagao (regra do "e") e a regra da adigao (regra do "ou").

Regra da Multiplicacao (e): Usada para calcular a probabilidade de dois eventos

independentes ocorrerem simultaneamente. Por exemplo, a probabilidade de um descendente
ser Aa e Bb em um cruzamento AaBb x AaBb é (1/2) * (1/2) = 1/4, ja que a heranca de A/a é
independente da heranca de B/b.

Regra da Adicao (ou): Usada para calcular a probabilidade de um ou outro evento ocorrer,

guando os eventos sdao mutuamente exclusivos. Por exemplo, a probabilidade de um

descendente ser AA ou aa em um cruzamento Aa x Aa é 1/4 + 1/4 = 1/2.
Exemplo Pratico: Em um cruzamento AaBb x AaBb, a probabilidade de um descendente ser
homozigoto recessivo para ambos 0s genes (aabb) é 1/4 x 1/4 = 1/16, usando a regra da

multiplicagéo, ja que os eventos s&o independentes.

Como calcular: O quadro de Punnett € uma ferramenta visual que ajuda a determinar essas

probabilidades, mostrando todas as combinagdes possiveis de alelos dos gametas.
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POLIALELIA

A polialelia ocorre quando um gene apresenta mais de dois alelos na populagao,
aumentando a variabilidade genética. Isso significa que, além dos alelos dominante e

recessivo, podem existir outros alelos que influenciam a expressao do fenétipo

Definigcao: Um exemplo classico é o sistema ABO de grupos sanguineos, onde o gene |
tem trés alelos: IA, IB e i. |A e IB sdo codominantes, significando que quando presentes juntos,

ambos séo expressos (tipo AB), enquanto i é recessivo em relagdo a ambos.

Gendtipo IAIA ou IAi: Tipo A

Gendtipo IBIB ou IBi: Tipo B

Gendtipo IAIB: Tipo AB

Gendtipo ii: Tipo O

Outro exemplo € a cor da pelagem em coelhos, com quatro alelos: C (selvagem), Cch
(chinchila), Ch (himalaia) e c (albino), com uma ordem de dominancia especifica (C > Cch > Ch

> c),

TIPAGEM SANGUINEA: SISTEMAS ABO, RH E ERITROBLASTOSE FETAL

Caracteristicas: A tipagem sanguinea é essencial para transfusées e gestagbes seguras,

determinada por genes que definem antigenos na superficie das hemacias. Os sistemas ABO
e Rh sdo os principais, com a eritroblastose fetal sendo uma complicagcdo grave de

incompatibilidade Rh.

Sistema ABO: Determinado por um gene com trés alelos: IA, IB (codominantes) e i (recessivo).

Os fendtipos resultantes sao:
e |AlA ou IAi: Tipo A (antigeno A).
e [BIB ou IBi: Tipo B (antigeno B).
¢ |AIB: Tipo AB (antigenos A e B).

e ii: Tipo O (sem antigenos).
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O tipo O é doador universal (sem antigenos, evita rea¢des), enquanto AB+ é receptor universal

(aceita todos os tipos).

Receptor universal

T

AB

e
(4]
N

0

| I |
Doador universal

Sistema Rh: Determinado por um gene com dois alelos: R (dominante, Rh+) e r (recessivo, Rh-
). Os gendtipos RR ou Rr resultam em Rh+, enquanto rr resulta em Rh-. O fator Rh é crucial em
transfusdes, pois individuos Rh- podem produzir anticorpos contra sangue Rh+ recebido,

levando a reagdes hemoliticas.

FENOTIPOS AGLUTINOGENIOS AGLUTININAS

Na gravidez, incompatibilidade Rh entre mae e feto pode causar problemas durante a
gestacao.
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Gendtipos Fenétipos

Rh + RR ou Rr

Rh - rr

Eritroblastose Fetal: ocorre quando uma méae Rh- (rr) carrega um feto Rh+ (RR ou Rr).

Durante a primeira gestagao ou parto, hemacias fetais Rh+ podem entrar na circulagao
materna, sensibilizando-a a produzir anticorpos anti-Rh (IgG).

Wr

e

Em gestacbes subsequentes, esses anticorpos atravessam a placenta, atacando as

hemacias do feto Rh+, causando anemia grave, ictericia, danos neurolégicos ou morte fetal. A
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prevengao envolve imunoglobulina anti-Rh (RhoGAM), administrada entre a 28% e 302 semana
de gestacao e até 72 horas apds o parto, destruindo hemacias fetais Rh+ na mae antes que ela

produza anticorpos.

S

|

Ll o
> > o >

L 2

[ 3
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21) GENETICA CLASSICA Il

Neste capitulo exploraremos conceitos da genética que vao além das leis de Mendel,
abordando como genes interagem entre si e com o0 ambiente para produzir fenétipos complexos.
Serao abordadas as interagbes génicas, em que multiplos genes influenciam uma caracteristica,

e a heranga quantitativa, controlada por varios genes e caracterizada por variagao continua.

1. INTERAGOES GENICAS

1.1 Definicao e Importancia

Interagdes génicas ocorrem quando dois ou mais genes diferentes influenciam uma
mesma caracteristica fenotipica, resultando em proporgdes fenotipicas que ndo seguem os
padroes mendelianos simples, como 9:3:3:1 em cruzamentos di-hibridos. Essas interacdes
podem envolver genes localizados em cromossomos diferentes ou no mesmo cromossomo, e
sao cruciais para explicar fenétipos complexos que ndo podem ser atribuidos a um unico gene.
Exemplos incluem epistasia, onde um gene mascara a expressao de outro, e interagdes

complementares, onde genes trabalham juntos para produzir um fenétipo especifico.

1.2 Tipos de Interacoes Génicas

Epistasia:

Epistasia Dominante: Um alelo dominante de um gene (epistatico) inibe a expressao de outro

gene (hipostatico).
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Exemplo: Na pelagem de camundongos, o gene C (dominante) inibe a produgao de pigmento,
resultando em albinismo (branco) independentemente do gene para cor (A ou B). Um
cruzamento CcAa x CcAa pode resultar em propor¢ao 13 brancos : 3 coloridos, em vez de

9:3:3:1, mostrando que C domina sobre A e B.

Epistasia Recessiva:

Requer homozigose recessiva no gene epistatico para inibigao.

Exemplo: Na cor das flores de ervilhas, o gene C é necessario para pigmento purpura. Se cc
(recessivo), a flor é branca, independentemente do gene para cor, com proporgao 9:3:4 (9

coloridos: 3 intermediarios: 4 brancos).

Genes Complementares:
Dois genes sado necessarios para um fenétipo, sem inibigao.

Exemplo: Na flor de ervilha-doce, a cor purpura requer C_P_ (ambos dominantes). Cruzamento

CcPp x CcPp resulta em 9 purpuras : 7 brancas, mostrando necessidade de ambos os genes.
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Genes Duplicados:
Dois genes com fungdes semelhantes, compensando a perda de um.
Exemplo: Em plantas, resisténcia a doengas pode ser controlada por A e B; A bb, aaB_ ou

A_B_ sao resistentes, apenas aabb é suscetivel.

1.3 Exemplos com Cruzamentos

Epistasia Dominante: Cruzamento liCc x liCc (pelagem de camundongos) — 13 brancos : 3

coloridos, com | inibindo a cor.

Genes Complementares: Cruzamento CcPp x CcPp (flores) — 9 purpuras : 7 brancas,

requerendo C e P dominantes.

2. HERANCA QUANTITATIVA

A heranga quantitativa, ou poligénica, ocorre quando uma caracteristica € controlada por
multiplos genes, cada um contribuindo com um pequeno efeito aditivo, resultando em variagéo
continua, como altura ou peso. Diferente da heranga mendeliana, que produz fendtipos
discretos, a quantitativa forma uma curva em sino, com influéncia significativa de fatores

ambientais.
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2.1 Exemplos

Altura Humana: Controlada por varios genes, cada um adicionando ou subtraindo a estatura,

com distribuicdo normal na populagao, afetada por nutrigao.

Cor da Pele: Influenciada por genes regulando melanina, com tons variando de clara a escura,

modulados por exposi¢ao solar.

HUMAN SKIN TONES

222222

2.2 Influéncia Ambiental

22
X

Fatores como dieta, luz solar e condicbes de vida afetam o fendtipo.
Exemplo: Altura pode ser reduzida por ma nutricdo na infancia, e cor da pele pode escurecer
com exposi¢cao ao sol.
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22) GENETICA CLASSICA 111

A determinagao sexual € o processo biolégico que define o sexo de um organismo, sendo
controlada por genes localizados nos cromossomos sexuais, que diferem dos cromossomos
autossOmicos por determinarem caracteristicas sexuais primarias e secundarias. Diferentes
espécies apresentam sistemas variados de determinagdo sexual, como XY (comum em
mamiferos, incluindo humanos), ZW (em aves e alguns répteis) e X0 (em certos insetos), cada
um com suas particularidades. A heranga ligada ao sexo refere-se a transmissao de
caracteristicas controladas por genes localizados nos cromossomos sexuais, levando a padroes
de heranga distintos entre machos e fémeas, como no daltonismo e na hemofilia, que sdo mais

comuns em machos devido a presenc¢a de um unico X cromossomo.

1. SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

Os sistemas de determinagao sexual variam entre espécies, refletindo sua diversidade

evolutiva. Abaixo, detalhamos os sistemas XY, X0 e ZW.

1.1 Sistema XY

Descricdo: No sistema XY, os machos possuem dois cromossomos sexuais diferentes, X

e Y, enquanto as fémeas possuem dois cromossomos X idénticos (XX). A presenga do
cromossomo Y determina o sexo masculino, pois contém o gene SRY (Sex-determining Region
Y), que inicia a diferenciacdo das gbnadas em testiculos durante o desenvolvimento
embrionario. O cromossomo Y é menor que o0 X e possui menos genes, mas inclui o SRY,
essencial para o desenvolvimento de caracteristicas sexuais masculinas, como producao de

testosterona. Exemplos: Humanos, mamiferos em geral, como ratos e caes.

©d Od

XY XX
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1.2 Sistema X0

Descricao: No sistema X0, as fémeas possuem dois cromossomos X (XX), enquanto os machos

possuem apenas um cromossomo X (X0), sem um par homdlogo, ou seja, ndo ha cromossomo
Y. O sexo masculino é determinado pela auséncia de um segundo cromossomo sexual, com
machos tendo um numero impar de cromossomos no cariétipo. Exemplos: Gafanhotos, algumas

espécies de insetos como percevejos e baratas e alguns nematddeos.

o.d O

X0 XX

o)

Mecanismo: Os machos produzem dois tipos de gametas: com X ou sem cromossomo sexual

(O), enquanto as fémeas produzem apenas 6vulos com X. Assim, XX resulta em fémea e X0

em macho.

1.3 Sistema ZW

Descricao: No sistema ZW, os machos possuem dois cromossomos Z idénticos (ZZ), enquanto

as fémeas possuem um Z e um W (ZW). A presenca do cromossomo W determina o sexo
feminino, sendo o oposto do sistema XY, onde 0 Y determina o masculino. O cromossomo W é
geralmente menor e contém menos genes, com o Z sendo homoélogo ao X em muitos aspectos.
Exemplos: Aves (como galinhas e pombos), algumas espécies de répteis (como dragbes-de-

Komodo) e peixes (como certos ciclidos).

Mecanismo: As fémeas produzem o6vulos com Z ou W, enquanto os machos produzem

espermatozoides apenas com Z. Assim, ZZ resulta em macho e ZW em fémea.
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77 W
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2. HERANCA LIGADA AO SEXO

A heranca ligada ao sexo ocorre quando genes responsaveis por uma caracteristica estao
localizados nos cromossomos sexuais, levando a padrées de heranga que diferem entre

machos e fémeas devido a diferenga no nimero de cromossomos sexuais.

2.1 Heranca Ligada ao X

Descricdo: Genes localizados no cromossomo X sao herdados de maneira diferente entre
machos e fémeas, pois os machos possuem apenas um X (herdado da méae), enquanto as
fémeas possuem dois X (um de cada pai). Isso significa que machos expressam qualquer alelo
recessivo presente em seu X, enquanto fémeas precisam de dois alelos recessivos para
expressar a caracteristica, resultando em maior prevaléncia em machos para tragos recessivos

ligados ao X.

Exemplos: Daltonismo (dificuldade em distinguir cores, gene no X, recessivo), hemofilia

(deficiéncia na coagulagdo, também no X, recessivo) em humanos.

"o | oemotpo | remtpo

XHYH / xH)h Normal / Normal, porém portadora do gene
Feminino ,
Xh xh Hemofilica
XY Normal
Masculino =
X"y Hemofilico
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- XOXD / XDxd Normal / Normal, porém portadora do gene
Feminino .
xd xd Dalténica
XPy Normal
Masculino )
xdy Dalténico

Padréo de Heranca: Um macho com alelo recessivo no X (ex.: XdY, daltonismo) expressa a

caracteristica, enquanto uma fémea precisa ser homozigota recessiva (X4Xd) para expressar,

com heterozigotas (XdX) sendo portadoras assintomaticas.

2.2 Heranca Ligadaao Y

Descricdo: Genes localizados no cromossomo Y sao transmitidos exclusivamente de pai para
filho, pois apenas os machos possuem o Y. Esses genes sao raros, ja que o Y € menor e tem
menos genes, mas incluem caracteristicas exclusivas de machos,.

Exemplos: Genes especificos do Y, como SRY (determinagdo sexual masculina), e alguns

tragos raros, como hipertricose auricular (crescimento excessivo de pelos na orelha).

Padréo de Heranca: Presente apenas em machos e transmitido exclusivamente por eles, com

filhas nao herdando genes do Y, apenas filhos.

Exemplo Pratico: Um pai com hipertricose auricular (Y*) transmitira o trago a todos os filhos

machos, mas nao as filhas, que receberao apenas o X da mae.

Genotipo Homem Mulher
CC Calvo Calva

Cc Calvo Nao calva
cc Nao calvo Nao calva
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2.3 Heranca Ligada ao Z ou W (em sistemas ZW)

Descricao: Em sistemas ZW, genes no cromossomo Z sao herdados por ambos os sexos, mas
podem mostrar padrbes diferentes devido a presencga de dois Z nos machos (ZZ) e um Z e um
W nas fémeas (ZW). Genes no W s&o exclusivos das fémeas, sendo herdados apenas de maes
Z\W para filhas ZW.

Exemplos: Padrbées de plumagem em aves, como a cor das penas em galinhas, onde genes no
Z podem influenciar caracteristicas em ambos 0s sexos, enquanto genes no W séo expressos

apenas em fémeas.

Padrdo de Heranca: Genes no Z seguem padrbes semelhantes a heranga autossdmica, mas

com maior expressdo em machos devido a dois Z, enquanto genes no W sdo exclusivos de

fémeas, transmitidos apenas por maes ZW.
Exemplo Pratico: Em galinhas, um gene no Z para plumagem colorida pode ser expresso em

machos ZZ e fémeas ZW, mas um gene no W para uma caracteristica feminina (como ovulagdo

precoce) sO aparece em fémeas.

TABELA COMPARATIVA: SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

Sistema Macho Fémea Exemplos Determinagao do Sexo
XY XY XX Humanos, mamiferos Presencga de Y (SRY)
X0 X0 XX Gafanhotos, insetos | Auséncia de segundo X
ZW ZZ ZW Aves, répteis Presenca de W
Resumindo

A determinagdo sexual e a heranga ligada ao sexo sao conceitos fundamentais na
genética, ilustrando como a localizagdo de genes nos cromossomos sexuais influencia a
transmissao de caracteristicas entre geragdes. Os sistemas XY, X0 e ZW refletem a diversidade
evolutiva, cada um com suas particularidades, enquanto a heranga ligada ao sexo explica
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padrdes como maior prevaléncia de daltonismo em machos, por exemplo. Compreender esses
mecanismos € essencial para o diagnoéstico de doengas genéticas, o melhoramento de espécies

e a compreensao da evolugao bioldgica.
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23) ECOLOGIA |

A ecologia € o estudo das interagdes entre organismos e seu ambiente, abrangendo desde
as relacdes entre espécies até os processos que moldam os ecossistemas ao longo do tempo.
Este capitulo explora cinco tépicos fundamentais da ecologia: cadeias e teias alimentares,

piramides ecoldgicas, dindmicas populacionais, relagbes ecoldgicas e sucessao ecologica.

1. CADEIAS E TEIAS ALIMENTARES

Cadeias Alimentares

Uma cadeia alimentar € uma representacdo linear das relagdes tréficas entre os
organismos de um ecossistema, mostrando como a energia flui de um organismo para outro.
Ela inicia com produtores (organismos fotossintetizantes, como plantas ou fitoplancton), que
convertem a energia solar em energia quimica por meio da fotossintese, armazenando-a em
moléculas como carboidratos. Essa energia € entao transferida para os consumidores primarios
(herbivoros), que se alimentam dos produtores, e continua até os consumidores secundarios

(carnivoros) e terciarios (predadores de topo), como ledes e aguias.

Estrutura Detalhada: Cada organismo em uma cadeia alimentar ocupa um nivel tréfico

especifico:

Consumidor
Primario

Consumidor
Secundario

\

2 Consumidor
W Tercidrio
Produtor

"2 Y SRS

% Consumidor
Final
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e Nivel 1 - Produtores: Incluem plantas terrestres, algas e cianobactérias, que fixam
energia solar. Por exemplo, em uma floresta tropical, arvores como afigueira sao produtores

principais.
e Nivel 2 - Consumidores Primarios: Herbivoros, como coelhos, cervos ou gafanhotos, que
se alimentam diretamente dos produtores. Em ecossistemas aquaticos, o fitoplancton é

consumido por zooplancton.

¢ Nivel 3 - Consumidores Secundarios: Carnivoros que se alimentam de herbivoros, como

raposas ou corujas, que cagam coelhos ou ratos.

¢ Nivel 4 - Consumidores Terciarios: Predadores de topo, como lobos ou tubardes, que

nao tém predadores naturais e regulam populagdes de outros carnivoros.

Decompositores: Organismos como fungos, bactérias e detritivoros (como minhocas), que

reciclam nutrientes dos restos organicos, devolvendo-os ao solo para serem reutilizados pelos

produtores.

Perda de Energia a Cada Nivel Troéfico

Em uma cadeia alimentar, a energia flui dos produtores para os consumidores. No entanto,
a cada transferéncia de energia entre niveis troficos, ocorre uma perda significativa de energia,
principalmente na forma de calor durante processos metabdlicos, como respiracdo, movimento
e manutencao das fungdes vitais dos organismos.

Essa perda faz com que apenas cerca de 10% da energia disponivel em um nivel seja
transferida para o préximo. Portanto:

O nivel dos produtores (plantas, algas) possui a maior quantidade de energia.
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Gandiao
(Produte (Consumedor (Consumidar (Consumedor {Cansumider
Primbrio) Sscundiariol Terciangl Ouaternarol

A medida que subimos na cadeia (herbivoros — carnivoros — decompositores), a energia
disponivel diminui.
Essa limitacdo energética é a razido pela qual existem poucos niveis tréficos nas cadeias

alimentares.

Teias Alimentares

Uma teia alimentar € uma rede complexa formada por multiplas cadeias alimentares
interconectadas, refletindo a realidade dos ecossistemas, onde as interacdes alimentares sdo
mais variadas e interdependentes. Diferentemente das cadeias, as teias mostram que a maioria
dos organismos tem mais de uma fonte de alimento e pode ser presa por varios predadores,

ilustrando a complexidade das relagdes ecoldgicas.

Kl

 Cobra

\
% A <
/ ranha Lageo
TR

~ Madeira
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Exemplos:

Plantas (como carvalhos) consumidas por insetos (como besouros) e roedores (como
esquilos).Insetos consumidos por passaros (como pardais) e lagartos (como camaleées).
Lagartos e passaros consumidos por cobras (como jiboias) e aves de rapina (como falcées).
Decompositores como fungos e bactérias reciclando folhas caidas e carcagas, devolvendo

nutrientes ao solo.

Conceitos Adicionais:

Biomagnificacdo: Substancias tdxicas, como mercurio ou DDT, se acumulam em niveis troficos

superiores. Por exemplo, em ecossistemas aquaticos, peixes predadores, como o atum,
acumulam mais mercurio do que peixes menores, o que pode afetar a saude humana ao

consumir esses peixes.

/ ‘Q 4

%e poluente

2. PIRAMIDES ECOLOGICAS

As piramides ecoldgicas sdo diagramas graficos que representam a distribuicdo de
energia, biomassa ou numero de organismos em cada nivel tréfico de um ecossistema. Elas
ajudam a visualizar a estrutura e o fluxo de recursos, sendo ferramentas essenciais para

entender a produtividade e a eficiéncia energética dos ecossistemas.

Tipos de Piramides:
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PirAmide de Numeros:

Representa o numero de individuos em cada nivel troéfico, mostrando a quantidade de
organismos em cada estagio.
Exemplo: Em uma floresta, ha muitos mais insetos (herbivoros) do que aves (carnivoros),

e mais aves do que predadores de topo como falcoes.

Consumidores
Secundarios

Consumidores
Primarios

Produtores

Observacao: Em ecossistemas aquaticos, como lagos, a piramide de numeros pode ser
invertida, pois ha muitos mais planctons (produtores) do que peixes predadores, devido ao

tamanho pequeno e alta reproducéo dos produtores.

peixes

zooplancton

L

Fitoplancton

PirAmide de Biomassa:

Mostra a massa total de matéria viva em cada nivel tréfico, geralmente medida em gramas

por metro quadrado.
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Biomassa (gim')
10 v I Consumidores
. terciarios
Consumidores
100 Secundarios
1000 Consumidores

Primarios

Excecdes: Em ecossistemas aquaticos, a piramide de biomassa pode ser invertida, com
fitoplancton tendo biomassa menor, mas alta taxa de reproducao, sustentando peixes de maior

biomassa.

Piramide de Enerqia:

llustra a quantidade de energia disponivel em cada nivel tréfico, geralmente medida em
quilocalorias por metro quadrado por ano.

A energia diminui progressivamente, com apenas cerca de 10% sendo transferida entre
os niveis, devido a segunda lei da termodinédmica, que estabelece que a energia se dissipa

como calor em cada transferéncia.
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Importancia e Aplicacoes:

As pirdmides ajudam a entender a eficiéncia energética dos ecossistemas e a identificar
desequilibrios. Por exemplo, uma piramide de energia estreita no topo pode indicar um
ecossistema com baixa produtividade de predadores, sugerindo necessidade de conservagéo.

Elas sdo usadas em estudos de conservacido para avaliar a saude dos ecossistemas,
como na gestao pesqueira, onde piramides de biomassa ajudam a determinar quotas de pesca
sustentaveis.

Importante: as pirdmides n&o consideram fatores como a migragdo de organismos ou a
reciclagem de nutrientes pelos decompositores, com controvérsias sobre como incluir esses

aspectos em modelos ecolégicos.

3. DINAMICAS POPULACIONAIS

As dindmicas populacionais estudam como as populagbes de organismos mudam ao
longo do tempo, considerando fatores como nascimentos, mortes, imigracdo e emigragéo. Esse
campo € crucial para entender como as populagdes se adaptam ao ambiente e como podem
ser gerenciadas, com pesquisas sugerindo que mudangas climaticas e atividades humanas

impactam essas dindmicas, mas ha desafios em prever efeitos a longo prazo.

Densidade das populagdes

Conceitos Basicos:

Tamanho da Populacdo: Numero total de individuos de uma espécie em uma area dada, medido

por contagens diretas ou estimativas indiretas, como pegadas ou ninhos.
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Densidade: Numero de individuos por unidade de area ou volume, como individuos por hectare

em uma floresta ou por litro em um lago.
Distribuicdo: Como os individuos estdo espalhados no espago, podendo ser uniforme (como
arvores plantadas em fileiras), aleatéria (como dispersdo de sementes pelo vento) ou agregada

(como col6nias de formigas).

Fatores que Afetam as Populacoes:

Taxa de Nascimento: Numero de novos individuos adicionados a populacgao, influenciado por

fatores como disponibilidade de recursos e condigbes ambientais.

Taxa de Mortalidade: Numero de individuos que morrem, afetados por predacao, doencas,

desastres naturais ou envelhecimento.

Imigracéo: Individuos que entram na populagéo, como passaros migrando para um novo habitat.

Emigracao: Individuos que saem da populagao, como mamiferos buscando novos territorios.
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Capacidade de Carga:

E o nimero maximo de individuos que um ambiente pode sustentar indefinidamente sem
degradar os recursos, determinado por fatores como disponibilidade de alimento, agua, espago

e condicdes climaticas.

4. RELACOES ECOLOGICAS

As relagdes ecoldgicas sao as interagdes entre organismos de diferentes espécies que
vivem no mesmo ecossistema. Essas interagdes podem ser benéficas, prejudiciais ou neutras

para os organismos envolvidos e sao fundamentais para o equilibrio dos ecossistemas.

Tipos de Relacoes:

Predacéo:
Um organismo (predador) caga, mata e consome outro (presa), regulando populagdes e
mantendo o equilibrio ecologico.

Exemplo: Coruja alimentando-se de um roedor.

Competicao:
Organismos competem por recursos limitados, como alimento, agua ou espago, podendo ser

intraespecifica (mesma espécie) ou interespecifica (diferentes espécies).

Exemplo: Duas espécies de aves competindo por ninhos em uma arvore ou lebes e hienas

competindo por carcacgas.
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Simbiose:

Interagdes proximas e de longo prazo entre diferentes espécies, subdivididas em:

Mutualismo:
Ambas as espécies se beneficiam, aumentando a eficiéncia na obtengao de recursos.

Exemplo: Abelhas coletam néctar de flores e, ao mesmo tempo, polinizam-nas, com pesquisas

indicando beneficios mutuos para reprodugéo e dispersdo de sementes.

Comensalismo:

Uma espécie se beneficia, e a outra néo é afetada, sem impacto negativo.
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Exemplo: Orquideas crescendo em arvores, usando-as como suporte, sem prejudicar a arvore,

com estudos sugerindo aumento na diversidade de plantas epifitas.

Parasitismo:
Uma espécie (parasita) se beneficia as custas da outra (hospedeiro), muitas vezes causando

danos.

Exemplo: Um carrapato sugando sangue de um cachorro, com pesquisas indicando impacto na
saude do hospedeiro, mas debates sobre como controlar parasitas sem afetar ecossistemas,

como no uso de pesticidas.
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Herbivoria: Organismos que se alimentam de plantas, influenciando a estrutura vegetal e a

dindmica do ecossistema.

Exemplo: Coelhos comendo grama, com estudos sugerindo que herbivoros podem moldar

paisagens, como a formagéo de pastagens.

Decomposicao:

Organismos que quebram matéria organica morta, reciclando nutrientes para o ecossistema.

Exemplo: Fungos e bactérias decompondo folhas caidas, com pesquisas indicando sua
importancia para a fertilidade do solo, mas debates sobre como poluigdo afeta a atividade
decompositora.

Coevolucgao:

Muitas relagbes ecoldgicas levam a coevolugdo, onde duas espécies evoluem juntas em
resposta uma a outra.

Exemplo: Predadores e presas coevolvem, com oS predadores desenvolvendo habilidades de
caca melhores, como visdo agugada em aguias, e as presas desenvolvendo estratégias de
defesa, como camuflagem em lebres articas, com estudos indicando essa interagdo como motor

da diversidade bioldgica.
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5. SUCESSAO ECOLOGICA

A sucessao ecoldgica é o processo pelo qual a estrutura de uma comunidade bioldgica
evolui ao longo do tempo, desde um estado inicial até um estagio mais estavel, conhecido como
comunidade climatica. Esse processo € essencial para a recuperagao de ecossistemas apoés

disturbios e para o estabelecimento de novas comunidades.

Tipos de Sucessao:

SUCESSAO ECOLOGICA @

SUCESSAO PRIMARIA
Iniciada num ambiente estéril.

Os primeiros organismos a se estabeleceram nesse ambiente sdo pouco exigentes.

2vil B L UIB,

SUCESSAO SECUNDARIA
Ocorr em uma area onde o

COMUNIDADE CLIMAX
Quando atinge o grau maximo de desenvolvimento compativel com as condigées do meio.

Sucessédo Primaria:

Ocorre em areas onde nao havia vida anteriormente, como apds uma erupg¢ao vulcanica,
a formacgao de uma ilha nova ou o recuo de geleiras.

Comega com organismos pioneiros, como liguens e musgos, que sado capazes de
sobreviver em condigbes adversas, como solos rochosos sem nutrientes, e comegam a formar

solo por meio de processos como a fixagao de nitrogénio e a decomposi¢cado de matéria organica.

Sucessao Secundaria:

Acontece em areas onde a vida ja existia, mas foi perturbada, como ap6és um incéndio

florestal, desmatamento ou abandono de areas agricolas.
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E geralmente mais rapida que a primaria, pois o solo ja esta presente, com sementes,
esporos e microrganismos remanescentes facilitando a recuperagédo, mas pode levar décadas

ou séculos para atingir a comunidade climatica.

Estagios da Sucessao:

Sucessao Ecologica

Fase
Intermediaria

Espécies
Pioneiras

S
e

Tempo

Espécies Pioneiras: Primeiros organismos a colonizar uma area, como liquens em sucesséo

primaria, ervas e arbustos em sucessao secundaria. Eles sdo adaptados a condi¢gbes adversas,

como baixa fertilidade do solo, e preparam o terreno para outras espécies.

Espécies Intermediarias: Substituem as pioneiras a medida que o ambiente se torna mais

favoravel, como gramineas e pequenas arvores, que requerem mais nutrientes e agua,

indicando um solo mais desenvolvido.

Climax: Estagio final, relativamente estavel e adaptado ao clima local, como uma floresta
madura em regides temperadas ou uma savana em regides tropicais. Essa comunidade é
caracterizada por alta biodiversidade e interagbes complexas, mas pode ser alterada por

disturbios naturais ou humanos.
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Fatores que influenciam:

Clima: Determina o tipo de comunidade climatica que se desenvolvera, como florestas tropicais

em climas quentes e umidos ou tundras em climas frios.
Solo: Sua composicéao e fertilidade afetam quais espécies podem crescer.
Disturbios: Eventos como incéndios, enchentes, erupgdes vulcanicas ou atividades humanas,

como agricultura intensiva, podem reiniciar o processo de sucessao.

Exemplo Pratico

Sucessdo Secundaria: Ap6s um incéndio florestal, a sucessdo comega com a germinagéo

de sementes de plantas herbaceas que estavam dormentes no solo, como capim e flores
silvestres. Gradualmente, arbustos e arvores jovens, como pinheiros, comegam a crescer,
até que a floresta seja restaurada, um processo que pode levar 50 a 100 anos, dependendo

do clima e da frequéncia de novos incéndios.

Sucessdo Primaria: Em uma area recém-formada por um deslizamento de terra, liquens e

musgos s&o os primeiros a colonizar, sequidos por plantas vasculares como gramineas e,

eventualmente, arvores, um processo que pode levar séculos, com estudos indicando a

Importancia
A sucesséo ecoldgica € fundamental para a recuperagao de ecossistemas ap6és disturbios

naturais ou antrépicos e para o estabelecimento de novas comunidades. Entender esse
processo € crucial para a gestdo ambiental, a restauracdo de areas degradadas e a
conservagao da biodiversidade, com aplicagdes em reflorestamento e recuperacao de solos

erodidos.
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24) ECOLOGIA 1

No capitulo anterior, estabelecemos as bases da Ecologia, explorando conceitos
essenciais sobre as interagdes entre os seres vivos e 0 ambiente. Agora, daremos continuidade
ao moédulo de Ecologia nos aprofundando na dindmica ecolégica, focando em dois aspectos
cruciais: os ciclos biogeoquimicos e a poluicdo ambiental.

1. CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais que garantem a movimentagédo e a
reciclagem de elementos quimicos essenciais para a vida entre os componentes bidticos (seres
vivos) e abioticos (atmosfera, hidrosfera e litosfera) do planeta. Eles s&o cruciais para a

manutencgao do equilibrio dos ecossistemas. Vamos explorar os mais importantes:

Ciclo do Carbono

O carbono é o elemento fundamental para a vida, presente em todas as moléculas

organicas. Seu ciclo é essencial para regular o clima da Terra.

Na atmosfera: O carbono esta presente principalmente como didéxido de carbono (COz).

Nos seres vivos: As plantas absorvem o CO2 da atmosfera para realizar a fotossintese,
convertendo-o em matéria organica. Os animais, por sua vez, obtém carbono ao se alimentarem

de plantas ou de outros animais.

Retorno ao ambiente: O carbono retorna a atmosfera através da respiragao (liberada por plantas

e animais), da decomposi¢cdo de matéria organica (por bactérias e fungos) e da combustao de
combustiveis fosseis (carvao, petrdleo e gas natural), que sao reservas de carbono
armazenadas por milhdes de anos. A dissolucdo do CO2 nos oceanos também € uma parte
importante do ciclo.
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Ciclo do Oxigénio

O oxigénio é vital para a respiragao da maioria dos seres vivos e para a prote¢ao contra a
radiagao ultravioleta.

Na atmosfera: O oxigénio (Oz2) é o segundo gas mais abundante. Também esta presente como

ozébnio (O3) na estratosfera, formando a camada de ozbnio.

Producéo: A principal fonte de oxigénio gasoso € a fotossintese realizada por plantas, algas e

algumas bactérias. A fotdlise da agua na atmosfera também contribui.

Consumo: E consumido por todos os seres aerdbicos na respiracdo celular. Também é utilizado

na combustdo e na decomposigao.
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Ciclo da Agqua (Ciclo Hidrolégico)

A agua é o solvente universal e um componente essencial de todos os seres vivos. Seu

ciclo é fundamental para a distribuicao de calor e nutrientes no planeta.
Evaporacao: A agua liquida dos oceanos, rios, lagos e do solo se transforma em vapor d'agua
(H20) devido a energia solar. A transpiracéo das plantas também libera vapor d'agua para a

atmosfera.

Condensacéo: O vapor d'agua na atmosfera esfria e se condensa, formando nuvens.

Precipitacdo: A agua retorna a superficie da Terra na forma de chuva, neve, granizo ou orvalho.

Infiltracdo e Escoamento: A agua precipitada pode se infilirar no solo, formando aguas

subterraneas, ou escoar pela superficie, formando rios e lagos, que eventualmente retornam

aos oceanos.
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Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio é um componente essencial de proteinas, acidos nucleicos (DNA e RNA) e
clorofila. Embora seja abundante na atmosfera como gas nitrogénio (N2), a maioria dos seres
vivos nao consegue utiliza-lo diretamente nessa forma. Por essa razéo, para que o nitrogénio

seja incorporado pelos seres vivos, € necessario que passe por um ciclo.

Fixacdo do nitrogénio: Bactérias fixadoras de nitrogénio (do género Rhizobium presentes no

solo ou em uma associacdo mutualistica com raizes de leguminosas) convertem o N2

atmosférico em amonia (NHs) ou ions aménio (NHs+), que sdo formas utilizaveis pelas plantas.
Nitrificacdo: Outras bactérias ( dos géneros das Nitrosomonas e Nitrobacter) que vivem no solo,
convertem a amodnia em nitritos (NO2-) e, posteriormente, em nitratos (NOs3- ), que sao as

formas de nitrogénio mais absorviveis pelas plantas.

Assimilacdo: As plantas absorvem os nitratos e os utilizam para sintetizar compostos organicos.

Os animais obtém nitrogénio ao se alimentar de plantas ou de outros animais.

238

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

Amonificacdo: Quando plantas e animais morrem, ou quando excretam residuos, bactérias e

fungos decompositores convertem o nitrogénio organico de volta em amonia.

Desnitrificacdo: Por fim, algumas bactérias desnitrificantes convertem nitratos de volta em gas

nitrogénio (N2), que é liberado na atmosfera, fechando o ciclo.

CICLO DO NITROGENIO < i

NITROGENIO na atmosfera 4

thets

e
AZ GEL goregd
/ a—

DECOMPOSITORES Bactérias

Bactérias fixadoras
de N, nos nédulos (fungos e bactérias desnitrificantes
de raizes de aerohicas e anaerdbicas)
leguminosas @
ReacGes:

vou.r;lz“;io @ @ 11 : i:ii?;o Biolégica
1b Fixacio Ficica
1T 1 T

2 Amonificacio

NH, ==p NH; =) NO; NO; : S

Bactérias fixadoras Bactérias Bactérias i 5
de N2 no solo 1 nitrificantes nitrificantes - Nm.ﬂ_a ?ao -
s 4 Dasnitrificacio
Ana Ebsa Volho -
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2. POLUIGAO AMBIENTAL

A poluigdo ambiental € a introdugdo de qualquer substancia ou forma de energia no
ambiente que cause efeitos negativos, alterando suas caracteristicas fisico-quimicas e

biolégicas, comprometendo a saude humana e a biodiversidade.

Poluicao Atmosférica

E a alteragdo da composicdo natural da atmosfera pela liberacéo de gases e particulas.
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Chuva Acida: Ocorre quando poluentes como didxido de enxofre (SO2) e 6xidos de nitrogénio

(NO2 ou NO3) séo liberados principalmente pela queima de combustiveis fosseis (provenientes
de industrias e veiculos), reagem com a agua na atmosfera, formando acidos sulfurico e nitrico.
Essa precipitagdo acida danifica florestas, acidifica corpos d'agua (prejudicando a vida

aquatica), corréi edificios e monumentos e afeta a saude respiratéria humana.

Inversdo Térmica: E um fendmeno natural onde uma camada de ar quente se forma sobre uma
camada de ar frio e denso, impedindo a dispersao de poluentes atmosféricos. Isso faz com que
a poluicdo fique concentrada perto do solo, aumentando a concentracdo de poluentes e

causando problemas respiratérios graves, especialmente em grandes cidades.

Fluxo Normal Inversao Térmica

Aquecimento Global (ou Intensificacdo do Efeito Estufa): E 0 aumento da temperatura média da

Terra devido ao acumulo de Gases do Efeito Estufa (GEE), como diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4), que possui a capacidade de reter calor 21x maior que o COz2, e 6xido nitroso
(N20). Esses gases, liberados principalmente pela queima de combustiveis fdsseis,
desmatamento e atividades agropecuarias, principalmente devido a liberagdo de gas metano
proveniente da digestao bovina.

O efeito estufa tem como objetivo a retengdo de calor na atmosfera, a fim de evitar
alteracdes bruscas de temperatura e permitindo o desenvolvimento da vida na Terra. Porém, a
liberacdo em alta escala dos gases estufa acabam intensificando o efeito estufa natural. As
consequéncias incluem derretimento de geleiras, elevagao do nivel do mar, eventos climaticos

extremos e alteracdes nos ecossistemas.
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Destruicdo da Camada de Ozénio: A camada de o0zénio (O3) na estratosfera protege a Terra da

radiacao ultravioleta (UV) nociva do sol. A liberacédo de clorofluorcarbonetos (CFCs) e outros
compostos quimicos (presentes em aerossois e sistemas de refrigeracdo antigos) causa a
degradacgao dessa camada. A redugédo da camada de 0z6nio aumenta a exposi¢céo a radiagao
UV, elevando os riscos de cancer de pele, catarata e danos ao sistema imunolégico em
humanos e outros seres vivos.

Atualmente, com a redugéao da liberagéao de produtos contendo os CFCs grande parte da

camada de ozobnio ja foi restaurada.

Poluicao Aquatica

Contaminagcdo de corpos d'agua (rios, lagos, oceanos, aguas subterraneas) por

substancias que prejudicam a vida aquatica e a saude humana.

Eutrofizacdo: Este € um processo complexo e frequentemente acelerado pela acdo humana,
onde um corpo d'agua se torna excessivamente rico em nutrientes, principalmente nitrogénio e
fésforo. Esses nutrientes vém, em grande parte, de fontes como esgoto doméstico e industrial
nao tratado, fertilizantes agricolas (Qque escoam para os rios) e detergentes. A eutrofizagéo
ocorre em varias etapas:

1. Aumento de Nutrientes: Com o descarte de esgoto ou o escoamento de fertilizantes, ha

um grande aporte de nitrogénio e foésforo na agua. Esses elementos sdo essenciais para o
crescimento das plantas e algas.

2. Crescimento Exagerado de Algas (Floracdo de Algas): O excesso de nutrientes atua

como um "adubo" potente para as algas e cianobactérias presentes na agua. Elas se
multiplicam rapidamente, formando uma camada densa e verde na superficie, conhecida
como "floragc&o de algas" ou "bloom de algas"

3. Reducdo da Luz Solar: A camada densa de algas na superficie impede que a luz solar

penetre na coluna d'agua. Isso sufoca as plantas aquaticas que vivem no fundo, que nao
conseguem mais realizar fotossintese e acabam morrendo.

4. Morte e Decomposicdo: As algas que formam a floragdo também tém um ciclo de vida

curto. Quando elas morrem, afundam e sua matéria organica comega a ser decomposta por

bactérias e outros microrganismos.
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5. Consumo de Oxigénio (Hipdxia/Andxia): O processo de decomposicdo da matéria

organica pelas bactérias aerébicas consome grandes quantidades de oxigénio dissolvido na
agua, aumentando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Com a proliferagcéo das algas
e a posterior decomposi¢cdo, o oxigénio € esgotado, levando a uma condi¢cdo de hipoxia
(baixo oxigénio) ou anoxia (auséncia total de oxigénio).

6. Morte da Vida Aquatica: A falta de oxigénio inviabiliza a vida da maioria dos organismos

aquaticos, como peixes, crustaceos e outras formas de vida bentdnica (que vivem no fundo).
Eles morrem por asfixia, agravando ainda mais a quantidade de matéria organica em
decomposicéo e o ciclo vicioso de consumo de oxigénio.

7. Liberacdo de Gases Toxicos e Mau Cheiro: Em condi¢cdes de andxia, a decomposicao

passa a ser realizada por bactérias anaerébicas, que produzem gases como sulfeto de
hidrogénio (com cheiro de ovo podre) e metano, que contribuem para o mau cheiro e podem
ser toxicos. O corpo d'agua se torna sem vida e com aspecto degradado.

Maré Vermelha: Fendmeno causado pela proliferacdo explosiva de certas espécies de

microalgas (dinoflagelados) que liberam toxinas na agua. Essas toxinas podem matar peixes,
moluscos e outros organismos marinhos, além de serem perigosas para humanos que
consomem frutos do mar contaminados. Embora possa ter causas naturais, a eutrofizagao

causada pela poluicdo pode intensificar sua ocorréncia.

Bioacumulacio e Biomagnificacdo (Magnificacao Trofica):

Bioacumulacdo: Refere-se ao acumulo de uma substancia toxica (como metais pesados,

pesticidas) nos tecidos de um organismo ao longo de sua vida, a medida que ele absorve
mais rapidamente do que consegue eliminar. Por exemplo, um peixe pode acumular

mercurio em seu corpo ao longo do tempo.

Biomagnificacdo (Magnificacdo Tréfica): E o aumento da concentracdo de uma substancia

toxica a medida que ela é transferida na cadeia alimentar. Organismos em niveis troficos
mais elevados ingerem presas que ja contém a substancia acumulada, resultando em
concentracdes muito maiores no topo da cadeia. Por exemplo, aves que se alimentam de
peixes contaminados terdo concentragdes de mercurio muito mais altas do que os peixes

que comeram.
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BIOACUMULACAO
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c) Poluicdo Sonora

E o excesso de ruido que afeta a salde e o bem-estar de seres humanos e animais. E

causada por fontes como trafego intenso, obras de construgao, industrias, shows e aeroportos.
Impactos: Em humanos, pode levar a perda auditiva, estresse, insénia, irritabilidade, problemas
cardiovasculares e dificuldade de concentracdo. Em animais, pode causar alteragdes de

comportamento, dificuldades na comunicagao e reprodugao, e até migragao de habitats.

d) Poluicao pelo Lixo

Acumulo inadequado de residuos sélidos, gerando impactos ambientais e de saude.

Lixdes: Sao locais de descarte inadequado de lixo, sem qualquer tratamento ou controle.
Causam grave poluicdo do solo e da agua (produgdo de chorume, um liquido tdxico),
proliferagao de vetores de doencas (ratos, insetos), mau cheiro e poluigédo visual. Emitem gases

do efeito estufa, como o0 metano gerado a partir da decomposi¢cao da matéria organica.

Aterros Sanitarios: Sao locais controlados para o descarte de lixo, construidos com

impermeabilizagao do solo, sistemas de coleta e tratamento de chorume e de gases. Reduzem
significativamente os impactos ambientais dos lixdes, mas ainda ocupam grandes areas e
geram residuos.

Os 3 Rs:
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e Reduzir: Diminuir o consumo de produtos e, consequentemente, a geragao de residuos.

e Reutilizar: Dar uma nova utilidade a produtos que seriam descartados, estendendo sua
vida util.

e Reciclar: Transformar materiais descartados em novos produtos, economizando

recursos naturais e energia.

e) Poluicido Radioativa

Liberagdo de substancias radioativas no ambiente, geralmente por acidentes em usinas

nucleares, descarte inadequado de lixo nuclear ou testes de armas atémicas.
Impactos: A radiacdo ionizante pode causar danos irreparaveis ao DNA, resultando em
mutagdes genéticas, cancer, malformacgdes, doengas cronicas e morte, tanto em humanos

quanto em outros seres vivos. Os efeitos podem ser de longo prazo e afetar geragoes.

f) Poluicao Bioldgica

Ocorre pela introdugdo de agentes bioldgicos patogénicos (virus, bactérias, fungos,
parasitas) no ambiente, geralmente através de esgoto n&o tratado, residuos hospitalares ou

descarte inadequado de materiais biolégicos contaminados.

Impactos: Causa a proliferagdo de doengas infecciosas em humanos (célera, febre tifoide,
hepatite) e animais, além de desequilibrios ecoldgicos pela introdugcado de espécies invasoras.

g) Derramamento de Petréleo e Oleo

Liberacdo acidental ou intencional de petroleo bruto ou produtos derivados no ambiente,

principalmente em oceanos, rios e solos.

Impactos: O 6leo forma uma camada na superficie da agua, impedindo a passagem de luz
(prejudicando a fotossintese de algas e plancton) e a troca de gases, asfixiando a vida marinha.
Aves e mamiferos marinhos ficam cobertos de 6leo, perdendo a capacidade de voar, nadar e
regular a temperatura. Contamina praias, mangues e recifes de coral, destruindo habitats e

impactando a pesca e o turismo.

h) Desmatamento e Suas Consequéncias
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A remocéao da cobertura florestal para outros usos da terra (agricultura, pecuaria, urbanizagao,

mineragao).

Consequéncias:

Perda de Biodiversidade: Destruicdo de habitats, levando a extingdo de espécies.

Alteracdes Climaticas: Liberacdo de CO2 armazenado nas arvores, intensificando o

aquecimento global.

Erosdo do Solo: A remogao da vegetacao deixa o solo desprotegido, suscetivel a erosao por

vento e chuva, levando a desertificacdo e assoreamento de rios.

Alteracdes no Ciclo da Agua: Redugdo da evapotranspiracgdo, afetando os regimes de chuva e

disponibilidade hidrica.

Efeito de Borda: E a alteracdo das condigdes ambientais (luz, umidade, vento, temperatura) que

ocorre nas margens de fragmentos florestais. Isso torna essas areas mais secas e quentes,
afetando a flora e a fauna que ndo conseguem se adaptar, e pode facilitar a invasao de espécies

exoticas ou a proliferagcao de
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Fragmentar habitat é
perder biodiversidade

efeito de
borda

E_3

+ efeito de
borda
aumenta

Solugao:

Corredores Ecoldgicos: Sao faixas de vegetacao que conectam fragmentos de habitat
isolados. Permitem o fluxo génico entre populagdes, facilitam a migragao de animais, aumentam
a diversidade genética e a resiliéncia dos ecossistemas, mitigando os efeitos da fragmentacgao

e do efeito de borda.
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25) EVOLUGAO BIOLOGICA |

A vida na Terra é incrivelmente diversa, e essa diversidade nao surgiu do acaso, nem
permaneceu estatica. Desde as primeiras formas de vida unicelulares até as complexas
sociedades humanas, tudo o que vemos ao nosso redor € resultado de um processo continuo
e dindmico: a evolugdo bioldgica.

Mas o que exatamente significa evolugdo? Em sua esséncia, a evolugao bioldgica € a
mudanga nas caracteristicas hereditarias das populagdes de organismos ao longo de geragoes.
Essas mudangas sao impulsionadas por diversos mecanismos e sao as responsaveis pela
adaptacdo das espécies aos seus ambientes, pelo surgimento de novas formas de vida
(especiagao) e pela extingao de outras. Compreender a evolugao é fundamental para entender
a biologia em sua totalidade, desde a medicina até a conservagao ambiental.

Neste capitulo, vamos explorar as ideias que moldaram nosso entendimento sobre como
a vida evolui, as provas irrefutaveis que sustentam essa teoria e os mecanismos que

impulsionam essas transformagdes ao longo do tempo.

1. TEORIAS EVOLUTIVAS

Por muito tempo, a visdo predominante sobre a diversidade da vida na Terra era o fixismo,
a crenga de que as espécies foram criadas em sua forma atual e permaneceram imutaveis
desde entdo. Essa ideia estava frequentemente atrelada ao criacionismo, que atribuia a origem
das espécies a um ato divino de criacdo. No entanto, o acumulo de observagdes e o avango do
pensamento cientifico comegaram a desafiar essas concepgdes, abrindo caminho para as

primeiras teorias que propunham a mudanga das espécies ao longo do tempo.

e
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Evolucionismo
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a) Lamarckismo

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), um naturalista francés, foi um dos primeiros a propor uma
teoria evolutiva coerente no inicio do século XIX. Sua teoria se baseava em dois principios

principais:

Lei do Uso e Desuso: Lamarck acreditava que o uso frequente

de um 6rgao o fortalecia e desenvolvia, enquanto o desuso o
atrofiava. Um exemplo classico € o do pescogo das girafas: ele

acreditava que as girafas esticavam seus pescogos para

alcancar folhas mais altas, e com o tempo, o pescoco delas se L

tornava mais longo. Tempo

Lei da Heranca dos Caracteres Adquiridos: Lamarck defendia que as caracteristicas adquiridas

por um organismo durante sua vida, pelo uso ou desuso, poderiam ser transmitidas aos seus
descendentes. Assim, as girafas de pesco¢o mais longo teriam filhos com pescocos ja
alongados.

Embora o Lamarckismo tenha sido uma tentativa importante de explicar a evolugao e tenha
o mérito de reconhecer que as espécies mudam, ele foi posteriormente refutado pela falta de
evidéncias que comprovassem a heranga de caracteres adquiridos. Sabemos hoje que
alteragdes somaticas (no corpo do individuo) ndo sao transmitidas a prole, apenas as alteragoes

genéticas.

b) Darwinismo
Charles Darwin (1809-1882), um naturalista inglés, € amplamente considerado o pai da
teoria da evolugao por selegcédo natural. Apds uma viagem de cinco anos ao redor do mundo a
bordo do HMS Beagle, Darwin coletou uma vasta quantidade de dados e observagdes que o
levaram a formular sua revolucionaria teoria, publicada em 1859 em seu livro "A Origem das
Espécies".
A teoria de Darwin, posteriormente complementada por Alfred Russel Wallace, baseia-se

em alguns pilares fundamentais:
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Variacao: Os individuos de uma mesma espécie apresentam variagdes em suas caracteristicas.
Nenhuma girafa é exatamente igual a outra; algumas sao mais altas, outras tém pescogos

ligeiramente mais longos, etc.

Hereditariedade: Muitas dessas variagbes s&o hereditarias, ou seja, podem ser passadas de

pais para filhos.

Luta pela Sobrevivéncia: Devido ao excesso de producdo e aos recursos limitados, os

individuos competem por recursos (alimento, espacgo, parceiros).

Selecéo Natural: Os individuos que possuem variagdes mais vantajosas para um determinado

ambiente tém maior probabilidade de sobreviver, se reproduzir e transmitir essas caracteristicas
aos seus descendentes. Por exemplo, em um ambiente onde as folhas mais altas sao
abundantes, as girafas com pescogos naturalmente mais longos teriam uma vantagem na
obtencao de alimento, teriam mais chances de sobreviver e gerar descendentes que também
herdardo essa caracteristica. Ao longo de muitas geragdes, a proporgdo de girafas com

pescogos longos na populagdo aumentaria.

Alguns Os ratos se
ratos sdo reproduzem,
comidos criando a

por passaros proxima
geragdo

— —

E importante notar que a selegdo natural ndo é um processo consciente ou intencional. E
um processo cego, onde o ambiente "seleciona" os individuos mais aptos em um determinado

momento e local. O que é vantajoso em um ambiente pode n&o ser em outro.

g
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4

DARWIN

O MEIO cria necessidades que O MEIO exerce uma SELEGAO

induzem MUDANCAS nos habitos NATURAL que favorece os

e nas formas dos organismos individuos portadores das
caracteristicas mais apropriadas
para um determinado ambiente
num determinado tempo.

As NOVAS CARACTERISTICAS  Nas populagdes existe

surgem pelo USO ou DESUSO de VARIABILIDADE: individuos com

um 6rgéo os parte do corpo. caracteristicas que Ihes conferem
vantagens - MELHOR
ADAPTACAO - que outros.

As caracteristicas adquiridas sdo ~ Os MAIS APTOS vivem mais

TRANSMITIDAS AOS tempo, se reproduzem mais e

DESCENDENTES. transmitem as suas caracteristicas
aos DESCENDENTES.

c) Neodarwinismo ou Teoria Sintética da Evolucao

O Darwinismo, embora revolucionario, carecia de uma explicagdo para a origem da
variagao e para os mecanismos de heranga. Com o avango da genética no século XX, a teoria
de Darwin foi integrada aos conhecimentos de Mendel e da genética molecular, dando origem
ao Neodarwinismo, também conhecido como Teoria Sintética da Evolugao.

Essa sintese explica que a variagdo nas populagdes surge principalmente através de
mutacdes (alteragdes aleatérias no DNA) e da recombinagao génica (mistura de genes durante
a reprodugao sexuada). A selegcao natural entdo atua sobre essa variagao, favorecendo os

individuos com caracteristicas mais adaptadas.

. Selecao
mutagao natural

L}

VARIABILIDADE = ADAPTACAO

'

Recombinacao
génica
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2. EVIDENCIAS DA EVOLUGAO

A teoria da evolugao nao é apenas uma ideia; ela € amplamente sustentada por uma vasta

e crescente quantidade de evidéncias de diversas areas da biologia.

Foésseis: Os fosseis sao restos ou vestigios de
organismos que viveram no passado,
preservados em rochas. Eles fornecem um
registro direto da vida ao longo do tempo
geoldgico, mostrando a sucessao de formas de
vida, a ocorréncia de espécies extintas e a
transic&o entre diferentes grupos de organismos.

Por exemplo, a descoberta de fdsseis de

Archaeopteryx, que apresenta caracteristicas de
répteis (dentes, cauda longa) e aves (penas, asas), € uma forte evidéncia da transigédo evolutiva
entre esses dois grupos.

Anatomia Comparada: A comparacado da estrutura anatdbmica de diferentes espécies revela

padrdées que sugerem um ancestral comum.

e Orgéos Homodlogos: Sdo estruturas que possuem a mesma origem embriondria e

estrutura basica, mas que podem desempenhar funcdes diferentes. O braco humano,
a asa de um morcego, a nadadeira de uma baleia e a pata de um cavalo sdo exemplos
de orgaos homologos. Apesar de suas fungdes distintas, todos compartiiham um

padrao 6sseo fundamental, indicando que evoluiram de um ancestral comum.

Humano Cachorro Pdssaro Balela
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e Orgdos Andlogos: Sdo estruturas que desempenham funcdes semelhantes, mas

possuem origens embrionarias e estruturas diferentes. As asas de um inseto e as
asas de uma ave, por exemplo, servem para o voo, mas evoluiram
independentemente. Isso é um resultado de evolugdo convergente, onde espécies
nao relacionadas desenvolvem caracteristicas semelhantes devido a pressao de

ambientes similares.

Estruturas Analogas

Asa de inseto Asa de ave

penas

nervuras quitina

o Orgaos Vestigiais: Sdo estruturas que perderam a maior parte ou toda a sua funcéo

original ao longo da evolug&o, mas ainda persistem em algumas espécies. Exemplos
em humanos incluem o apéndice, o coccix (resquicio de uma cauda) e os musculos
auriculares (que servem para mover as orelhas em outros mamiferos). Sua presenga

sugere que em nossos ancestrais essas estruturas tinham uma fung¢ao importante.

Osso pélvico vestigial

Google Images

Apindcn
wermifarma
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Fendas
Fendas branquials
branguiais J

Peixe Réptil Aye Ser humano

(https:iiportalacademico.cch.unam.mx. Adaplado.)

Embriologia Comparada: A comparagao do desenvolvimento embrionario de diferentes

espécies revela semelhangas notaveis nas fases iniciais. Vertebrados, como peixes, aves,
répteis e mamiferos, apresentam fendas branquiais e cauda em seus estagios embrionarios
precoces, mesmo que essas estruturas desaparegam ou se modifiquem drasticamente na vida

adulta em algumas espécies. Essa semelhanga sugere um ancestral comum.

Biogeografia: A distribuicdo geografica das espécies no planeta fornece fortes evidéncias da
evolugao. Espécies semelhantes tendem a ser encontradas em regides geograficas proximas,
e espécies diferentes, mas com adaptagbes semelhantes, podem ser encontradas em
ambientes semelhantes em diferentes partes do mundo. A distribuigdo de marsupiais na
Australia e as variagdes das espécies de tentilhdes nas llhas Galapagos, estudadas por Darwin,

sdo exemplos classicos.

Biologia Molecular e Genética: Esta é talvez a evidéncia mais poderosa e recente. A analise do

DNA, RNA e proteinas revela um parentesco genético entre todos os seres vivos. Quanto mais
proximas evolutivamente duas espécies, maior a similaridade em suas sequéncias de DNA e

proteinas. O cddigo genético é praticamente universal, o que significa que os mesmos codons
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especificam 0os mesmos aminoacidos em praticamente todos os organismos, desde bactérias
até seres humanos. Isso € uma prova esmagadora de um ancestral comum universal. Além
disso, a presenca de genes homodlogos (genes com sequéncias semelhantes em diferentes

espécies) corrobora as relagdes evolutivas.

3. FATORES EVOLUTIVOS

A evolugdo ndo € um processo aleatério, ela € moldada por uma série de fatores que
atuam sobre as populagdes, alterando a frequéncia dos alelos em seus pools génicos (soma de

todos os alelos de todos os genes presentes em todos os individuos dessa populagao).

Selecao Natural:

Ja discutida anteriormente, a selegcéo natural € o principal fator que impulsiona a adaptagao das
espécies ao seu ambiente. Ela atua favorecendo os individuos mais aptos, que sobrevivem e

se reproduzem com maior sucesso. A seleg¢ao natural pode ocorrer de diferentes formas:

Selecéo Direcional: Favorece um dos extremos de uma caracteristica extrema na populagao.

Isso faz com que a média dessa caracteristica se desloque em uma diregao especifica ao longo

das geracgoes.

SELECAO DIRECIONAL

NP de

besouros

- &

Espectro de cores de besouro

Selecdo Estabilizadora: Favorece os individuos com caracteristicas intermediarias,

desfavorecendo os extremos. Esse tipo de sele¢ao tende a reduzir a variagao na populacgéo e

manter a média de uma caracteristica estavel.
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Bebés com peso médio tém maior taxa de sobrevivéncia, enquanto bebés muito leves ou

muito pesados enfrentam mais riscos.

Selecao Disruptiva (ou Diversificadora): Favorece os individuos com caracteristicas nos dois

extremos de uma distribui¢cao, desfavorecendo os individuos com caracteristicas intermediarias.
Isso pode levar ao surgimento de duas ou mais formas distintas dentro da populagao e,
potencialmente, a especiacao.
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Populagdes de tentilhdes com bicos de dois tamanhos muito diferentes (pequenos para
sementes macias e grandes para sementes duras), mas poucos individuos com bicos de

tamanho intermediario, pois nao seriam eficientes para nenhum dos tipos de semente.

Deriva Génica (ou Deriva Genética): A deriva génica € a mudancga aleatoria nas frequéncias

alélicas de uma populacado devido a eventos de acaso, e nao devido a selecao natural. Seus
efeitos sdo mais pronunciados em populacdes pequenas, onde a perda ou fixacdo de um alelo

pode ocorrer por simples sorte, sem qualquer vantagem adaptativa.

P 4

& &

e
%

Efeito Fundador: Ocorre quando um pequeno grupo de individuos se separa de uma populagao

maior para formar uma nova populagdo. A composi¢cado genética da nova populagado pode n&o
ser representativa da populacdo original, e alguns alelos podem estar ausentes ou em

frequéncias muito diferentes.

Efeito Gargalo: Acontece quando uma populacio sofre uma reducéo drastica em seu tamanho

devido a um evento catastrofico (desastres naturais, doencgas, caga excessiva). A populagao
sobrevivente pode ter uma diversidade genética muito reduzida e frequéncias alélicas diferentes

das da populagao original.
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Populacao
original

Evento
gargalo

Populagao
sobrevivente

Fluxo Génico (ou Migracéo): O fluxo génico € a transferéncia de alelos entre populagbes através

da migracao de individuos ou gametas. Ele tende a homogeneizar as frequéncias alélicas entre
populagdes, reduzindo as diferengas genéticas entre elas. A auséncia de fluxo génico, por outro

lado, pode levar ao isolamento reprodutivo e, eventualmente, a especiagao.

POPULAGAD A

o

POPULACADC

Mutac&o: Como mencionado, as mutagdes sao a ultima fonte de toda a nova variagao genética.
Embora as mutagdes sejam eventos aleatdrios e geralmente raras, ao longo de vastos periodos

de tempo, elas fornecem o material bruto sobre o qual a selegcdo natural e outros fatores
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evolutivos podem atuar. As mutagcdes podem ocorrer por meio de substituicdes, dele¢des ou

através da inser¢gao de uma base nitrogenada.

substituicio de uma bas
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Selecdo Sexual: Um tipo especifico de selecdo nao aleatéria onde os individuos escolhem
parceiros com base em certas caracteristicas (ex: pavoes com caudas maiores e mais
coloridas). Isso pode levar ao desenvolvimento de caracteristicas exageradas que podem até

ser desvantajosas para a sobrevivéncia, mas que conferem sucesso reprodutivo.

PROCESSOS EVOLUTIVOS

Os fatores evolutivos que acabamos de discutir impulsionam diferentes processos que

moldam a diversidade e a adaptagéo das espécies ao longo do tempo.
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Especiacao: E o processo pelo qual novas espécies surgem a partir de espécies preexistentes.
A especiacao geralmente ocorre quando populagbes de uma mesma espécie se tornam
isoladas reprodutivamente e, ao longo do tempo, acumulam diferengas genéticas suficientes
para nao mais poderem se cruzar e produzir descendentes férteis. Existem diferentes tipos de
especiacao que serao abordados mais profundamente no préximo capitulo.
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Coevolucdo: E o processo pelo qual duas ou mais espécies influenciam mutuamente sua
evolugdo. Isso geralmente acontece em relagdes ecoldgicas préximas, como predador-presa,
parasita-hospedeiro ou polinizador-planta. Por exemplo, o desenvolvimento de defesas
quimicas em plantas pode levar a evolugdo de mecanismos de desintoxicagdo em herbivoros

gue se alimentam delas, e vice-versa, em uma "corrida armamentista" evolutiva.
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Convergéncia Adaptativa (ou Evolucdo Convergente): Ocorre quando espécies que nao sao

intimamente aparentadas desenvolvem caracteristicas semelhantes devido a adaptacéo a
ambientes ou nichos ecolégicos similares. As pressdes seletivas semelhantes levam ao
desenvolvimento de estruturas ou formas funcionais analogas. Como as asas de insetos, aves
e morcegos. Todas servem para o voo, mas evoluiram independentemente de estruturas
ancestrais diferentes. Outro exemplo classico € o formato hidrodinamico do corpo de golfinhos
(mamiferos), tubardes (peixes) e ictiossauros (répteis extintos); todos vivem na agua e se

adaptaram para nadar de forma eficiente.

Gotinha
[LLSTET TS
{riptil Paaais

Irmarmilevn]

Divergéncia Adaptativa (ou Evolucao Divergente): Acontece quando espécies que compartilham

um ancestral comum se diversificam e desenvolvem caracteristicas diferentes ao se adaptar a
ambientes ou nichos ecoldgicos distintos. Esse processo leva a formagao de 6rgaos homdlogos.
Os tentilhdes das Galapagos estudados por Darwin. Partindo de um ancestral comum, eles
divergiram em diferentes espécies com bicos adaptados a dietas variadas (sementes, insetos,
néctar), em resposta aos recursos disponiveis em cada ilha. Outro exemplo sdo os membros
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anteriores de mamiferos (brago humano, asa de morcego, nadadeira de baleia), que mantém a

mesma estrutura éssea basica do ancestral, mas se diferenciaram para fungdes distintas.
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Paralelismo (ou Evolucdo Paralela): Refere-se a evolugado de caracteristicas semelhantes em

espécies que compartilham um ancestral comum relativamente recente, mas que
desenvolveram essas caracteristicas de forma independente em ambientes semelhantes.
Diferente da convergéncia (que envolve ancestrais mais distantes), o paralelismo parte de uma
base genética e desenvolvimental mais similar. A evolugao de sacos de pele para o voo planado
em marsupiais australianos (como o planador-do-agucar) e placentarios na América (como o
esquilo voador). Embora ambos tenham evoluido a capacidade de planar, eles o fizeram de
forma independente a partir de ancestrais mamiferos mais proximos, em ambientes com

pressoes seletivas similares para a locomocgéao arboérea.
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(Campbell biclogy, 2005. Adaptada.)

263

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

Regressao Evolutiva (ou Degeneracao Evolutiva): Refere-se a perda ou reducao de estruturas

ou fungbes que eram presentes em ancestrais de uma espécie. Isso ocorre porque manter
certas caracteristicas pode ser custoso em termos de energia, e se elas ndao oferecem mais
uma vantagem seletiva no novo ambiente, a selegéo natural pode favorecer sua redugédo ou
desaparecimento. Nao é um "retrocesso" no sentido de “desevoluir’, mas sim uma adaptacao a
auséncia de necessidade. Como a perda dos olhos em peixes que vivem em cavernas escuras,
onde a visdo nao é util. Outro exemplo sdo as asas vestigiais em aves que perderam a
capacidade de voar, como o kiwi ou o0 avestruz, pois em seus ambientes ndo ha predadores

que as justifiquem ou ha vantagens em serem maiores e mais pesadas no solo.
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26) EVOLUCAO BIOLOGICA 11

A evolugéo bioldgica é o processo pelo qual os seres vivos se modificam ao longo do
tempo, adaptando-se as mudangas ambientais e dando origem a novas espécies. Este
capitulo explora conceitos fundamentais como espécie e especiacao, isolamento reprodutivo,
filogenia e a origem da vida, fornecendo uma visdo abrangente sobre como a vida evoluiu e se

diversificou na Terra.

1. ESPECIE E ESPECIACAO

1.1 Definicao de Espécie

Uma espécie é definida como um grupo de populagdes cujos individuos podem se
reproduzir entre si, produzindo descendentes férteis. Esse conceito, conhecido como conceito
bioldgico de espécie, foi proposto por Ernst Mayr em 1942 e é amplamente utilizado na biologia
evolutiva. No entanto, ha limitagbes: ndo se aplica a organismos fosseis, que nao se
reproduzem, nem a organismos que se reproduzem assexuadamente, como bactérias, onde a

definicdo baseada em reprodugao sexual nao é relevante.

1.2 Tipos de Especiacido

A especiacédo € o processo pelo qual novas espécies surgem a partir de uma espécie
ancestral, geralmente devido ao isolamento reprodutivo. Existem trés tipos principais, cada um

com mecanismos distintos:
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Especiacao Alopatrica: Ocorre quando uma populagéo ¢é dividida por uma barreira geografica,

como montanhas, rios ou desertos, impedindo o fluxo génico entre as populag¢des separadas.
Com o tempo, as populagdes evoluem separadamente sob pressdes seletivas diferentes,
levando ao isolamento reprodutivo.

Exemplo: Os tentilhbes das Galapagos, onde ilhas separadas levaram a formagéao de espécies

distintas com bicos adaptados a diferentes alimentos.
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Especiacdo Simpatrica: Acontece quando novas espécies surgem dentro do mesmo habitat,

sem barreiras geogréficas, geralmente devido a mudangas no comportamento, dieta ou outros
fatores que levam ao isolamento reprodutivo. Isso pode ocorrer por polialelia, selegao disruptiva
ou mudangas genéticas, como em populagdes de peixes em lagos com diferentes nichos
ecoldgicos.

Exemplo: Peixes ciclideos em lagos africanos, onde variagoes na dieta levaram a formagéao de

espécies distintas.

Especiacdo Parapatrica: Ocorre quando populagbes adjacentes, mas ndo completamente

isoladas, desenvolvem diferengas devido a gradientes ambientais, como mudangas graduais
em temperatura ou altitude. Isso pode levar ao isolamento reprodutivo ao longo do tempo, com
populagdes nas extremidades do gradiente tornando-se incapazes de se reproduzir.

Exemplo: Populagbes de plantas em encostas montanhosas, com adaptagbes a altitudes

diferentes.
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2. ISOLAMENTO REPRODUTIVO

O isolamento reprodutivo € o mecanismo chave para a especiagao, pois impede que
populagdes diferentes se cruzem e troquem genes, levando a divergéncia genética. Ele pode

ser classificado em dois tipos principais, com varios mecanismos especificos:

2.1 Isolamento Pré-Zigotico

Ocorre antes da formagéao do zigoto e inclui mecanismos que impedem a fertilizagao:

Isolamento Ecoldgico: Populagbes vivem em habitats diferentes dentro da mesma éarea

geografica, reduzindo encontros para reprodugéo. Exemplo: Uma espécie de passaro que vive

em florestas densas e outra em campos abertos.

Isolamento Estacional: Populagdes tém periodos de reprodugao diferentes, como flores que

liberam polen em épocas distintas. Exemplo: Arvores que florescem na primavera versus

outono, com estudos sugerindo impacto em polinizag&o.

Isolamento Etoldgico: Diferengas no comportamento de acasalamento, como cantos de

passaros ou dangas de acasalamento, impedem cruzamentos. Exemplo: Espécies de grilos com

chamadas diferentes.
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Isolamento Mecanico: Incompatibilidade fisica entre os érgaos reprodutivos, como flores com

formatos diferentes para polinizadores especificos. Exemplo: Orquideas com formas que so

permitem polinizag&o por certos insetos.

Isolamento Gameético: Incompatibilidade entre gametas, como espermatozdides que néo

fertilizam 6vulos de outra espécie. Exemplo: Espécies de ouricos-do-mar com incompatibilidade

gamética.

2.2 Isolamento Pos-Zigotico

Ocorre apo6s a formagao do zigoto e inclui mecanismos que afetam a viabilidade ou

fertilidade dos descendentes:

Inviabilidade do Hibrido: Hibridos sao formados mas nao sobrevivem ou sdo fracos, como

cruzamentos entre espécies de peixes que resultam em embrides inviaveis.

Esterilidade do Hibrido: Hibridos sdo formados mas sao estéreis, como mulas (cruzamento de

cavalo e asno).
Q tga

HIBRIDOS

=B

269

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Desintegracao da F2: Descendentes da segunda geragao (F2) tém problemas de viabilidade ou

fertilidade, como em cruzamentos entre espécies de plantas que resultam em descendentes

instaveis.

3. FILOGENIA

Filogenia é o estudo das relagdes evolutivas entre grupos de organismos, baseado na
analise de caracteristicas morfoldgicas, moleculares e fdsseis, com arvores filogenéticas

representando essas relagbes como uma "arvore genealdgica" evolutiva.
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3.1 Definicdo e Importancia

Filogenia busca reconstruir a historia evolutiva, mostrando como espécies estdo
relacionadas por ancestrais comuns. E crucial para a sistematica, que classifica organismos

com base em suas relagdes evolutivas.

3.2 Arvore Filogenética

Uma arvore filogenética € um diagrama que ilustra as relagbes evolutivas, com a raiz
representando o ancestral comum mais recente e os ramos mostrando divergéncias ao longo
do tempo. Cada bifurcagéo (no) indica um evento de especiagédo, com terminais representando
espécies atuais ou extintas. Exemplo: A arvore dos primatas mostra humanos, chimpanzés e
gorilas como ramificagcbes de um ancestral comum, com estudos usando fosseis e DNA para

mapear essas relacdes .
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3.3 Cladistica
Cladistica € um método para construir arvores filogenéticas, baseado na analise de

sinapomorfias (caracteristicas compartilhadas derivadas), como a presenca de penas em aves.
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4. Origem da Vida

A origem da vida € um dos maiores mistérios da ciéncia, com varias teorias tentando
explicar como a vida surgiu na Terra, sem consenso definitivo, mas com experimentos e

evidéncias fornecendo possibilidades.

4.1 Teorias Principais

Criacionismo: Defende que a vida foi criada por uma entidade divina, como descrito em textos

religiosos, especialmente a Biblia, aceita por muitos fiéis, mas cientificamente ndo comprovavel.
Abiogénese: A ideia de que a vida surgiu a partir de matéria inanimada, sem intervencao de
seres vivos, como na teoria da geragédo espontanea, hoje refutada por experimentos como os

de Francesco Redi e Louis Pasteur.

Panspermia: Hipétese de que a vida foi semeada na Terra por microorganismos de fora do

planeta, possivelmente de meteoritos ou cometas.

Hipotese de Oparin-Haldane: Sugere que a vida surgiu em um "caldo primordial" rico em

compostos organicos, sob condigdes reducionistas (sem oxigénio livre), com energia como raios

ou calor vulcanico formando moléculas complexas, como aminoacidos, levando a vida.

4.2 Experimentos e Evidéncias

Experimento de Miller-Urey: Em 1953, Stanley Miller e Harold Urey simularam condigbes da

Terra primitiva, mostrando que aminoacidos e outras moléculas orgénicas podiam ser formadas
a partir de compostos inorganicos (metano, amdnia, hidrogénio, vapor d'agua) sob descargas

elétricas.

Reqistro Féssil: Fésseis mostram a evolugédo da vida, com evidéncias de formas unicelulares

ha 3,5 bilhdes de anos, como estromatolitos, e organismos multicelulares mais recentes.

Conclusao
A evolugao biolégica € um processo continuo que molda a diversidade da vida na Terra.
Compreender espécie e especiagdo, isolamento reprodutivo, filogenia e a origem da vida é

essencial para entender como a vida que conhecemos hoje se formou.
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TABELA COMPARATIVA: TIPOS DE ESPECIACAO

Tipo Descrigao Exemplo Pratico Fatores Chave
Alopatrica | Separagéao por barreiras Tentilhdes das Isolamento geografico,
geograficas Galapagos selecao natural
Simpatrica Novas espécies no Ciclidos em lagos Mudancas
mesmo habitat africanos comportamentais, polialelia
Parapatrica Diferencas em Plantas em encostas Gradientes ambientais,
populagdes adjacentes montanhosas isolamento parcial
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27) TAXONOMIA E SISTEMATICA

A taxonomia e a sistematica sdo areas interligadas da biologia que lidam com a
organizagao, classificacdo e estudo das relagbes evolutivas dos seres vivos. Este relatério
explora os sistemas de classificagdo dos seres vivos e os reinos Monera, Protista, Fungi e

Animalia.

i '|.||:'|"::I:I:
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INTRODUCAO A TAXONOMIA E SISTEMATICA

A taxonomia € o ramo da biologia responsavel por descrever, identificar e nomear os seres
vivos com base em critérios preestabelecidos, como aspectos morfolégicos, genéticos,
fisiologicos e reprodutivos. Ela organiza os organismos em categorias hierarquicas: reino, filo,
classe, ordem, familia, género e espécie, formando uma estrutura que facilita o estudo da

biodiversidade.
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A sistematica, por outro lado, foca na diversificagdo dos seres vivos e suas relagdes
evolutivas, utilizando ferramentas como cladistica e biologia molecular para determinar
parentescos, frequentemente sobrepondo-se a taxonomia, jd que os grupos criados sao

baseados nessas relacdes.

A classificagao bioldgica é essencial para organizar a enorme diversidade de vida na Terra,
permitindo que seja possivel identificar padrées evolutivos, estudar as relagdes entre espécies

e desenvolver estratégias de conservagao.

SISTEMAS DE CLASSIFICAGAO

A classificagdo dos seres vivos evoluiu ao longo do tempo, com sistemas histéricos como
o de Aristételes, que dividia os organismos em animais e plantas com base em habitat e
reproducao, sendo substituido pelo sistema de Carl von Linné no século XVIII. Linné introduziu
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a nomenclatura binomial, onde cada espécie recebe um nome cientifico composto por género
e espécie, como Homo sapiens para humanos, facilitando a comunicagéao cientifica global .

O sistema moderno baseia-se em relacdes evolutivas, utilizando critérios como
semelhancgas genéticas e caracteristicas morfoldgicas, representadas em arvores filogenéticas.
A cladistica, um método sistematico, analisa sinapomorfias (caracteristicas compartilhadas
derivadas), como a presenca de penas em aves, para construir cladogramas, que mostram
grupos monofiléticos (ancestral comum e todos seus descendentes). Com avangos na biologia
molecular, a analise de sequéncias de DNA tornou-se comum, permitindo uma classificagao
mais precisa, mas ha controvérsias sobre a interpretacéo de fésseis e a definicdo de grupos

polifiléticos, onde ancestrais comuns néo s&o unicos!

REINOS DOS SERES VIVOS

A classificagdo tradicional divide os seres vivos em diferentes reinos, cada um com

caracteristicas distintas .Abordaremos os reinos Monera, Protista, Fungi e Animalia.

Reino Monera

Caracteristicas: Inclui organismos procariontes, sem nucleo definido, como bactérias e

cianobactérias. Sdo unicelulares, com membrana composta por peptidoglicano em bactérias, e
podem ser autotréficos (como cianobactérias, que realizam fotossintese) ou heterotroficos
(como bactérias decompositoras). Sdo encontrados em diversos ambientes, desde solos férteis
até condi¢des extremas como fontes termais e aguas salgadas, com reproducao geralmente

assexual por fissao binaria.
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Exemplos: Escherichia coli (E. coli comum no intestino humano, usada em pesquisas
genéticas), Lactobacillus (usado na produgédo de iogurte e queijo, fermentando lactose), e
cianobactérias como Oscillatoria (responsaveis pela fotossintese em ambientes aquaticos,

formando tapetes em lagos).

Reino Protista

Caracteristicas: Inclui organismos eucariontes unicelulares, com nucleo definido, englobando

uma diversidade de formas de vida. Podem ser autotréficos (como algas, que realizam
fotossintese, com cloroplastos contendo clorofila) ou heterotréficos (como amebas, que se
alimentam por fagocitose). Sdo encontrados principalmente em ambientes aquaticos, como
lagos, rios e oceanos, mas também em solos umidos, com reprodugédo que pode ser assexual

(fissao binaria) ou sexual (conjugacéo).
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Exemplos: Amoeba proteus (movimenta-se por pseudoépodes, heterotrofica, comum em agua
doce), Paramecium caudatum (com cilios para locomogéo, heterotrofica, em ambientes
aquaticos), Euglena gracilis (autotrofica e heterotrofica, com cloroplastos, em agua doce), e

algas como Spirogyra (filamentos verdes, autotréfica, em lagos).

Reino Fungi
Caracteristicas: Organismos eucariontes heterotroficos que absorvem nutrientes do ambiente,

sem cloroplastos, com membrana composta por quitina. Podem ser unicelulares (como
leveduras) ou multicelulares (como cogumelos e bolores), com filamentos chamados hifas
formando micélios. S&do decompositores importantes, absorvendo nutrientes de matéria
organica morta, e podem ser parasitas ou mutualistas, como em micorrizas. Reproduzem-se
assexualmente (por esporos ou brotamento) ou sexualmente (formando esporos em estruturas

como ascas ou basidios).
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Exemplos: Saccharomyces cerevisiae (levedura usada na produgédo de pao, cerveja e vinho,
fermentando acgucares), Penicillium (usado na produgdo de queijo azul e como fonte de
penicilina, um antibidtico), e Agaricus bisporus (cogumelo comestivel, comum em

supermercados, decompositor de matéria organica).

Reino Plantae

Caracteristicas: Organismos multicelulares eucarioticos autotréficos que realizam fotossintese,

utilizando clorofila em cloroplastos para converter luz solar, diéxido de carbono e agua em
glicose e oxigénio, com paredes celulares de celulose. Possuem tecidos especializados, como
xilema (transporte de agua) e floema (transporte de nutrientes), e ciclos de vida com alternéncia
de geragdes (gametdfito haploide e espordfito diploide). S&o encontrados em ambientes
terrestres e aquaticos, com adaptacbes como raizes, caules e folhas, incluindo bridfitas
(musgos), pteriddfitas (samambaias), gimnospermas (pinheiros) e angiospermas (plantas com
flores). A reprodugcdo pode ser assexual (propagacado vegetativa) ou sexual (polinizagao,

formacao de sementes).
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Exemplos: Polytrichum commune (musgo, bridfita, comum em solos umidos, sem vasos
condutores), Pteridium aquilinum (samambaia, pteridéfita, com esporos, em florestas), Pinus
sylvestris (pinheiro, gimnosperma, com sementes nuas, em climas frios), Rosa spp. (rosas,

angiosperma, com flores e frutos, cultivadas em jardins).

Reino Animalia

Caracteristicas: Organismos multicelulares eucariontes heterotréficos que obtém nutrientes

ingerindo outros organismos, sem parede celular, com tecidos e 0Orgédos especializados.
Possuem sistemas digestorio, nervoso, circulatorio e reprodutor complexos, com reprodugéo
geralmente sexual (gametas masculinos e femininos), mas também assexual em alguns casos,
como em cnidarios. Sao encontrados em diversos ambientes, desde terrestres e aquaticos, com

adaptagdes como penas em aves ou barbatanas em peixes.
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Exemplos: Homo sapiens (humanos, com sistema nervoso altamente desenvolvido, onivoros),
Canis familiaris (caes, carnivoros, com adaptagdes sociais), Felis catus (gatos, carnivoros, com
visdo noturna aprimorada), e diversas espécies de peixes (como Salmo salar, salmao, adaptado
a agua doce e salgada), aves (como Passer domesticus, pardal, adaptado a ambientes
urbanos), répteis (como Lacerta viridis, lagarto verde, ectotérmico) e anfibios (como Rana

temporaria, sapo-comum, com ciclo de vida aquatico-terrestre).

Conclusao

A taxonomia e a sistematica sdo essenciais para organizar e entender a diversidade
bioldégica, com a classificagdo em reinos como Monera, Protista, Fungi e Animalia sendo uma
base histérica, embora a biologia moderna utilize dominios para maior detalhe. Compreender
esses conceitos é vital para a conservagdo da biodiversidade, com avangos em genética
molecular prometendo maior precisdo, mas desafios em integrar dados tradicionais e

moleculares.
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TABELA COMPARATIVA:
CARACTERISTICAS DOS REINOS MONERA, PROTISTA, FUNGI E ANIMALIA

Reino Tipo de Unicelular/Multicelular Nutricao Exemplos
Célula
Monera Procaridtica Unicelular Autotroéfico ou E. coli,
Heterotroéfico Cianobactérias
Protista Eucaridtica Unicelular Autotrofico ou Amebas, Algas,
Heterotroéfico Paramecios
Fungi Eucarittica Unicelular ou Multicelular | Heterotréfico Leveduras,
(absorgao) Cogumelos, Bolores
Plantae Eucaridtica Multicelular Autotroéfico Musgos,
(fotossintese) Samambaias,
Pinheiros, Rosas
Animalia Eucaridtica Multicelular Heterotrofico Humanos, Caes,
(ingestao) Peixes
DOMINIOS

Introduzidos por Carl Woese na década de 1970 com base em analises de RNA
ribossémico, a sistematica responsavel por organizar e dividir a vida foi definida em trés grandes
grupos: Bacteria, Archaea e Eukarya. Essa abordagem, fundamentada em diferencas celulares
e moleculares, substituiu parcialmente o sistema tradicional de reinos (como Monera, Protista,

Fungi, Plantae e Animalia), oferecendo uma visdo mais precisa das relagdes evolutivas.
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DOMINIO BACTERIA DOMINIO EUKARYA DOMINIO ARCHAEA
REINO BACTERIA REIND ARCHAEA

REINO REINO REINO REINO REINO
ANIMALIA PLANTAE FUNGI PROTOZOA CHROMISTA

1. Dominio Bacteria

1.1 Caracteristicas

O dominio Bacteria inclui organismos procariontes, caracterizados pela auséncia de
nucleo definido e organelas membranosas, com o material genético (DNA circular) disperso no
citoplasma. Suas paredes celulares contém peptidoglicano, uma caracteristica que os distingue
do dominio Archaea. Sdo geralmente unicelulares, com formas variadas, como cocos
(esféricos), bacilos (bastonetes) ou espirilos (espirais). Podem ser autotréficos, realizando
fotossintese (como cianobactérias) ou quimiossintese, ou heterotroficos, decompondo matéria
organica ou vivendo como parasitas. Habitam diversos ambientes, desde solos férteis até
condigbes extremas, como fontes termais ou oceanos profundos. A reprodugdo é
predominantemente assexual, por fissdo binaria, embora alguns realizem troca genética por

conjugacao, transformagéao ou transdugao.

1.2 Exemplos

e Escherichia coli (E. coli): Bactéria comum no intestino humano, amplamente usada
em pesquisas genéticas e biotecnologia, mas algumas cepas causam infecgdes

alimentares.
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e [Lactobacillus acidophilus: Utilizado na produgao de iogurte e probioticos,

fermentando lactose em acido latico.

Rhizobium: Fixa nitrogénio em raizes de leguminosas, essencial para a fertilidade

do solo.

2. Dominio Archaea

2.1 Caracteristicas

O dominio Archaea também inclui organismos procariontes, mas com diferengas
bioquimicas significativas em relagédo as bactérias. Suas membranas celulares contém lipidios
baseados em éteres (em vez de ésteres, como em Bacteria e Eukarya), e sua maquinaria
genética (transcricdo e traducao) € mais semelhante a dos eucariontes. Sdo frequentemente
encontrados em ambientes extremos, como fontes termais, lagos hipersalinos, pantanos
anaerobicos ou intestinos de ruminantes, onde produzem metano. Podem ser autotréficos (via
quimiossintese) ou heterotréficos, com reprodugdo assexual por fissdo binaria. Apesar de
morfologicamente semelhantes as bactérias, analises de RNA ribossémico revelam maior

proximidade evolutiva com Eukarya, sugerindo uma divergéncia antiga.

2.2 Exemplos

e Methanococcus jannaschii: Arqueia metanogénica encontrada em fontes hidrotermais,

produzindo metano como subproduto metabdlico.

e Sulfolobus acidocaldarius: Arqueia aciddfila e termofila, vivendo em ambientes

vulcanicos com pH baixo.

285

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

EUKARYA

P

BACTERIA (MONERR)

Fonte: http//bid oglacesamnesezar editorasaraiva.com. brnavitacontent_/

3. Dominio Eukarya

3.1 Caracteristicas

O dominio Eukarya engloba organismos com células eucariéticas, que possuem nucleo
definido, onde o DNA ¢é organizado em cromossomos lineares, e organelas membranosas,
como mitocdndrias, reticulo endoplasmatico e cloroplastos (em organismos fotossintéticos).
Inclui uma vasta diversidade, desde unicelulares (como protistas) até multicelulares complexos
(como plantas, fungos e animais). A reprodugao pode ser assexual (divisdo celular, brotamento)
ou sexual (formagdo de gametas), com grande variagdo em modos de nutrigdo: autotroficos
(ex.: plantas via fotossintese), heterotroéficos (ex.: animais via ingestéo, fungos via absorg¢ao) ou
mixotréficos (ex.: alguns protistas). Habitam ambientes diversos, desde oceanos até desertos,

com adaptagbes especificas a cada grupo.

3.2 Exemplos

e Amoeba proteus: Protista unicelular heterotrofico, movendo-se por pseudépodes,

comum em agua doce.
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e Saccharomyces cerevisiae: Fungo unicelular usado na fermentagao de pao e cerveja,

pertencente ao reino Fungi.

e Quercus robur. Carvalho, planta autotréfica do reino Plantae, com cloroplastos para

fotossintese.

e Homo sapiens: Humano, animal multicelular do reino Animalia, com sistema nervoso

altamente

Para fechar

Os dominios Bacteria, Archaea e Eukarya formam a base da classificagdo moderna dos
seres vivos, refletindo diferengas fundamentais na estrutura celular e genética. Bacteria e
Archaea, embora ambos procariéticos, diferem em bioquimica e habitats, enquanto Eukarya
engloba organismos complexos com nucleos e organelas. Compreender esses dominios é
essencial para entender a evolugdo e a biodiversidade, a partir de avangos em biologia

molecular refinando a classificagao.
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28) BOTANICA |

A Botanica é a ciéncia dedicada ao estudo das plantas, organismos essenciais para a vida
na Terra. Desde as minusculas algas até as imponentes arvores, o reino vegetal apresenta uma
diversidade impressionante de formas, fungdes e estratégias de sobrevivéncia. Neste capitulo,
exploraremos os pilares da Botanica, comegando pela organizagao e classificagdo das plantas,
passando pelos diferentes grupos vegetais com suas peculiaridades reprodutivas, e finalizando
com a complexa arquitetura de seus tecidos e érgaos. Compreender esses conceitos é
fundamental para desvendar os segredos da vida vegetal e sua importancia ecoldgica e

econbmica.

GRUPOS VEGETAIS E SUAS ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS

O reino Plantae é tradicionalmente dividido em quatro grandes grupos, que representam
etapas importantes na evolugao das plantas e na sua adaptacdo ao ambiente terrestre. Cada

grupo possui caracteristicas morfologicas e estratégias reprodutivas distintas:

wagha P'"F":*

" b, Anglospermas

jfrfj Glimnos pormas

Pteridéfitas

Bridfitas

| A

Ancestral
clorofilado
em comum

Briofitas (Musgos, Hepaticas e Antdceros)

As briofitas sdo as plantas mais primitivas e, consequentemente, as menos complexas.
Elas sdo de pequeno porte, geralmente com poucos centimetros de altura, e vivem em

ambientes umidos e sombrios. Isso se deve ao fato de ndao possuirem um sistema vascular
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(vasos condutores de seiva), dependendo da agua para o capsula

H
=
-
-

transporte de nutrientes e, crucialmente, para a

' esporos

reprodugdo. N&o possuem raizes, caules e folhas haste

verdadeiras, mas sim estruturas analogas: rizoides floide
(fixagdo), cauloides (eixo) e filoides (estruturas

fotossintetizantes).

cauloide
rizoide

gametofito esporéfito

A reproducéo das briéfitas € um exemplo classico de
alternancia de geragdes, com predominancia da fase

gametofitica.

e Gametdfito (n): E a fase dominante, verde e fotossintetizante, que produz os gametas

(anterozoides e oosferas) em estruturas chamadas anteridios (masculino) e arquegbnios

(feminino).

o Espordfito (2n): E uma fase transitéria e dependente do gametdfito, que se desenvolve

apos a fecundacéo. Ele consiste em uma haste com uma capsula (esporangio) na ponta,

onde sao produzidos 0s esporos por meiose.

Espordfito sobre o
gametofito feminino

Capsula Iibrando
esporos

Gametofito

¥
!! : masculino
L J
* X f1

Espordfito Gametdéfito
cresce sobre feminino
o0 gametofito
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Os anterozoides flagelados precisam de agua para nadar até a oosfera e fertiliza-la, o que
limita a ocorréncia das briéfitas a ambientes umidos. Os esporos sao liberados e, ao encontrar
um ambiente favoravel, germinam e dao origem a um novo gametofito.

Diferengas Chave: Auséncia de vasos condutores, dependéncia total da agua para reprodugéo,

e gametofito como fase dominante.

b) Pteridoéfitas (Samambaias e Avencas)

As pteridéfitas foram as primeiras
plantas a desenvolver vasos condutores
de seiva (xilema e floema), o que lhes
permitiu atingir portes maiores do que
as briofitas e conquistar ambientes

menos  Umidos, embora  ainda FoLIoLOS

dependam da agua para a reprodugéo.

, . BACULO {folhas jovens)
Elas possuem raizes, caules (rizomas
RIZOMA (caule)

subterraneos) e folhas (frondes) ol

verdadeiras. S
A reprodugdo também envolve

alternancia de geragbes, mas com

predominancia da fase esporofitica.

e Esporéfito (2n): E a fase dominante, a samambaia que vemos, que produz os esporos

em estruturas chamadas esporangios, geralmente agrupados em soros na parte inferior

das frondes.

o Gametdfito (n): Chamado de protalo, € uma pequena estrutura em forma de coragéo, de

vida curta e independente, que produz os gametas.
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Gametdfito

Gametofito
jovem Rizoide

@ Esporo Anterozoide Qostera

LA Y

Qe

Esporiangio

Esporofito
jovem

Soros

Planta adulta

Assim como nas briéfitas, os anterozoides das pteriddfitas sédo flagelados e necessitam de
agua para nadar até a oosfera. Os esporos sao dispersos pelo vento e, ao germinarem, formam

o protalo.

Diferencas Chave: Presenga de vasos condutores, raizes, caules e folhas verdadeiras,

dependéncia da agua para reprodugao, e esporéfito como fase dominante.

c) Gimnospermas (Pinheiros, Ciprestes e Araucarias)

As gimnospermas representam um avango evolutivo significativo, pois foram as primeiras
plantas a desenvolver sementes, uma estrutura que protege o embrido e oferece reservas
nutritivas, permitindo a conquista definitiva do ambiente terrestre. Elas sao plantas de grande
porte, com raizes, caules lenhosos e folhas geralmente em forma de agulha ou escama (nas
coniferas). A caracteristica mais marcante é que suas sementes nao sao protegidas por frutos

(do grego gymnos = nu, sperma = semente).
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Cones femininos
X crescem nos galhos
o superiores, e sio
“ fertilizados a partir da
polinizagao pelo vento

Cones masculinos crescem
nos galhos mais baixos e
produzem grio de polen

Espordfite (2n)

Arvore adulta @
pélen tubo
albies Svulo

sementes (2n)

_'L._ (=] casca
<2 (:5 3 Megasporo (n)
= @ nucleo germinativo " niicles responsivel pele
(esperma) (n) crescimente do tube polinico

sementes sofrem

dispersdo e crescem Forma-se o tubo polinice, permitindo que o
em drvores adultas pélen migre para o gametdfito feminine. Apos
a fecundacio, forma-se um zigoto diploide.

A reprodugao das gimnospermas € independente da agua e envolve a formagao de cones

(estrébilos).

e Cones Masculinos: Produzem graos de pdlen (que contém os gametas masculinos),

dispersos pelo vento.
e Cones Femininos: Contém os 6vulos (que contém os gametas femininos).
O vento transporta o grao de pdlen até o 6vulo (anemofilia). Nao ha necessidade de agua
para o transporte dos gametas. Apds a fecundacgao, o évulo se desenvolve em uma semente,

que possui um embrido, endosperma (reserva alimentar) e um tegumento protetor. A semente

permite uma maior dispersao e sobrevivéncia do embrido.
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Araucana
adulta (sexos
separados)

Araucaria
jovem

Diferengas Chave: Presenga de sementes "nuas"

e auséncia de flores e frutos.

g

i

Germinacao
da semente
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Cone masculino

k"‘“‘\

Cone feminino

Araucaria adulta
(sexos separadns)

Graos de

palen &

&
&

Gameta

feminino
Semente

{pinhao)

Gametas
masculinos

Embriao

, independéncia da agua para a reproducao,

d) Angiospermas (Plantas com Flores e Frutos)

sementes —*_«

As angiospermas sao o grupo mais diversificado e bem-sucedido de plantas, dominando

a maioria dos ecossistemas terrestres. Sua principal caracteristica evolutiva € a presenga de
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flores (estruturas reprodutivas altamente especializadas) e frutos (que protegem as sementes e
auxiliam na sua dispersao). Possuem raizes, caules, folhas e sistemas vasculares bem
desenvolvidos.

Esse grupo vegetal é dividido em dois grupos principais, das monocotiledéneas e das
dicotiledéneas, que veremos mais adiante no capitulo que apresentam diferencas estruturais
significativas.

A reproducgao das angiospermas € altamente eficiente e envolve diversas estratégias.

o Flor: Aflor é a estrutura reprodutiva, composta por sépalas, pétalas, estames (masculino,

produz graos de podlen) e carpelos (feminino, contém os 6vulos).

Antera
Filete

Ovulo

Sépala
Receptaculo

Pedicelo

e Polinizacdo: Pode ser realizada por vento, agua ou, mais comumente, por animais
(polinizadores como insetos, aves, morcegos), o que aumenta a especificidade e a

variabilidade genética das plantas.

ﬁ» o
.-"'---F- :

e Dupla Fecundacdo: Um evento exclusivo das angiospermas, onde um nucleo

espermatico fertiliza a oosfera (formando o zigoto 2n) e outro nucleo espermatico fertiliza
o nucleo polar central (formando o endosperma 3n, que serve de nutrigdo para o

embrido).
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e Fruto: Apds a fecundagao, o ovario da flor se desenvolve em um fruto, que protege as
sementes e auxilia na sua dispersao (por animais, vento, agua, etc.), auxiliando na

conquista de novos ambientes e reduzindo a competigao intraespecifica.

Os frutos podem ser De acordo com a sua Os frutos podem ser
classificados de acordo deiscéncia os frutos classificados de acordo
com o tipo de pericarpo podem ser: com o nimero de

que apresentam: sementes

www.sobiologia.com.br

que apresentam:

Frutos secos
Pericarpos pobres em agua, sem
substincias nulritivas encontradas
geralmente acumuladas
na semente.
Ex.:ervilha, castanha...

Frutos deiscentes
O pericarpo abre gquando
o fruto esta maduro, permitindo
a saida das sementes.
Ex.:ervilha...

\ -

Frutos monospérmicos
Quando possuam apenas
uma semente,
Ex.:pessego, abacate...

®

Frutos Carnosos
Pericarpos ricos em agua, & em
substancias nutritivas constituindo,
geralmente o mesocarpo
Ex. : maga, limao...

X

@

e

€

Frutos indeiscentes
O pericarpo nao abre,
néo permitindo
a saida das sementes,
Ex.: laranja, maga...

Frutos polispérmicos
Quande possuem mais
de uma semente.
Ex.:laranja, meldo...
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Endosperma
socundaria
[dn)

Diferengas Chave: Presenga de flores e frutos, dupla fecundagdo, e uma vasta gama de

estratégias de polinizagao e disperséo.

TECIDOS VEGETAIS: A ORGANIZAGAO INTERNA DAS PLANTAS

As plantas sao organismos multicelulares complexos, cujas fungdes vitais sao
desempenhadas por diferentes tipos de tecidos vegetais, que sao agrupamentos de células

semelhantes que trabalham em conjunto. Podemos classifica-los em dois grandes grupos:

a) Tecidos Meristematicos (Tecidos de Crescimento)
Sao tecidos formados por células jovens, pequenas, com alta capacidade de divisdo

celular (mitose), responsaveis pelo crescimento da planta.

Meristema_ Apical: Localizado nas pontas das raizes e dos caules, € responsavel pelo

crescimento primario (crescimento em comprimento).
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Meristema Lateral (Cambio Vascular e Felogénio): Responsavel pelo crescimento secundario

(crescimento em espessura), especialmente em plantas lenhosas. O cambio vascular produz

xilema e floema secundarios, enquanto o felogénio produz periderme (casca).

b) Tecidos Permanentes (Tecidos Adultos)

Séo tecidos cujas células ja se diferenciaram e perderam ou reduziram a capacidade de

divisdo, desempenhando fung¢des especificas.

e Tecidos de Revestimento:

¢ Epiderme: Camada mais externa, uniestratificada, que reveste folhas, caules jovens e
raizes. Suas fungdes incluem prote¢ao contra perda de agua, trocas gasosas (através

dos estbmatos) e absorgao (na raiz).

e Periderme: Substitui a epiderme em caules e raizes com crescimento secundario. E
composta por suber (células mortas e impermeaveis), felogénio (meristema lateral) e

feloderme. Funcoes: protecao, isolamento térmico.

A

ESTRUTURA
SECUNDARIA

Camble ~—
F

Felogénio  Siber

Tecidos de Preenchimento e Sustentacdo (Parénquima):

Dentro dos Tecidos de Preenchimento e Sustentacdo (Parénquima), € fundamental
detalhar dois tipos especificos encontrados nas folhas, que sao cruciais para a fotossintese e

as trocas gasosas:

Parénquima Palicadico:

Localizado logo abaixo da epiderme superior da folha, é composto por células alongadas,

cilindricas e dispostas de forma compacta, como estacas de uma palicada. E rico em
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cloroplastos e a principal regido onde ocorre a fotossintese. Sua organizagao permite a maxima

captacao de luz solar.

Parénquima_Lacunoso (ou Esponjoso): Situado abaixo do parénquima palicadico, é

caracterizado por células irregulares e com grandes espacos intercelulares (lacunas) cheios de
ar. Esses espacos facilitam a circulagédo dos gases (didéxido de carbono para a fotossintese e
oxigénio liberado), permitindo as trocas gasosas entre o interior da folha e a atmosfera,
principalmente através dos estdmatos. Também possui cloroplastos, mas em menor quantidade

que o paligadico.

Cuticula

Epiderme
superior

Parénquima_|
palicadico

Parénquima_|
lacunoso

Epiderme
inferior

Células-guarda Estomatos

Tecidos de Sustentacio:

e Colénquima: Células vivas com parede celular espessada, fornecendo suporte flexivel a

oérgaos em crescimento, como caules jovens e peciolos de folhas.
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e Esclerénquima: Células geralmente mortas na maturidade, com paredes secundarias

lignificadas, conferindo rigidez e sustentagcédo a érgaos adultos. Ex: fibras (em caules) e

esclereides (células-pedra em frutos).

Bidens pilosa
Colénquima lamelar  Esclerénquima

Tecidos Condutores (Vasos Condutores):

e Xilema (Lenho): Transporta agua e sais minerais (seiva bruta) das raizes para as folhas.

Composto principalmente por vasos (traqueias) e traqueides.

Xilema, lenho ou
tecido traqueano

Elementos de vasos
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Pontoacées
areoladas

Conexdes citoplasmaticas

Placa crivada

Elementos de tubo crivade

Célula

Parede
o] rimaria Células parenquimaticas
ndo especializadas

Nicleo

Areas
crivadas

Placa
crivada

Xilema Floema

e Floema (Liber):Transporta agucares (seiva elaborada) produzidos na fotossintese das

folhas para todas as partes da planta. Composto por elementos de tubo crivado e células

companheiras.

ORGANIZACAO DOS TECIDOS EM RAIZES E CAULES

A distribuicao dos tecidos nos 6rgaos vegetais € fundamental para suas fungdes.

a) Raiz
A raiz é responsavel pela fixagdo da planta ao substrato e pela absorgédo de agua e

nutrientes. Sua organizacgéao interna, em um corte transversal, apresenta:

Coifa: Camada de células que protege o meristema apical da raiz a medida que ela cresce no
solo.

Zona de Alongamento: Células se alongam rapidamente, sendo a principal responsavel pelo

aumento do comprimento da raiz.

Zona Pilifera: Caracterizada por pélos absorventes. E a principal area de absorgdo de agua e

nutrientes do solo, devido a grande superficie de contato.
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Zona de Ramificacdo: Regido onde surgem as raizes laterais, que se originam do periciclo.

Aumenta a fixagao da planta e a exploragéo do solo.

b) Caule

O caule sustenta as folhas, flores e frutos, e conduz seiva. Sua organizagao interna varia

entre monocotiledéneas e dicotiledéneas, e com o tipo de crescimento (primario ou secundario).

Caule com Crescimento Primario (Herbaceo ou Jovem)

Epiderme: Camada externa protetora, geralmente com estématos.

Cortex: Regidao entre a epiderme e o cilindro vascular, com parénquima (fotossintese e

armazenamento), colénquima e/ou esclerénquima (sustentagcao).

Cilindro Vascular: Sua disposi¢cdao difere de acordo com diferentes grupos vegetais de

angiospermas.

Monocotiledéneas: Os feixes vasculares (xilema e floema) estdo espalhados pelo parénquima

do caule, sem uma organizagdo em anel. Ndo possuem crescimento secundario verdadeiro.

Dicotiledéneas: Os feixes vasculares estao organizados em um anel, com o xilema voltado para

o centro e o floema para a periferia. Entre o xilema e o floema ha um cambio vascular, que

permitira o crescimento secundario.

Medula: Regido central, composta por parénquima, ausente em algumas plantas.
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Monocotiledonea Eudicotiledénea
Floema
Floema Epiderme  Epiderme Cambio
Xilema

Feixe
vascular

Tecido
fundamental

Caule com Crescimento Secundario (Lenhoso)
Em dicotiledéneas e gimnospermas que apresentam crescimento em espessura, a

estrutura do caule se modifica:

e Periderme: Substitui a epiderme, formada pelo suber (camada mais externa e protetora),
felogénio (meristema que produz suber e feloderme) e feloderme.

e Codrtex: Torna-se mais estreito ou € esmagado pelo crescimento secundario.

e Lenho (Xilema Secundario): Maior parte do tronco, produzido pelo cambio vascular para

dentro. Responsavel pela condugdo de agua e sustentacdo. Apresenta anéis de

crescimento (cernes) que indicam a idade da arvore.

e Cambio Vascular: Camada meristematica entre o xilema secundario e o floema

secundario.

e Liber (Floema Secundario): Camada mais externa do cilindro vascular, produzida pelo

cambio vascular para fora. Responsavel pela conducéo de seiva elaborada.
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29) BOTANICA 11

A botéanica é o ramo da biologia que estuda as plantas, abrangendo desde sua anatomia
até suas fungdes fisioldgicas e interagbes com o ambiente. A fisiologia vegetal foca em
processos como absorgdo de agua e nutrientes, transporte interno, transpiragéo, regulagéo
hormonal, crescimento, movimento e desenvolvimento, que sao essenciais para a
sobrevivéncia, crescimento e reprodugédo das plantas. Esses processos refletem adaptagoes
evolutivas as condi¢bes terrestres, como a necessidade de obter agua e luz solar, e tém

aplicagdes praticas em agricultura, ecologia e biotecnologia.

1. FISIOLOGIA DA ABSORGCAO E TRANSPORTE VASCULAR

1.1 ABSORCAO DE AGUA E NUTRIENTES

As plantas absorvem agua e nutrientes principalmente através de suas raizes, com os

pelos radiculares aumentando a area de contato com o solo, facilitando a entrada de agua e
ions minerais. A agua é absorvida por osmose, movendo-se da regidao de maior concentragao
de agua (solo) para a de menor concentracao (raiz), desde que haja uma diferenga de potencial
hidrico. Os nutrientes minerais, como nitrato (NO;™), fosfato (PO,*") e potassio (K*), séo
absorvidos ativa ou passivamente, dependendo do gradiente de concentragdo. Na absorgéao
ativa, a planta gasta energia (ATP) para transportar ions contra o gradiente, enquanto na

passiva, os ions seguem o gradiente.
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A B Planta murcha

Transpiracdo

’ IFotossintese intese

ApOs a absorgao, a agua e os nutrientes atravessam a epiderme, o cértex e a endoderme,
chegando ao cilindro vascular, formado por xilema e floema. A endoderme, com sua estria de

Caspary, regula a passagem, garantindo que apenas substancias uteis entrem no xilema.

1.2 TRANSPORTE VASCULAR

O transporte da agua e dos nutrientes absorvidos ocorre através dos tecidos vasculares:

xilema e floema. Chamados de vasos condutores, eles se diferenciam em:

Xilema: Responsavel pelo transporte da seiva bruta (dgua e minerais) das raizes para as folhas.
E composto por traquéias e vasos lenhosos, células mortas que formam tubos continuos,
permitindo o transporte unidirecional. O movimento da agua no xilema é principalmente devido
a transpiragao, que cria uma forga de succgao (coesao-tensao), puxando a agua das raizes para
as folhas. Em condigdes de baixa transpiragéo, a pressao radicular, gerada pela secreg¢ao de

ions no xilema, pode ajudar a mover a agua para cima.
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vasos llenyosos

xilema) L
! vasos liberians

(floema)

Floema: Responsavel pelo transporte da seiva elaborada (produtos da fotossintese, como
agucares, principalmente sacarose) das folhas para outras partes da planta, como raizes, frutos
e caules em crescimento. Esse transporte ocorre de "fonte" (folhas, onde ocorre a fotossintese)
para "dreno" (areas de consumo ou armazenamento, como raizes ou frutos), via transporte
ativo, movido por gradientes de press&o osmética, conhecido como fluxo de massa. E composto

por células vivas chamadas crivos e células companheiras, que facilitam o transporte.

2. Transpiracao

A transpiragao é a perda de agua em forma de vapor pelas folhas, principalmente através
dos estématos, pequenos poros localizados na epiderme, regulados por células-guarda. E um
processo essencial para a termorregulacao das plantas, ajudando a dissipar calor excessivo, e
também facilita a absorgao de nutrientes, pois a medida que quanto mais agua é perdida, mais
€ absorvida pelas raizes, mantendo o fluxo no xilema.

A transpiracao € influenciada por fatores ambientais, como luz (aumenta a abertura dos
estbmatos), temperatura (aumenta a evaporagao), umidade relativa (baixa umidade aumenta a
perda) e vento (remove vapor, aumentando a transpiragéo). Em condigdes de estresse hidrico,

0 acido abscisico (ABA) promove o fechamento dos estdbmatos para reduzir a perda de agua.
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Exemplo Pratico: Em florestas tropicais, a transpiragdo das plantas libera vapor d'agua,

contribuindo para a formagéo de nuvens e regulando o ciclo da agua,.

3. HORMONIOS VEGETAIS

Os horménios vegetais sdo substancias quimicas produzidas em pequenas quantidades
que regulam o crescimento, o desenvolvimento e as respostas as mudangas ambientais. Os

principais hormdnios vegetais incluem:

Auxinas: Promovem o crescimento do caule, a formagao de raizes adventicias e a curvatura em
diregao a luz (fototropismo).

Exemplo: Crescimento apical do caule, como em brotos de feijao.

Giberelinas: Estimulam o crescimento do caule, a germinagéo de sementes e o alongamento
celular.

Exemplo: Alongamento do caule em plantas anas, como em experimentos com milho.
Citoquininas: Promovem a divisdo celular, especialmente em meristemas, e retardam o

envelhecimento de folhas. Exemplo: Manutengdo da viabilidade de 6rgdos, como em culturas

de tecidos vegetais.
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Acido Abscisico (ABA): Regula a abertura e fechamento dos estdbmatos, induz a dorméncia das

sementes e responde ao estresse hidrico.

Exemplo: Fechamento de estbmatos em condi¢ées de seca, reduzindo a transpiragéo.

Etileno: Promove o amadurecimento de frutos, a abscisdo de folhas e frutos, e responde a

estresse. Exemplo: Amadurecimento de bananas armazenadas em locais fechados, acelerado

por etileno.
Germinagdo
Dm;raﬁ‘gﬁ{a das Giberelinas
Acido - 2 E‘r:'ffc-‘lim‘?nto
abscisico g -
'-'Il-
Quebra de ‘]
Frutos e folhas
Etileno ]
auxiliar
uebra da dorméncia
% Ve jﬁ das gemas
nmaélun;eclmntu e Giberelinas
& Etilens. _‘i Dorméncia das
e gemas
N ; A Acido.
Floragédo % abscisico
ji\ \ G1bere1'|7
V. P e—
E Firma ao de
EI'I'EH e
Giberelinas
auxiliares
Tabela Comparativa: Horménios Vegetais
Horménio Funcao Principal Exemplo de Efeito
Auxinas Crescimento do caule, formacéao de Crescimento apical do caule

raizes

Giberelinas | Crescimento do caule, germinagao | Alongamento do caule em plantas anas

de sementes

Citoquininas Divisado celular, retardo do Manutencédo da viabilidade de 6rgaos

envelhecimento
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Acido Fechamento de estdématos, Reducao da transpiracéo em
Abscisico dorméncia de sementes condicdes de estresse hidrico
Etileno Amadurecimento de frutos, Amadurecimento de bananas

abscisado de folhas

4. CRESCIMENTO VEGETAL

O crescimento das plantas ocorre principalmente nas regides meristematicas, como o
meristema apical da raiz e do caule, onde as células se dividem ativamente. O crescimento é
influenciado por fatores internos, como hormdnios (auxinas, giberelinas), e externos, como luz,
agua, temperatura e disponibilidade de nutrientes. O crescimento primario ocorre nos eixos
principais (raiz e caule), enquanto o secundario, em plantas lenhosas, aumenta a espessura

devido a atividade do cambio vascular e do cadmbio suberoso.

Exemplo Pratico: Em condigbes de luz intensa, plantas como girassois crescem em dire¢do a

luz (fototropismo), com meristemas promovendo alongamento.

5. Movimento Vegetal

Os movimentos nas plantas podem ser classificados em tropicos e nasticos, sendo eles:

Movimentos Tropicos

Crescimento direcionado em resposta a estimulos.

Fototropismo: Crescimento em diregao a luz, mediado por auxinas, como em brotos de feijao.

Gravitropismo: Crescimento em resposta a gravidade, com raizes crescendo para baixo e

caules para cima.
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Quimiotropismo: Resposta a substancias quimicas, como no crescimento de raizes em direcao

a nutrientes.

5.1 Movimentos Nasticos: Movimentos niao direcionados.

Fotonaquia: Abertura e fechamento de flores em resposta a luz.

Tigmotaxia: Movimento das folhas do Mimosa pudica quando tocadas, um exemplo de resposta
tatil.

6. DESENVOLVIMENTO VEGETAL

O desenvolvimento vegetal abrange todo o ciclo de vida da planta, desde a germinagao
da semente até a reproducéo. Seus processos sao divididos em:
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Germinacéao: A semente absorve agua, ativa enzimas e inicia o crescimento do embrido, com

giberelinas promovendo a quebra da dorméncia.

Formacao de Orgdos: Raizes, caules e folhas se desenvolvem, com meristemas regulando a

diferenciacao celular.

Reproducado: Inclui reproducdo sexual (polinizagdo, formacdo de sementes) e assexual

(propagacao vegetativa, como estacas).
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30) VIRUS E DOENGAS VIRAIS

A primeira questao que surge ao falarmos de virus é se eles sdo considerados seres vivos.
A resposta néo é tao simples e gera bastante debate na comunidade cientifica. Os virus sao
parasitas intracelulares obrigatérios, o que significa que eles s6 conseguem se reproduzir e
realizar suas funcgdes vitais dentro de uma célula hospedeira. Fora de uma célula, eles sao
inertes, como particulas.

Eles ndo possuem organizacéao celular (n&o tém citoplasma, organelas, etc.), ndo realizam
metabolismo préprio (ndo produzem sua prépria energia ou proteinas) e ndo conseguem se
replicar de forma independente. No entanto, eles possuem material genético (DNA ou RNA),
evoluem por selecdo natural e se adaptam ao ambiente, caracteristicas que os aproximam dos
seres Vivos.

Devido a essas particularidades, muitos cientistas os consideram entidades bioldgicas na
fronteira entre o vivo e 0 ndo vivo. Podemos vé-los como "maquinas moleculares" que utilizam

a maquinaria celular de um hospedeiro para se perpetuarem.

ESTRUTURA E TIPOS DE ViRUS

A estrutura basica de um virus é relativamente simples, composta por:

Material genético: Pode ser DNA ou RNA.

Capsideo: Uma capsula proteica que envolve e protege o material genético.

Envelope (opcional): Alguns virus possuem uma membrana lipidica externa ao capsideo,

derivada da membrana da célula hospedeira.

Envelope

Material Capsideo
genético
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Os virus sao classificados de diversas maneiras, mas uma das mais importantes é baseada em

seu material genético:

a) Virus de DNA: Possuem DNA como material genético. Podem ser de DNA fita dupla (dsDNA)
ou DNA fita simples (ssDNA).

Exemplos: Adenovirus (causam resfriados), Papilomavirus (HPV).

b) Virus de RNA: Possuem RNA como material genético. Podem ser de RNA fita dupla (dsRNA)
ou RNA fita simples (ssRNA).
e RNA fita simples (ssRNA): Podem ser de polaridade positiva (+) ou negativa (-).

e RNA senso positivo (+): Atua diretamente como mRNA na célula hospedeira, sendo

traduzido em proteinas virais.

e RNA senso negativo (-): Precisa ser transcrito em uma fita de RNA senso positivo antes

de ser traduzido em proteinas. Exemplos: Coronavirus (COVID-19), Flavivirus (Dengue, Zika,

Febre Amarela), Retrovirus (HIV).

COMO OS VIiRUS INFECTAM AS CELULAS

A infecgao viral segue um padrao geral, embora com variagdes entre os diferentes tipos

de virus:

bacteridfago

célula bacteriana DNA do fago

J F'"'”"“""“I"' DNA da célula capsideo h.n.'tl:ru\t.;lgu
)] ) bacteriana parasitada 2
% T
I NI P~ N e
)= | T2 oF ) =P | )
o X u' _," )

f -y 2% —
| ) * I.\ M g & fi | * ]
= = S \_H____" - _____,/ & 29 \\‘& ; .»{ﬂ
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trutura virad 3 erzimas) na célula proteinas  estruturas e por ervelopamenin, a

::M.a.aw aras, :Jd-l a0 estruturais do vins fim de se infectar

P 2 sintese do  material owat Ot
FEnéncn

315

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagdo e Integragio
de Liderangas Sociais

Adsorcéo (ou ligacado): O virus se liga especificamente a receptores na superficie da célula

hospedeira. Essa especificidade é crucial e determina quais tipos de células um virus pode

infectar.

Penetracdo (ou entrada): O virus entra na célula. Isso pode ocorrer por fusdo da membrana

viral com a membrana celular (para virus envelopados), endocitose (a célula "engloba" o virus)

ou inje¢ao do material genético (bacteriéfagos).

Desnudamento: O capsideo viral € removido, liberando o material genético viral no citoplasma

da célula.

Biossintese: O material genético viral assume o controle da maquinaria celular. A célula passa

a produzir componentes virais:

Replicacdo do material genético: O DNA ou RNA viral é copiado.

Sintese de proteinas virais: As proteinas que formardo o capsideo, enzimas virais, etc., sdo

produzidas usando os ribossomos da célula.

Montagem: Os novos materiais genéticos e proteinas virais se juntam para formar novos virions

(particulas virais completas).

Liberacéo: Os novos virions séo liberados da célula. Isso pode ocorrer por lise (ruptura da célula,
matando-a) ou brotamento (o virus sai da célula levando um pedago da membrana celular,

formando o envelope viral).

CICLO LITICO VS. CICLO LISOGENICO

Os virus que infectam bactérias (bacteridéfagos) sdo 6timos exemplos para diferenciar dois

ciclos de vida distintos:

Ciclo Litico: No ciclo litico, o virus assume o controle total da célula hospedeira e a utiliza para
produzir rapidamente novas particulas virais. O resultado final € a lise (ruptura) da célula

hospedeira liberagdo de um grande numero de novos virus. Esse ciclo é caracterizado por:
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Adsorcgéao e penetracao do material genético viral.

Replicacéo e sintese de proteinas virais.

Montagem de novos virions.

Lise da célula hospedeira, liberando os virions.

O ciclo litico € um processo rapido e leva a morte da célula hospedeira.

Injegdo do material genético viral

Lise celular e iberagdo dos l
Viriens

~ < N
N1/
Sinrese das enrimas virais e
replica;ae do matenial genético
viral

/

Simtese das estruturas proteicas e encapsulamento do
matenal genético viral

Figura 2: Esquema do ciclo de replicagio viral. (Traduzida)
Fonte: hrgp: v microinmuno.gh feen.wba ar/SeminarioBacteriofagos. hom

Ciclo Lisogénico

No ciclo lisogénico, o material genético viral (DNA ou DNA copiado a partir de RNA) é
incorporado ao genoma da célula hospedeira. O virus, nesse estagio, € chamado de profago
(em bactérias) ou provirus (em eucariotos). O material genético viral é replicado junto com o
DNA da célula hospedeira a cada divisdo celular, sem danifica-la imediatamente. A célula

hospedeira continua viva e funcionando normalmente.
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Sob certas condi¢des (como estresse ambiental), o profago pode se ativar, sair do genoma
da bactéria e iniciar um ciclo litico, resultando na produg¢ao de novos virus e na lise da célula. O
ciclo lisogénico € uma forma de o virus permanecer "dormente" e se propagar sem matar a

célula hospedeira.

@ © g0 adsone
a célula hospedeira
& injeta seu DMA

o Ocasionalmente, o profago pode
Sef femovico do Cromossomao
bacterians por outio evento de
recombinag 3o, iniciando um ciclo litico
bacleriano
Mustas divisles

> AW \ 1)
> - oo
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‘Sf 'repmduz nofmalmente
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Por um processo de recombinagdo,
-:u DMA do tago se integra a0 Cromossomao
bacteriano e se forna um profago

DOENCAS VIRAIS

A seguir, uma tabela com algumas das doengas virais mais importantes, seus tipos de

virus, sintomas e formas de prevencao/tratamento:

Doenga

Tipo de Virus

(Material Genético)

Sintomas Comuns

Prevencao

Gripe (Influenza) RNA senso - Febre alta, tosse, dor Vacinagao anual,
de garganta, dores higiene das maos,

musculares e de evitar aglomeracoes

cabeca, fadiga. em épocas de surto.

Caxumba RNA senso - Inchago doloroso das | Vacina Triplice Viral

glandulas salivares
(parétidas) abaixo

das orelhas, febre,

(Sarampo, Caxumba
e Rubéola - SCR) ou
Tetra Viral.
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dor de cabega, dor
ao mastigar.
Sarampo RNA senso - Febre alta, manchas | Vacina Triplice Viral
vermelhas na pele (SCR) ou Tetra Viral.
(exantema), tosse,
coriza, conjuntivite,
manchas de Koplik
na boca.

Rubéola RNA senso + Febre baixa, Vacina Triplice Viral
manchas vermelhas | (SCR) ou Tetra Viral.
na pele, inchago dos

ganglios linfaticos,
dor nas articulagoes
(em adultos).
Catapora (Varicela) DNA Erupcao cutinea Vacinacgao.
com bolhas que
cogcam, febre, mal-
estar.
Herpes Simples DNA Bolhas dolorosas nos | Evitar contato com
labios (tipo 1) ou lesdes ativas.
genitais (tipo 2), que
podem reativar
periodicamente.
Dengue RNA senso + Febre alta, dores no | Controle do mosquito
corpo e articulagoes, Aedes aegypti
dor de cabega, dor (eliminagao de focos
atras dos olhos, de agua parada), uso
manchas vermelhas de repelente,
na pele. vacinagao
(recentemente
aprovada em alguns
paises).
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Zika RNA senso + Febre baixa, Controle do mosquito
manchas na pele, dor | Aedes aegypti, uso
nas articulacées, de repelente,
conjuntivite. protecao sexual
Associado a (transmissao sexual)
microcefalia em
gestantes.
Chikungunya RNA senso + Febre alta, dores Controle do mosquito

intensas nas
articulagbes (muitas
vezes
incapacitantes), dor
de cabecga, manchas

na pele.

Aedes aegypti, uso

de repelente.

Febre Amarela

RNA senso +

Febre, dor de
cabeca, dores
musculares, nauseas,
voémitos. Em casos
graves, ictericia
("amarelao"),

hemorragias.

Vacinagao (altamente
eficaz e duradoura),

controle do mosquito

Poliomielite (Paralisia RNA senso + Paralisia flacida Vacinagao
Infantil) (perda de forga
muscular), febre, dor
de cabega, vomitos.
Hepatite A RNA senso + Fadiga, nauseas, Vacinagao, higiene
vomitos, dor das maos,
abdominal, urina saneamento basico.
escura, ictericia.
Hepatite B DNA Fadiga, nauseas, Vacinacgao, uso de

vomitos, dor
abdominal, urina

escura, ictericia.

preservativos, ndo
compartilhar agulhas,
triagem de sangue.
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Pode levar a cirrose e
cancer de figado.
Hepatite C RNA senso + Muitos Nao compartilhar
assintomaticos. agulhas, triagem de
Fadiga, dor sangue, uso de
abdominal, nauseas. | preservativos. Nao ha
Pode levar a cirrose e vacina.
cancer de figado.
Raiva RNA senso + Sintomas Vacinagao de
neuroldgicos graves: | animais domésticos,
agitacao, vacinagao pré-
agressividade, €Xposi¢cao em grupos
hidrofobia, paralisia, de risco
convulsdes, coma e (veterinarios).
morte.
COVID-19 RNA senso + Varia de Vacinagao, uso de
assintomatico a mascaras,
grave: tosse, febre, distanciamento
falta de ar, fadiga, social, higiene das
dor de garganta, mMaos.
perda de
olfato/paladar.
AIDS RNA senso + Fase aguda: Uso de preservativos,
Sintomas profilaxia pré-
semelhantes a gripe. exposicgao (PrEP),
Fase assintomatica: profilaxia pos-
Longo periodo sem | exposigao (PEP), nao
sintomas. AIDS: compartilhar agulhas,
Infecgdes tratamento de
oportunistas, certos gestantes
canceres, perda de soropositivas.
peso.
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Virus da COVID-19 (SARS-CoV-2)
O SARS-CoV-2 é um virus de RNA de fita simples, polaridade positiva (+), envelopado,

pertencente a familia dos Coronavirus. Ele € o agente causador da COVID-19. Sua superficie
possui proteinas em forma de "espicula" (S, spike), que s&o cruciais para a ligagao e entrada
nas células humanas, principalmente através do receptor ACE2 presente em diversas células,

incluindo as do trato respiratorio.

Mecanismo de Infecgao:

Ligacao: A proteina spike do virus se liga ao receptor ACE2 na superficie da célula hospedeira
(ex: células pulmonares).

Entrada: O virus entra na célula, geralmente por fusdo da membrana ou endocitose.

Liberacdo do RNA: O RNA viral é liberado no citoplasma. Como € um RNA senso positivo, ele

age diretamente como mRNA.

Traducéo e Replicacdo: Os ribossomos da célula traduzem o RNA viral em proteinas, incluindo

enzimas que replicam o RNA viral e proteinas estruturais.

Montagem e Liberac&do: Novos virions sdo montados e liberados da célula por brotamento,

infectando outras células.
Tipos de Vacinas para COVID-19:
A rapida disseminagdo do SARS-CoV-2 impulsionou um desenvolvimento sem

precedentes de vacinas, utilizando diversas plataformas tecnologicas:

Vacinas de RNA mensageiro (mMRNA): Contém um pedaco de mRNA que "instrui" as células a

produzirem a proteina spike do virus. O sistema imunoldgico reconhece essa proteina como
estranha e produz anticorpos e células de defesa. Nao contém o virus vivo.(Ex: Pfizer-
BioNTech, Moderna)
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Vacinas de vetor viral ndo replicante: Usam um virus inofensivo (adenovirus) modificado para

carregar o gene da proteina spike do SARS-CoV-2. O adenovirus infecta algumas células, que
entdo produzem a proteina spike, induzindo uma resposta imune. Nao contém o virus vivo.(Ex:

AstraZeneca, Janssen/Johnson & Johnson)

Vacinas de virus inativado: Contém o virus SARS-CoV-2 inteiro que foi inativado quimicamente

ou por calor, de modo que nao consegue se replicar e causar a doenga, mas ainda assim

estimula uma resposta imune.(Ex: Coronavac, Sinopharm)

Vacinas de subunidade proteica: Contém apenas a proteina spike (ou um fragmento dela)

purificada, produzida em laboratério. Essa proteina é apresentada ao sistema imunoldgico para

induzir a resposta.(Ex: Novavax)

Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV)

O HIV é um virus de RNA de fita simples, polaridade positiva (+), envelopado, pertencente
a familia dos Retrovirus. Seu nome completo é Virus da Imunodeficiéncia Humana. A
caracteristica distintiva dos retrovirus € a enzima transcriptase reversa, que permite que eles

transcrevam seu RNA em DNA.

Como o HIV Infecta e o que ele Faz:

O HIV infecta especificamente os linfocitos T CD4+, que sdo células essenciais do sistema
imunologico, uma vez que sao elas que coordenam a resposta imune adaptativa contra diversos

patégenos.

Adsorcéo e Penetracdo: O HIV se liga a receptores especificos (CD4) na superficie dos linfocitos

T CD4+ e de outras células do sistema imune. O envelope viral se funde com a membrana da

célula, e o capsideo entra.

Transcricdo Reversa: Uma vez dentro da célula, o RNA viral é liberado. A enzima transcriptase

reversa do virus sintetiza uma fita de DNA a partir do RNA viral, e depois uma segunda fita de
DNA, formando um DNA viral de fita dupla.
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Integracdo: O DNA viral recém-formado é transportado para o nucleo da célula e, com a
ajuda da enzima integrase, € inserido no genoma da célula hospedeira. Nesse ponto, o DNA

viral integrado é chamado de provirus.

Laténcia ou Ativacdo: O provirus pode permanecer latente por longos periodos, replicando-

se junto com o DNA da célula hospedeira a cada divisdo celular, sem produzir novas
particulas virais ativamente. Esse € o periodo assintomatico da infecgao. No entanto, o
provirus também pode ser ativado, o que leva a transcricdo do DNA viral em RNA

mensageiro.

Producao de Componentes Virais: O RNA viral atua como mRNA para a sintese de proteinas

virais, e também como genoma para as novas particulas virais.

Montagem e Brotamento: Novas particulas de HIV sdo montadas e brotam da superficie da

célula hospedeira, adquirindo seu envelope da membrana celular e matando a célula ou

prejudicando sua fungao.

A destruigao progressiva dos linfécitos T CD4+ pelo HIV leva a imunodeficiéncia, tornando
o individuo vulneravel a infec¢des oportunistas e certos tipos de cancer. Quando a contagem
de linfécitos T CD4+ cai abaixo de um certo nivel e/ou surgem infecgdes oportunistas, a
condigao é diagnosticada como AIDS (Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida).

O tratamento com Terapia Antirretroviral (TARV) €& altamente eficaz em controlar a
replicagdo do HIV, aumentar a contagem de CD4+, restaurar a fungao imunolégica, prevenir a
progressao para AIDS e reduzir a transmissao do virus. Pessoas em TARV eficaz podem ter

uma vida longa e saudavel, com carga viral indetectavel e intransmissivel.
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COMO O HIV SE REPRODUZ

Nova particula
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31) DOENCAS E PROGRAMAS DE SAUDE

Doencgas representam um dos maiores desafios para a saude global, abrangendo uma
ampla gama de condi¢gdes que afetam a qualidade de vida das pessoas.Exploraremos trés
categorias principais: doengas genéticas, cronicas e bacterianas, além dos programas de saude
associados a elas. Compreender essas doencgas e os esforgcos para preveni-las, trata-las e

gerencia-las é essencial para promover a saude publica e o bem-estar individual e social.

D

QuiEM
EO

o
COVERNO?

P |
oA
ReFerURA Y

DOENCAS GENETICAS

Definicdo e Caracteristicas

Doencas genéticas sao condigdes causadas por anormalidades no DNA de um individuo,
que podem ser herdadas dos pais ou resultar de mutagdes espontaneas. Essas anormalidades
afetam desde caracteristicas fisicas até fungdes cognitivas e metabdlicas, sendo classificadas

em:
Monogénicas: Causadas por mutagdes em um unico gene, como a fibrose cistica ou a anemia

falciforme, com padrées de heranga mendeliana (autossémica dominante, recessiva ou ligada

ao sexo).
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/-\ Original
Original

VoS T

Copia
mutante

Poligénicas: Influenciadas por multiplos genes e fatores ambientais, como o diabetes tipo 2 ou

doencgas cardiacas.

Cromossémicas: Causadas por alteragdes no numero ou estrutura dos cromossomos, como a

sindrome de Down (trissomia do cromossomo 21) ou a sindrome de Turner (monossomia do

SRAREE
REREE

cromossomo X).

16
9 10

koK n A

17 XY

Exemplos comuns

Fibrose Cistica: Uma doenga monogénica (condigdo genética causada por alteragdes em um

unico gene) causada por mutagdes no gene CFTR, afetando os pulmdes e o sistema digestério,

com muco espesso levando a infecgdes frequentes e problemas respiratérios.
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Anemia Falciforme: Uma desordem sanguinea monogénica, com mutagdo no gene da

hemoglobina, causando células vermelhas deformadas, dor e complicagdes, que diminuem a

capacidade de transporte de gases pelas hemacias.

Globulos vermelhos saudaveis Glébulos vermelhos alterados

Sindrome de Down: Uma doenga cromossémica com uma coépia extra do cromossomo 21

(Trissomia 21), levando a atrasos no desenvolvimento psicomotor, caracteristicas faciais
distintas, como olhos amendoados, rosto achatado e nariz pequeno, além de baixa estatura,

hipotonia muscular e maior risco de doengas cardiacas.

Diabetes Tipo 1: Uma doencga poligénica com componente genético, afetando a producgéo de
insulina, frequentemente diagnosticada na infancia.

Niveis de Glicose no Sangue

Hipoglicemia Nivel Normal Hiperglicemia

(baixo nivel de glicose) (alto nivel de glicose)

Tratamento e Manejo

Medicacdo e Terapia: Terapia de reposigcdo enzimatica para disturbios metabdlicos, ou

medicamentos para controlar sintomas, como broncodilatadores para fibrose cistica.

Cirurgia: Para corrigir defeitos congénitos ou complicagées cardiacas como em sindrome de
Down, por exemplo.
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Transplante de Medula Ossea: Para complicagdes sanguineas ou imunoldgicas, como anemia

falciforme, permitindo a formacéao de células sanguineas normais.

Terapia Génica: Uma abordagem emergente que visa corrigir ou substituir genes defeituosos,

com sucessos notaveis, como no tratamento de cegueira hereditaria ou deficiéncias

imunoldgicas, mas ainda em estagio de desenvolvimento inicial para muitas condicoes .

Manejo de Estilo de Vida: Como dietas especificas para fenilcetonuria (PKU), evitando

complicagdes neuroldgicas, ou exercicios fisicos para melhorar a qualidade de vida em

condigdes genéticas.

PROGRAMAS DE SAUDE PUBLICA

Triagem Neonatal: Testes em recém-nascidos para detectar doengas genéticas precoces, como

PKU e hipotireoidismo congénito, permitindo intervengao precoce. No Brasil, o SUS oferece

triagem neonatal para varias condi¢des, garantindo diagnostico e tratamento.
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Aconselhamento Genético: Servigos que ajudam familias a entender riscos genéticos e tomar

decisbes informadas sobre planejamento familiar, disponiveis em centros de saude publica.

Pesquisa: Financiamento para desenvolver novos tratamentos, como terapias génicas, com o
Ministério da Saude apoiando pesquisas em genética.

2. DOENGAS CRONICAS

Definicdo e Caracteristicas

Doencas crénicas sédo condi¢des de longa duragéo que geralmente progridem lentamente
e podem ser gerenciadas, mas nao curadas. S&do uma das principais causas de morte e
incapacidade globalmente, afetando milhdes, com fatores de risco incluindo genética, estilo de
vida e ambiente. Incluem doencas cardiovasculares, diabetes, cancer, doencas respiratorias e

artrite, por exemplo.
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Exemplos:

Doencas Cardiacas: Como doencga arterial coronariana, insuficiéncia cardiaca e derrame,

frequentemente ligadas a hipertensao e altos niveis de colesterol.

Diabetes: Tipo 1 é autoimune e genético; tipo 2 envolve genética e ambiente, ambos prejudicam

o controle da glicose.

e

Céancer: Como cancer de mama, pulmao e prostata, caracterizado por crescimento celular

defeituoso e descontrolado.

Doencas Respiratérias: Como asma (inflamagéo das vias aéreas) e DPOC (Doenga Pulmonar

Obstrutiva Crénica, ligada ao tabagismo).
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Doencas Renais Cronicas: Deterioragao progressiva da fungao renal, associada a diabetes e

hipertensao.
Artrite: Inflamagao das articulagdes, como artrite reumatoide, causando dor e rigidez dessas

estruturas.

TRATAMENTO E MANEJO
O tratamento foca no controle de sintomas e prevengéao de complicagdes:

Medicacdo: Como insulina para diabetes, estatinas para doengas cardiacas, ou quimioterapia

para cancer.

Mudancas de Estilo de Vida: Dieta saudavel, exercicio regular e cessagado do tabagismo,

essenciais para diabetes e doencgas cardiacas.

Terapia: Fisioterapia para artrite, terapia respiratéria para DPOC. por exemplo

PROGRAMAS DE SAUDE PUBLICA

Prevencdo: Campanhas contra o tabagismo, promogéao de atividade fisica e dietas saudaveis,
como o programa "Saude na Escola" no Brasil.
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Pesquisa: Financiamento para novos tratamentos, com o Ministério da Saude investindo em

estudos sobre cancer em universidades publicas, por exemplo.

Politicas Publicas: Leis antitabaco, regulamentagdes alimentares e incentivos a estilos de vida

saudaveis, como reducdo de impostos em alimentos saudaveis.

DOENCAS BACTERIANAS

DEFINICAO E CARACTERISTICAS

Doencgas bacterianas s&o causadas por bactérias, microorganismos unicelulares que

podem infectar varios sistemas do corpo, transmitidas por ar, agua, alimentos, contato direto ou

vetores como insetos. Sao responsaveis por infecgdes variadas, de leves a fatais.

gov.br/saude

[=]

TemCura

Tosse é sintoma de
varias doencas.
Bor 3B-mana
ou mais

Procure uma unidade
W de saude e informe-se.

TEM CURA. )
O TRATAMENTO DURA “‘ " PATRIA AMADA
6 MESES| | susim | g Do BRASIL

Exemplos:
Tuberculose: Afeta principalmente os pulmdes, causada por Mycobacterium tuberculosis, com

sintomas como tosse persistente e febre.

Pneumonia: Infecgdo pulmonar causada por bactérias como Streptococcus pneumoniae,

levando a dificuldade respiratéria.
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Tiféide: Infecgao intestinal causada por Salmonella typhi, transmitida por agua ou alimentos

contaminados.

Gonorreia: Infecgcdo sexualmente transmissivel causada por Neisseria gonorrhoeae, com

sintomas como dor ao urinar.

Sifilis: IST (Infeccdo Sexualmente Transmissivel) causada por Treponema pallidum, com

estagios que incluem lesdes cutaneas e danos neuroldgicos.

Borreliose de Lyme: Transmitida por carrapatos, causada por Borrelia burgdorferi, com sintomas

como erupgodes cutaneas e febre.

TRATAMENTO E MANEJO

Antibiéticos: Como penicilina para sifilis, tetraciclina para borreliosis de Lyme, mas a resisténcia

€ um problema crescente, exigindo novos antibioticos.

Suporte: Hidratagao para tifoide e ventilagdo mecanica para pneumonia grave, por exemplo.

Vacinacdo: Para prevenir doengas como difteria, tétano e coqueluche (DTP), pneumonia e

meningite.

PROGRAMAS DE SAUDE PUBLICA

Vacinacdo: Campanhas nacionais, como o Programa Nacional de Imuniza¢des (PNI) no Brasil,

oferecendo vacinas contra DTP, pneumonia e meningite, por exemplo.

Controle de Infeccbes: Medidas em hospitais, como lavagem de maos, esterilizacdo e

isolamento, para prevenir surtos de diferentes patégenos.

Vigilancia: Monitoramento de surtos e resisténcia aos antibidticos, com o SUS coordenando

vigilancia epidemioldgica.
Educacéo: Ensino sobre higiene, prevencao de doengas e uso responsavel de antibidticos.

335

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitacdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Exemplo Pratico: No Brasil, o PNI oferece vacinas contra varias doengas bacterianas,

garantindo prote¢&o a populagéo.

CONCLUSAO

As doengas genéticas, crénicas e bacterianas representam desafios distintos para a saude
global, mas compartilham a necessidade de estratégias integradas de prevengao, tratamento e
gerenciamento. Programas de saude publica, como triagem neonatal, campanhas de vacinagao

e educacao em autocuidado, s&o vitais.

TABELA COMPARATIVA: TIPOS DE DOENCAS E PROGRAMAS DE SAUDE

Tipo de Definigao Exemplos Tratamento Programas de
Doenga Principal Saude Publica
Genéticas Causadas por | Fibrose cistica, Terapia Triagem neonatal,

anormalidades anemia génica, aconselhamento
no DNA falciforme, medicacao, genético
sindrome de cirurgia
Down
Crébnicas Condigoes de Doencas Medicacgao, Prevencao (anti
longa duracéo, cardiacas, mudangas de tabagismo),
progressivas | diabetes, cancer | estilo de vida gerenciamento
(educagéao em
autocuidado)
Bacterianas Causadas por Tuberculose, Antibidticos, Vacinagao, controle
bactérias pneumonia, vacinagao de infecgdes,
gonorreia vigilancia
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Para encerrar nossa apostila,daremos continuidade ao capitulo anterior, abordando,
agora, as doengas infecciosas causadas por protozoarios, vermes (helmintos) e fungos.

Esses microrganismos, muitas vezes invisiveis a olho nu, sdo agentes etiolégicos de uma
vasta gama de enfermidades que afetam milhdes de pessoas em todo o mundo, com particular
impacto em regides tropicais e subtropicais. Compreender as particularidades de cada um
desses grupos de parasitas — desde os unicelulares protozoarios e fungos até os macroscoépicos
vermes — é crucial para entender como as infecgdes se estabelecem, quais os sintomas que
manifestam, como sao transmitidas, e, mais importante, como podemos preveni-las e trata-las

de forma eficaz.

DOENCAS CAUSADAS POR PROTOZOARIOS

Protozoarios sdo organismos unicelulares eucariontes que podem parasitar o corpo

humano, causando diversas doencas.

a) Malaria

A maléaria € uma doenga infecciosa febril aguda causada por protozoarios do género
Plasmodium, transmitidos pela picada da fémea do mosquito Anopheles infectado.

A transmissao ocorre quando o mosquito Anopheles (também conhecido como "mosquito
prego") pica uma pessoa infectada e depois pica uma pessoa saudavel, transmitindo os
parasitas. Transfusdes de sangue e compartilhamento de seringas também sao formas menos

comuns de transmissao.

Infecgao

Hemaécia
infectada

Reprodugdo
assexuada

Transmissao
D& oy

Gametdcitos Trofozoitos
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ApOs a picada, os parasitas se multiplicam no figado e depois invadem as células
vermelhas do sangue (hemacias). Dentro das hemacias, eles se desenvolvem e se multiplicam
até que a célula se rompe, liberando novos parasitas na corrente sanguinea. Esse rompimento
sincronizado das hemacias libera toxinas que provocam os ataques de febre alta, calafrios,
suores intensos e dores de cabega, que sdo sintomas caracteristicos da malaria. Episodios
repetidos podem levar a anemia severa, insuficiéncia de 6rgaos (rins, cérebro) e, em casos

graves, ao coma e a morte.

Prevencéo: As principais medidas incluem o uso de repelentes, mosquiteiros tratados com
inseticida, telas em portas e janelas, e o combate ao mosquito vetor (drenagem de areas
alagadas, uso de larvicidas). Em algumas regides, a profilaxia medicamentosa é recomendada

para viajantes.

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antimalaricos especificos, que variam de
acordo com a espécie de Plasmodium e a gravidade da doenga. O diagndstico e o tratamento

precoces sao cruciais para evitar complicagdes e a morte.

b) Doencga de Chagas

A doenga de Chagas € causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi e transmitida
principalmente pelo "barbeiro", um inseto que vive em frestas de paredes e telhados de casas
de pau a pique.

A forma mais comum de transmissao € a vetorial, quando o barbeiro infectado pica uma
pessoa e defeca proximo ao local da picada. A pessoa, ao cogar, introduz as fezes contendo o
parasita na pele ou nas mucosas (olhos, boca). Outras formas de transmissdo incluem
transfusdo de sangue, transplante de érgéos, transmissao vertical (da mae para o feto) e
ingestao de alimentos contaminados com as fezes do barbeiro (ex: caldo de cana, agai).
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Trypanosoma cruzi
Triatomine Bug Stages
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A doenga de Chagas apresenta uma fase aguda
e uma fase crbénica. Na fase aguda, os sintomas sao
geralmente leves e inespecificos, como febre, mal-
estar, inchago no local da picada ou inchago unilateral
das palpebras. O parasita se espalha pelo corpo,
principalmente em tecidos musculares e nervosos. Na
fase crbnica, que pode surgir anos ou décadas apés a

infeccdo, o parasita afeta principalmente o coracéo

Trypomastigotes

can infect other cells
and transform into
intracellular amastigotes
in new infection sites.

)
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Mammalian Stages

penetrate various cells at bite
wound site, Inside cells they
&, transform into amastigotes.

o Metacyclic trypomastigotes

®

hmastigoles multiply
by binary fission in cells
of infected tissues,

Intracellular amastigotes
transform into trypomastigotes,

Many mammalian species have been
recognized as T. cruzi reservoir hosts,
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—

Ventriculos
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Coragao
Dilatada

Coragao
Marmal

(levando a insuficiéncia cardiaca, arritmias e cardiomegalia, ou seja, aumento do coragao) e o
sistema digestorio (causando megaeséfago e megacolon, que sao dilatagdes do eséfago e do
intestino grosso, respectivamente, dificultando a degluticao e a evacuagao).

Prevencdo: As principais medidas preventivas incluem o controle do barbeiro em domicilios
(melhoria das habitagdes, uso de inseticidas), triagem de doadores de sangue e 6rgaos, e

fiscalizagao sanitaria de alimentos.
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Tratamento: Na fase aguda e em casos de transmissdo vertical, o tratamento com
medicamentos especificos (benznidazol ou nifurtimox) é eficaz. Na fase crénica, o tratamento

visa controlar os sintomas e as complicagbes cardiacas e digestivas.

c) Amebiase

A amebiase é uma infecgdo causada pelo protozoario Entamoeba histolytica, que afeta
principalmente o intestino.

A transmissdo ocorre pela ingestdo de cistos do protozoario presentes em agua ou
alimentos contaminados com fezes humanas. A higiene precaria, saneamento basico deficiente
e 0 consumo de alimentos n&o lavados ou mal cozidos sao fatores de risco.

A maioria das pessoas infectadas é assintomatica. No entanto, em alguns casos, o
protozoario invade a parede do intestino grosso, causando inflamagéo e lesbes que levam a
sintomas como diarreia (com sangue e muco), dores abdominais, cdlicas e febre. Em casos
mais graves, a ameba pode se disseminar para outros 6rgdos, como o figado (causando

abscessos hepaticos), pulmdes e cérebro, com risco de vida.

Prevencédo: Melhoria do saneamento basico, tratamento da agua para consumo, higiene
pessoal (lavar as maos antes das refeicbes e apds usar o banheiro), lavagem adequada de

frutas e vegetais, e cozimento completo dos alimentos.

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antiparasitarios especificos (como

metronidazol) para eliminar o protozoario do intestino e de outros érgéos, se necessario.

DOENCAS CAUSADAS POR VERMES

Helmintos sao organismos multicelulares que parasitam o corpo humano, sendo divididos

em platelmintos (vermes achatados) e nematelmintos (vermes redondos).

a) Ascaridiase (Lombrigas)

A ascaridiase € uma infeccdo causada pelo nematdédeo Ascaris Ilumbricoides,
popularmente conhecido como lombriga.

A transmissao ocorre pela ingestdo de ovos do parasita presentes em alimentos ou agua
contaminados com fezes humanas. A falta de saneamento basico e higiene pessoal precaria

sao os principais fatores de risco.
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S

ApoOs a ingestdo, os ovos eclodem no intestino e as larvas migram para os pulmdes
(causando tosse, febre e, em casos graves, pneumonia eosinofilica), onde amadurecem antes
de retornar ao intestino para se tornarem vermes adultos. No intestino, os vermes podem causar
dor abdominal, nauseas, vomitos, diarreia, desnutricdo (pela competicdo por nutrientes), e em
grande quantidade, podem formar um "bolo" que obstrui o intestino (oclusao intestinal) ou migrar

para outros 6rgaos (como o ducto biliar, pancreas), causando complicagdes graves.

Prevencdo: Saneamento basico adequado, higiene pessoal (lavar as maos, principalmente

apos usar o banheiro e antes de comer), lavar e cozinhar bem os alimentos.

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos vermifugos (como albendazol ou

mebendazol) que eliminam os vermes do intestino.

b) Esquistossomose (Barriga d'agua)

A esquistossomose € uma doenga parasitaria causada por platelmintos do género
Schistosoma, sendo a Schistosoma mansoni a espécie mais comum nas Ameéricas.

A infecgdo ocorre pelo contato da pele com agua doce contaminada por larvas do parasita
(cercarias). Essas larvas séo liberadas por caramujos do género Biomphilaria de agua doce que
sdo hospedeiros intermediarios do Schistosoma. Areas com saneamento precario e onde
pessoas defecam proximo a rios e lagos favorecem o ciclo de vida do parasita.
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As larvas penetram ativamente na pele e migram para os vasos sanguineos do figado e
do intestino, onde se transformam em vermes adultos. Esses vermes liberam ovos que se
depositam nos tecidos, causando uma reacgao inflamatéria crénica. Na fase aguda, pode haver
febre, tosse, dores musculares e diarreia. Na fase cronica, que € a mais grave, 0S OvVOsS se
acumulam no figado e bago, causando fibrose (cicatrizes) no figado (fibrose periportal), o que
leva ao aumento do bacgo (esplenomegalia), hipertenséo portal e "barriga d'agua” (ascite) devido
ao acumulo de liquido no abdémen. Em casos avangados, pode levar a hemorragia digestiva e

cirrose.

Prevencdo: Evitar o contato com aguas contaminadas (lagos, rios), saneamento basico
adequado, controle dos caramujos hospedeiros e tratamento em massa da populagéo em areas

endémicas.

Tratamento: O medicamento de escolha € o praziquantel, que é eficaz contra os vermes adultos.
O tratamento precoce é fundamental para evitar o desenvolvimento da fase cronica e suas

complicacdes.

c)Teniase e Cisticercose

A teniase e a cisticercose sdo duas doencgas causadas pela mesma espécie de parasita,
a ténia (solitaria), mas em fases diferentes de seu ciclo de vida. A teniase é causada pela
presenca do verme adulto no intestino humano, enquanto a cisticercose € causada pela
presenga da larva (cisticerco) em tecidos humanos. As espécies mais comuns sao Taenia

solium (ténia do porco) e Taenia saginata (ténia do boi).

Teniase: Ocorre pela ingestao de carne de porco (no caso de T. solium) ou carne bovina (no
caso de T. saginata) crua ou malcozida contendo larvas (cisticercos) viaveis. No intestino
humano, o cisticerco se desenvolve em verme adulto.

O verme adulto vive no intestino e, geralmente, € assintomatico, mas pode causar dor
abdominal, nauseas, perda de peso e saida de proglotes (segmentos do verme) nas fezes. O
principal problema é o risco de a pessoa com teniase contaminar a si mesma ou outras pessoas

com ovos de T. solium, causando cisticercose.
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A ténia é um verme hermafrodita, portanto, ela é capaz de se autofecundar. Cada proglote
(segmento corporal) é capaz de gerar um ovo e ser liberada nas fezes, o que aumentam as

chances de autocontaminacao.

I
I Oncosferas (ovos) se
e n I a S e Adesenvclvem em

cisticercos nos musculos

@ o Humanos sdo infectados ao ingerirem carne
Ovos eclodem no crua ou mal cozida contendo cisticerco
intestino e migram

para musculatura

T. saginata  T. solium

©
Gado bovino (T. saginata) e suino (T.
solium) sae infectados ao ingerirem
vegetagao ou dgua contaminada

T. saginata T. solium
\ Y eAduItos no intestine delgado
el =

A= Estagio infectante
A= Estagio de diagnostico

Ovos ou proglatides gravidos nas
fezes sdo liberados no ambiente

Cisticercose: Ocorre pela ingestdo de ovos da Taenia solium presentes em alimentos ou agua
contaminados com fezes humanas de uma pessoa que tem a teniase. Ao contrario da teniase,
a cisticercose nao se contrai pela ingestdo de carne. No intestino, os ovos eclodem e as larvas
migram para diversos tecidos do corpo.

As larvas (cisticercos) se alojam em diversos tecidos, como musculos, tecido subcuténeo e,
mais gravemente, no sistema nervoso central (neurocisticercose) e nos olhos. A
neurocisticercose é a forma mais séria e pode causar convulsdes, dores de cabega intensas,
hidrocefalia (acumulo de liquido no cérebro), disturbios neuroldgicos e, em casos graves, levar
a morte. Os sintomas dependem da localizagdo, niumero e tamanho dos cisticercos.

344

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

Prevencao: Cozinhar bem as carnes de porco e boi, higiene pessoal rigorosa (lavar as maos),
saneamento basico, inspeg¢do sanitaria de carnes e evitar o consumo de alimentos e agua

contaminados.

Tratamento:
e Teniase: E tratada com medicamentos vermifugos (como praziquantel ou niclosamida)

que eliminam o verme adulto do intestino.

e Cisticercose: O tratamento € mais complexo e depende da localizagao e numero de
cisticercos. Pode envolver medicamentos antiparasitarios (albendazol, praziquantel),

corticosteroides para reduzir a inflamagéao e, em alguns casos, cirurgia.

Comida contaminada Os ovos chegam
por fezes contendo no intestino e eclodem
gerando cisticercos

ovos da Ténia.

: que se espalham pelo
sangue até o cérebro
e outros tecidos do
corpo humano.

Taenia solium.

DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS (MICOSES)

Fungos sdo microrganismos que podem causar infecgdes na pele, unhas, cabelo e, em

casos mais graves, 6rgaos internos.
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a) Candidiase

A candidiase é uma infecgdo causada por fungos do género Candida, principalmente a
Candida albicans, que faz parte da flora normal do corpo, mas pode se proliferar em excesso
em condigdes favoraveis.

N&o é uma doencga "pega" no sentido de transmissdo de pessoa para pessoa como as
anteriores. E uma infeccdo oportunista. Fatores que predispdem a proliferacdo excessiva da
Candida incluem baixa imunidade (HIV/AIDS, quimioterapia), uso de antibi6ticos (que eliminam
bactérias benéficas), diabetes descompensado, uso de corticosteroides, gravidez e uso de
roupas apertadas e umidas.

A candidiase pode afetar diversas partes do corpo:

e Candidiase vaginal: Causa coceira intensa, ardor, corrimento vaginal branco e espesso

(parecido com leite coalhado) e dor durante o sexo ou ao urinar.
e (Candidiase oral (sapinho): Placas brancas na lingua, bochechas, céu da boca e

garganta, que podem causar dor e dificuldade para engolir. Comum em bebés e pessoas

com imunidade baixa.

e Candidiase cutanea: Lesdes avermelhadas e umidas nas dobras da pele (axilas, virilha,
abaixo dos seios), acompanhadas de coceira e sensagao de queimagao.

e Candidiase invasiva ou sistémica: Em pacientes com imunidade muito comprometida, a

Candida pode invadir a corrente sanguinea e se espalhar para érgaos internos (pulmoes,

rins, cérebro, corag&o), causando uma infecgao grave e potencialmente fatal.

Prevencao: Manter uma boa higiene, controlar doengas de base (como diabetes), evitar o uso
desnecessario de antibibticos, usar roupas leves e de algodao, e fortalecer o sistema

imunologico.

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antifungicos (tépicos ou orais), como

fluconazol, nistatina ou clotrimazol, dependendo da localizagéo e gravidade da infecgao.
b) Micose de Pele (Tinea)

As micoses de pele sao infecgdes fungicas causadas por dermatéfitos, que sdo fungos

que se alimentam de queratina, a proteina presente na pele, cabelos e unhas.
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A transmissédo ocorre pelo contato direto com pessoas infectadas, animais (caes, gatos)
ou objetos contaminados (toalhas, roupas, sapatos, pisos de vestiarios). Ambientes umidos e
quentes favorecem o crescimento dos fungos.
As micoses de pele sao classificadas de acordo com a area afetada:
e Tinea pedis (pé de atleta): Afeta os pés, especialmente entre os dedos, causando

coceira, vermelhiddo, descamacéo, fissuras e bolhas.

e Tinea corporis (micose do corpo): Lesbes avermelhadas, arredondadas, com bordas

elevadas e escamosas, que cogcam e se expandem perifericamente.

e Tinea cruris (micose da virilha): Lesdes avermelhadas e pruriginosas na regido da virilha,

geralmente em forma de anel.

e Tinea capitis (micose do couro cabeludo): Afeta criancas, causando queda de cabelo em

areas especificas, lesdes escamosas e inflamacgéo.

e Tinea unguium (onicomicose): Afeta as unhas, tornando-as espessas, amareladas,

quebradicas e deformadas.

Prevencéo: Manter a pele seca e limpa, usar sapatos arejados e evitar andar descalgo em locais
umidos (vestiarios, piscinas), ndo compartilhar objetos de uso pessoal, secar bem as dobras da
pele apés o banho.

Tratamento: O tratamento envolve o0 uso de cremes, pomadas ou logdes antifungicas tépicas.

Em casos mais extensos ou persistentes, medicamentos antifungicos orais podem ser

necessarios (ex: terbinafina, itraconazol).
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	Gástrula: Depois da implantação, o blastocisto passa por um dos processos mais importantes do desenvolvimento embrionário: a gastrulação. É nesse estágio que o embrião, que até então era uma estrutura mais simples, se transforma em uma gástrula, uma e...
	A gestação de múltiplos é um fenômeno fascinante que pode ocorrer de diferentes formas, resultando nos famosos gêmeos. Compreender os tipos de gêmeos nos ajuda a entender a diversidade dos processos embrionários. Existem basicamente dois tipos princip...
	Gêmeos Monozigóticos (Idênticos):
	Resultam da fertilização de um único óvulo por um único espermatozoide, formando um único zigoto. A clivagem desse zigoto ocorre normalmente, mas, em algum momento durante as primeiras etapas do desenvolvimento (geralmente durante os estágios de mórul...
	Por terem a mesma origem genética, são sempre do mesmo sexo e possuem o mesmo material genético, sendo, portanto, geneticamente idênticos. Eles compartilham 100% de seus genes e tendem a ser muito parecidos fisicamente. Dependendo do momento em que a ...
	Gêmeos Dizigóticos (Fraternos ou Não-Idênticos):
	Ocorrem quando dois óvulos diferentes são fertilizados por dois espermatozoides diferentes em um mesmo ciclo menstrual. Ou seja, são duas fecundações independentes que acontecem aproximadamente ao mesmo tempo.
	Por resultarem de zigotos separados, esses gêmeos são geneticamente tão parecidos quanto quaisquer irmãos nascidos em gestações diferentes. Podem ser do mesmo sexo ou de sexos diferentes e não são geneticamente idênticos. Cada um tem sua própria place...

