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As apostilas para pré-vestibulares populares, sociais e comunitários do PECEP (Projeto de Ensino 

Cultural e Educação Popular) foram produzidas no âmbito do Programa de Capacitação e Integração 
de Lideranças Sociais, projeto contemplado pelo edital Integra Rio, uma realização da Secretaria 

Especial de Integração 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 país, afinal, representam uma ferramenta concreta para a democratização do acesso ao material 

didático. 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 próprio pré-vestibular.  

Sabemos que cada cursinho tem suas particularidades e dinâmicas próprias. Alguns, inclusive, 

elaboram seu próprio material didático. As apostilas do PECEP não têm como objetivo substituir esses 

esforços, muito menos propor uma padronização da prática pedagógica popular. Ao contrário, elas foram 

pensadas para que cursinhos, coletivos, educadores e líderes comunitários possam mitigar certas faltais 

aos quais podem estar suscetíveis.  

Por exemplo, um professor de português que deseje iniciar um pré-vestibular, mas ainda não 

professores de outras áreas, pode usar essas apostilas como ponto de partida para que os estudantes 

não fiquem sem material de estudo. Da mesma forma, um educador que esteja começando a lecionar 

biologia, também pode usar as apostilas como material de apoio.  

Importante ressaltar que tais apostilas foram elaboradas por voluntários de um pré-vestibular que 

funciona, de forma ininterrupta, há 25 anos na cidade do Rio de Janeiro. Ou seja, trazem em suas 

páginas o olhar atento e sensibilidade de quem está na linha de frente da luta por transformação através 

da educação.  

Essas apostilas não tem a pretensão de serem uma solução definitiva. Elas são um passo 

importante em um caminho longo, penosos, porém, infinitamente recompensante.  

Por fim, importante ressaltar que esta é a versão 2025 das nossas apostilas. A proposta é que 

esse material siga sendo desenvolvido e aprimorado de forma contínua, afinal, o aprendizado sobre o 

ensino popular não tem fim.  

 

Se você tiver sugestões, críticas, dúvidas ou ideias, entre em contato com a gente pelo e-mail: 

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

Com muito carinho, 

A Direção do PECEP 

A P R E S E N T A Ç Ã O 
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Este material foi elaborado com cuidado e compromisso por educadores dedicados a uma 

educação acessível, transformadora e de qualidade, com foco nas reais necessidades dos 

estudantes que se preparam para os vestibulares mais tradicionais do país. 

A Biologia é a ciência da vida. Estudá-la é compreender como os organismos funcionam, 

se relacionam, evoluem e interagem com o ambiente. Vai muito além da memorização: convida 

à reflexão sobre a existência, o corpo, o meio ambiente e os desafios coletivos que enfrentamos 

enquanto sociedade. 

Esta apostila foi construída 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 é oferecer um material teórico claro, coerente e alinhado com 

os conteúdos mais recorrentes nas avaliações, servindo como um guia de estudos ao longo do 

ano. 

A autoria deste material é de Maria Luiza Móra Santos (Malu Móra) 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 máximo de temas presentes nos vestibulares, sempre com o olhar atento às 

necessidades dos alunos do PECEP. Acreditamos que a educação vai muito além da sala de 

aula, e é justamente esse o propósito deste material: expandir o conhecimento em Biologia para 

além do cursinho e oferecer um suporte sólido às aulas. 

 

Bons estudos! 

Equipe PECEP 
 

 

 

 

 

 

 

 

P R E F Á C I O 
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CIÊNCIAS E  
METODOLOGIA CIENTÍFICA 
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1)  CIÊNCIAS E METODOLOGIA CIENTÍFICA 

 

Você já parou para pensar que você faz parte de uma das espécies mais bem sucedidas 

(até o momento) que já passou pela Terra? Se não, reflita sobre isso, além do ser humano ter 

descoberto o fogo e isso ter mudado a história do nosso planeta, qual será a característica 

humana que levou a ascensão dos Homo sapiens? 

Talvez possamos relacionar todo esse sucesso evolutivo com a curiosidade humana e sua 

intensa preocupação em conhecer e explicar os fenômenos naturais que os cercam. Afinal, a 

partir do conhecimento acerca do que está ao nosso redor é que podemos descobrir as 

melhores ferramentas para viver bem, certo?  

Até chegarmos no conhecimento científico, que vamos trabalhar nesse capítulo, o ser 

humano antes buscava diferentes formas de explicar e entender o mundo ao seu redor. Uma 

forma clássica de adquirir conhecimento é a partir da experiência direta e da observação do 

mundo que nos rodeia, nós vivemos um fato, aprendemos se aquilo é bom ou não para gente 

e, então, replicamos ou não aquele comportamento. E isso não é feito só por você não, são 

gerações que passam por esse processo e, uma curiosidade: diversas espécies apresentam o 

chamado conhecimento empírico. 

Porém, outra forma que o ser humano buscou para conseguir explicar fenômenos nos 

quais não era possível visualizar suas causas é denominado conhecimento teológico, no qual 

determinados fenômenos são atribuídos às causas sobrenaturais e divinas.  

Por fim, a curiosidade e a constante necessidade de aperfeiçoamento e compreensão fez 

o ser humano criar um novo tipo de conhecimento: o conhecimento científico. 

Assim, a Ciência é uma forma sistemática de aquisição de conhecimentos, baseada em 

um método objetivo e bem definido, conhecido como método científico. Em outras palavras, é 

uma forma de adquirir conhecimento de forma organizada para que o fenômeno estudado tenha 

suas explicações comprovadas.  

 

Para isso, existem alguns princípios da ciência que podem ser classificados como:  

• a precisão nunca é obtida totalmente, mas por modelos que estejam mais próximos do 

real;  

• aquilo que foi descoberto sempre pode ser modificado ou substituído;  

• determinado conhecimento é válido até que novas experimentações substituam ele.  
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Ou seja, a partir dessas bases da Ciência pode-se concluir que não é algo que o ser 

humano foi capaz de construir sozinho, a Ciência é uma construção da humanidade como um 

todo. Existem pesquisadores espalhados por todo planeta trabalhando para encontrar algum 

tipo de explicação para diferentes fenômenos 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 princípio da falseabilidade, a ciência não busca uma verdade absoluta, 

ela busca justamente essa interação entre pesquisadores de que toda hipótese deve ser 

falseável ou refutável.  

Com isso, a produção do conhecimento científico não é algo simples e fácil, pelo contrário, 

muitas vezes pode ser complexo e demorado. Logo, para isso, todos os cientistas devem seguir 

o método científico.  

 

 

MÉTODO CIENTÍFICO 

Corresponde ao conjunto de operações nas quais se deve empregar durante a 

investigação científica, na qual corresponde a uma linha de pensamentos mais aceita e adotada 

pela comunidade científica.  

Para isso, existem alguns métodos de raciocínio que podem ser levados em consideração 

para o fornecimento de bases lógicas para produção do conhecimento científico. São eles os 

métodos: indutivo, dedutivo e hipotético-dedutivo.  

 

● Indutivo = parte de um caso específico que é generalizado. Essa generalização deriva 

de observações de casos da realidade concreta do indivíduo. 

Ex.: Eu vejo uma maçã vermelha, logo, todas as maçãs são vermelhas.  

 

● Dedutivo = parte de uma premissa geral que é atribuída à casos específicos.  

Ex.: Todos os homens são mortais. Sócrates é homem. Portanto, Sócrates é mortal. 

 

● Hipotético - dedutivo = é o único que se baseia na tentativa da eliminação de erros e 

segue alguns passos para serem seguidos:  

 
1) Observação do fato e formulação de um problema. 

Porque é que uma pessoa, quando fica doente, se sente mal e tem sintomas? 
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2) Elaboração de hipóteses que respondam o problema.  

A doença é causada pela presença de um vírus. 

 

3) Teste das hipóteses através de experimentos. 

Observar se a pessoa doente transmite a doença para outras pessoas. 

 

4) Análise dos resultados dos testes, seguida de conclusões.  

 

5) Publicação científica dos resultados para que toda comunidade científica tenha acesso a eles.  

 

Por fim, é relevante ressaltar a importância dos grupos experimentais e grupos controle 

dentro da pesquisa científica. O grupo experimental corresponde àquele que recebe a condição 

ou intervenção que está sendo testada, enquanto que o grupo controle é aquele que não é 

exposto à variável que está sendo testada ou manipulada no estudo. A realização desses dois 

grupos possui o objetivo de comparação a fim de garantir uma maior confiabilidade na 

interpretação dos resultados do experimento.  

Observe a imagem abaixo na qual representa um experimento com duas plantas 

geneticamente idênticas em que os cientistas tinham como objetivo comprovar o funcionamento 

de determinado fertilizante.  
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Com base nesse exemplo, conclui-se que a planta A, que não recebeu a variável testada 

(presença do fertilizante), atua como o grupo controle, no qual possibilita a comparação com o 

grupo experimental, representado pela planta B, no qual recebeu o fertilizante. Como conclusão, 

a planta submetida à variável da pesquisa cresceu mais que a planta que não recebeu, 

indicando o funcionamento do fertilizante estudado.  

 

 

TEORIAS, LEIS E MODELOS 

Seguindo a lógica do senso comum, nós utilizamos o conceito de teoria como sinônimo de 

hipótese, conceito no qual já foi abordado anteriormente no capítulo. Porém, para as Ciências, 

a definição de teoria corresponde a uma explicação abrangente e bem fundamentada de um 

fenômeno natural, baseada em evidências, que pode ser usada para prever resultados futuros. 

Alguns exemplos são a teoria da evolução por seleção natural, a teoria da relatividade de 

Einstein, a teoria do Big Bang e a teoria da gravidade. 

Já as leis descrevem relações entre grandezas ou fenômenos naturais de forma geral e 

universalmente aplicável, baseados em observações e experimentação. Exemplos de leis 

científicas incluem a Lei da Hereditariedade de Mendel, as Leis de Newton, a Lei de Ohm na 

eletricidade e a Lei da Conservação da Energia.  

Os modelos correspondem às representações que explicam de forma mais clara 

fenômenos que não podem ser testados concretamente. Como por exemplo um modelo de um 

átomo. Os cientistas não conseguem enxergá-los, então, criam-se modelos capazes de 

representá-los.  

 

 

EXERCÍCIOS 

 

1. (ENEM PPL 2021) Em uma aula de métodos físicos de controle do crescimento dos 

microrganismos, foi realizada uma experiência para testar a ação 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: 
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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: Autoclavação (processo de esterilização por calor úmido). 

 

Após 48 horas de incubação, foi realizada a leitura dos ensaios, obtendo-se os seguintes 

resultados de crescimento microbiano: 

 
A experiência para testar a ação do calor sobre as duas espécies bacterianas demonstrou que 

 

A) ambos os microrganismos são resistentes à autoclavação. 

B) ambas as espécies têm resistência à fervura por 5 minutos. 

C) a bactéria E. subtilis é sensível à fervura em banho-maria. 

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

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

 

 

2. (UERJ) O tempo de oscilação de um pêndulo não 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 afirmação é um exemplo de: 

 

a) lei; 

b) teoria; 

c) modelo; 

d) hipótese. 
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3. (UERJ) Até o século XVII, o papel dos espermatozoides na fertilização do óvulo não era 

reconhecido. O cientista italiano Lazzaro Spallanzani, em 1785, questionou se seria o próprio 

sêmen, ou simplesmente o vapor dele derivado, a causa do desenvolvimento do óvulo. Do 

relatório que escreveu a partir de seus estudos sobre a fertilização, foi retirado o seguinte trecho: 

 

(…) para decidir a questão, é importante empregar um meio conveniente que permita separar 

o vapor da parte figurada do sêmen e fazê-lo de tal modo, que os embriões sejam mais ou 

menos envolvidos pelo vapor. 

 

Dentre as etapas que constituem o método científico, esse trecho do relatório é um exemplo de: 

a) análise de dados; 

b) elaboração de hipótese; 

c) coleta de material; 

d) planejamento do experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GABARITO:  
1. Letra B 

2. Letra D 

3. Letra D 
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INTRODUÇÃO 
ÀS MOLÉCULAS 
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2) INTRODUÇÃO ÀS MOLÉCULAS 

 

O QUE SÃO ÁTOMOS E MOLÉCULAS? 

Átomo: É a unidade fundamental da matéria que conserva as características de um 

elemento químico, como o hidrogênio (H) ou o carbono (C). Pense nele como o "tijolo básico" 

que constrói tudo o que existe ao nosso redor! 

 

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

estrutura única. Exemplos: 

• Água (H₂O): dois átomos de hidrogênio e um de oxigênio. 

• Oxigênio (O₂): a molécula que respiramos. 

• Glicose (C₆H₁₂O₆): essencial para a energia celular. 

 

Água: A Molécula da Vida 

A água é conhecida como o solvente universal devido à sua capacidade de dissolver 

diversas substâncias, sendo indispensável para a vida. Suas principais funções incluem: 

 

 
 

Regulação térmica: ajuda a manter a temperatura corporal estável (pense no suor!). 

Participação em reações químicas: como no transporte de nutrientes e oxigênio pelo sangue. 

 

 

BIOMOLÉCULAS 

• Carboidratos: Energia para a Vida 

• Os carboidratos são a principal fonte de energia do organismo, sendo classificados em: 

 
• Monossacarídeos: moléculas simples, como glicose (combustível das células) e frutose. 
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• Dissacarídeos: formados por dois monossacarídeos, como sacarose (açúcar de mesa) 

e lactose (presente no leite). 

 

• Polissacarídeos: moléculas complexas, como amido (reserva energética em plantas), 

glicogênio (reserva em animais) e celulose (fibra vegetal que não digerimos). 

o Exemplo prático: Alimentos como pães, massas e arroz são ricos em amido, que o 

corpo transforma em glicose para nos dar energia. 

 

 
 

 

• Lipídios: Reserva Energética e Estrutural 

 

Os lipídios são moléculas versáteis com funções essenciais: 

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

fornecendo mais energia por grama do que os carboidratos quando metabolizados. 
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2) Formação das membranas celulares: fosfolipídios são seus componentes principais. 

3) Produção de hormônios: como os esteroides (ex.: testosterona). 

4) Regulação térmica: ajudam a manter o calor estável no corpo. 

5) Proteção mecânica: protegem órgãos internos, como uma "almofada anti-impacto". 

Vale lembrar: Lipídios fornecem mais energia por grama que carboidratos, mas são 

mobilizados mais lentamente! 

 

• Proteínas: Construção e Função 

As proteínas, formadas por cadeias de aminoácidos, são verdadeiras "multitarefas" no 

organismo. Suas funções incluem: 

 

 
 

1) Estruturais: como o colágeno (na pele e ossos) e a queratina (em cabelos e unhas). 

 

2) Transporte: a hemoglobina leva oxigênio pelo sangue. 
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3) Defesa: os anticorpos combatem invasores como vírus e bactérias. 

 

4) Catalisadores biológicos: as enzimas aceleram reações químicas essenciais. 

Ácidos Nucleicos: Informação Genética 

DNA: Armazena as instruções genéticas que definem quem somos. É único para cada 

pessoa (exceto gêmeos idênticos), o que o torna uma "impressão digital" biológica. 

 
RNA: Atua como "mensageiro", ajudando na leitura do DNA e na produção de proteínas. 

 



 

17 
 

A Importância das Enzimas 
As enzimas, que são proteínas especializadas, são fundamentais para a vida, pois 

aceleram reações químicas indispensáveis ao metabolismo. Se elas falham (por mutações ou 

condições adversas como calor extremo), o organismo pode sofrer sérias disfunções, como 

doenças metabólicas. 

 

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

intolerância ao leite. 
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MOLECULAR 
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3) GENÉTICA MOLECULAR 

 

A genética molecular estuda como a informação genética é armazenada, copiada e 

expressa pelas células para produzir proteínas e outros produtos essenciais. Os processos de 

replicação do DNA, transcrição e tradução seguem o dogma central da biologia molecular: DNA 

→ RNA → Proteína. Esses processos são inter-relacionados e fundamentais para a 

manutenção e funcionamento das células, sendo essenciais para entender a biologia celular e 

a hereditariedade. 

 

 
 

 

REPLICAÇÃO DO DNA 

A replicação do DNA é o processo pelo qual uma célula duplica seu material genético 

antes da divisão celular, garantindo que cada célula filha receba uma cópia idêntica do genoma, 

ou seja, é um processo semiconservativo. Esse processo é essencial para a transmissão 

genética durante a mitose e a meiose, assegurando a continuidade da informação genética.        
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Etapas Detalhadas: 

 

1) Iniciação: O processo começa nos pontos de origem da replicação, onde as hélices duplas 

do DNA são desfeitas por enzimas chamadas helicases.  

 

2) Desenrolamento: As helicases desenrolam o DNA, criando um "garfo de replicação", onde a 

síntese de novas fitas de DNA ocorre. Essa etapa é facilitada por topoisomerases, que 

aliviam o estresse torsional causado às fitas. 

 
 

3) Síntese de Primer: Primases sintetizam pequenos fragmentos de RNA que atuam como 

primers para iniciar a síntese de DNA, pois a DNA polimerase não pode reiniciar sem a 

presença dos mesmos. 

 

4) Elongação: DNA polimerases adicionam nucleotídeos complementares à fita de DNA 

modelo. No fio líder, a síntese é contínua, enquanto no fio seguidor, é descontínua, formando 

fragmentos de Okazaki.  

 
 

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

continuidade da fita. 

 

6) Terminação: A replicação é completada quando todo o DNA é duplicado, e os primers de 

RNA são substituídos por DNA, formando duas moléculas idênticas. 
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Enzimas Principais:  

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

funções específicas no processo. 

 

Importância da replicação:  

A replicação garante a fidelidade da transmissão genética, essencial para a divisão celular e a 

hereditariedade. Erros na replicação podem levar a mutações, como visto em estudos de 

doenças genéticas. 

 

 

TRANSCRIÇÃO DO DNA 

A transcrição é o processo de síntese de RNA a partir de um molde de DNA, sendo o 

primeiro passo na expressão gênica. Esse processo ocorre no núcleo das células eucarióticas 

e permite que a informação genética codificada no DNA seja transferida para o RNA, que será 

usado para produzir proteínas. 

 

 
Etapas Detalhadas: 

Iniciação: A RNA polimerase se liga à região promotora do gene, uma sequência específica de 

DNA que sinaliza o início da transcrição. Fatores de transcrição auxiliam na ligação. 

 

Elongação:  

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

complementar à sequência de DNA. A fita de DNA usada como molde é chamada de fita 

codificadora, e a RNA polimerase adiciona nucleotídeos RNA (A, U, G, C) de acordo com as 

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



 

22 
 

 
 

Terminação: A transcrição termina quando a RNA polimerase encontra uma sequência 

terminadora, e a molécula de RNA é liberada.  

 

 
 

 

TIPOS DE RNA: 

• mRNA (RNA mensageiro): Transporta a informação genética dos genes para os ribossomos 

para síntese de proteínas. É o principal produto da transcrição de genes codificadores de 

proteínas. 
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• tRNA (RNA transportador): Transporta aminoácidos específicos para os ribossomos 

durante a tradução, com uma estrutura em forma de "L" devido ao pareamento de bases 

complementares. 

 

• rRNA (RNA ribossômico): Componente estrutural e funcional dos ribossomos, essencial 

para a tradução. 

 

A transcrição permite que a informação genética seja usada para produzir proteínas e 

outros RNAs essenciais, regulando a expressão gênica de acordo com as necessidades 

celulares. A eficiência da transcrição varia, permitindo que células produzam grandes 

quantidades de algumas proteínas e pequenas quantidades de outras 

 

 

TRADUÇÃO 

A tradução é o processo pelo qual a sequência de nucleotídeos no mRNA é traduzida em 

uma sequência de aminoácidos para formar uma proteína. Esse processo ocorre nos 

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

 

 
Etapas Detalhadas: 
 

Iniciação:  

A subunidade menor do ribossomo se liga ao mRNA, e o primeiro tRNA (RNAtransportador) se 

liga ao códon de início (AUG). Fatores de iniciação auxiliam na formação do complexo de 

iniciação. 
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Elongação:  

tRNAs subsequentes trazem aminoácidos específicos para o ribossomo, baseando-se no 

código genético. Cada tRNA tem um anticódon que se liga ao códon correspondente no mRNA. 

O ribossomo move-se ao longo do mRNA (RNAmensagenri), adicionando aminoácidos à cadeia 

polipeptídica em crescimento, formando ligações peptídicas. 

 

 
 

Terminação:  

Quando o ribossomo encontra um códon de parada (UAA, UAG ou UGA), fatores de terminação 

reconhecem o códon, e a cadeia polipeptídica é liberada. O ribossomo se dissocia, completando 

o processo. 

 

O Código Genético: 

O código genético é universal e consiste em códons (sequências de três nucleotídeos) que 

especificam aminoácidos específicos. Por exemplo, AUG (metionina) é o códon de início, 

enquanto UAA, UAG e UGA são códons de parada. 
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O código é degenerado, ou seja, vários códons podem codificar o mesmo aminoácido, 

aumentando a robustez contra mutações. 

 

Importância da tradução: 

A tradução produz proteínas, que são essenciais para a estrutura, função e regulação das 

células, como enzimas, hormônios e componentes estruturais. A tradução é semelhante em 

procariotos e eucariotos, destacando sua importância vital 
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CAPÍTULO 4: 
 
ENGENHARIA GENÉTICA 
E BIOTECNOLOGIAS 
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4) ENGENHARIA GENÉTICA E BIOTECNOLOGIAS 

 

Embora o termo biotecnologia tenha sido criado no início do século XX, a ideia dos 

processos ligados à biotecnologia possui raízes muito antigas.  

A prática da biotecnologia, no seu sentido mais amplo, remonta à domesticidade de 

microrganismos, plantas e animais para o benefício humano, com exemplos como a seleção de 

sementes na Mesopotâmia há 800 a.C. A fermentação de alimentos e bebidas, como pão, vinho 

e queijo, também é um exemplo de biotecnologia antiga, com evidências de práticas 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 já desenvolvem tecnologias ligadas à 

Engenharia Genética e a manipulação de moléculas como o DNA.  

Nesse capítulo, então, vamos conhecer um pouco melhor a respeito das diferentes 

ferramentas utilizadas no ramo da biotecnologia e da engenharia genética e entenderemos 

sobre a importância desses processos para diferentes ramos da nossa vida cotidiana, que vão 

desde a criação de plantas resistentes à pragas na lavoura até a produção de vacinas 

específicas, como a da COVID-19.  

 
 

FERRAMENTAS DA ENGENHARIA GENÉTICA 

A engenharia genética utiliza diversas técnicas e instrumentos para manipular o material 

genético com precisão. A seguir, vamos explorar algumas das principais ferramentas e suas 

aplicações: 

 

1. Endonucleases de Restrição (ou Enzimas de Restrição) 
São enzimas, originalmente retiradas de bactérias, que fazem parte do sistema de defesa 

bacteriano contra vírus (como os bacteriófagos). Quando um vírus invade a bactéria e injeta seu 

DNA, as enzimas de restrição reconhecem sequências específicas nesse DNA invasor e o 

cortam, impedindo a infecção. 



 

28 
 

 

Na engenharia genética elas são 

utilizadas devido à sua capacidade de 

reconhecer sequências específicas de 

DNA, geralmente em sequências 

palindrômicas, nas quais se leem da 

mesma forma de frente para trás ou de trás para frente, e cortá-las em locais definidos. Sua 

função permite “recortar” genes de interesse de um organismo e inseri-los em outro DNA, como 

o de plasmídeos bacterianos. 

Algumas aplicações práticas do uso de enzimas de restrição estão ligadas à produção de 

organismos transgênicos (veremos mais à frente no capítulo) e no diagnóstico molecular ao 

analisar variações genéticas.  

 

 

2. Eletroforese em gel  
A eletroforese em gel é uma técnica utilizada para separar fragmentos de DNA (RNA ou 

proteínas) de acordo com seu tamanho, por meio da aplicação de uma corrente elétrica sobre 

um gel poroso, geralmente feito de agarose.  

As moléculas de DNA, por serem carregadas negativamente em razão da presença do 

grupamento fosfato, migram em direção ao polo positivo, e os fragmentos menores se movem 

mais rapidamente pelos poros do gel do que os maiores, permitindo sua separação.  

As amostras são colocadas em pequenos poços no gel, juntamente com uma escada de 

DNA que serve como referência de tamanho, e, após a corrida elétrica, os fragmentos são 

visualizados por meio de corantes fluorescentes sob luz ultravioleta.  

A utilização dessa técnica é amplamente usada para analisar produtos de PCR (técnica 

que veremos a seguir), comprovar que os cortes com enzimas de restrição foram bem sucedidos 

ou identificar padrões genéticos em testes. 
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3. DNA Fingerprint 
Baseia-se na análise de regiões do DNA chamadas microssatélites ou VNTRs (vinters), 

que correspondem às regiões de DNA caracterizadas por sequências repetidas uma após a 

outra que variam em número de repetições entre cromossomos. Sendo assim, a combinação 

dessas regiões gera um padrão único para cada pessoa, com tamanhos diferentes, o que pode 

ser visualizado pela eletroforese.  

O padrão de barras individual é semelhante a um código de barras do comércio e, assim, 

as impressões digitais identificam as pessoas e revelam a identidade genética de cada 

indivíduo. Esse procedimento DNA fingerprint é constantemente utilizado na identificação de 

testes de paternidade (ou maternidade), em que o filho deve apresentar pelo menos metade 

dos VNTRs correspondentes à mãe e a outra metade idênticos ao pai, ou na identificação 

policial ou forense. 
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4. PCR (Reação em Cadeia da Polimerase) 
O PCR é uma técnica que 

permite a amplificação, a partir de 

cópias em larga escala, de um 

segmento específico de DNA. Em 

outras palavras, a PCR permite criar 

milhões ou bilhões de cópias de um 

trecho de DNA específico a partir de 

uma quantidade muito pequena de 

material genético inicial, permitindo assim a sua análise e estudo. 

A técnica utiliza primers, sequências específicas 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 nucleotídeos 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 

identificação do vírus no organismo de pacientes. Além disso, essa ferramenta é muito utilizada 

na identificação de mutações gênicas e análises 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 compõem 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 sequências genéticas 

com precisão. Esse método foi fundamental para o Projeto Genoma Humano, iniciado em 1990 

e concluído em 2003, que mapeou todos os genes do ser humano. Desde então, surgiram 

tecnologias muito mais rápidas e eficientes, conhecidas como sequenciamento de nova geração 

(Next Generation Sequencing – NGS), que permitem analisar milhões de fragmentos de DNA 

ao mesmo tempo.  

O sequenciamento gênico tem aplicações amplas e importantes, como a identificação de 

mutações causadoras de doenças, o desenvolvimento de terapias personalizadas, a análise de 

ancestralidade, a vigilância epidemiológica de vírus e bactérias e o avanço de pesquisas em 

evolução e biodiversidade. 

 

B) Silenciamento gênico 
O silenciamento gênico é uma técnica usada para impedir a expressão de um gene 

específico, ou seja, para "desligar" sua atividade, evitando que a proteína 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 degradação ou 

bloqueando sua tradução nos ribossomos.  

 

 
 

 

Além disso, o uso de ribozimas, que são moléculas de RNA com funções catalíticas, 

capazes de cortar outras moléculas de RNA que apresentem em sua sequência nucleotídeos 

complementares.  
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E, ainda, uso da técnica do CRISPR-Cas9, na qual é uma técnica de edição genética que 

utiliza uma enzima (Cas9) e um RNA guia (gRNA) para cortar e modificar o DNA em locais 

específicos do genoma. A enzima Cas9 atua como uma "tesoura molecular", enquanto o gRNA 

guia a enzima para o local correto no DNA. 

 

 

Essas ferramentas são extremamente úteis para o estudo e análise das funções de genes 

específicos, uma vez que ao silenciá-los é possível observar as consequências da ausência da 

expressão gênica. Além disso, o silenciamento gênico tem aplicações terapêuticas promissoras, 

sendo estudado no tratamento de doenças genéticas, alguns tipos de câncer e infecções virais. 

Por fim, na biotecnologia agrícola, a técnica também é utilizada para desenvolver plantas 

resistentes a vírus, reduzindo o uso de defensivos químicos. 

 

 

TECNOLOGIA DO DNA RECOMBINANTE 

A tecnologia do DNA recombinante foi um marco fundamental na história da biotecnologia 

moderna. Ela surgiu em 1973, com o experimento realizado pelos cientistas Stanley Cohen e 

Herbert Boyer, que utilizaram enzimas de restrição para cortar o DNA e enzimas ligases para 

unir fragmentos de diferentes origens.  

Nesse experimento pioneiro, os pesquisadores inseriram um gene específico em um 

plasmídeo bacteriano, criando uma molécula de DNA com informações genéticas 

recombinadas. Esse plasmídeo foi introduzido em bactérias da espécie Escherichia coli, que 

passaram a expressar o gene incorporado, como se fosse parte de seu próprio genoma. 

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

transferir características desejadas entre organismos, abrindo caminho para diversas 
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aplicações nas áreas da saúde, agricultura, indústria e pesquisa científica, que serão 

demonstradas ainda neste capítulo. 

 

 

1. Produção de hormônios humanos por bactérias 
Uma das primeiras e mais importantes aplicações do DNA recombinante foi o uso de 

bactérias geneticamente modificadas para produzir hormônios humanos, como a insulina. 

Antes dessa tecnologia, a insulina usada no tratamento do diabetes era extraída do 

pâncreas de porcos ou bois, o que causava reações adversas em alguns pacientes. Com o DNA 

recombinante, foi possível inserir o gene da insulina humana em plasmídeos bacterianos, 

levando as bactérias a produzirem o hormônio de forma segura e eficiente. Essa técnica 

também é usada na produção de outros compostos importantes, como o hormônio do 

crescimento humano e fatores de coagulação utilizados por pessoas com hemofilia. 

 

 

 
 

 

2. Clonagem animal e vegetal 
A clonagem é uma técnica que permite a criação de cópias genéticas idênticas de 

organismos.  

No caso da clonagem animal, o exemplo mais conhecido é o da ovelha Dolly, clonada em 

1996, em que o óvulo de uma ovelha A foi coletado e teve seu núcleo removido, sendo 

substituído pelo núcleo de uma célula somática proveniente da glândula mamária de uma B. 
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Após a implantação do embrião no útero de uma ovelha C, obteve-se a formação de uma ovelha 

clone, idêntica a ovelha B, doadora do núcleo da glândula mamária.  

O objetivo desse tipo de clonagem, denominada clonagem reprodutiva, é a geração de 

novos indivíduos, importante na preservação de espécies ameaçadas, na reprodução de 

animais com características desejáveis.  

 

 
 

Outra aplicação da clonagem animal está relacionada à clonagem terapêutica, na qual tem 

como intuito gerar um embrião para que parte de suas células-tronco sejam utilizadas para fins 

terapêuticos.  

Além do mais, outro tipo de clonagem muito utilizado na biotecnologia é 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 

características vantajosas, como resistência a pragas ou maior produtividade. 

 

3. Transgênicos 
Organismos transgênicos são aqueles que receberam genes de outras espécies por meio 

da engenharia genética. Essa tecnologia é amplamente utilizada na agricultura, com a criação 

de plantas transgênicas como o milho Bt, que contém um gene bacteriano que o torna resistente 

a insetos. Isso reduz a necessidade de pesticidas e aumenta a produtividade das lavouras. Além 

das plantas, animais transgênicos também são desenvolvidos para fins científicos e industriais, 

como peixes com crescimento acelerado ou cabras que produzem proteínas humanas em seu 

leite. 
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4. Vacinas de DNA 
As vacinas de DNA utilizam pequenos fragmentos de DNA contendo informações 

genéticas de agentes infecciosos.  

Essas vacinas são injetadas diretamente no músculo, onde o  DNA do antígeno é 

introduzido e levado às células imunes que passam a expressar o gene inserido a partir da 

produção de proteínas do antígeno. A partir disso, o sistema imune gera uma resposta imune 

adaptativa contra elas.  

Essa abordagem permite desenvolver vacinas de forma mais rápida e estável. A 

tecnologia também está sendo testada para combater diferentes vírus, como HIV e zika, além 

de ser estudada para uso em vacinas contra o câncer. 

 

5. Terapias gênicas 
A terapia gênica é uma abordagem biotecnológica que busca “corrigir” doenças genéticas 

diretamente no DNA das células do paciente.  

Ela pode envolver a introdução de cópias funcionais de genes, o uso de RNA interferente 

para bloquear genes defeituosos ou a edição precisa do genoma com ferramentas como o 

CRISPR-Cas9.  

Essa técnica vem sendo testada e, em alguns casos, aplicada com sucesso no tratamento 

de doenças como distrofias musculares, cegueiras hereditárias, certos tipos de câncer e 

imunodeficiências genéticas, representando um avanço promissor rumo à medicina 

personalizada. 
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CAPÍTULO 5: 
 
CITOLOGIA I 



 

37 
 

5) CITOLOGIA I 

 

Nos capítulos anteriores introduzimos no que se baseiam as Ciências e, ainda, passamos 

a entender a bioquímica comum a todos os seres vivos, compreendemos melhor o dogma 

central da biologia, a partir do conhecimento a respeito da expressão gênica e, por fim, 

observamos algumas das aplicações de técnicas biotecnológicas presentes no cotidiano.  

A partir deste capítulo, nós entraremos em uma das grandes áreas da Biologia, a área 

responsável pelo estudo sobre as células, a famosa Citologia (do latim: Cito = célula; logia = 

estudo). O objetivo dos próximos capítulos será aprofundar a composição das células e os 

processos que ocorrem dentro delas.  

As células correspondem às unidades estruturais e funcionais dos seres vivos. A palavra 

"célula" foi utilizada pela primeira vez em 1665 por Robert Hooke, um cientista inglês que, ao 

observar uma fina lâmina de cortiça com um microscópio rudimentar, notou pequenas 

compartimentações 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 início dos estudos citológicos.  

Com o aperfeiçoamento dos microscópios 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 (botânico) e Theodor Schwann 

(zoólogo) no século XIX, essa teoria estabelece três princípios fundamentais: 

 

• todos os seres vivos são formados por células;  

• a célula é a unidade básica da vida;  

• toda célula provém de outra célula preexistente.  

 

Ao longo do tempo, a citologia evoluiu com o auxílio da microscopia eletrônica e de 

técnicas moleculares, permitindo uma compreensão cada vez mais detalhada da estrutura e 

funcionamento celular. Um aspecto importante do estudo celular envolve a relação entre a 

superfície e o volume da célula uma vez que à medida que a célula cresce, seu volume aumenta 

mais rapidamente do que sua superfície, o que pode dificultar as trocas de substâncias com o 

meio externo. Isso explica por que a maioria das células é microscópica, já que ao manter um 

tamanho reduzido, elas garantem uma relação superfície/volume eficiente para absorver 

nutrientes, eliminar resíduos e realizar trocas gasosas com eficácia.  
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Assim, a citologia não apenas fornece os alicerces para o entendimento da vida, mas 

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

 

 

 

CLASSIFICAÇÃO DOS TIPOS CELULARES 

 

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

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

seres vivos.  

Os tipos celulares básicos são divididos em: procariontes e eucariontes. As células 

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

abrigam seres menores e mais simples, sem contar com a presença de organelas celulares. Já 

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

animais, são células mais complexas que contam com a presença de organelas membranosas, 

incluindo a presença do núcleo, no qual separa o material genético celular.  

A seguir nós vamos entender a composição celular básica que agrupa tanto células 

procariontes quanto eucariontes, para então, diferenciá-las.  

 

Todas as células são compostas por: 

 

• Membrana plasmática;  
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• Material genético;  

• Citosol;  

• Ribossomo.  

 

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

celulares.  

 

 

MEMBRANA PLASMÁTICA 
 

A membrana plasmática é uma estrutura fundamental responsável por envolver todas as 

células, delimitando seu conteúdo e controlando as trocas com o ambiente. 

A estrutura da membrana plasmática é 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 fosfolipídeos na qual estão inseridas proteínas que se movimentam 

lateralmente, como peças flutuando em um mosaico dinâmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Composição e Estrutura da Membrana 
A membrana plasmática é composta principalmente por uma bicamada de fosfolipídios, 

proteínas, colesterol e cadeias de carboidratos, denominadas glicocálix.  

Os fosfolipídios possuem uma cabeça hidrofílica (que interage com a água), formada por 

um grupamento fosfato (PO4-) e duas caudas hidrofóbicas, formadas por lipídios apolares (que 

repulsam a água) o que leva à formação espontânea da bicamada em ambiente aquoso.  



 

40 
 

 

A fluidez da membrana depende do tipo de ácido graxo presente nas caudas: fosfolipídeos 

com ácidos graxos saturados, por possuírem cadeias mais retas, se empacotam mais 

rigidamente, tornando a membrana mais viscosa; já os insaturados, com suas dobras causadas 

por ligações duplas, mantêm espaçamento entre as moléculas, deixando a membrana mais 

fluida. A fluidez é essencial para processos como a movimentação das proteínas, fusão de 

vesículas e flexibilidade da célula, além de ser ajustada conforme a temperatura ambiente. 

Outro componente responsável pela regulação da fluidez é o colesterol, presente entre os 

fosfolipídeos nas células animais. Em temperaturas elevadas, ele limita o movimento dos 

fosfolipídeos, evitando que a membrana fique excessivamente fluida; em baixas temperaturas, 

impede o empacotamento excessivo das caudas, preservando a fluidez.  

As proteínas de membrana podem estar integradas (transmembrana) ou associadas à 

superfície (periféricas) e atuam no transporte de substâncias, reconhecimento celular, 

ancoragem do citoesqueleto e recepção de sinais químicos. Por fim, associadas a algumas 

dessas proteínas e aos lipídios estão cadeias de carboidratos que formam o glicocálix, uma 

camada externa presente especialmente em células animais. Essa estrutura atua na proteção 

da célula, adesão entre células e reconhecimento celular, sendo essencial, por exemplo, na 

compatibilidade entre tecidos. 

 

b) Junções Celulares 
Em organismos pluricelulares, as células frequentemente se mantêm unidas por junções 

especializadas, que permitem que células específicas possam aderir uma às outras.  

 

As principais junções encontradas nas células são:  
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• Desmossomos: que são junções de adesão que garantem a resistência mecânica ao 

conectar fortemente células vizinhas.  

 

• Junções oclusivas (ou compactas): que vedam o espaço entre células, impedindo a 

passagem de substâncias entre elas, são essenciais, por exemplo, em tecidos epiteliais.  

 

• Junções comunicantes (ou gap junctions): permitem a troca direta de íons e pequenas 

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

cardíacas. 

 

 
 

c) Tipos de transporte através da membrana 
A membrana plasmática é semipermeável, ou seja, ela controla o que entra e sai da célula, 

dependendo do tamanho e polaridade da molécula, mantendo o equilíbrio interno, chamado de 

homeostase.  

Pelo fato da membrana plasmática apresentar um caráter majoritariamente hidrofóbico 

(devido à presença de lipídios em sua composição), moléculas com grandes e com cargas 

apresentam dificuldade para atravessar a membrana. Por isso, veremos a seguir alguns tipos 

de transporte pela membrana plasmática.  
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As substâncias podem atravessar a membrana por transporte passivo ou transporte ativo, 

dependendo da necessidade de gasto de energia (ATP) e da direção do movimento em relação 

ao gradiente de concentração, ou seja, a diferença de concentração entre o interior e o exterior 

da célula. 

 

 

TRANSPORTE PASSIVO 
 

O transporte passivo ocorre sem gasto de energia, pois as substâncias se deslocam a 

favor do gradiente de concentração, do meio mais concentrado para o menos concentrado. 

Existem três principais formas: 

 

a) Osmose:  
é um tipo especial de difusão que envolve exclusivamente o transporte do solvente, no caso, a 

água. A água atravessa a membrana por canais chamados aquaporinas, movendo-se do meio 

hipotônico (menos concentrado em solutos) para o hipertônico (mais concentrado), buscando 

equilibrar as concentrações nos dois lados da membrana. 

 

 

Nas células, o efeito da osmose varia conforme o tipo celular e o meio onde a célula está. 

Nas células animais, que não possuem parede celular, o excesso de entrada de água em meio 

hipotônico pode causar o inchaço e até o rompimento da membrana plasmática, num processo 

chamado plasmoptise. Já em meio hipertônico, a perda de água pode causar a plasmólise (ou 

crenação), em que a célula encolhe e perde volume. 
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Já nas células vegetais, a situação é diferente porque elas possuem parede celular rígida, 

que limita a expansão da célula. Em meio hipotônico, a célula vegetal absorve água, a 

membrana se distende e pressiona contra a parede celular, atingindo o estado de turgência, 

ideal para o funcionamento das plantas. Já em meio hipertônico, ocorre a plasmólise, em que a 

célula perde água e a membrana plasmática se descola da parede celular, comprometendo a 

atividade da célula. Esse processo é reversível se a célula for colocada novamente em meio 

isotônico ou hipotônico. 
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b) Difusão simples:  
é o transporte que ocorre diretamente através da bicamada lipídica, sem o auxílio de proteínas. 

É comum para moléculas pequenas e apolares, como oxigênio (O₂), gás carbônico (CO₂) e 

algumas substâncias lipossolúveis, como hormônios esteroides. 

 

c) Difusão facilitada:  
utilizada por moléculas que não conseguem atravessar a bicamada sozinhas, como glicose, 

aminoácidos e íons. Essas substâncias passam com a ajuda de proteínas carreadoras, que 

mudam de forma para transportar a molécula, ou proteínas de canal, que formam poros 

específicos para certos íons, como Na⁺ ou K⁺. 

 

d) Transporte ativo 
O transporte ativo exige gasto de energia (ATP), pois as substâncias são transportadas 

contra o gradiente de concentração, ou seja, do meio menos concentrado para o mais 

concentrado.  

 

Transporte ativo primário: usa diretamente o ATP para bombear substâncias. Um exemplo 

clássico é a bomba de sódio e potássio (Na⁺/K⁺), que transporta três íons de sódio para fora da 

célula e dois íons de potássio para dentro, mantendo o potencial elétrico da membrana e 

preparando a célula para condução de impulsos nervosos. 

 

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

outro transporte ativo (geralmente da bomba de sódio) para transportar outras substâncias. Um 

exemplo é a cotransporte de glicose com sódio, em que a entrada de glicose aproveita a força 

do sódio retornando à célula. 

 

 

2. ENDOCITOSE E EXOCITOSE 

 

Por fim, além dos mecanismos vistos anteriormente, a membrana também realiza 

movimentos complexos para englobar ou liberar substâncias. 

Na endocitose, a célula emite prolongamentos da membrana que envolvem partículas 

externas, formando vesículas que são levadas ao interior celular — esse processo inclui a 
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fagocitose (englobamento de partículas grandes, como microrganismos) e a pinocitose 

(ingestão de líquidos e pequenas moléculas).  

Já a exocitose é o processo inverso em que vesículas intracelulares se fundem com a 

membrana para liberar substâncias no meio extracelular, como ocorre na secreção de 

hormônios ou enzimas.  

 

Esses processos são essenciais para a comunicação entre células, ingestão de nutrientes 

e eliminação de resíduos. 
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6) CITOLOGIA II 

 

No capítulo anterior, desvendamos os primeiros segredos das células, entendendo seus 

elementos básicos e a dinâmica essencial da membrana plasmática e dos transportes que nela 

ocorrem. Agora que compreendemos a "fronteira" celular e suas interações com o ambiente 

externo, vamos mergulhar ainda mais fundo, explorando a complexidade e organização interna 

dessas unidades vitais.  

 

 

1. CLASSIFICAÇÃO DOS TIPOS CELULARES: PROCARIOTAS E EUCARIOTAS 

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

diferenças estruturais e organizacionais que definem a complexidade dos organismos: 

 

Células Procariotas:  

São as células caracterizadas pela ausência de um núcleo verdadeiro e de organelas 

membranosas. Seu material genético (DNA) encontra-se disperso no citoplasma, em uma 

região chamada nucleoide. Bactérias e arqueas são exemplos de organismos procariotas. 
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Células Eucariotas:  

São células que possuem um núcleo bem definido, envolto por uma membrana nuclear, e 

diversas organelas membranosas que desempenham funções específicas. Todos os seres 

vivos multicelulares (animais, plantas, fungos) e alguns unicelulares (protozoários, algumas 

algas) são formados por células eucariotas. 

 

 

 

2. CITOESQUELETO 

 

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

citoplasma das células eucariotas. Ele é composto por três tipos principais de filamentos: 

 

• Microfilamentos (Filamentos de Actina): Os mais finos, são importantes para o 

movimento celular, contração muscular, divisão celular e manutenção da forma da célula. 

 

• Filamentos Intermediários: Com diâmetro intermediário, são mais estáveis e fornecem 

resistência mecânica à célula, protegendo-a contra estresse. 

 

• Microtúbulos: Os mais espessos, atuam na organização interna da célula, transporte de 

organelas, formação de cílios, flagelos e fusos mitóticos durante a divisão celular. 
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O citoesqueleto não é estático, ele está em constante remodelação, permitindo que a 

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

 

a) Organelas Citoplasmáticas 
As organelas são pequenas estruturas especializadas dentro do citoplasma das células 

eucariotas, cada uma desempenhando funções vitais para a sobrevivência e funcionamento 

celular.   

 

● Centríolos (em células animais):  

Estruturas cilíndricas formadas por microtúbulos, 

presentes no centro organizador de microtúbulos 

(centrossomo) de células animais. Participam da 

divisão celular e da formação de cílios e flagelos. 

 

●  Núcleo:  

O centro de comando da célula. Contém 

o material genético (DNA) organizado em cromossomos e controla todas as atividades 

celulares, incluindo a síntese de proteínas e a divisão celular. 
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• Retículo Endoplasmático (RE):  

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

 

 
 

o Retículo Endoplasmático Rugoso (RER): Possui ribossomos aderidos à sua 

superfície, sendo responsável pela síntese e dobramento de proteínas que serão 

secretadas, inseridas em membranas ou enviadas para outras organelas. 

 

o Retículo Endoplasmático Liso (REL): Não possui ribossomos. Envolvido na síntese 

de lipídios, desintoxicação de substâncias e armazenamento de íons cálcio, no 

músculo, onde é chamado de retículo sarcoplasmático. 
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• Ribossomos:  

Pequenas estruturas, formadas por RNA ribossômico e proteínas, responsáveis pela síntese de 

proteínas (tradução do RNA mensageiro em cadeias de aminoácidos). Podem estar livres no 

citoplasma ou aderidos ao RER. 

 

 

• Complexo de Golgi:  

Formado por um conjunto de sacos membranosos achatados (cisternas). Atua no 

processamento, empacotamento e secreção de substâncias (proteínas e lipídios) sintetizadas 

no RE. Também forma lisossomos e o acrossomo dos espermatozoides 

 

 

. 
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• Lisossomos: 

Vesículas membranosas que contêm enzimas digestivas. São responsáveis pela digestão 

intracelular de partículas estranhas, organelas desgastadas e resíduos celulares, processo 

denominado autofagia. 

 

 
 

• Peroxissomos:  

Vesículas que contêm enzimas envolvidas na oxidação de ácidos graxos e outras moléculas, 

produzindo peróxido de hidrogênio, que é rapidamente quebrado em água e oxigênio. Atuam 

na desintoxicação. 

 

• Vacúolos: 

Bolsas membranosas com diversas funções. 

 

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

Armazenam água, nutrientes, íons e resíduos, além de manter a pressão de turgor. 
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o Vacúolo Pulsátil (ou Contratil): Encontrado em alguns protozoários de água doce (como 

o Paramecium). Sua função principal é a osmorregulação, ou seja, bombear o excesso 

de água para fora da célula, evitando que ela encha e estoure devido à entrada constante 

de água por osmose. 

 
 

• Mitocôndrias: 

As "usinas de energia" da célula. Responsáveis pela respiração celular, processo que gera a 

maior parte da energia (ATP) necessária para as atividades celulares. Possuem DNA próprio e 

se reproduzem de forma independente 
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● Cloroplastos (em células vegetais e algas):  

Organelas membranosas que contêm clorofila e são o local da fotossíntese, processo que 

converte energia luminosa em energia química (glicose). Também possuem DNA próprio 

 

 

2. A Teoria da Endossimbiose 

Ao observar organelas como as mitocôndrias e os cloroplastos, notamos características 

muito peculiares: ambas possuem DNA próprio (circular, similar ao de bactérias), ribossomos 

próprios (também semelhantes aos bacterianos) e se reproduzem por bipartição, 

independentemente do ciclo de divisão da célula hospedeira. Essas observações intrigantes 

levaram à formulação da Teoria da Endossimbiose, uma das ideias mais importantes e aceitas 

na biologia evolutiva. 

Essa teoria propõe que as células eucariotas se originaram de uma relação simbiótica 

entre diferentes organismos procariotos. Em algum momento da história evolutiva, uma célula 

eucariota primitiva maior teria englobado (por endocitose) uma bactéria aeróbica menor. Em 

vez de ser digerida, essa bactéria passou a viver dentro da célula maior, oferecendo em troca 

uma produção de energia muito mais eficiente (respiração aeróbica) para a célula hospedeira. 

Com o tempo, essa bactéria evoluiu para se tornar a mitocôndria. 

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

primitiva que já possuía mitocôndrias teria englobado uma cianobactéria (um tipo de bactéria 
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fotossintetizante). Essa cianobactéria endossimbionte teria evoluído para se tornar o 

cloroplasto, fornecendo a capacidade de realizar fotossíntese à célula hospedeira. 
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7)  CICLO CELULAR:  
O PROCESSO DE CRIAÇÃO DE NOVAS CÉLULAS 
 

O ciclo celular é o processo pelo qual uma célula se divide para formar novas células, 

garantindo crescimento, reparação e reprodução. Ele é dividido em interfase (crescimento e 

replicação do DNA) e fase de divisão (mitose para células somáticas ou meiose para células 

germinativas). Vamos explorar cada uma dessas etapas! 

 

INTERFASE: A FASE DE PREPARAÇÃO 

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

dividir. Ela tem três subfases: 

 

 
 

 

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

síntese de proteínas. É como "aquecer" antes de um grande evento. 

 

S (Síntese): O DNA é replicado (ou seja, duplicado), garantindo que cada célula filha 

receba uma cópia completa. É 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 divisão. É a última checagem! 
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A interfase é crucial, pois permite que a célula acumule recursos, sendo responsável por 

90% do ciclo em células ativas. Pesquisas indicam que falhas, como mutações em genes de 

controle, podem levar à diversas problemáticas, como por exemplo, a ocorrência de células 

cancerígenas. 

 

 

MITOSE: DIVISÃO PARA CRESCIMENTO E REPARAÇÃO 

 

Após a interfase, a mitose divide células somáticas em duas idênticas, essenciais para 

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

 

Profase:  
Cromossomos se condensam, fuso mitótico se forma e os centríolos se separam. 

 
 

Metáfase: 
Cromossomos se alinham na placa equatorial e os cromossomos atingem o maior nível de 

condensação (melhor etapa para visualização). 
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Anáfase:  
Cromátides-irmãs são separadas. 

 

 
 

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

gerando duas células-filhas, geneticamente idênticas. 

 

 
 

Exemplo prático: A regeneração de pele após um corte depende da mitose para criar novas 

células idênticas. 
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MEIOSE: DIVISÃO PARA REPRODUÇÃO SEXUAL 

 

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

células haplóides (n) para a formação dos gametas. Dividimos a meiose em dois momentos: 

 

Meiose I: Separa cromossomos homólogos, com crossing over durante a Prófase I, dando 

origem à variabilidade genética. 

 

Meiose II: Semelhante à mitose, separa cromátides-irmãs, formando gametas. 

Exemplo prático: A formação de espermatozoides e óvulos humanos, cada um com 23 

cromossomos, depende da meiose. 

 

Estágios da Meiose: A meiose consiste em duas divisões: meiose I e meiose II. 

 

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

Ocorre o crossing over, onde segmentos de DNA são trocados entre cromossomos homólogos, 

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

 
 

Metáfase I: Os pares de cromossomos homólogos se alinham na placa equatorial.  
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Anáfase I: Os cromossomos homólogos são separados e movidos para polos opostos, 

reduzindo o número de cromossomos de diploide para haploide. 

 
 

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

cada uma com um conjunto de cromossomos. 

 
 

Meiose II: Semelhante à mitose, mas sem replicação de DNA adicional. 

 

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

 
 

Anáfase II: As cromátides-irmãs são separadas e movidas para polos opostos. 

 
 

Telófase II: Os cromossomos chegam aos polos, e a célula se divide, resultando em quatro 

células haplóides, todas geneticamente diferenciadas. 
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Importância da Meiose: 
Produz gametas com metade do número de cromossomos, garantindo que a fertilização 

restaure o número 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 evolução. 

 

 
 

 

Diferenças entre Mitose e Meiose 
 

Aspecto Mitose Meiose 

Propósito Crescimento, reparação, 

reprodução assexuada 

Reprodução sexual, produção de 

gametas 

Número de Divisões 1 2 



 

64 
 

Número de Células 

Filhas 

2 (diploides, idênticas) 4 (haploides, não idênticas) 

Número de 

Cromossomos 

Mantém o número diploide 

(2n) 

Reduz de diploide (2n) para haploide 

(n) 

Diversidade 

Genética 

Não introduz variabilidade 

genética 

Introduz variabilidade  por crossing 

over e assortimento independente 

 

Resumindo! 
O ciclo celular é fundamental para a vida, permitindo que os organismos cresçam, se 

reparem e se reproduzam. A interfase prepara a célula para a divisão, replicando DNA e 

crescendo, enquanto a mitose garante que as células filhas sejam idênticas às células parentais, 

mantendo a integridade genética. A meiose permite a diversidade genética necessária para a 

evolução.  
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8) METABOLISMO CELULAR 

 

O metabolismo celular é o conjunto de reações químicas que ocorrem nas células com o 

objetivo de transformar compostos orgânicos em energia utilizável. 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, síntese de moléculas e contração 

muscular. 

Para gerar ATP, as células degradam moléculas como a glicose,  em processos que 

envolvem reações de oxidação e redução. Durante a degradação da glicose, elétrons e íons 

hidrogênio (H⁺) são retirados das moléculas orgânicas — esse processo é chamado oxidação. 

Esses elétrons são transferidos para moléculas transportadoras, como o NAD⁺ (nicotinamida 

adenina dinucleotídeo) e o FAD (flavina adenina dinucleotídeo), que são reduzidos ao receber 

esses elétrons, tornando-se NADH e FADH₂, respectivamente. 

Essas coenzimas reduzidas armazenam energia temporariamente e a transferem para 

outras etapas do metabolismo, como veremos adiante no capítulo. 

Para produzir ATP, as células podem usar diferentes vias metabólicas, dependendo da 

disponibilidade de oxigênio: a respiração celular aeróbica, a respiração celular anaeróbica e a 

fermentação, que detalharemos a seguir.  

 

 

FERMENTAÇÃO 

A fermentação é um processo anaeróbico, ocorre na ausência de oxigênio, com o principal 

objetivo de regenerar o NAD⁺, permitindo que a glicólise continue.  

O processo ocorre no citosol e começa com a glicólise, uma via comum a todos os tipos 

de metabolismo energético da glicose. Durante a glicólise, uma molécula de glicose (C₆H₁₂O₆) 

é quebrada em duas moléculas de piruvato (ou ácido pirúvico) e resulta na produção líquida de 

duas moléculas de ATP por fosforilação em nível de substrato. Esses elétrons armazenados no 

NADH precisam ser descartados, pois o acúmulo de NADH (oxidado) e a escassez de NAD⁺ 

(reduzido) impediriam a continuidade da glicólise. 
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Como não há oxigênio disponível, o piruvato não é enviado para a mitocôndria, mas sofre 

uma modificação que tem como principal função regenerar o NAD⁺, permitindo que a glicólise 

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

 

Os tipos de fermentação mais conhecidos são a fermentação alcoólica e a fermentação 

lática.  

Na fermentação lática, realizada por algumas bactérias e também por células como as 

hemácias e as células musculares humanas, o piruvato é convertido diretamente em ácido lático 

(lactato). Durante essa transformação, o NADH é reoxidado a NAD⁺, e o ácido lático é liberado 

no meio, podendo ser posteriormente metabolizado quando o oxigênio voltar a estar disponível. 

Já na fermentação alcoólica, típica das leveduras (fungos unicelulares aeróbicos 

facultativos) o piruvato passa por uma descarboxilação, liberando uma molécula de gás 

carbônico (CO₂) e formando acetaldeído, que em seguida é reduzido a etanol. Esse processo 

também regenera o NAD⁺, essencial para a continuidade da glicólise. 

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

glicose. 
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RESPIRAÇÃO CELULAR AERÓBICA 

A respiração celular aeróbica é um processo que ocorre na presença de oxigênio e é 

utilizado pela maioria dos organismos eucariontes, incluindo animais, plantas e muitos 

microrganismos. Ela permite a extração máxima de energia da glicose, produzindo em média 

de 32 a 38 moléculas de ATP por molécula de glicose degradada. 

Assim como na fermentação, a respiração aeróbica começa com a glicólise, que ocorre 

no citoplasma. Nessa fase, a glicose é quebrada em duas moléculas de piruvato, com a 

produção de um saldo final 2 ATP e 2 NADH. O piruvato, em vez de ser reduzido como na 

fermentação, é transportado para a matriz mitocondrial, onde será completamente oxidado. 

No interior da mitocôndria, o piruvato passa por uma reação de oxidação, transformando-

se em acetil-CoA. Nessa conversão, cada piruvato libera uma molécula de CO₂ e gera um 

NADH, totalizando 2 NADH por glicose. O acetil-CoA resultante entra então no Ciclo de Krebs, 

também conhecido como Ciclo do Ácido Cítrico. 

 

 
 

No Ciclo de Krebs, que também ocorre na matriz mitocondrial, o grupo acetil (com dois 

carbonos) é combinado com o oxaloacetato (com quatro carbonos), formando o citrato, que 

passará por uma série de transformações. Durante o ciclo, o acetil é completamente oxidado 

em duas moléculas de CO₂.  

Para cada molécula de glicose (ou seja, duas voltas completas do ciclo), são produzidas 

2 moléculas de ATP, 6 NADH e 2 FADH₂, além dos CO₂ liberados como resíduo do 

metabolismo. 
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O passo mais lucrativo em termos energéticos é a etapa final da respiração aeróbica: a 

cadeia transportadora de elétrons, localizada na membrana interna da mitocôndria. Aqui, os 

elétrons provenientes dos NADH e FADH₂ são transferidos através de uma série de proteínas 

e complexos enzimáticos, liberando energia a cada transferência. Essa energia é usada para 

bombear prótons (H⁺) da matriz mitocondrial para o espaço intermembrana, criando um 

gradiente eletroquímico. 
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O retorno dos prótons para a matriz, por meio da enzima ATP sintase, impulsiona a 

fosforilação oxidativa, processo que converte ADP em ATP. A cada NADH, são geradas 

aproximadamente 2,5 moléculas de ATP, e a cada FADH₂, cerca de 1,5 ATP. Ao final da cadeia, 

o oxigênio atua como o aceptor final de elétrons, combinando-se com elétrons e prótons para 

formar água. 

Somando-se todas as etapas — glicólise, conversão do piruvato, ciclo de Krebs e cadeia 

transportadora de elétrons — a respiração celular aeróbica 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 mitocôndria. 

Como vimos anteriormente, a cadeia transportadora de elétrons funciona como uma linha 

de montagem extremamente eficiente, transferindo elétrons e bombeando prótons para gerar o 

gradiente eletroquímico que permite a produção de ATP. No entanto, essa delicada 

engrenagem pode ser comprometida por substâncias que interferem em seu funcionamento. 

Entre essas substâncias, destacam-se os desacopladores e os inibidores, que veremos 

detalhadamente a seguir. 

 

a) Desacopladores de Cadeia Respiratória 
Os desacopladores da fosforilação oxidativa mantém os elétrons continuam fluindo 

normalmente entre os complexos da mitocôndria, e o consumo de oxigênio persiste. O que 

essas substâncias fazem é criar um canal alternativo à passagem de prótons ao invez da ATP 

sintase, que é a única via que normalmente transforma esse fluxo de prótons em energia 

química. 
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Com esse “atalho”, o gradiente de prótons ainda se forma, mas sua energia não é mais 

aproveitada para a síntese de ATP, sendo dissipada na forma de calor. O resultado é um 

organismo que continua consumindo oxigênio e nutrientes, mas que não consegue armazenar 

essa energia eficientemente, o que leva à aceleração do metabolismo,  a fim de tentar 

compensar a perda de energia. 

Um exemplo clássico de substância 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 

(proteína desacopladora 1). Essa proteína está presente no tecido adiposo marrom, 

especialmente em recém-nascidos e em animais que hibernam e tem sua expressão 

aumentada na presença de hormônios produzidos pela tireoide (assunto que veremos mais pra 

frente na apostila). Ela permite que o calor seja gerado sem a produção de ATP, ajudando a 

manter a temperatura corporal, mecanismo conhecido como termogênese. 

 

b) Inibidores de Cadeia Respiratória 
Enquanto os desacopladores deixam o sistema “vazar” energia, os inibidores da cadeia 

respiratória agem bloqueando a passagem dos elétrons em pontos específicos da cadeia. 

Quando os elétrons não conseguem seguir adiante, o bombeamento de prótons também é 

interrompido, o gradiente eletroquímico deixa de ser formado e, com isso, a produção de ATP 

cessa por completo. 

Os efeitos são rápidos e, muitas vezes, letais. Como a respiração celular aeróbica é 

responsável pela maior parte do ATP das células, sua interrupção total pode causar falência 

celular em minutos. 

 

Alguns dos inibidores mais conhecidos são: 

• Cianeto (CN⁻) e monóxido de carbono (CO): substâncias bloqueiam o Complexo IV da 

cadeia, impedindo que os elétrons sejam entregues ao oxigênio. O resultado é uma 

paralisação da cadeia e da produção de ATP, mesmo que haja glicose e oxigênio 

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

 

• Antimicina A: atua no Complexo III, bloqueando a transferência de elétrons entre os 

citocromos b e c. Isso interrompe o fluxo de elétrons em uma etapa anterior à do cianeto. 
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QUADRO COMPARATIVO:  
SALDO ENERGÉTICO – FERMENTAÇÃO VS. RESPIRAÇÃO AERÓBICA 
 

Etapa Fermentação Resp. Celular Aeróbica 

Glicólise 2 ATP 2 ATP 

Ciclo de Krebs Não tem 2 ATP 

Cadeia Transportadora Não tem ~ 28 a 34 ATP 

Saldo Total de Energia 2 ATP ~ 34 a 38 ATP 

 

 

RESPIRAÇÃO CELULAR ANAERÓBICA 

Por fim, apesar do nome parecido com a aeróbica, a respiração anaeróbica ocorre em 

organismos que não usam oxigênio como aceptor final de elétrons, mas sim outras substâncias, 

como nitrato, sulfato ou dióxido de carbono.  

A respiração celular anaeróbica é comum em algumas bactérias e arqueas, como as que 

vivem em ambientes extremos (pântanos, intestinos, solos pobres em oxigênio). 

Esse tipo de metabolismo, assim como os demais vistos neste capítulo, também começa 

com a glicólise, 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 não é o oxigênio, e o ATP produzido é menor, podendo variar conforme 

o organismo. 

Alguns exemplos clássicos de respiração celular anaeróbica são encontradas por 

bactérias que utilizam o sulfato como aceptor final de elétrons, gerando como produto o ácido 

sulfídrico, que apresenta um cheiro característico de “ovo podre” em ambientes que passaram 

por um processo de eutrofização. E, ainda, archeas e bactérias que vivem no trato intestinal de 

ruminantes (bovinos) e utilizam o CO2  como aceptor final, gerando ao final o gás metano como 

produto de sua respiração celular, um gás que está altamente relacionado à intensificação do 

efeito estufa.  
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CAPÍTULO 9: 
 
HISTOLOGIA ANIMAL I 
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9) HISTOLOGIA ANIMAL I 

A histologia animal estuda os tecidos, sua origem e funções, sendo essencial para 

entender como os organismos funcionam. Vamos explorar células-tronco embrionárias e 

adultas, além dos tecidos conjuntivo e epitelial, com exemplos práticos para facilitar o 

aprendizado. 

 

 
 

 

CÉLULAS-TRONCO: AS "MÃES" DAS CÉLULAS 

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

outros tipos celulares. 

 

Células-tronco embrionárias: Podem se diferenciar em qualquer tecido, como músculos ou 

nervos, sendo obtidas de embriões no estágio de blastocisto (4-5 dias após a fecundação).  

Células-tronco adultas: Encontradas em tecidos maduros, como medula óssea e cordão 

umbilical, são mais especializadas, formando células de tecidos específicos, como sangue.  
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Exemplo prático: Transplantes de medula óssea 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 (tendões, 

ligamentos, mais resistente). Outros tipos especiais são adiposo (armazena gordura) e 

hematopoiético (produz sangue). 
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Células como fibroblastos (produzem fibras) e macrófagos (defesa) são comuns, com 

funções como cicatrização e armazenamento de energia. 

 

TECIDO EPITELIAL: O REVESTIMENTO PROTETOR 

O tecido epitelial reveste superfícies, como pele e intestinos, com células justapostas e 

pouca matriz. 

 
 

Suas funções incluem: proteção (pele), absorção (intestino delgado) e secreção 

(glândulas). Renovam-se por mitose, especialmente na camada basal, onde estão células-

tronco que mantêm a renovação, como no intestino, que se renova semanalmente. 
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Tipos: simples (uma camada, como nos alvéolos pulmonares) e estratificado (múltiplas 

camadas, como na pele). 

Exemplo prático: A pele protege contra atrito e infecções, renovando-se constantemente. 

 

Células-Tronco: em mais detalhes 
Células-tronco são células especiais com capacidade de autorrenovação (dividir-se e 

gerar cópias idênticas) e diferenciação (transformar-se em outros tipos celulares), sendo 

fundamentais para o desenvolvimento, reparo e regeneração de tecidos. Elas são classificadas 

em embrionárias e adultas, com diferentes potenciais e aplicações.. 

 

 
 

Células-tronco embrionárias: São pluripotentes, ou seja, podem se diferenciar em qualquer tipo 

celular do corpo, exceto tecidos extraembrionários como a placenta. São obtidas do embrião no 

estágio de blastocisto (4-5 dias após a fecundação). 

 

Células-tronco adultas: São multipotentes, ou seja, podem se diferenciar em tipos celulares 

limitados ao tecido de origem, como células sanguíneas (hematopoiéticas) ou mesenquimais 

(como fibroblastos). Encontradas em tecidos maduros, como medula óssea, cordão umbilical, 

sangue periférico, fígado e polpa dentária. 
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TECIDO CONJUNTIVO: APROFUNDANDO 

O tecido conjuntivo é um tecido de conexão, de origem mesodérmica, que une e sustenta 

outros tecidos, preenchendo espaços e desempenhando funções como sustentação, defesa, 

armazenamento e transporte. É composto por células, fibras (colágeno, elásticas, reticulares) e 

uma matriz extracelular gelatinosa, predominando sobre as células. 

 

Características e Tipos: 
Inclui tecido conjuntivo propriamente dito (frouxo, denso não modelado e modelado), além 

de especiais como adiposo, cartilaginoso, ósseo e hematopoiético. O tecido frouxo é comum, 

flexível, encontrado sob a pele, nutrindo o epitelial, enquanto o denso é mais resistente, como 

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

hematopoiético produz células sanguíneas.  

 
Relação com Células-Tronco: 

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

óssea, podendo originar fibroblastos, condrócitos e adipócitos, enquanto células sanguíneas 

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

O tecido epitelial é formado por células justapostas, com pouca ou nenhuma matriz 

extracelular, revestindo superfícies externas e internas, como pele, intestinos e vasos 

sanguíneos. É avascular, recebendo nutrientes por difusão do tecido conjuntivo subjacente, e 

desempenha funções como proteção, absorção, secreção, excreção, trocas gasosas e 

transporte. 

 

Características e Tipos: 
Derivado de ectoderma, mesoderma e endoderma, recobre todas as superfícies corporais, 

exceto cartilagens articulares, esmalte dentário e superfície anterior da íris. Classificado por 

forma (pavimentosa, cúbica). 

 

 
Especializações: Microvilosidades (borda em escova, como no intestino e rim), cílios 

(motilidade, como na traqueia), estereocílios (imóveis, como no epidídimo).  

Exemplos: Pavimentoso simples (vasos, pulmões), cilíndrico simples (tubo digestivo), de 

transição (bexiga, ureter). 

 

Renovação: A maioria das células epiteliais se renova continuamente por mitose, especialmente 

na camada basal de epitélios estratificados e pseudo-estratificados, onde estão células-tronco, 

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

 

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

ocorrem na camada basal, onde estão células-tronco que mantêm a renovação, como no 
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intestino, que se renova semanalmente, e no fígado, mais lentamente, indicando a presença de 

células-tronco adultas para reparo e manutenção. 

 

Tabela Comparativa: Tecidos Conjuntivo e Epitelial 

 

Aspecto Tecido Conjuntivo Tecido Epitelial 

Composição Células, fibras, matriz 

extracelular predominante 

Células justapostas, pouca matriz 

extracelular 

Origem Embrionária Mesoderma (principalmente) Ectoderma, mesoderma, 

endoderma 

Funções Principais Sustentação, defesa, 

armazenamento, cicatrização 

Proteção, absorção, secreção, 

trocas gasosas 

Vascularização Vascularizado Avascular, nutrientes por difusão 

do conjuntivo 

Exemplos Tecido frouxo (sob pele), denso 

(tendões), adiposo 

Pavimentoso simples (pulmões), 

cilíndrico (intestino) 

Relação com Células-

Tronco 

Células-tronco mesenquimais 

(medula óssea, adiposo) 

Células-tronco na camada basal 

(renovação, como intestino) 

 

 

 

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

essencial para compreender como os organismos mantêm estrutura e função. Células-tronco 

são promissoras para tratamentos, com debates éticos sobre as embrionárias, enquanto os 

tecidos conjuntivo e epitelial desempenham papéis vitais, como sustentação e proteção, com 

renovação constante.  
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CAPÍTULO 10: 
 
HISTOLOGIA ANIMAL II 
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10) HISTOLOGIA ANIMAL II   

 

A histologia animal estuda os tecidos que compõem os organismos animais, sua origem, 

estrutura e funções. Neste capítulo, focamos nos tecidos muscular e nervoso, essenciais para 

o movimento, a comunicação e o controle das funções corporais. Exploraremos  sua estrutura, 

tipos e  funções. 

 

 

TECIDO MUSCULAR: O “MOTOR” DO CORPO   

O tecido muscular é responsável pela movimentação corporal e é parte essencial para a 

viabilidade do nosso metabolismo, sendo formado por células especializadas chamadas 

miócitos, capazes de se contrair e relaxar. Existem três tipos principais, cada um com 

características e funções específicas. 

 

 
 

 
Tecido Muscular Estriado Esquelético:   
 

Estrutura: Células longas e cilíndricas, com múltiplos núcleos localizados na periferia celular, 

apresentando estrias transversais devido à disposição das proteínas contráteis (actina e 

miosina). Essas estrias são causadas pela organização em sarcômeros, unidades contráteis 

repetitivas.   
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Função: Controlado voluntariamente pelo sistema nervoso somático, é responsável pelos 
movimentos corporais, como andar, correr e levantar objetos. Também contribui para a 
termorregulação, gerando calor durante a contração.   
 
Localização: Associado e anexado aos ossos por tendões, formando os músculos esqueléticos, 
como o bíceps e o quadríceps. 

   
Exemplo prático: Quando você flexiona o braço, o músculo bíceps (estriado esquelético) se 
contrai para mover o osso, permitindo levantar um peso. 

 

MUSCULAR ESTRIADO CARDÍACO:   

Estrutura: Células ramificadas, com um único núcleo central, também com estrias transversais. 
Possui discos intercalares, regiões especializadas ao longo da membrana plasmática que unem 
células adjacentes, facilitando a passagem de impulsos elétricos.  
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Função: Contratação involuntária e rítmica, controlada pelo sistema nervoso autônomo, 

responsável pela bombação do sangue pelo coração. A atividade rítmica é gerada por 

cardiomiócitos especializados, como os marcapassos, que iniciam os batimentos. 

 

Localização: Encontrado exclusivamente no coração, sem conexão com tendões, funcionando 

como um órgão independente.   

 

 

MUSCULAR LISO:   

Estrutura: Células fusiformes (em forma de fuso) com um único núcleo central, sem estrias, pois 

as proteínas contráteis actina e miosina estão dispostas de forma menos organizada. Não 

apresenta sarcômeros, sendo também chamado de não-estriado.   

 

Função: Contratação involuntária, controlada pelo sistema nervoso autônomo, envolvida no 

peristaltismo do sistema digestório, regulação do diâmetro dos vasos sanguíneos e outras 

funções involuntárias, como o movimento do conteúdo no trato reprodutivo.   

 

 
 

Localização: Presente nas paredes dos órgãos ocos, como o estômago, intestinos, vasos 

sanguíneos, vias respiratórias e trato urinário.   
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Função Geral do Tecido Muscular:   
O tecido muscular é essencial para o movimento, seja ele voluntário (como mexer os 

braços) ou involuntário (como a batida do coração ou a digestão). Ele também desempenha 

papéis em processos como a termorregulação (geração e retenção de calor) e a manutenção 

da postura, sendo vital para a vida animal. 

 

 
 

 

TECIDO NERVOSO: O SISTEMA DE COMUNICAÇÃO   

O tecido nervoso é responsável pela comunicação rápida e coordenada em todo o corpo, 

permitindo a percepção de estímulos e a resposta apropriada. Ele é composto por duas 

principais tipos de células, neurônios e células da glia. 
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Neurônios:   
Estrutura: Células especializadas que transmitem sinais elétricos e químicos. Possuem um 

corpo celular (onde está o núcleo), dendritos (que recebem sinais de outros neurônios ou células 

sensoriais) e axônios (que transmitem sinais para outras células, como músculos ou glândulas). 

Os axônios podem ser longos, como no nervo ciático, ou curtos, dependendo da função.   

 

 
Função: Processam e transmitem informações, permitindo a coordenação de funções corporais, 

percepção sensorial (como tocar algo quente) e controle motor (como mover um braço). Os 

sinais são transmitidos como potenciais elétricos, propagados pelas membranas plasmáticas, 

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

 

Exemplo prático: Quando você toca algo quente, os neurônios sensoriais detectam o estímulo 

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

sinais aos músculos para retirar a mão rapidamente, evitando queimaduras. 

 

Células da Glia (ou Neuroglia):   
Estrutura: Células de suporte que protegem, nutrem e isolam os neurônios. Incluem astrócitos 

(nutrição e suporte, formando a barreira hematoencefálica), oligodendrócitos (produzem mielina 

em neurônios do sistema nervoso central, isolando axônios), microglia (defesa imunológica, 

fagocitando detritos) e células ependimárias (produção de líquido cefalorraquidiano, protegendo 

o cérebro e a medula).   
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Função: Apesar de não transmitirem sinais, as células da glia são cruciais para o funcionamento 

do sistema nervoso, fornecendo suporte estrutural, nutrição (astrócitos fornecem nutrientes aos 

neurônios) e proteção (microglia combate infecções).  

 

  
 

Exemplo prático: Os astrócitos ajudam a manter o ambiente químico estável ao redor dos 

neurônios, essencial para a transmissão de sinais no cérebro. 

 

 
Função 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 responsável 

por: 

• Percepção de estímulos (sensações, como dor ou toque). 

• Processamento de informações (pensamento, memória, emoções). 

• Coordenação de respostas (movimento, secreção de hormônios, como resposta ao 

estresse). 
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Tabela Comparativa: Tecidos Muscular e Nervoso 
 

ASPECTO TECIDO MUSCULAR TECIDO NERVOSO 

Composição Células contráteis (miócitos) Neurônios e células da glia 

Tipos Estriado esquelético, estriado 

cardíaco, liso 

(apenas um tipo, mas com 

variações) 

Funções 

Principais 

Movimento, sustentação, geração 

de calor 

Comunicação, controle, percepção 

Controle Voluntário (esquelético) ou 

involuntário (cardíaco e liso) 

Involuntário, mas pode ser 

influenciado por pensamentos 

Exemplos Músculos dos braços, coração, 

intestinos 

Cérebro, medula espinhal, nervos 

periféricos 

 

 

Para fechar   
Os tecidos muscular e nervoso são fundamentais para a vida animal, permitindo 

movimento, comunicação e controle das funções corporais. O tecido muscular, com seus três 

tipos, é responsável por movimentos voluntários e involuntários, enquanto o tecido nervoso, 

composto por neurônios e células da glia, garante a percepção de estímulos e a coordenação 

de respostas.   
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CAPÍTULO 11: 
 

INTRODUÇÃO  
À IMUNOLOGIA 
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11) INTRODUÇÃO À IMUNOLOGIA 

 

A imunologia é o ramo da biologia que estuda o sistema imune, um complexo conjunto de 

células, tecidos e órgãos que protegem o corpo contra infecções e doenças. Ela é essencial 

para entender como o corpo se defende contra patógenos, como bactérias, vírus, fungos e 

parasitas, e também para desenvolver tratamentos e prevenções, como as vacinas. A história 

da imunologia remonta ao século XVIII, com o trabalho pioneiro de Edward Jenner, que 

descobriu que a vacinação com o vírus da varíola bovina (vaccinia) podia proteger contra a 

varíola humana, uma doença frequentemente fatal. Essa descoberta levou ao desenvolvimento 

de vacinas modernas, que salvaram bilhões de vidas ao longo da história, culminando na 

erradicação da varíola em 1979, anunciada pela Organização Mundial da Saúde . 

Além disso, a imunologia avançou com descobertas como a identificação de grupos 

sanguíneos, a possibilidade de transplantes de órgãos e o uso de anticorpos monoclonais em 

tratamentos médicos, como terapias contra câncer. Hoje, a imunologia continua sendo um 

campo crucial, com pesquisas focadas em doenças autoimunes, alergias, imunodeficiências e 

o desenvolvimento de novas vacinas para doenças emergentes, como o Ebola ou a COVID-19. 

Compreender o sistema imune é fundamental para entender como o corpo mantém a saúde e 

como podemos intervir para prevenir ou tratar doenças . 

 

 

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: 
É a primeira linha de defesa, não específica e sem memória imunológica. Inclui barreiras 

físicas como a pele, mucosas, e células como macrófagos, neutrófilos e células natural killer 

(NK), que fagocitam (engolem) patógenos. Também envolve respostas inflamatórias, que 

ajudam a conter infecções por meio de citocinas, moléculas de sinalização que recrutam 

outras células imunes. É um mecanismo rápido, iniciado dentro de minutos ou horas após a 

agressão, e não depende de exposição prévia ao patógeno. 
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Exemplo prático: Quando você corta o dedo, os neutrófilos rapidamente migram para o local 

para combater possíveis infecções, iniciando uma resposta inflamatória com vermelhidão e 

inchaço. 

 

IMUNIDADE ADAPTATIVA: 
É específica e tem memória, permitindo respostas mais rápidas e eficientes em exposições 

subsequentes ao mesmo patógeno. Envolve linfócitos, que são glóbulos brancos divididos em 

linfócitos B e T: 

 

 
 

Linfócitos B: Produzem anticorpos, que são proteínas que se ligam a antígenos (moléculas 

estranhas aos patógenos), neutralizando-os ou marcando-os para destruição. 
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Linfócitos T: Incluem linfócitos T auxiliares (CD4+), que ajudam a coordenar a resposta imune, 

e linfócitos T citotóxicos (CD8+), que atacam diretamente células infectadas. A imunidade 

adaptativa depende de exposição prévia ao antígeno e tem a capacidade de memória, 

permitindo respostas mais rápidas em exposições recorrentes. 

 

Exemplo prático: Após uma vacinação contra o sarampo, os linfócitos B produzem anticorpos 

que reconhecem o vírus do sarampo, protegendo você caso seja exposto novamente, com uma 

resposta mais rápida devido à memória imunológica. 

 

O sistema imune também inclui órgãos linfóides primários, como a medula óssea (onde as 

células imunes são produzidas) e o timo (onde os linfócitos T amadurecem), e secundários, 

como o baço e os gânglios linfáticos (que filtram e destroem patógenos), formando um sistema 

integrado para proteger o corpo. 

 

 

ANTICORPOS: AS "CHAVES" DA DEFESA ESPECÍFICA 

Anticorpos, também chamados de imunoglobulinas, são proteínas produzidas pelos 

linfócitos B em resposta a antígenos específicos, que são moléculas estranhas, como proteínas 

de superfície de bactérias ou vírus. Cada anticorpo é projetado para se ligar a um antígeno 

particular, como uma chave que se encaixa em uma fechadura, neutralizando o patógeno, 

marcando-o para destruição por outras células imunes ou impedindo que ele infecte células 

saudáveis. 

Existem cinco classes principais de anticorpos, cada uma com funções e localizações 

específicas: 

 

• IgA: Presente em secreções como saliva, lágrimas, leite materno e muco, protege 

mucosas, como as do trato respiratório e digestivo, contra infecções. 

 

• IgD: Atua na ativação inicial dos linfócitos B, presente na superfície 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 reações alérgicas. 
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• IgG: O mais abundante no sangue e líquido intersticial, responsável pela imunidade de 

longo prazo, atravessa a placenta, protegendo o feto. 

 

• IgM: O primeiro anticorpo produzido em uma infecção, atua na resposta inicial, 

presente na superfície de linfócitos B e no sangue, eficaz contra infecções iniciais. 

 

 
 

Anticorpos desempenham funções efetoras, como neutralização (impedindo a entrada do 

patógeno em células), opsonização (marcando para fagocitose), ativação do sistema 

complemento (um conjunto de proteínas que ajuda a destruir patógenos) e aglutinação 

(agrupando patógenos para facilitar sua eliminação). Eles são cruciais na imunidade adaptativa, 

fornecendo proteção contra uma ampla gama de patógenos, incluindo bactérias, vírus e toxinas  

 

Exemplo prático: Em uma infecção por COVID-19, os anticorpos IgG podem se ligar às 

proteínas de espiga do vírus, impedindo que ele entre nas células humanas, enquanto IgM é 

produzido inicialmente para combater a infecção aguda. 

 

 

VACINAS: PREVENÇÃO ATRAVÉS DA IMUNIDADE 

Vacinas são preparações biológicas que fornecem imunidade adquirida ativa contra uma 

doença específica, estimulando o sistema imune a produzir uma resposta sem causar a doença. 

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

patógeno real caso haja uma exposição futura. 

 

 
 

 

Tipos de Vacinas: 
Vacinadas atenuadas: Contêm uma forma viva, mas enfraquecida, do patógeno, como a 

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

causar doença em pessoas saudáveis. 

 

Vacinas inativadas: Contêm o patógeno morto, como a vacina contra a gripe (injetável) e a 

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

 

Vacinas de subunidades: Contêm apenas partes do patógeno, como proteínas ou 

polissacarídeos, como a vacina contra a hepatite B (usando a proteína de superfície do vírus) 

e a vacina contra o HPV. 

 

Vacinadas de toxóides: Contêm toxinas inativadas de bactérias, como a vacina contra o tétano 

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

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

desencadeando uma resposta imune sem usar o patógeno vivo. 

 

 
 

As vacinas têm sido fundamentais no controle e erradicação de muitas doenças 

infecciosas, como a varíola (erradicada em 1979), a poliomielite (quase erradicada) e o sarampo 

(controlado em muitas regiões). No entanto, há debates sobre segurança, hesitação vacinal e 

acesso global, especialmente em contextos de desinformação, com pesquisas sugerindo que 

vacinas salvam milhões de vidas anualmente, mas enfrentam desafios em comunidades com 

baixa cobertura vacinal. 

 

 
 

RESPOSTA IMUNE: COMO O CORPO COMBATE PATÓGENOS 

A resposta imune é o processo pelo qual o sistema imune reconhece e elimina patógenos, 

envolvendo uma sequência de etapas. 

Reconhecimento: Células imunes inatas, como macrófagos, neutrófilos e células 

dendríticas, detectam patógenos por meio de receptores de reconhecimento de padrões 

(PRRs), que identificam moléculas associadas a patógenos (PAMPs), comuns em micro-

organismos, como lipopolissacarídeos em bactérias. 
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Ativação: Essas células engolem os patógenos por fagocitose e liberam citocinas, moléculas 

de sinalização que recrutam outras células imunes, como linfócitos, e iniciam a inflamação, um 

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

 

Apresentação de Antígenos: As células dendríticas, após fagocitar e processar o patógeno, 

apresentam fragmentos do antígeno (peptídeos) em sua superfície, ligados a moléculas do 

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

 

Ativação de Linfócitos T: Os linfócitos T auxiliares (CD4+) reconhecem o complexo antígeno-

MHC de classe II em células apresentadoras de antígenos (APCs) e se ativam, ajudando a 

coordenar a resposta imune ao liberar citocinas que ativam outros linfócitos, como B e T 

citotóxicos (CD8+). 

 

Ativação de Linfócitos B e Produção de Anticorpos: Os linfócitos B são ativados pelos 

linfócitos T auxiliares e começam a se diferenciar em plasmócitos, que produzem anticorpos 

específicos para o antígeno, neutralizando-o ou marcando-o para destruição. 

 

Funções Efetoras: Os anticorpos neutralizam patógenos, opsonizam (marcam para 

fagocitose), ativam o sistema complemento (um conjunto de proteínas que ajuda a destruir 
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patógenos, formando o complexo de ataque à membrana) e aglutinam patógenos. Os linfócitos 

T citotóxicos matam diretamente células infectadas, liberando substâncias como perforinas e 

granzimas. 

 

Memória Imune: Alguns linfócitos B e T se tornam células de memória, que permanecem no 

corpo por anos ou décadas, prontas para responder mais rapidamente e eficientemente a 

infecções futuras, baseando-se na memória imunológica, essencial para a eficácia das vacinas. 

 

A resposta imune é um processo dinâmico e altamente coordenado, envolvendo interação 

entre a imunidade inata e adaptativa, com falhas podendo levar a alergias, doenças autoimunes 

(como lúpus, onde o sistema ataca tecidos próprios) ou imunodeficiências (como a AIDS, 

causada pelo HIV, que compromete os linfócitos T). Pesquisas sugerem que otimizar essa 

resposta é crucial para imunoterapias, como no tratamento de câncer, com controvérsias sobre 

como balancear respostas imunes em doenças autoimunes. 

 

 
 

Exemplo prático: Quando você pega um resfriado, o sistema imune reconhece o vírus, ativa 

macrófagos e células dendríticas, produz anticorpos IgM inicialmente e, depois, IgG, eliminando 

a infecção. Se for exposto ao mesmo vírus novamente, as células de memória garantem uma 

resposta mais rápida e eficiente, muitas vezes impedindo a doença. 
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TABELA COMPARATIVA: TIPOS DE IMUNIDADE E VACINAS 
 

Aspecto Imunidade Inata Imunidade Adaptativa Tipos de Vacinas 

Característica Não específica, 

rápida, sem 

memória 

Específica, lenta, com 

memória 

Estimulam imunidade 

adaptativa 

Exemplos Pele, 

macrófagos, 

inflamação 

Linfócitos B 

(anticorpos), T (ataque 

direto) 

Atenuadas (sarampo), 

mRNA (COVID-19), 

inativadas (gripe) 

Duração Resposta 

imediata, horas a 

dias 

Resposta tardia, dias a 

semanas, longa 

memória 

Depende, pode ser de 

meses a anos 

Exemplo Prático Combate inicial a 

um corte 

Proteção após vacina 

contra poliomielite 

Vacina contra hepatite B 

induz anticorpos IgG 
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12) INTRODUÇÃO À NUTRIÇÃO ANIMAL E DIGESTÃO 

 

A nutrição animal é o processo pelo qual os animais obtêm energia e matérias-primas para 

crescimento, manutenção e reprodução, transformando alimentos em nutrientes utilizáveis 

pelas células. Animais são classificados como herbívoros (alimentam-se de plantas), carnívoros 

(alimentam-se de outros animais) ou onívoros (alimentam-se de ambos). O sistema digestório 

é essencial para quebrar os alimentos em moléculas menores, como carboidratos, proteínas, 

lipídios, vitaminas e minerais, que são então absorvidos e distribuídos pelo corpo. 

 

 
 

A importância do sistema digestório está em sua capacidade de adaptar-se às 

necessidades dietéticas variadas, refletindo a evolução dos animais em complexidade de forma 

e função. Por exemplo, herbívoros têm sistemas digestórios mais longos para lidar com material 

vegetal rico em celulose, enquanto carnívoros têm sistemas mais curtos, adequados para carne. 

Onívoros, como humanos, têm sistemas intermediários, capazes de processar ambos os tipos 

de alimentos.  

 

ESTRUTURA DO SISTEMA DIGESTÓRIO 

O sistema digestório varia entre os animais, mas em vertebrados, podemos organizá-lo 

em: 
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Boca: Onde ocorre a ingestão e a mastigação, iniciando a digestão mecânica. Inclui dentes, 

língua e glândulas salivares, que secretam saliva, que contém amilase salivar, para começar a 

digestão de carboidratos. 

 

Esôfago: Um tubo muscular que transporta o alimento da boca para o estômago, usando 

peristaltismo (contrações musculares) para empurrar o bolo alimentar. 

 

Estômago: Órgão onde a digestão química começa, com a ação de enzimas como pepsina e 

ácidos gástricos (HCl), criando um ambiente ácido (pH 1.5-2.5) para quebrar proteínas e 

eliminar patógenos. 

 

Intestino Delgado: Principal local de digestão química e absorção de nutrientes, dividido em 

duodeno (onde sucos pancreáticos e bile atuam), jejuno e íleo. As vilosidades e 

microvilosidades aumentam a área de superfície para absorção. 

 

Intestino Grosso: Responsável pela absorção de água e eletrólitos, formando fezes a partir 

dos resíduos não digeridos, com a ajuda de bactérias intestinais que fermentam fibras e 

produzem vitaminas como K e biotina. 

 

Ânus: Abertura por onde os resíduos são eliminados. 
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Adaptações específicas: Diferentes grupos animais têm adaptações que refletem suas 

dietas. Herbívoros, como vacas, têm sistemas digestórios mais longos, com estômago de quatro 

câmaras (rumen, retículo, omaso, abomaso), onde microorganismos fermentam celulose. 

Carnívoros, como gatos, têm estômagos simples e intestinos curtos, adequados para carne rica 

em proteínas e gorduras. Onívoros, como humanos, têm sistemas intermediários, capazes de 

processar ambos os tipos de alimentos. Aves têm adaptações únicas, como o papo (para 

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

 

 
 

 

PROCESSOS DIGESTIVOS 

A digestão é um processo fisiológico complexo que combina digestão mecânica e digestão 

química, seguido pela absorção de nutrientes e eliminação de resíduos. 

 

 

DIGESTÃO MECÂNICA 
 
Mastigação:  

Na boca, os dentes quebram o alimento em pedaços menores, aumentando a área de superfície 

para a ação das enzimas. Em herbívoros, como cavalos, a mastigação é intensiva para quebrar 

fibras vegetais. 



 

103 
 

 
 

Peristaltismo: Contrações musculares que movem o alimento ao longo do trato digestório, 

desde o esôfago até o ânus, garantindo o progresso do bolo alimentar. Esse processo é 

regulado por nervos autônomos e hormônios. 

 

 

DIGESTÃO QUÍMICA 
 

• Enzimas: São proteínas que catalisam reações químicas específicas, quebrando 

macromoléculas em unidades menores. Exemplos incluem: 

 

• Amilase: Quebra amido em maltose, presente na saliva e no suco pancreático. 

 
• Pepsina: Quebra proteínas em peptídeos, ativada pelo ambiente ácido do estômago. 

 
• Lipase: Quebra lipídios em ácidos graxos e glicerol, secretada pelo pâncreas e atuante no 

intestino delgado. 

 
• Nucleases: Quebra ácidos nucléicos e nucleotídeos, importante para a digestão de material 

genético em alimentos. 

 
• pH: O ambiente ácido do estômago (pH 1.5-2.5) ativa enzimas como a pepsina e destrói muitos 

patógenos. O intestino delgado tem um pH mais neutro a alcalino, ideal para a ação de 

enzimas pancreáticas, regulado por secreções do pâncreas e bile do fígado. 
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ABSORÇÃO DE NUTRIENTES: 
 

Ocorre principalmente no intestino delgado, onde as vilosidades e microvilosidades 

aumentam a área de superfície para absorção. Nutrientes como glicose, aminoácidos, ácidos 

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

sistema linfático, via transporte ativo ou passivo, dependendo da molécula. 
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ELIMINAÇÃO DE RESÍDUOS 
No intestino grosso, a água é absorvida dos resíduos, formando fezes. Bacteriófagos 

intestinais também ajudam na fermentação de fibras não digeridas, produzindo vitaminas 

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

 

Regulação Hormonal: Hormônios como gastrina (estimula a secreção gástrica), secretina 

(estimula o pâncreas a liberar bicarbonato, neutralizando o quimo ácido) e colecistocinina 

(estimula a liberação de bile para emulsificar gorduras) regulam a eficiência digestiva, 

garantindo que os processos ocorram de forma coordenada.  

 

 
 

Conclusão 
O sistema digestório é 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 função variam amplamente entre diferentes grupos animais, refletindo 

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

 

TIPO DE 
ANIMAL 

CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA DIGESTÓRIO EXEMPLOS 

Herbívoros Longo intestino, cecum desenvolvido, estômago 

multicameral em ruminantes 

Coelhos, vacas 

Carnívoros Estômago simples, intestino curto Gatos, leões 

Onívoros Sistema intermediário Humanos, 

ursos 

Aves Papo e moela Galinhas, 

águias 
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13) INTRODUÇÃO À FISIOLOGIA DA RESPIRAÇÃO ANIMAL 

 

A respiração animal é o processo fisiológico pelo qual os animais obtêm oxigênio (O₂) do 

ambiente e eliminam dióxido de carbono (CO₂), um resíduo do metabolismo celular. Esse 

processo é essencial para a produção de energia nas células, via respiração celular, e para 

manter o equilíbrio ácido-base no organismo. A fisiologia da respiração varia amplamente entre 

os diferentes grupos animais, refletindo suas adaptações ao ambiente e às necessidades 

metabólicas. 

 

 
 

A respiração é um processo vital, pois a falta de oxigênio por apenas alguns minutos pode 

ser fatal, como observado em humanos, que sobrevivem no máximo sete minutos sem respirar. 

Os animais desenvolveram diversos mecanismos respiratórios ao longo da evolução, 

adaptados às condições ambientais, como a respiração cutânea em ambientes úmidos, 

branquial em aquáticos, traqueal em pequenos artrópodes e pulmonar em terrestres.  

 

 

TIPOS DE RESPIRAÇÃO NOS ANIMAIS 

 

Respiração Cutânea (Tegumentar): 
A troca de gases ocorre diretamente através da pele, que deve estar úmida para permitir 

a difusão de O₂ e CO₂. É comum em animais de pequeno porte ou com pele permeável, 
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dependendo da difusão para trocas gasosas. 

 

Exemplos: Platelmintos (como planárias), nematódeos (vermes cilíndricos), anelídeos (como 

minhocas) e anfíbios (sapos, salamandras). 

 

A pele é fina, altamente vascularizada e permeável aos gases. Em anfíbios, a respiração 

cutânea complementa a pulmonar, especialmente em ambientes úmidos, onde a pele úmida 

facilita a difusão. 

 

 
 

 

Respiração Branquial: 
Realizada por brânquias, estruturas finas e vascularizadas que permitem a troca gasosa 

na água, extraindo O₂ dissolvido e eliminando CO₂. 

 

Exemplos: Peixes (como salmão e tubarão), crustáceos (caranguejos, lagostas) e alguns 

moluscos aquáticos (mexilhões, ostras). 
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Adaptações: As brânquias são altamente eficientes em ambientes aquáticos, com filamentos 

vascularizados que aumentam a área de troca. A água é bombeada sobre as brânquias por 

movimentos operculares (em peixes) ou apêndices (em crustáceos), facilitando a extração de 

O₂. 

 

Respiração Traqueal: 
Envolve um sistema de tubos chamados traqueias, que transportam o ar diretamente aos 

tecidos, sem depender de um sistema circulatório para transporte de gases. 

Exemplos: Insetos (moscas, formigas, besouros), aracnídeos (aranhas, escorpiões) e 

miriápodes (centopéias, milípedes). 

 

 
 

Adaptações: As traqueias são 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. 

 

Respiração Pulmonar: 
Ocorre nos pulmões, órgãos especializados que permitem a troca gasosa com o ar 

atmosférico, típica de animais terrestres. 

 

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

anfíbios adultos. 
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Adaptações: Os pulmões são sacos aéreos altamente vascularizados, com estruturas como 

alvéolos (em mamíferos) ou parabrônquios (em aves) para maximizar a área de troca gasosa. 

Em mamíferos, o diafragma e os músculos intercostais regulam os movimentos respiratórios. 

 

Esses tipos de respiração refletem as necessidades metabólicas e o ambiente do animal, 

garantindo a eficiência na obtenção de oxigênio e na eliminação de resíduos gasosos. 

 

 

SISTEMA RESPIRATÓRIO DOS MAMÍFEROS 

Nos mamíferos, a respiração pulmonar é altamente eficiente, adaptada para a vida em 

terra firme, com estruturas e processos complexos que garantem a troca gasosa necessária 

para o pleno funcionamento metabólico. 

 

Estruturas do Sistema Respiratório 
O sistema respiratório dos mamíferos é composto por diferentes estruturas que atuam de 

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

revestidas por epitélio ciliado e muco, que retêm partículas e patógenos. 

 

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

com epitélio estratificado para proteção. 

 

Laringe: Contém as pregas vocais, responsáveis pela produção de som, e impede que 

alimentos entrem na traqueia, com cartilagens como a tireóide e a cricóide. 
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Traqueia: Tubo flexível que conduz o ar dos pulmões, revestido por epitélio ciliado que remove 

partículas indesejadas, com anéis cartilaginosos para manter a abertura. 

 

Brônquios: Ramificações da traqueia que levam o ar aos pulmões, dividindo-se em 

bronquíolos, com epitélio ciliado para proteção. 

 

Bronquíolos: Tubos menores que terminam nos alvéolos, com diâmetro reduzido para 

distribuir o ar recebido. 

 

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

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

 

 
 

 
Processo de Respiração 

A respiração nos mamíferos envolve dois movimentos principais: inspiração e expiração, 

controlados pelo sistema nervoso. 

 

Inspiração: O diafragma contrai e move-se para baixo, enquanto os músculos intercostais 

expandem a caixa torácica. Isso aumenta o volume dos pulmões, criando uma pressão 

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

diminuindo o volume dos pulmões e forçando o ar para fora, expelindo CO₂. 

 

Esses movimentos são involuntários e regulados pelo bulbo raquidiano, que monitora os 

níveis de O₂ e CO₂ no sangue. Quando o CO₂ aumenta (baixando o pH sanguíneo), o ritmo 

respiratório acelera para eliminar o excesso, enquanto níveis altos de O₂ podem desacelerar a 

respiração. 

 

Trocas Gasosas 

Nos alvéolos, o oxigênio do ar difunde-se através da membrana alveolar para o sangue 

capilar, enquanto o CO₂ do sangue passa para os alvéolos para ser expelido. Essa troca é 

facilitada pela grande área superficial dos alvéolos (cerca de 70 m² em humanos) e pela fina 

barreira entre o ar e o sangue, composta por epitélio alveolar e endotélio capilar, com uma 

distância de difusão mínima. 

Exemplo prático: Durante exercícios intensos, como correr, humanos aumentam a 

frequência respiratória, ajustando a oferta de oxigênio para os músculos, com o diafragma e 

músculos intercostais trabalhando mais intensamente. 

 

Juntando tudo 
O sistema respiratório animal é um exemplo da diversidade evolutiva, permitindo que os 

animais sobrevivam em uma ampla gama de ambientes. Desde a respiração cutânea em 

vermes e anfíbios até a pulmonar em mamíferos, cada mecanismo é projetado para garantir a 

eficiência na troca de gases. Em mamíferos, a respiração pulmonar é altamente desenvolvida, 

suportando altos níveis de atividade metabólica e permitindo a vida em terra.  
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Tabela Comparativa: Tipos de Respiração nos Animais 
 

Tipo de 
Respiração 

Descrição Exemplos de 
Animais 

Adaptações Específicas 

Pulmonar Ocorre nos pulmões, 

órgãos especializados 

para troca gasosa com o 

ar atmosférico. 

Mamíferos, aves, 

répteis, anfíbios. 

Alvéolos para grande área 

de troca; diafragma e 

músculos intercostais para 

movimentos respiratórios. 

Branquial Realizada por brânquias, 

estruturas que permitem 

troca gasosa na água. 

Peixes, 

crustáceos, 

moluscos 

aquáticos. 

Brânquias altamente 

vascularizadas; contração de 

músculos para fluxo de água 

sobre as brânquias. 

Cutânea Troca gasosa através da 

pele, que deve estar 

úmida. 

Platelmintos, 

nematódeos, 

anelídeos, 

anfíbios. 

Pele fina e vascularizada; 

necessidade de ambiente 

úmido. 

Traqueal Sistema de tubos 

(traqueias) que levam 

oxigênio diretamente aos 

tecidos. 

Insetos, 

aracnídeos, 

miriápodes. 

Traqueias ramificadas; 

aberturas (estigmas) para 

entrada de ar. 
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14) FISIOLOGIA ANIMAL DA CIRCULAÇÃO 

 

Nos organismos multicelulares, uma das grandes questões fisiológicas é “como garantir 

que todas as células do corpo recebam os nutrientes necessários, oxigênio e que consigam 

eliminar resíduos metabólicos, como gás carbônico e excretas?” Para resolver esse desafio, 

muitos animais desenvolveram sistemas especializados de transporte interno, conhecidos como 

sistemas circulatórios. 

A circulação corresponde ao processo responsável pela movimentação de fluidos no 

interior dos organismos, permitindo o transporte de substâncias vitais (oxigênio, nutrientes, 

hormônios) e a remoção de resíduos metabólicos (gás carbônico, amônia, ureia, entre outros). 

A existência de um sistema circulatório é essencial principalmente em organismos que 

apresentam grande volume corporal e, portanto, não conseguem mais realizar trocas 

diretamente com o meio apenas por difusão simples. 

Veremos neste capítulo que a importância do sistema circulatório está diretamente 

relacionada à manutenção da homeostase, o equilíbrio interno do organismo, não só garantindo 

a distribuição e eliminação corretas de nutrientes e excretas, como também, em muitos grupos 

animais, está associada a funções de defesa, regulação térmica e transporte de sinais químicos 

(hormônios). 

Por outro lado, abordaremos esse capítulo com uma visão evolutiva a respeito da 

circulação em diferentes grupos de animais. Iniciaremos nossa trajetória com a descrição de 

animais de organização mais simples que não possuem um sistema circulatório, até animais 

com um sistema circulatório mais especializado. 

 

 

ANIMAIS SEM SISTEMA CIRCULATÓRIO 

 

Poríferos 
Os poríferos, representados pelas esponjas, não possuem qualquer tipo de sistema. Eles 

pertencem ao Reino Animalia, porém, são organismos que não apresentam tecidos verdadeiros. 

Por isso, são classificados como organismos filtradores e dependem do fluxo de água que 

atravessa seus corpos para realizar trocas gasosas, obter nutrientes e eliminar resíduos. 
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Esse fluxo é gerado pela ação dos coanócitos, células flageladas que movimentam a água, 

rica em permitindo que ela entre pelos poros (óstios), circule pelo átrio, cavidade interna, e saia 

pelo ósculo. A água carrega oxigênio e partículas alimentares, que entram por difusão nas 

células e são digeridas intracelularmente. 

 

 

Cnidários  
O grupo dos Cnidários, representados pelas águas-vivas, anêmonas e corais,  também 

não possuem sistema circulatório, apesar de já apresentarem tecidos verdadeiros, 

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

camadas celulares (diblásticos) separadas por uma camada gelatinosa chamada mesogléia. 
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A circulação de nutrientes, gases e resíduos ocorre através da própria cavidade 

gastrovascular, que tem função tanto digestiva quanto distributiva. A água entra na cavidade 

gastrovascular levando oxigênio, e os nutrientes são distribuídos por difusão às células das 

camadas celulares. 

Um caso interessante relacionado aos cnidários é a capacidade desses animais, mesmo 

sem um sistema circulatório desenvolvido, alcançarem grandes tamanhos. Isso se deve à 

relação entre volume e superfície de contato de seus corpos. Apesar de apresentarem 

estruturas corporais extensas, seu volume efetivo é relativamente baixo, o que resulta em uma 

alta proporção de superfície em relação ao volume. Essa característica permite que as trocas 

de gases, nutrientes e excretas com o meio sejam suficientemente eficientes para suprir as 

necessidades fisiológicas do organismo. 

 

Platelmintos 
Platelmintos, representado pelas planárias e alguns vermes parasitas como causador da 

Esquistossomose, são animais conhecidos como “vermes de corpos achatados”, característica 

que favorece o aumento de sua superfície corporal, facilitando as trocas por difusão, 

favorecendo a ausência de um sistema circulatório dentro desse Filo.  

 

Sua cavidade gastrovascular é altamente ramificada, o que permite que os nutrientes 

resultantes da digestão atinjam diretamente todas as células do corpo. As trocas gasosas 

(oxigênio e gás carbônico) também ocorrem diretamente entre as células e o ambiente, por 

difusão. 
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Nematelmintos  
Apesar de também serem vermes, porém com corpos cilíndricos, o que os difere dos 

platelmintos, os nematelmintos também não possuem sistema circulatório. Eles têm um corpo 

preenchido por um líquido no pseudoceloma, que atua como um "fluido circulante rudimentar", 

ajudando na distribuição de nutrientes e na eliminação de resíduos. 

Aqui, precisaremos introduzir a ideia de celoma, cavidade presente em animais com três 

folhetos embrionários. Já vimos anteriormente que poríferos são um grupo de animais que não 

apresentam tecidos verdadeiros, eles são formados por células especializadas que exercem 

diferentes funções. Já a partir de cnidários temos seres com dois folhetos embrionários, 

chamados de animais diblásticos, nos quais apresentam ectoderme, responsável por formar a 

camada mais externa do corpo, e endoderma, que forma a cavidade gastrovascular.  

Já nos platelmintos, vimos animais já com a presença de três folhetos embrionários: 

endoderma (formará o revestimento do trato digestório), mesoderma (origina músculos, osso , 

órgãos internos e sistema circulatório - nos animais que possuem)  e ectoderma (dará origem à 

epiderme (pele) e ao sistema nervoso). Porém, como os platelmintos apresentam o corpo em 

formato achatado, eles não possuem o que chamamos de celoma, que nada mais é que uma 

cavidade revestida pela mesoderme responsável por abrigar os órgãos e o líquido celomático. 

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

 



 

121 
 

Por fim, chegamos ao tópico dos nematelmintos, que possuem um pseudoceloma, ou seja, 

seu celoma não é revestido totalmente mesoderme, como é o caso dos demais animais que 

virão a seguir no capítulo, mas sim, pela mesoderme e pela endoderme, o que indica o início 

da evolução para a formação de um celoma verdadeiro.  

Assim, a movimentação do corpo do nematelminto, gerada pela contração dos músculos 

longitudinais, auxilia na circulação desse líquido pseudocelomático interno, o que favorece as 

trocas gasosas a ocorrer diretamente por difusão através da parede corporal. Essa 

característica é fundamental para entendermos o início da formação dos sistemas circulatórios. 

 

 

SISTEMA AMBULACRÁRIO DOS EQUINODERMOS 

Os equinodermos (estrelas-do-mar, ouriços, pepinos-do-mar) possuem um sistema muito 

peculiar chamado sistema ambulacrário ou sistema aquífero, que não é um sistema circulatório 

no sentido clássico, mas que desempenha funções relacionadas ao transporte interno, 

locomoção e trocas gasosas. 

Este sistema é formado por uma rede de canais cheios de água do mar, que entra no 

corpo do animal por uma abertura chamada madreporito. A água percorre canais principais e 

secundários, chegando aos pés ambulacrais, estruturas tubulares que se projetam para fora do 

corpo. 

 

 
 

Os pés ambulacrais são responsáveis pela locomoção, captura de alimentos, excreção e, 

em algumas espécies, também participam da troca gasosa. Apesar de não transportar sangue 

ou hemolinfa, o sistema ambulacrário movimenta água e algumas substâncias dissolvidas. 
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TIPOS DE SISTEMAS CIRCULATÓRIOS 

 

Sistema Circulatório Aberto 
O sistema circulatório aberto é característico de muitos invertebrados, como Moluscos 

(gastrópodes - caramujos e bivalves - ostras - exceto cefalópodes - polvos e lulas) e Artrópodes 

(insetos, crustáceos, aracnídeos, quilópodes e diplópodes) 

 

Neste sistema, o fluido circulante, chamado de hemolinfa, não circula dentro de vasos o 

tempo todo. Após ser bombeada por um coração tubular ou sacular, a hemolinfa é lançada em 

grandes espaços corporais chamados de lacunas ou hemoceles, banhando diretamente os 

tecidos e células. 

Depois de realizar as trocas, a hemolinfa retorna ao coração por poros ou vasos, 

completando o ciclo. 

Esse tipo de sistema circulatório apresenta algumas vantagens como o menor gasto 

energético em razão do desenvolvimento de estruturas mais simples. Porém, algumas 

desvantagens também estão associadas ao sistema circulatório aberto, por exemplo a menor 
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eficiência do transporte de substâncias, visto que ao ser lançada na hemocele, uma cavidade 

grande do corpo, a pressão do da circulação da hemolinfa é reduzida, o que diminui a velocidade 

do transporte e, por consequência, restringe a atividade metabólica desses animais. 

 

 

Sistema Circulatório Fechado 
O sistema circulatório fechado é encontrado em Anelídeos (como as minhocas), Moluscos 

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

 

Neste sistema, o sangue circula sempre dentro de vasos sanguíneos, sem contato direto 

com os tecidos. A vantagem da circulação fechada está associada ao fato de permitir maior 

pressão, controle de fluxo e distribuição rápida de gases e nutrientes, sendo crucial para animais 

de maior porte ou com altas demandas metabólicas. 

A seguir iremos adotar de forma mais detalhada o sistema circulatório dos vertebrados.  
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VASOS SANGUÍNEOS 
Os vasos sanguíneos são estruturas tubulares responsáveis por conduzir o sangue por 

todo o corpo dos animais com circulação fechada. Existem três tipos principais: artérias, veias 

e capilares.  
 

• As artérias transportam o sangue que sai do coração, geralmente sob alta pressão, e 

possuem paredes espessas e elásticas para suportar essa força.  

 

• As veias conduzem o sangue de volta ao coração, sob menor pressão, e por isso têm 

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

 

• Já os capilares são vasos microscópicos, de paredes muito finas, que permitem a troca 

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

 

 
 

 

Circulação de Vertebrados 

 

A circulação nos vertebrados é sempre fechada, o que significa que o sangue circula 

exclusivamente dentro de vasos sanguíneos, sem entrar em contato direto com os tecidos. Ao 

longo da evolução, observa-se um aumento na complexidade do sistema circulatório, com 

modificações na anatomia do coração e na organização dos circuitos de circulação. Essas 

mudanças tornaram o transporte interno mais eficiente, acompanhando o aumento do tamanho 

corporal, da complexidade metabólica e a transição para o ambiente terrestre. 
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Nos peixes, a circulação é simples, ou seja, o sangue passa somente uma vez pelo coração. O 

coração possui apenas duas câmaras: um átrio e um ventrículo e o sangue é bombeado do 

coração diretamente para as brânquias, onde ocorre a oxigenação. Em seguida, o sangue 

oxigenado segue para os tecidos do corpo e, após realizar as trocas gasosas, retorna ao 

coração.  

 

Nos anfíbios, a circulação torna-se dupla e incompleta, uma vez que o sangue passa duas 

vezes pelo coração, porém, ocorre mistura entre o sangue venoso (pobre em oxigênio) e o 

sangue arterial (rico em oxigênio). Essa mistura de sangue ocorre uma vez que o coração possui 

três câmaras: dois átrios e um ventrículo. O sangue venoso que retorna do corpo chega ao átrio 

direito, enquanto o sangue oxigenado que vem dos pulmões e da pele chega ao átrio esquerdo. 

Ambos os tipos de sangue se misturam parcialmente no ventrículo, sendo então bombeados 

para os pulmões, pele e tecidos.  
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Nos répteis (com exceção dos crocodilianos), a circulação também é dupla e incompleta. 

O coração ainda apresenta três câmaras, mas o ventrículo possui uma divisão parcial, com um 

septo incompleto que reduz a mistura entre sangue arterial e venoso. Isso torna a circulação 

mais eficiente, permitindo melhor oxigenação dos tecidos.  

Já os crocodilianos, embora ainda possam misturar o sangue em algumas condições, 

apresentam quatro câmaras cardíacas, como aves e mamíferos, e possuem estruturas 

específicas (como o forame de Panizza) que lhes permitem redirecionar o fluxo sanguíneo 

durante o mergulho, por exemplo. 
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Por fim, nas aves e mamíferos, o sistema circulatório atinge seu grau máximo de 

complexidade e eficiência. O coração possui quatro câmaras totalmente separadas: dois átrios 

e dois ventrículos, impedindo qualquer mistura entre sangue venoso e arterial. A circulação é 

dupla e completa, com dois circuitos distintos: o circuito pulmonar (ou pequena circulação), que 

leva o sangue do coração aos pulmões e de volta ao coração, e o circuito sistêmico (ou grande 

circulação), que conduz o sangue do coração para o restante do corpo. Essa separação permite 

uma oxigenação extremamente eficiente e é fundamental para a manutenção da endotermia 

(capacidade de manter a temperatura corporal constante), característica desses grupos. 
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FISIOLOGIA E ANATOMIA DA CIRCULAÇÃO HUMANA 

 

Anatomia do Coração Humano 
Para entender a circulação, é imprescindível conhecer a anatomia do coração: 

 

Tamanho e Localização: O coração humano tem aproximadamente o tamanho de um punho 

fechado e está envolto por uma membrana protetora, o pericárdio. 

 

 
 

Quatro Câmaras: O coração é dividido em quatro câmaras distintas: 

 

o Átrios: As duas câmaras superiores, o átrio direito e o átrio esquerdo, recebem o sangue 

que retorna ao coração. O átrio direito recebe sangue venoso (rico em CO2) do corpo, 

enquanto o átrio esquerdo recebe sangue arterial (rico em O2) dos pulmões. 

 

o Ventrículos: As duas câmaras inferiores, o ventrículo direito e o ventrículo esquerdo, são 

responsáveis por bombear o sangue para fora do coração. O ventrículo direito bombeia 

sangue para os pulmões (circulação pulmonar), e o ventrículo esquerdo, a câmara mais 

musculosa, bombeia sangue para o resto do corpo (circulação sistêmica). 
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o Válvulas Cardíacas: Quatro válvulas garantem o fluxo unidirecional do sangue, 

prevenindo o refluxo: 

 

o Válvulas Atrioventriculares: 

Válvula Tricúspide: Entre o átrio direito e o 

ventrículo direito. 

 

Válvula Mitral (ou Bicúspide):  

Entre o átrio esquerdo e o ventrículo esquerdo. 

 

 

Válvulas Semilunares: 

o Válvula Pulmonar: Na saída do ventrículo direito para a artéria pulmonar. 

o Válvula Aórtica: Na saída do ventrículo esquerdo para a artéria aorta. 

 

 

Grandes Vasos Sanguíneos:  

Conectados ao coração, incluem: 

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

o Artéria Pulmonar: Leva sangue venoso do ventrículo direito para os pulmões. 

o Veias Pulmonares: Trazem sangue arterial dos pulmões para o átrio esquerdo. 

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

todas as partes do corpo. 

 

 

FISIOLOGIA DA CIRCULAÇÃO SANGUÍNEA HUMANA 

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

partes: 

 

Pequena Circulação (ou Circulação Pulmonar): Inicia-se no ventrículo direito, que bombeia 

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

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

oxigenado retorna ao coração pelas veias pulmonares, desaguando no átrio esquerdo. 
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Grande Circulação (ou Circulação Sistêmica): Começa no ventrículo esquerdo, que 

impulsiona o sangue oxigenado para a artéria aorta. A aorta se ramifica em artérias menores, 

arteríolas e, finalmente, capilares, que distribuem o sangue para todos os tecidos e órgãos do 

corpo, entregando oxigênio e nutrientes e recolhendo dióxido de carbono e outros resíduos. O 

sangue desoxigenado retorna ao coração pelas vênulas e veias, que se unem para formar as 

veias cavas, desaguando no átrio direito. 
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CAPÍTULO 15: 
 

FISIOLOGIA DA 
EXCREÇÃO ANIMAL 
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15) FISIOLOGIA DA EXCREÇÃO ANIMAL 

 

A excreção é o processo vital pelo qual os animais eliminam os resíduos metabólicos, 

como amônia, uréia e ácido úrico, que são subprodutos da digestão e do metabolismo. Esse 

processo é essencial para manter a homeostase, ou seja, o equilíbrio interno do organismo, 

removendo substâncias tóxicas e regulando o equilíbrio de água, eletrólitos e pH. Em animais, 

a excreção 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 vacúolos contráteis ou células-chama, os vertebrados, 

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

sistema excretor, outros órgãos como a pele (através do suor) e os pulmões (através da 

exalação) também contribuem para a excreção, mas o sistema urinário é o principal responsável 

pela eliminação de resíduos nitrogenados. 

 

 
 

Pesquisas sugerem que a excreção é um processo adaptativo, com variações entre 

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

aquáticos como peixes eliminam amônia diretamente na água, enquanto animais terrestres, 

como mamíferos, convertem amônia em uréia, menos tóxica, para conservação de água.  

 

 

SISTEMA EXCRETOR NOS MAMÍFEROS 

Nos mamíferos, o sistema urinário é o principal responsável pela excreção. Ele é composto 

por vários órgãos que trabalham em conjunto para filtrar o sangue, remover resíduos e manter 

o equilíbrio de água e eletrólitos. 
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Rins: São órgãos pareados, localizados na região lombar, fixados ao retroperitônio, que filtram 

o sangue e produzem urina. Cada rim é dividido em córtex renal (camada externa, onde estão 

os glomérulos e túbulos contorcidos) e medula renal (camada interna, contendo as pirâmides 

renais, onde estão as alças de Henle e ductos coletores). Os rins são cobertos por uma cápsula 

de tecido conjuntivo, protegendo-os de danos. 

 

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

movimentos peristálticos para evitar refluxo. 

 

Bexiga Urinária: Órgão muscular que armazena a urina. Sua parede é revestida por epitélio 

transicional (urotélio), que permite a distensão quando a bexiga se enche, formando dobras 

quando vazia. A capacidade média em humanos é de 400-600 mL, com distensão até 1 litro em 

condições 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 ejaculação do esperma, passando pela próstata e pênis, enquanto 

nas fêmeas, é mais curto (3-4 cm) e apenas para a eliminação de urina, localizada entre a 

vagina e o ânus. 

 

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

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

Cada rim é composto por milhões de néfrons, que são as unidades funcionais 

responsáveis pela formação da urina. Cada néfron consiste em: 

 

Corpúsculo Renal: Composto pela cápsula de Bowman (estrutura em forma de copo que 

envolve o glomérulo) e pelo glomérulo (capilares glomerulares onde ocorre a filtração inicial do 

sangue). O glomérulo é formado por arteríolas aferentes que entram e eferentes que saem, 

criando uma pressão hidrostática para a filtração. 

 

Túbulo Renal: Inclui o túbulo contorcido proximal (onde ocorre a reabsorção de nutrientes como 

glicose, aminoácidos e água), a alça de Henle (responsável pela concentração da urina, com 

segmentos descendente e ascendente), o túbulo contorcido distal (onde ocorre a secreção de 

íons e ajuste final da urina) e o ducto coletor (onde a urina é concentrada e transportada para a 

pelve renal). 

 
 

Os néfrons estão distribuídos de forma que os glomérulos e os túbulos contorcidos estão 

no córtex renal, enquanto as alças de Henle e os ductos coletores estão na medula renal, 

formando os túbulos coletores que convergem em ductos papilares, drenando para a pelve 

renal. 

 

FUNÇÃO DO RIM 

O rim realiza três processos principais na formação da urina: 
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Filtração Glomerular: No glomérulo, o sangue é filtrado, formando o filtrado primário que 

contém água, íons, glicose, aminoácidos e resíduos como ureia. A filtração ocorre devido à 

pressão hidrostática nos capilares glomerulares, com cerca de 120-180 litros filtrados por dia 

em humanos, dependendo da pressão arterial e da taxa de filtração glomerular (TGF). 

 

Reabsorção Tubular: No túbulo contorcido proximal e na alça de Henle, substâncias úteis 

como água, glicose, aminoácidos e íons são reabsorvidas de volta ao sangue. A alça de Henle 

é crucial para a concentração da urina, criando um gradiente osmótico na medula renal através 

do mecanismo de multiplicação contracorrente, que permite a reabsorção de água nos ductos 

coletores, especialmente sob a influência do ADH. 

 

Secreção Tubular: No túbulo contorcido distal e no ducto coletor, resíduos adicionais como 

íons hidrogênio, potássio e medicamentos são secretados para o túbulo, ajustando a 

composição final da urina. Esse processo é regulado por hormônios e pela necessidade de 

manter o equilíbrio ácido-base. 

 

 
 

A eficiência do rim varia entre espécies, com mamíferos terrestres concentrando urina para 

conservar água, enquanto mamíferos aquáticos, como baleias, têm rins menos concentradores, 

refletindo suas necessidades hídricas. 

 

REGULAÇÃO DA FUNÇÃO RENAL 

A função renal é regulada por diferentes hormônios e mecanismos para manter o equilíbrio 

de água e eletrólitos: 
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Hormônio Antidiurético (ADH): Secretado pela hipófise posterior, controla a reabsorção de 

água nos ductos coletores, reduzindo a produção de urina em caso de desidratação. Quando 

os níveis de CO₂ aumentam ou a osmolaridade do sangue sobe, o ADH é liberado, aumentando 

a permeabilidade dos ductos coletores à água. 

 

Aldosterona: Secretada pelas glândulas suprarrenais, regula a reabsorção de sódio nos 

túbulos distais e nos ductos coletores, promovendo a retenção de sódio e a excreção de 

potássio, essencial para manter a pressão osmótica e o volume sanguíneo. 

 

Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona: Quando a pressão arterial cai, os rins liberam 

renina, que converte angiotensinogênio em angiotensina I, depois em II, que estimula a 

liberação de aldosterona, aumentando a retenção de sódio e água, elevando a pressão arterial. 

 

Esses mecanismos garantem que o organismo mantenha níveis adequados de água e 

eletrólitos, essenciais para a sobrevivência! 

 

SISTEMAS EXCRETORES COMPARATIVOS 

Embora os mamíferos utilizem o sistema urinário, outros animais possuem sistemas 

excretores diferentes adaptados às suas necessidades e ambientes. 

 

Protonefrídios: Encontrados em platelmintos, consistem em células-chama (protonefrídios) 

que filtram o fluido corporal, eliminando amônia, comum em ambientes aquáticos, onde a água 

está disponível para diluir resíduos tóxicos. 

 

Metanefrídios: Presentes em anelídeos como as minhocas, filtram o fluido celômico, 

eliminando ureia, adaptado para ambientes terrestres, onde a conservação de água é crucial. 

 

Tubos de Malpighi: Em insetos, removem resíduos da hemolinfa, eliminando ácido úrico, uma 

forma menos tóxica e insolúvel, ideal para animais terrestres que precisam minimizar a perda 

de água. 
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TRANSTORNOS DO SISTEMA EXCRETOR 

Problemas no sistema excretor podem levar a várias condições de saúde, como por 

exemplo: 

 

Cálculos Renais: Formação de pedras nos rins, compostas principalmente de oxalato de 

cálcio, que podem causar dor intensa (cólica renal) e dificuldade na eliminação da urina, com 

prevalência maior em dietas ricas em proteínas e sal, com baixa ingestão de água. 

 

Infecções do Trato Urinário: 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 à uretra mais curta. 

 

Insuficiência Renal: Falha dos rins em filtrar o sangue adequadamente, levando ao acúmulo 

de resíduos como ureia e creatinina, podendo ser aguda (causada por desidratação ou 

infecções) ou crônica (associada a diabetes ou hipertensão), com tratamentos como diálise ou 

transplante. 

 

RESUMINDO 
O sistema excretor é fundamental para a manutenção da homeostase nos mamíferos, 

eliminando resíduos metabólicos e regulando o equilíbrio de água e eletrólitos. Suas 

complexidades e diferenciações são encontradas em animais terrestres e aquáticos.  
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Tabela Comparativa: Sistemas Excretórios em Diferentes Animais 
 

Animal Sistema Excretório Produto de Excreção 
Principal 

Ambiente 

Protozoários Vacúolos contráteis Amônia Aquático 

Platelmintos Protonefrídios 

(células-chama) 

Amônia Aquático/ 

Terrestre 

Anelídeos Metanefrídios Ureia Terrestre 

Insetos Tubos de Malpighi Ácido úrico Terrestre 

Peixes Rins 

(pronefríco/mesonefríco) 

Amônia/Ureia Aquático 

Anfíbios Rins (mesonefríco) Ureia Aquático/ 

Terrestre 

Répteis Rins (metanefríco) Ácido úrico Terrestre 

Aves Rins (metanefríco) Ácido úrico Aéreo 

Mamíferos Rins (metanefríco) Ureia Terrestre/Aquátic

o 
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CAPÍTULO 16: 
 

FISIOLOGIA  
ANIMAL ENDÓCRINA 
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16) FISIOLOGIA ANIMAL ENDÓCRINA 

 

O corpo dos animais é formado por diferentes tipos de glândulas, estruturas 

especializadas em produzir e liberar substâncias importantes para o funcionamento do 

organismo. Essas glândulas podem ser classificadas em três tipos principais, de acordo com a 

forma como liberam suas secreções: 

 

Glândulas endócrinas: lançam suas secreções, chamadas hormônios, diretamente na 

corrente sanguínea. Esses hormônios percorrem o corpo até atingir órgãos-alvo, onde irão 

regular funções como crescimento, metabolismo, reprodução e equilíbrio interno. 

• Exemplo: hipófise, tireoide, suprarrenais. 

 

 
Glândulas exócrinas: eliminam suas secreções para o meio externo do corpo ou para 

cavidades internas, geralmente por meio de ductos. Essas secreções não são hormônios, mas 

substâncias como enzimas ou fluidos. 

• Exemplo: glândulas sudoríparas (suor), salivares (saliva), mamárias (leite), digestivas 

(enzimas). 

 

Glândulas anficrinas: realizam as duas funções ao mesmo tempo, liberam hormônios (função 

endócrina) e outras substâncias (função exócrina). 

• Exemplo: pâncreas, que libera insulina e glucagon no sangue, e enzimas digestivas no 

intestino. 

 

Após entender essas classificações, é importante saber que muitos grupos animais 

possuem mecanismos hormonais, ou seja, utilizam substâncias químicas para regular as 



 

141 
 

funções do corpo. Em vertebrados, o sistema endócrino é bem desenvolvido, com glândulas 

especializadas. Já em animais “mais simples”, como os cnidários, há produção de moléculas 

reguladoras semelhantes a hormônios, mesmo que não exista um sistema endócrino definido. 

 

Assim, neste capítulo iremos abordar o sistema endócrino principalmente humano e 

entender a função de diferentes glândulas e hormônios.  

 

 

HORMÔNIOS EM ANIMAIS 

Diversos grupos de animais apresentam mecanismos hormonais, mesmo sem estruturas 

tão organizadas quanto as dos vertebrados. Em artrópodes, como insetos e crustáceos, por 

exemplo, os hormônios 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 título de curiosidade, os artrópodes possuem dois hormônios importantes que atuam na 

regulação da troca do exoesqueleto, os hormônios: juvenil, responsável por manter o organismo 

no estágio larval. Quando está em altas concentrações impedem que o animal se transforme 

em adulto, sendo essencial para o crescimento contínuo das larvas. E a ecdisona que estimula 

o processo de ecdise. A liberação controlada desse hormônio permite que o exoesqueleto 

antigo seja trocado por um novo, possibilitando o crescimento. 

 

FISIOLOGIA ENDÓCRINA HUMANA 

Nos seres humanos, o sistema endócrino é formado por diversas glândulas que produzem 

hormônios responsáveis por regular as funções do organismo. Abordaremos, então, as 

principais glândulas e seus respectivos hormônios: 

 

1. Hipotálamo 
O hipotálamo é uma região do cérebro responsável por manter a homeostase, ou seja, o 

equilíbrio interno do corpo. Ele desempenha diversas funções vitais, incluindo a regulação da 

temperatura corporal, fome, sede, sono, comportamento sexual e emoções. Além disso, o 

hipotálamo atua como um centro de controle do sistema nervoso autônomo e do sistema 

endócrino, controlando a liberação de hormônios pela glândula pituitária (hipófise). 
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Os hormônios produzidos pelo hipotálamo são:  

 
●  TRH (hormônio liberador de tireotrofina), GnRH (hormônio liberador de gonadotrofinas), que são 

hormônios que irão estimular hipófise a liberar seus próprios hormônios.  

 

●  ADH (hormônio antidiurético) no qual é produzido pelo hipotálamo e armazenado na neuro-

hipófise, e promove a reabsorção de água pelos rins.  

 

●  Ocitocina, que assim como o ADH é produzida pelo hipotálamo e também armazenada e 

liberada pela neuro-hipófise. Sua função está associada à contração uterina durante o parto e na ejeção 

do leite. Além disso, a ocitocina é também conhecido como o hormônio do amor.  

 

2. Hipófise (ou pituitária) 
A hipófise, também conhecida como glândula pituitária, é uma pequena glândula do 

tamanho de uma ervilha localizada na base do cérebro. Ela é frequentemente chamada de 

"glândula mestra" porque controla a função de várias outras glândulas endócrinas e, portanto, 

desempenha um papel crucial na regulação de diversas funções corporais. 

 

A hipófise é dividida em duas regiões: adeno-hipófise, localizada na região anterior, e a 

neuro-hipófise, localizada na região posterior e já citada anteriormente, uma vez que libera 

hormônios produzidos pelo hipotálamo (ADH e Ocitocina).  

 

A adeno-hipófise irá liberar diferentes hormônios:  
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GH (hormônio do crescimento): estimula o crescimento dos ossos e músculos. 

Quando esse hormônio está em excesso na infância, pode vir a causar gigantismo e 

quando é pouco produzido pode causar o nanismo, em que a criança não cresce 

adequadamente.  

Outra questão que envolve este hormônio é sua utilização por atletas adultos, de forma 

que, como este hormônio promove o crescimento muscular, alguns atletas podem injetá-lo como 

forma de ganhar músculo rapidamente. Porém, isso pode vir a causar nesses atletas uma 

condição chamada de acromegalia, em que como esse hormônio não só estimula o crescimento 

de músculo mas também de ossos, acabam desenvolvendo algumas regiões como mãos, pés, 

rosto e órgãos internos. 

 

Prolactina: estimula a produção de leite pelas glândulas mamárias. 

 

ACTH (Hormônio adrenocorticotrófico): estimula o córtex das suprarrenais a produzir cortisol. 

 

FSH (Hormônio folículo-estimulante): estimula a maturação de ovócitos nos ovários e de 

espermatozoides nos testículos. 

 

LH (Hormônio luteinizante): induz a ovulação nas mulheres e estimula a produção de 

testosterona nos homens. 

 

TSH (Hormônio estimulante da tireoide): estimula a tireoide a produzir os hormônios T3 e T4. 
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3. Tireoide 
A tireoide é uma glândula localizada no pescoço que desempenha um papel crucial no 

controle do metabolismo do corpo através da produção de hormônios T3 (triiodotironina) e T4 

(tiroxina). Além disso, ela também é responsável pela produção da calcitonina, hormônio ligado 

ao metabolismo do cálcio.  

 

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

de oxigênio, a produção de energia e o crescimento. Esses hormônios afetam quase todas as 

células do corpo, uma vez que atuam estimulando o canal termogenina, um desacoplador de 

cadeia respiratória, visto no capítulo 8 da apostila. Ao estimular  a termogenina, o gradiente de 

prótons deixa de passar pela ATP sintase, diminuindo a produção de ATP, fazendo, assim, com 

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

 

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

clínicos: o hipertireoidismo, que consiste na produção excessiva dos hormônios T3 e T4 fazendo 

com que a pessoa tenha seu metabolismo acelerado, podendo culminar na perda de peso, 

tremores, sudorese excessiva, taquicardia, insônia, diarreia, intolerância ao calor. Por outro 

lado, quando o funcionamento da tireoide está abaixo do que deveria, a condição é denominada 

hipotireoidismo, que pode vir a causar fadiga, ganho de peso, pele seca, cabelos fracos, 

intolerância ao frio, intestino preso, depressão, devido à redução do metabolismo.  

 

Calcitonina: responsável por reduzir os níveis de cálcio no sangue ao estimular sua deposição 

nos ossos 

 

 

4. Paratireóide 
As glândulas paratireoides têm a função principal de regular os níveis de cálcio no sangue 

e nos ossos, produzindo e secretando o paratormônio (PTH).  

 

Paratormônio (PTH): faz o oposto da calcitonina, uma vez que aumenta os níveis de cálcio no 

sangue, promovendo a liberação de cálcio dos ossos, a reabsorção nos rins e a absorção 

intestinal. 
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5. Pâncreas  
Como já citado anteriormente, o pâncreas possui duas funções principais: exócrina, 

relacionada à digestão, e endócrina, que regula o açúcar no sangue, e endócrina, em que o 

pâncreas produz hormônios como insulina e glucagon, que regulam os níveis de glicose no 

sangue. 

 

Insulina: liberada principalmente após as refeições, esse hormônio reduz a glicose no sangue, 

facilitando sua entrada nas células e estimulando o armazenamento na forma de glicogênio 

(principalmente no fígado). 
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Glucagon: liberado em situações de jejum, ele aumenta a glicose no sangue ao estimular o 

fígado a quebrar glicogênio em glicose e liberá-la na corrente sanguínea. 

 

 

6. Glândulas suprarrenais (ou adrenais) 
As glândulas suprarrenais, localizadas acima dos rins, desempenham funções cruciais na 

regulação de diversas funções corporais. Elas produzem hormônios que controlam o 

metabolismo, a pressão arterial, a resposta ao estresse, o sistema imunológico e outras funções 

essenciais. Ela é dividida em duas regiões com funções diferentes, o córtex da adrenal, 

localizado na região mais externa da glândula e a medula da adrenal, localizada na região mais 

interna da glândula.  

 

 

 

Córtex adrenal: 

• Cortisol: hormônio do estresse; aumenta os níveis de glicose no sangue, tem efeito anti-

inflamatório e ajuda o corpo a responder ao estresse físico ou emocional. 

 

• Aldosterona: regula a pressão arterial ao estimular a reabsorção do sódio. Quando uma 

pessoa está com a pressão baixa, a aldosterona é liberada, atuando sobre os néfrons 

(unidades funcionais dos rins) a fim de estimular a volta do sódio para o sangue, que por 

osmose, estimula também o retorno de água, fazendo assim, com que haja um aumento 

da pressão sanguínea.  
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Medula adrenal: 

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

situações de estresse agudo a fim de aumentar a frequência cardíaca, a pressão arterial 

e os níveis de glicose no sangue, além de estimular a quebra de glicogênio muscular e 

a vasoconstrição de vasos sanguíneos da pele (que confere a coloração pálida em um 

momento de nervoso). 

 
 

7. Ovários 
As funções endócrinas dos ovários femininos incluem a produção dos hormônios sexuais 

femininos, estrogênio e progesterona, que desempenham papéis cruciais no ciclo menstrual, na 

preparação para a gravidez e no desenvolvimento de características sexuais secundárias 

 

Estrogênio: promove o desenvolvimento das características sexuais femininas, regula o ciclo 

menstrual e participa da manutenção dos órgãos reprodutivos. 

 

Progesterona: prepara o útero para receber o embrião e mantém a gravidez. 

 

 

8. Testículos  
As funções endócrinas do testículo concentram-se na produção de hormônios sexuais 

masculinos, principalmente a testosterona, que é crucial para o desenvolvimento das 

características sexuais masculinas, para a libido e para a regulação do impulso sexua 

 

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

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

 

9. Pineal 
A glândula pineal é uma pequena estrutura no cérebro responsável pela produção e 

liberação do hormônio melatonina. A principal função da glândula pineal é regular os ritmos 

circadianos, o relógio biológico interno do corpo, que controla os ciclos de sono e vigília. Ela faz 

isso recebendo informações sobre o ciclo claro-escuro do ambiente e ajustando a produção de 

melatonina de acordo: alta durante a noite (período escuro) e baixa durante o dia (período claro). 
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Melatonina: regula o ciclo circadiano, ou seja, o ritmo biológico de sono e vigília. Sua 

produção aumenta à noite, ajudando o corpo a relaxar e dormir. 
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CAPÍTULO 17: 
 

FISIOLOGIA  
ANIMAL NERVOSA 
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17) FISIOLOGIA ANIMAL NERVOSA 

 

O sistema nervoso é uma das estruturas mais fascinantes e complexas dos seres vivos, 

responsável por coordenar todas as funções do corpo, desde a percepção de um simples toque 

até os pensamentos mais elaborados e as emoções. Ele atua como uma central de 

comunicação, recebendo informações do ambiente (interno e externo), processando-as e 

enviando respostas adequadas para músculos, glândulas e outros órgãos. Em essência, é ele 

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

 

 

EVOLUÇÃO DO SISTEMA NERVOSO 

A complexidade do sistema nervoso que observamos hoje é fruto de milhões de anos de 

evolução. Sua história remonta aos primeiros organismos multicelulares, onde a necessidade 

de coordenar as atividades celulares e responder a estímulos do ambiente impulsionou o 

desenvolvimento de estruturas cada vez mais sofisticadas. 

 

 

1. Ausência de Sistema Nervoso 
Em organismos mais simples, como as esponjas (Poríferos), não há um sistema nervoso 

verdadeiro. A coordenação é feita de forma difusa, através de comunicação célula a célula, em 

que as células respondem individualmente aos estímulos, sem uma rede organizada de 

neurônios. 

 

2. Cnidários 
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O primeiro salto evolutivo significativo pode ser observado nos cnidários (como as águas-

vivas e anêmonas). Eles possuem uma rede nervosa difusa, onde as células nervosas 

(neurônios) estão espalhadas pelo corpo e interconectadas. Não há um centro de comando 

definido, e a estimulação em qualquer ponto da rede pode gerar uma resposta em várias 

direções. Isso permite movimentos coordenados e respostas a estímulos de forma mais 

eficiente do que nas esponjas. 

 

 

3. Platelmintos e Anelídeos 
A partir dos platelmintos (vermes chatos, como a planária), observamos o início da 

cefalização, ou seja, a concentração de células nervosas em uma região da cabeça, formando 

gânglios nervosos. Esses gânglios atuam como pequenos centros de processamento. Nas 

planárias, por exemplo, dois gânglios cerebrais se conectam a cordões nervosos longitudinais, 

permitindo uma resposta mais direcionada e um comportamento exploratório. 

Já nos anelídeos (minhocas e sanguessugas), a organização se torna mais complexa, 

com um gânglio cerebral mais desenvolvido e um cordão nervoso ventral que percorre o corpo, 

com gânglios menores em cada segmento. Essa organização segmentada permite uma 

coordenação mais precisa dos movimentos e respostas localizadas. 

 

4. Os Insetos e Cordados Primitivos 
Nos artrópodes (insetos, aracnídeos, crustáceos), o sistema nervoso é altamente 

desenvolvido, com gânglios cerebrais complexos e um cordão nervoso ventral bem definido, 
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que apresenta gânglios em cada segmento do corpo. Essa estrutura permite comportamentos 

complexos, como voo, navegação e interações sociais. 

 

A grande mudança em direção aos vertebrados ocorre com o desenvolvimento do cordão 

nervoso dorsal oco nos cordados. Em cordados mais primitivos, como o anfioxo, já é possível 

observar essa estrutura. Esse cordão nervoso dorsal será o precursor da medula espinhal e do 

encéfalo nos vertebrados. 

 

 

5. A Encefalização e a Complexidade nos Vertebrados 
Nos vertebrados, o sistema nervoso atinge seu ápice em termos de complexidade. O 

cordão nervoso dorsal oco se diferencia em encéfalo (cérebro, cerebelo, tronco encefálico) 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 córtex cerebral, que é responsável por funções cognitivas 

superiores, como raciocínio, memória e linguagem. Essa encefalização 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, responsável 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. É onde as informações são 

recebidas, interpretadas e as respostas são geradas. Ele é composto por: 

 

Encéfalo: Localizado dentro do crânio, é a parte mais volumosa e complexa do SNC. É 

composto por: 

 
 

Cérebro: Responsável pelas funções cognitivas superiores, como pensamento, memória, 

linguagem, raciocínio, emoções e interpretação de estímulos sensoriais. O córtex cerebral, sua 

camada mais externa, é o centro dessas atividades. 
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Cerebelo: Localizado na parte posterior e inferior do encéfalo. Sua principal função é coordenar 

os movimentos voluntários, mantendo o equilíbrio e a postura corporal, além de estar envolvido 

na aprendizagem motora. 

 

Tronco Encefálico: Conecta o cérebro e o cerebelo à medula espinhal. Ele controla funções 

vitais e involuntárias, como a respiração, batimentos cardíacos, pressão arterial, sono e vigília. 

O principal componente do tronco encefálico é o bulbo, responsável por controlar a respiração. 

 

Medula Espinhal: Um longo cordão de tecido nervoso que se estende desde o tronco encefálico 

até a região lombar da coluna vertebral. Sua principal função é a condução de informações 

entre o encéfalo e o resto do corpo. Além disso, a medula espinhal é responsável por mediar 

os atos reflexos, que veremos mais à frente no capítulo. 

 

 

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

incluindo músculos, órgãos, glândulas e receptores sensoriais. Ele é composto por: 

 

Nervos: São feixes de fibras nervosas (axônios de neurônios) que transmitem informações 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, responsáveis 

pela inervação da cabeça, pescoço e algumas vísceras torácicas e abdominais (como o nervo 

vago). Eles controlam funções como visão, audição, olfato, paladar, movimentos faciais e 

controle de órgãos 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 responsáveis pela 

sensibilidade e movimentos dessas regiões. 
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Gânglios: São agrupamentos de corpos celulares de neurônios localizados fora do SNC. Eles 

atuam como estações de retransmissão e processamento para os sinais nervosos. 

 

 

3. Reflexos: Respostas Rápidas e Involuntárias 
Um reflexo é uma resposta rápida, automática e involuntária a um estímulo, que não 

necessita da intervenção do encéfalo para ocorrer. É um mecanismo de proteção do corpo. O 

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

 

 
 

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

impulso nervoso é transmitido por um neurônio sensitivo até a medula espinhal.→ Na medula 

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

monossinápticos) ou com um interneurônio que, por sua vez, faz sinapse com o neurônio 

motor (em reflexos polissinápticos). → O neurônio motor leva o impulso nervoso até o órgão 

efetor (um músculo, por exemplo). → O músculo se contrai, gerando a resposta (retirar a mão 

do objeto quente). 

 

 
Divisões Funcionais do SNP: Somático e Autônomo 

O SNP pode ser funcionalmente dividido em duas partes principais: 

 
• Sistema Nervoso Somático (SNS): Responsável pelas ações voluntárias e pela percepção 

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

andar, falar e levantar objetos. Também recebe informações dos órgãos dos sentidos (visão, 

audição, tato, paladar, olfato). 

 

• Sistema Nervoso Autônomo (SNA): Controla as funções involuntárias e vitais do corpo, mantendo 

o ambiente interno estável (homeostase). Ele inerva órgãos internos, músculos lisos, glândulas 

e o músculo cardíaco. Não temos controle consciente sobre essas funções. 

 

 

Divisões do SNA: Simpático e Parassimpático 

O Sistema Nervoso Autônomo é ainda subdividido em duas partes que, em geral, atuam 

de forma antagônica (com efeitos opostos) para manter o equilíbrio do corpo: 

 
• Sistema Nervoso Simpático: Ativado em situações de estresse, perigo ou "luta ou fuga". Ele 

prepara o corpo para gastar energia. Seus efeitos incluem: 

o Aumento da frequência cardíaca e respiratória. 

o Dilatação das pupilas. 

o Aumento da pressão arterial. 

o Redução da atividade digestória. 

o Liberação de adrenalina. 

o Aumento do fluxo sanguíneo para os músculos. 
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• Sistema Nervoso Parassimpático: Ativado em situações de repouso, relaxamento ou "descanso 

e digestão". Ele promove a conservação de energia. Seus efeitos incluem: 

o Diminuição da frequência cardíaca e respiratória. 

o Contração das pupilas. 

o Redução da pressão arterial. 

o Aumento da atividade digestória 

 

 
 

 

 

O SISTEMA NERVOSO E NOSSOS SENTIDOS 

Após entendermos a estrutura e o funcionamento do sistema nervoso, é fundamental 

compreender como ele interage com o ambiente ao nosso redor. Essa interação se dá por meio 

dos órgãos dos sentidos, que atuam como verdadeiras "janelas" para o mundo, captando 

estímulos e transformando-os em informações que o sistema nervoso pode processar e 
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interpretar. Sem eles, seríamos incapazes de ver, ouvir, tocar, cheirar ou saborear, e nossa 

capacidade de interagir com o ambiente seria drasticamente limitada. 

Cada órgão do sentido possui células receptoras especializadas que são sensíveis a 

diferentes tipos de energia (luz, som, pressão, substâncias químicas, etc.). Quando ativadas 

por um estímulo, essas células geram impulsos nervosos que são transmitidos ao Sistema 

Nervoso Central (SNC) através de nervos específicos. No SNC, especialmente no cérebro, 

esses impulsos são interpretados e se tornam as sensações que conhecemos. 

Vamos explorar os cinco sentidos tradicionais e seus respectivos órgãos: 

 

 

1. Visão: Os Olhos 
Os olhos são os órgãos responsáveis pela visão. 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, sensíveis à luz 

e movimento e cones, sensíveis às cores, a detectam.  

 

Os impulsos são então enviados ao cérebro através do nervo óptico, onde são 

interpretados como imagens. A visão é crucial para a navegação no ambiente, reconhecimento 

de objetos e comunicação não verbal. 



 

159 
 

 
 

 

2. Audição e Equilíbrio: Os Ouvidos 
Os ouvidos são os órgãos da audição e também do equilíbrio. Eles captam as ondas 

sonoras e as vibrações. As ondas sonoras são coletadas pelo pavilhão auditivo, viajam pelo 

canal auditivo até o tímpano, que vibra. Essas vibrações são amplificadas por pequenos 

ossículos (martelo, bigorna e estribo) e transmitidas à cóclea, no ouvido interno. Na cóclea, 

células ciliadas convertem as vibrações em impulsos nervosos que são enviados ao cérebro 

pelo nervo auditivo, resultando na percepção do som. 
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Além da audição, o ouvido interno (canais semicirculares e vestíbulo) é fundamental para 

o equilíbrio e a percepção da posição do corpo no espaço. Essas estruturas detectam o 

movimento da cabeça e a gravidade, enviando informações ao cerebelo e outras áreas do 

cérebro para manter nossa postura e coordenação. 

 

 

3. Olfato: O Nariz 
O nariz é o órgão do olfato, responsável por detectar substâncias químicas voláteis 

presentes no ar. Dentro das fossas nasais, o epitélio olfatório contém neurônios receptores 

olfatórios com cílios que se ligam a moléculas de odor. Essa ligação gera impulsos nervosos 

que são enviados diretamente ao bulbo olfatório no cérebro e, a partir daí, para outras áreas 

corticais associadas à percepção de cheiros e à memória emocional. O olfato desempenha um 

papel importante na identificação de alimentos, detecção de perigos (como fumaça) e nas 

interações sociais. 

 
 

 

4. Paladar: A Língua 
A língua é o principal órgão do paladar, capaz de detectar substâncias químicas 

dissolvidas na saliva. Sua superfície é coberta por papilas gustativas que contêm botões 

gustativos. Nesses botões, células receptoras do paladar detectam os cinco sabores básicos: 

doce, salgado, azedo, amargo e umami. Os impulsos nervosos gerados são transmitidos por 
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nervos específicos (facial, glossofaríngeo e vago) ao cérebro, onde são interpretados como 

sabores. O paladar, em conjunto com o olfato, contribui para a complexa experiência do sabor 

dos alimentos. 

 
 

 

5. Tato: A Pele 
A pele é o maior órgão do corpo humano e o principal órgão do tato, responsável por captar 

diversas sensações. Ela contém uma variedade de receptores sensoriais especializados que 

detectam: 

 

• Pressão: Receptores como os corpúsculos de Pacini e Meissner. 

• Toque: Receptores como os corpúsculos de Meissner e Merkel. 

• Temperatura: Termorreceptores (para calor e frio). 

• Dor: Nociceptores (terminações nervosas livres). 

 

Esses receptores convertem os estímulos mecânicos ou térmicos em impulsos nervosos, 

que são enviados através dos nervos periféricos e da medula espinhal até o cérebro, onde são 

processados no córtex somatossensorial. O tato nos permite interagir fisicamente com o 

ambiente, reconhecer texturas, sentir calor ou frio e nos proteger de lesões. 
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Em suma, os órgãos dos sentidos são a interface entre o nosso corpo e o mundo externo. 

Eles coletam as informações e as traduzem para a "linguagem" do sistema nervoso, permitindo 

que o encéfalo as interprete, gere percepções e, se necessário, elabore respostas adequadas. 

Essa complexa rede de comunicação é o que nos permite experimentar a rica diversidade do 

nosso ambiente e nos adaptar a ele de forma eficiente. 
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CAPÍTULO 18: 
 

FISIOLOGIA  
REPRODUTIVA I 
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18) FISIOLOGIA REPRODUTIVA I 

A reprodução é uma das características mais fundamentais dos seres vivos, garantindo a 

continuidade das espécies ao longo do tempo. Existem duas estratégias reprodutivas principais 

na natureza: a reprodução assexuada e a reprodução sexuada. Cada uma possui mecanismos 

distintos, oferecendo vantagens e desvantagens específicas que moldaram a evolução da vida 

no planeta. 

 

 

REPRODUÇÃO ASSEXUADA 

A reprodução assexuada envolve um único progenitor que dá origem a descendentes 

geneticamente idênticos a si mesmo, ou seja, clones. Não há fusão de gametas. É uma 

estratégia comum em organismos unicelulares, como bactérias e protozoários, mas também 

ocorre em muitos organismos multicelulares, incluindo plantas e alguns animais. 

 

1. Tipos comuns de reprodução assexuada 
Bipartição (ou fissão binária): Ocorre quando um 

organismo se divide em dois, formando dois indivíduos 

idênticos. É o método principal de reprodução em 

bactérias e amebas. 

 

Brotamento (ou gemulação): Um novo indivíduo surge 

como um broto ou gema no corpo do progenitor, 

crescendo e se separando posteriormente. Exemplos 

incluem leveduras e hidras. 
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Fragmentação: Ocorre quando um organismo se quebra em pedaços, e cada pedaço é capaz 

de se desenvolver em um novo indivíduo completo. Estrelas-do-mar e algumas anêmonas 

marinhas podem se reproduzir dessa forma. 

 

Partenogênese: Desenvolvimento de um embrião a partir de um óvulo não fertilizado. É comum 

em insetos (como abelhas e pulgões), alguns répteis e anfíbios. Na partenogênese realizada 

pelas abelhas os zangões são gerados a partir do desenvolvimento do óvulo da abelha-rainha. 

Cada zangão será diferente do outro em razão da crossing over presente na meiose que origina 

os gametas femininos.  

 
 

 

2. Vantagens da Reprodução Assexuada 
Rapidez e eficiência: Em condições favoráveis, um único indivíduo pode gerar 

rapidamente uma grande prole, colonizando um ambiente velozmente. Isso é crucial para 

espécies com ciclos de vida curtos ou em ambientes instáveis. 

 

Baixo custo energético: Não há necessidade de encontrar um parceiro, produzir gametas ou 

investir em estruturas reprodutivas complexas, poupando energia. 
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Manutenção de genótipos vantajosos: Se um indivíduo está bem adaptado a um ambiente 

específico, a reprodução assexuada garante que essa combinação genética de sucesso seja 

transmitida integralmente aos descendentes. 

 

3. Desvantagens da Reprodução Assexuada 
Baixa variabilidade genética: A ausência de recombinação genética significa que todos os 

descendentes são geneticamente idênticos, com exceção da partenogênese. Isso torna a 

população extremamente vulnerável a mudanças ambientais, doenças ou predadores. Se uma 

condição desfavorável surge, toda a população pode ser eliminada. 

 

Acúmulo de mutações deletérias: Mutações prejudiciais que ocorrem em uma linhagem podem 

ser passadas adiante em todas as gerações, sem a possibilidade de serem "mascaradas" ou 

eliminadas pela mistura genética. 

 

 

REPRODUÇÃO SEXUADA 

A reprodução sexuada envolve a fusão de gametas (células sexuais) de dois progenitores 

diferentes, resultando em um zigoto com uma combinação única de material genético de ambos. 

Essa fusão é chamada de fertilização. Embora a maioria dos organismos sexuados envolva 

dois sexos (macho e fêmea), a reprodução sexuada é definida pela recombinação genética, e 

não necessariamente pela presença de sexos separados. 

 

1. Características da reprodução sexuada 
Formação de gametas: Envolve a produção de gametas haploides (com metade do número de 

cromossomos) por um processo chamado meiose. 

 

Fertilização: A união de um gameta masculino e um gameta feminino para formar um zigoto 

diploide. 

 

Variabilidade genética: A meiose e a fertilização promovem a recombinação e o rearranjo de 

genes, gerando descendentes com combinações genéticas únicas. 
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2. Vantagens da Reprodução Sexuada 
Alta variabilidade genética: Esta é a principal vantagem. A prole geneticamente diversa tem uma 

maior probabilidade de incluir indivíduos com características que lhes permitirão sobreviver e 

prosperar em um ambiente em mudança ou frente a novas ameaças (como patógenos). 

 

Maior capacidade de adaptação: A diversidade genética atua como uma "apólice de seguro" 

evolutiva, permitindo que as populações se adaptem mais rapidamente e sobrevivam em 

ambientes dinâmicos. 

 

Eliminação de mutações deletérias: A recombinação genética pode separar mutações 

prejudiciais de combinações genéticas vantajosas, e a seleção natural pode atuar sobre a prole, 

eliminando indivíduos com genótipos desfavoráveis. 

 

3. Desvantagens da Reprodução 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 reprodução sexuada é mais lenta e produz menos 

descendentes por evento reprodução do que a assexuada. 

 

 

PERSPECTIVA EVOLUTIVA: POR QUE AMBAS AS ESTRATÉGIAS PERSISTEM? 

 

A persistência tanto da reprodução assexuada quanto da sexuada na natureza é um 

testemunho de suas respectivas eficiências em diferentes contextos ecológicos. 

Em ambientes estáveis e previsíveis, onde as condições não mudam drasticamente, a 

reprodução assexuada pode ser extremamente vantajosa. A capacidade de gerar rapidamente 

um grande número de descendentes bem adaptados ao ambiente atual permite uma 

colonização eficiente e uma exploração máxima dos recursos disponíveis. Bactérias e plantas 

que colonizam novos territórios rapidamente são bons exemplos disso. 

Por outro lado, em ambientes instáveis, imprevisíveis ou em constante mudança, a 

reprodução sexuada se torna crucial. A variabilidade genética que ela gera aumenta as chances 

de que alguns indivíduos da prole possuam as características necessárias para sobreviver a 
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novas ameaças, como um novo parasita, uma mudança climática ou a introdução de um novo 

predador. A "Hipótese da Rainha Vermelha" sugere que a reprodução sexuada é uma corrida 

armamentista contínua contra parasitas e patógenos em constante evolução, exigindo 

diversidade genética para a sobrevivência. 

A evolução tem favorecido uma ou outra estratégia dependendo das pressões seletivas. 

Em alguns organismos, como muitas plantas, inclusive, encontramos a capacidade de alternar 

entre reprodução sexuada e assexuada, uma estratégia que lhes confere o melhor dos dois 

mundos, permitindo-lhes responder de forma flexível às condições ambientais. 

 

 

 
 
 

GAMETOGÊNESE: A FORMAÇÃO DAS CÉLULAS DA VIDA 

 

A gametogênese é o processo de formação e maturação dos gametas (células sexuais) 

nas gônadas de organismos sexuados. Este processo é fundamental para a reprodução 

sexuada, pois garante que as células que se unirão na fertilização possuam o número haploide 

(n) de cromossomos, ou seja, metade do material genético de uma célula somática normal. Isso 

é alcançado através da meiose, uma divisão celular especializada que reduz o número 

cromossômico e promove a variabilidade genética. Nos humanos, a gametogênese ocorre nos 
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testículos masculinos e nos ovários femininos, com processos distintos denominados 

espermatogênese e ovogênese. 

 

1. Espermatogênese 
A espermatogênese é o processo contínuo de formação dos espermatozoides (gametas 

masculinos) nos túbulos seminíferos dos testículos 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 concluído em humanos. 

 

ETAPAS DA ESPERMATOGÊNESE: 

 

a) Fase de Proliferação (Mitose): 

As células-tronco diploides (2n) 

denominadas espermatogônias (tipo A) se 

localizam na parede basal dos túbulos 

seminíferos. Elas se dividem por mitose para 

gerar mais espermatogônias (mantendo a 

população de células-tronco) e também 

espermatogônias (tipo B) que entrarão no 

processo de espermatogênese. 

As espermatogônias tipo B crescem e 

se diferenciam em espermatócitos primários 

(2n), que são as maiores células da linhagem 

espermatogênica e estão prontas para a meiose. 

 

 

b) Fase de Crescimento e Maturação (Meiose) 

 

Meiose I: Cada espermatócito primário (2n, com cromossomos duplicados) passa pela primeira 

divisão meiótica. Esta é uma divisão reducional, resultando em dois espermatócitos secundários 

(n, com cromossomos duplicados), cada um contendo metade do número de cromossomos da 

célula original, mas ainda com cromátides irmãs unidas. 
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Meiose II: Rapidamente, cada espermatócito secundário (n) sofre a segunda divisão meiótica, 

que é equacional. Isso leva à formação de duas espermátides (n, com cromossomos simples) 

a partir de cada espermatócito secundário. Assim, a partir de um único espermatócito primário, 

são geradas quatro espermátides haploides. 

 

 

c) Fase de Diferenciação (Espermiogênese) 

As espermátides, embora haploides, ainda não são espermatozoides funcionais. Elas 

passam por um processo complexo de remodelação morfológica e bioquímica chamado 

espermiogênese. 

 

Durante a espermiogênese, as espermátides perdem a maior parte do seu citoplasma, o 

núcleo se condensa, o complexo de Golgi forma o acrossomo (uma "touca" que contém enzimas 

hidrolíticas essenciais para a penetração do óvulo), as mitocôndrias se agrupam na peça 

intermediária (fornecendo energia para o movimento) e o centríolo distal origina o flagelo 

(cauda), que confere motilidade do espermatozoide. 

Ao final da espermiogênese, as células são reconhecidas como espermatozoides 

maduros, liberados para o lúmen dos túbulos seminíferos e posteriormente transportados para 

o epidídimo para armazenamento e maturação funcional final. 
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2. Ovogênese 
A ovogênese é o processo de formação e maturação dos óvulos (gametas femininos) nos 

ovários femininos. Ao contrário da espermatogênese, e ovogênese é um processo descontínuo, 

com etapas que ocorrem em diferentes fases da vida da mulher, durante a vida fetal, na 

puberdade (ciclo menstrual) e somente após a fertilização. 

 

Etapas da Ovogênese: 

 

a) Fase Fetal (Proliferação e Início da Meiose I) 

As células-tronco diploides (2n) denominadas ovogônias se proliferam intensamente por 

mitose nos ovários do feto feminino (até aproximadamente o 5º mês de gestação), atingindo um 

pico de cerca de 7 milhões. 

Muitas ovogônias degeneram. As restantes crescem e se diferenciam em ovócitos 

primários (2n), que então iniciam a Meiose I. No entanto, eles param o desenvolvimento na 

prófase I e permanecem nessa fase "dormentes" dentro dos folículos primordiais até a 

puberdade. Ao nascimento, uma menina possui cerca de 1 a 2 milhões de ovócitos primários. 

 

b) Fase da Puberdade (Retomada da Meiose I e Início da Meiose II) 
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A partir da puberdade, a cada ciclo menstrual (geralmente mensalmente), um grupo de 

folículos ovarianos começa a amadurecer sob influência dos hormônios FSH e LH (produzidos 

pela hipófise). Tipicamente, apenas um desses folículos se desenvolve completamente, e seu 

ovócito primário retoma e completa a Meiose I. 

A divisão meiótica I é desigual, resultando em duas células de tamanhos muito diferentes: 

um ovócito secundário haploide (n, com cromossomos duplicados), que recebe quase todo o 

citoplasma e nutrientes, e um primeiro corpúsculo polar haploide, pequeno e com pouco 

citoplasma, que geralmente degenera ou pode sofrer uma segunda divisão. 

O ovócito secundário então imediatamente inicia a Meiose II, mas interrompe-a na 

metáfase II. É nesse estágio que o ovócito é liberado do ovário durante a ovulação. 

 

c) Fase Pós-Fertilização (Conclusão da Meiose II) 

A Meiose II do ovócito secundário só será completada se houver a fertilização por um 

espermatozoide. 

Uma vez fertilizado, o ovócito secundário completa a Meiose II, resultando na formação 

de um óvulo maduro haploide (n, com cromossomos simples) e de um segundo corpúsculo polar 

haploide, que também degenera. O núcleo do óvulo fertilizado então se funde com o núcleo do 

espermatozoide para formar o zigoto diploide. 

 

 

3. Ciclo Menstrual 
O ciclo menstrual é uma série complexa e cíclica de mudanças fisiológicas que ocorrem 

no sistema reprodutor feminino, visando preparar o corpo para uma possível gravidez. Ele é um 

evento coordenado que envolve a interação entre o hipotálamo, a hipófise anterior e os ovários, 

resultando em alterações cíclicas tanto nos ovários (ciclo ovariano) quanto no útero (ciclo 

uterino). Em média, um ciclo dura cerca de 28 dias, mas pode variar de 21 a 35 dias em 

mulheres saudáveis. 

 

Hormônios Chave do Ciclo Menstrual 

A regulação do ciclo menstrual é uma verdadeira orquestra hormonal, com a participação 

de quatro hormônios principais que ditam o ritmo dos eventos ovarianos e uterinos: 

 

a) Hormônio Folículo-Estimulante (FSH): 
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• Origem: Hipófise anterior (adenohipófise). 

• Função: Seu principal papel é estimular o crescimento e o desenvolvimento dos folículos 

ovarianos. Ele promove a proliferação das células da granulosa dentro do folículo e, 

consequentemente, a produção de estrogênio. 

 

b) Hormônio Luteinizante (LH): 

• Origem: Hipófise anterior (adenohipófise). 

• Função: Essencial para a ovulação. Ocorre um pico de LH cerca de 24-36 horas antes 

da ovulação, que desencadeia a maturação final do ovócito, a ruptura do folículo maduro 

e a liberação do ovócito, que sai do ovário e vai em direção à tuba uterina, onde ocorre 

a fecundação. Após a ovulação, o LH também estimula a formação do corpo lúteo, que 

dá origem ao nome do hormônio luteinizante, a partir dos restos do folículo rompido. 

 

c) Estrogênio: 

• Origem: Produzidos principalmente pelas células da granulosa dos folículos ovarianos 

em desenvolvimento e, posteriormente, pelo corpo lúteo. 

• Função: Possuem múltiplas funções. Na fase folicular, o estrogênio estimula a 

proliferação e o espessamento do endométrio (camada interna do útero), preparando-o 

para a possível implantação. Em níveis crescentes, o estrogênio exerce um feedback 

positivo na hipófise, levando ao pico de LH que desencadeia a ovulação. Também afetam 

as características sexuais secundárias femininas e outros tecidos do corpo. 

 

d) Progesterona: 

• Origem: Produzida predominantemente pelo corpo lúteo após a ovulação. 

• Função: É o principal hormônio da fase lútea. Sua função primária é preparar o 

endométrio para a implantação do embrião e manter uma possível gravidez inicial. Ela 

torna o endométrio secretor (rico em nutrientes), diminui as contrações uterinas e 

espessa o muco cervical. A progesterona exerce um feedback negativo na hipófise e no 

hipotálamo, inibindo a secreção de FSH e LH, o que impede o desenvolvimento de novos 

folículos durante essa fase. 
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FASES DO CICLO OVARIANO 
O ciclo ovariano descreve as mudanças que ocorrem no ovário em resposta aos 

hormônios hipofisários. Ele é dividido em três fases: 

 

a) Fase Folicular (ou Proliferativa Ovariana): 

• Duração: Varia, geralmente do dia 1 (início da menstruação) até o dia da ovulação (por 

volta do dia 14 em um ciclo de 28 dias). 

• Eventos: Sob a influência do FSH, cerca de 15 a 20 folículos primordiais iniciam o 

desenvolvimento em cada ciclo. Apenas um (raramente mais) se torna o folículo 

dominante, que cresce exponencialmente. As células da granulosa do folículo dominante 

produzem quantidades crescentes de estrogênio. O estrogênio crescente exerce 

feedback negativo no FSH (impedindo o desenvolvimento de outros folículos) e, quando 

atinge um limiar crítico, exerce feedback positivo na hipófise, desencadeando o pico de 

LH. 

 

b) Ovulação: 

• Duração: 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 nível de estrogênio, desencadeia a maturação 

final do ovócito e o enfraquecimento da parede do folículo. Acontece a ruptura do folículo 

e a liberação do ovócito secundário (que está parado na metáfase II da meiose) para a 

cavidade peritoneal, onde é capturado pelas fímbrias da tuba uterina. 
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c) Fase Lútea (ou Secretora Ovariana): 

• Duração: Relativamente constante, cerca de 14 dias (do dia da ovulação até o início da 

próxima menstruação). 

• Eventos: Após a ovulação, as células remanescentes do folículo rompido, sob a 

influência do LH, se transformam em uma estrutura temporária chamada corpo lúteo. O 

corpo lúteo é uma glândula endócrina vital que produz grandes quantidades de 

progesterona e uma menor quantidade de estrogênio. Se a fertilização e a implantação 

não ocorrerem, o corpo lúteo degenera cerca de 10-14 dias após a ovulação, 

transformando-se em corpo albicans. A degeneração do corpo lúteo leva a uma queda 

abrupta nos níveis de progesterona e estrogênio. 

 

 

FASES DO CICLO UTERINO (ENDOMETRIAL) 
O ciclo uterino descreve as mudanças que ocorrem no endométrio (revestimento interno 

do útero) em resposta aos hormônios ovarianos. Ele é dividido em três fases: 

 

a) Fase Menstrual (Menstruação): 

• Duração: Geralmente 3 a 7 dias (primeiros dias do ciclo). 

• Eventos: Ocorre devido à queda acentuada nos níveis de estrogênio e progesterona ao 

final do ciclo anterior (causada pela degeneração do corpo lúteo). Essa queda hormonal 

leva à vasoconstrição das artérias espirais do endométrio, causando isquemia e necrose 

do tecido. O endométrio funcional é então desprendido e expelido através da vagina, 

caracterizando a menstruação. 

 

b) Fase Proliferativa: 

• Duração: Varia, geralmente do final da menstruação até a ovulação. 

• Eventos: Sob a influência crescente dos estrogênios produzidos pelos folículos ovarianos 

em desenvolvimento, as células do endométrio basal proliferam rapidamente. O 

endométrio tem sua espessura aumentada consideravelmente. As glândulas 

endometriais e as artérias espirais se desenvolvem e se estendem. Esta fase prepara o 

útero para a eventual recepção de um embrião. 

 

c) Fase Secretora: 
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• Duração: Relativamente constante, cerca de 14 dias (do dia da ovulação até o início da 

próxima menstruação). 

• Eventos: Após a ovulação, sob a influência predominante da progesterona (e estrogênio) 

secretada pelo corpo lúteo, o endométrio continua a se espessar, mas agora o foco é na 

maturação e secreção. O endométrio atinge sua espessura máxima e se torna rico em 

vasos sanguíneos e nutrientes, criando um ambiente ideal para a implantação e nutrição 

inicial de um embrião. Se a implantação ocorrer, o embrião em desenvolvimento 

começará a produzir hCG (gonadotrofina coriônica humana), que manterá o corpo lúteo 

ativo, sustentando a produção de progesterona e, consequentemente, a manutenção do 

endométrio gravídico. 

 

A sincronização precisa entre os eventos hormonais, ovarianos e uterinos garante que o 

ambiente uterino esteja perfeitamente preparado no momento em que um óvulo fertilizado 

estaria pronto para a implantação, otimizando as chances de uma gravidez bem-sucedida. 
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SISTEMA REPRODUTOR HUMANO: ANATOMIA E FUNÇÃO 

O sistema reprodutor humano é um conjunto de órgãos e glândulas especializados que 

trabalham em conjunto para a produção de gametas, a fertilização e, no caso feminino, o 

desenvolvimento fetal. Ambos os sistemas são controlados por um complexo eixo hormonal que 

interage com o sistema nervoso para regular a função reprodutiva. 

 

 

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO 
 

O sistema reprodutor masculino é otimizado para a produção, maturação, armazenamento 

e entrega de espermatozoides, além da síntese de hormônios sexuais masculinos. 

 

Componentes Principais: 
 

Gônadas (Testículos): 
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Localização: Situados fora da cavidade abdominopélvica, dentro do escroto (bolsa escrotal). 

Esta localização é crucial, pois a espermatogênese requer uma temperatura cerca de 2-3°C 

abaixo da temperatura corporal central. O músculo dartos e o músculo cremaster no escroto 

regulam essa temperatura. 

 

Funções:  

• Espermatogênese: Produção de espermatozoides nos túbulos seminíferos. 

• Endócrina: Produção de hormônios androgênicos, principalmente a testosterona, pelas 

células de Leydig (intersticiais). A testosterona é essencial para o desenvolvimento das 

características sexuais secundárias masculinas e para a própria espermatogênese. 

 

 

Sistema de Ductos (Vias Espermáticas): 
 

Epidídimo: Tubo altamente enovelado e compactado localizado na superfície posterior de cada 

testículo. Atua como o local de maturação final dos espermatozoides (onde adquirem motilidade 

progressiva e capacidade de fertilizar) e seu armazenamento até a ejaculação. 

 

Ductos Deferentes (ou Canais Deferentes): Tubos musculares longos que transportam os 

espermatozoides do epidídimo em direção à uretra. Cada ducto deferente ascende da bolsa 

escrotal, passa pelo canal inguinal e se dirige para trás da bexiga urinária, onde se une ao ducto 

da vesícula seminal para formar o ducto ejaculatório. 

 

Ductos Ejaculatórios: Formados pela união do ducto deferente com o ducto da vesícula seminal. 

Eles se abrem na uretra prostática. 

 

Uretra Masculina: Canal único que serve tanto para a passagem da urina quanto do sêmen. 

Percorre a próstata, o diafragma urogenital e o pênis, terminando no óstio externo da uretra. 

 

 
Glândulas Acessórias:  

Secretam a maior parte do fluido que forma o sêmen (fluido seminal + espermatozoides). 
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Vesículas Seminais: Duas glândulas localizadas atrás da bexiga. Produzem um fluido 

alcalino, viscoso, rico em frutose (principal fonte de energia para os espermatozoides), 

prostaglandinas (que estimulam contrações uterinas e tubárias) e fibrinogênio (que coagula 

o sêmen após a ejaculação). Contribuem com cerca de 60% do volume do sêmen. 

 

Próstata: Glândula única, do tamanho de uma noz, localizada abaixo da bexiga e envolvendo 

a parte inicial da uretra. Produz um fluido leitoso, ligeiramente ácido, que contém citrato 

(nutriente para espermatozoides), enzimas proteolíticas (como o PSA, que liquefazem o 

sêmen coagulado) e seminalplasmina (um antibiótico). Contribui com cerca de 25-30% do 

volume do sêmen. 

 

Glândulas Bulbouretrais (ou Glândulas de Cowper): Duas pequenas glândulas localizadas 

abaixo da próstata. Produzem um fluido alcalino, mucoso, que é secretado antes da 

ejaculação. Ele lubrifica a uretra e o pênis e neutraliza a acidez residual da urina na uretra, 

protegendo os espermatozoides. 
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Genitália Externa: 
Pênis: Órgão copulador masculino. É composto por três corpos cilíndricos de tecido erétil: dois 

corpos cavernosos e um corpo esponjoso (que envolve a uretra). Durante a excitação sexual, 

esses tecidos se enchem de sangue, causando a ereção, que permite a cópula e a deposição 

do sêmen no trato reprodutor feminino. A glande é a extremidade distal do corpo esponjoso, 

sensível e coberta pelo prepúcio (prega de pele). 

 

 

Escroto: A bolsa de pele externa que aloja os testículos. Seu principal papel é a termorregulação 

testicular, mantendo a temperatura ideal para a espermatogênese através da contração e 

relaxamento do músculo dartos na parede do escroto e do músculo cremaster no cordão 

espermático. 

 

 

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO 
 

O sistema reprodutor feminino é projetado para a produção de óvulos, a recepção de 

espermatozoides, o fornecimento de um ambiente adequado para a fertilização e o 

desenvolvimento do embrião e feto, além da produção de hormônios sexuais femininos. 
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Componentes Principais: 
 

Gônadas (Ovários): 
Localização: Duas estruturas ovais localizadas na cavidade pélvica, lateralmente ao útero, 

presas por ligamentos. 

 

Funções: 

• Ovogênese: Produção de óvulos (gametas femininos). 

 

• Endócrina: Produção dos hormônios sexuais femininos, principalmente estrogênio 

(responsáveis pelo desenvolvimento das características sexuais secundárias e 

proliferação do endométrio) e progesterona (essencial para a manutenção da gravidez e 

preparação do útero). Esses hormônios são produzidos pelos folículos ovarianos e pelo 

corpo lúteo. 

 

 
Tubas Uterinas (Ovidutos ou Trompas de Falópio) 
Localização: Dois tubos musculares, de aproximadamente 10 cm de comprimento, que se 

estendem dos ovários até o útero. Possuem uma extremidade próxima ao ovário com projeções 

em forma de dedos chamadas fímbrias, que ajudam a captar o óvulo liberado na ovulação. 
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Funções: 

• Transporte do Óvulo: Os cílios que revestem o interior das tubas e as contrações 

musculares auxiliam no transporte do óvulo em direção ao útero. 

• Local de Fertilização: É o local mais comum onde ocorre a fertilização do óvulo pelo 

espermatozoide. 

• Transporte do Zigoto: Transportam o zigoto (ou embrião em desenvolvimento inicial) para 

o útero. 

 

 

Útero: 
Localização: Órgão 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 influência hormonal, preparando-se para a implantação de um embrião. 

Se a gravidez não ocorre, essa camada é eliminada durante a menstruação. 

 

Funções: 

• Implantação: Recebe e nutre o óvulo fertilizado. 

• Desenvolvimento Fetal: Abriga e protege o feto em desenvolvimento durante a gravidez. 

• Parto: As contrações do miométrio impulsionam o bebê para fora durante o parto. 

 

Vagina: 
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Localização: Canal muscular elástico, de aproximadamente 10 cm de comprimento, que se 

estende do colo do útero até o exterior do corpo. 

 

Funções: 

• Órgão de Cópula: Recebe o pênis durante o intercurso sexual. 

• Canal do Parto: Serve como via de nascimento para o bebê durante o parto. 

• Saída Menstrual: Permite a saída do fluxo menstrual. 

• Genitália Externa (Vulva ou Pudendo Feminino): 

• Clitóris: Pequeno órgão erétil, homólogo ao pênis masculino, localizado anteriormente. É 

rico em terminações nervosas e tem um papel fundamental no prazer sexual feminino. 

• Lábios Maiores (Grandes Lábios): Duas dobras de pele e tecido adiposo que protegem 

as outras estruturas da vulva. 

• Lábios Menores (Pequenos Lábios): Duas dobras de pele mais finas, localizadas 

internamente aos lábios maiores, que protegem o vestíbulo da vagina e da uretra. 

• Vestíbulo Vaginal: Área entre os lábios menores, que contém as aberturas da uretra, da 

vagina e das glândulas vestibulares maiores (de Bartholin), que produzem lubrificação 

durante a excitação. 
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CAPÍTULO 19: 
 

FISIOLOGIA  
REPRODUTIVA II 
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19) FISIOLOGIA REPRODUTIVA II 

No nosso capítulo anterior sobre Reprodução I, exploramos como os gametas, óvulo e 

espermatozoide, se formam e se encontram na fecundação, culminando na formação do zigoto. 

Este, que a princípio é uma única célula, carrega em si todo o potencial para dar origem a um 

novo indivíduo. É a partir daqui que se inicia a Embriologia, a ciência que estuda o 

desenvolvimento do embrião. 

Após a fecundação, o zigoto começa uma série de divisões celulares rápidas e sucessivas, 

um processo chamado clivagem. Essas divisões levam à formação de um aglomerado de 

células, que se organiza em diferentes estágios até formar o embrião. Esse processo é 

incrivelmente coordenado e envolve diferenciação celular, ou seja, as células começam a 

assumir funções e características específicas, dando origem aos diversos tecidos e órgãos. 

 

AS PRIMEIRAS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO 

A jornada do zigoto até um embrião mais complexo envolve transformações celulares 

cruciais. Entender essas fases é fundamental para compreender como um ser vivo se forma. 

 

 

 

Clivagem: é a primeira fase do desenvolvimento embrionário e consiste em uma série de 

divisões mitóticas rápidas do zigoto. O objetivo principal aqui é aumentar o número de células, 
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chamadas blastômeros, sem que o embrião aumente de tamanho. Isso acontece porque as 

células-filhas não crescem entre uma divisão e outra, resultando em células cada vez 

menores.Essa etapa acontece imediatamente após a formação do zigoto, geralmente nas 

primeiras 24 a 72 horas após a fecundação, enquanto o embrião se desloca pela tuba uterina. 

 

Mórula:  
À medida que a clivagem progride, os blastômeros continuam se dividindo e se agrupando. Por 

volta do terceiro ou quarto dia após a fecundação, o embrião atinge o estágio de mórula. O 

nome vem do latim morum, que significa amora, devido à sua aparência de um aglomerado 

sólido de cerca de 12 a 32 células, que ocorre, aproximadamente entre 3 a 4 dias após a 

fecundação. 

Essa fase do desenvolvimento embrionário é caracterizada por  uma massa compacta de 

células, sem cavidade interna significativa. As células internas e externas da mórula já começam 

a mostrar uma leve diferenciação que definirá as próximas estruturas. 

 

 
 

Blástula (Blastocisto em Mamíferos): Após o estágio de mórula, as células continuam a se 

dividir e a se reorganizar. No centro da mórula, começa a se formar uma cavidade preenchida 

por líquido. Essa formação marca a transição para o estágio de blástula. Em mamíferos, essa 

estrutura é especificamente chamada de blastocisto e é o estágio no qual o embrião chega ao 

útero, geralmente entre o 5º e o 7º dia após a fecundação, quando o embrião atinge o útero 

materno. 
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Características: 

• Blastocele: Uma cavidade interna cheia de líquido, que empurra as células para a 

periferia. 

 

• Embrioblasto: Um agrupamento de células localizado em um dos polos da cavidade. 

Essas células são pluripotentes, ou seja, têm a capacidade de dar origem a todos os 

tipos de células do corpo do futuro embrião (feto) e a alguns anexos embrionários, como 

o âmnio. 

 

• Trofoblasto: Uma camada externa de células que envolve o blastocele e a massa celular 

interna. O trofoblasto será fundamental para a implantação do embrião na parede do 

útero (endométrio) e, posteriormente, para a formação da placenta. 

 

A formação do blastocisto é um marco crucial, pois é neste estágio que o embrião 

normalmente se implanta na parede do útero, dando início oficial à gravidez. 
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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 estrutura de múltiplas 

camadas. 

 

Características:  

A gastrulação é marcada pela reorganização das células do epiblasto (que forma a massa 

celular interna do blastocisto) para formar as três camadas germinativas primárias: 

 

• Ectoderma (camada externa): Dará origem à epiderme (pele), anexos da pele (cabelos, 

unhas), sistema nervoso (cérebro, medula espinhal), órgãos dos sentidos (olhos, 

ouvidos), esmalte dos dentes e medula da suprarrenal. 

 

• Mesoderma (camada intermediária): Formará músculos, ossos, cartilagens, sangue e 

vasos sanguíneos, coração, rins, gônadas e grande parte do sistema urinário e 

reprodutor. 

 



 

189 
 

• Endoderma (camada interna): Originará o revestimento do trato gastrointestinal, 

glândulas digestórias (fígado, pâncreas), revestimento das vias respiratórias, tireoide, 

paratireoide, timo e bexiga urinária. 

 
A formação dessas três camadas é fundamental, pois cada uma delas é o ponto de partida 

para a formação de grupos específicos de tecidos e órgãos. Durante a gastrulação, células 

migram ativamente e se diferenciam, estabelecendo os eixos corporais (cabeça-cauda, dorso-

ventral) e a base do plano corporal do futuro organismo. É um período de intensa atividade 

celular e sinalização. 

 

Neurulação: é a etapa que se segue à gastrulação e representa o marco inicial da formação 

do sistema nervoso central. O embrião neste estágio é chamado de néurula. 
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Características: 

• Indução da Placa Neural: Sob a influência da notocorda (uma estrutura mesodérmica 

que se forma durante a gastrulação e serve como um eixo central), o ectoderma que está 

acima dela se espessa e forma a placa neural. 

 

• Dobramento da Placa Neural: A placa neural começa a se dobrar, formando um sulco (o 

sulco neural) e duas elevações laterais (as pregas neurais). 

 

• Formação 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 primórdio do cérebro e da medula 

espinhal. 

 

• Células da Crista Neural: Durante a fusão das pregas neurais, algumas células na borda 

da placa neural se destacam e migram para diversas regiões do embrião. Essas são as 

células da crista neural, que são incrivelmente versáteis e darão origem a uma vasta 

gama de estruturas, como neurônios e células da glia do sistema nervoso periférico, 

células pigmentares da pele, ossos da face, parte das glândulas suprarrenais, entre 

outros. 

 

A neurulação é um processo vital uma vez que falhas nesse fechamento do tubo neural 

podem levar a sérias malformações congênitas, como a espinha bífida (quando o tubo neural 

não se fecha completamente na região da medula espinhal) ou a anencefalia (quando o cérebro 

não se desenvolve adequadamente devido à falha no fechamento da porção anterior do tubo 

neural). 
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ANEXOS EMBRIONÁRIOS 

Para que o embrião se desenvolva adequadamente, ele precisa de um ambiente que 

forneça nutrição, proteção e a capacidade de eliminar resíduos. É aí que entram os anexos 

embrionários, estruturas que não fazem parte do corpo do embrião em si, mas são essenciais 

para o seu desenvolvimento. 

 

Os principais anexos embrionários são:] 

 

Saco Vitelínico: É uma estrutura rica em vitelo (substância nutritiva presente que serve para 

alimentar o embrião durante seu desenvolvimento inicial) e atua na nutrição do embrião.  

 

Âmnio: Uma membrana que envolve o embrião, formando a cavidade amniótica, que é 

preenchida por líquido amniótico. Essa "bolsa de água" atua como um amortecedor, protegendo 

o embrião contra choques mecânicos e flutuações de temperatura. 

 

Alantoide: Nos mamíferos, o alantoide contribui para a formação do cordão umbilical e da 

bexiga urinária. Em aves e répteis, ele armazena resíduos metabólicos e participa das trocas 

gasosas. 

 

Cório: A mais externa das membranas, o cório nos mamíferos forma a parte fetal da placenta, 

uma estrutura vital para as trocas de nutrientes, gases e resíduos entre a mãe e o feto. 
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FORMAÇÃO DE GÊMEOS 

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 principais de gêmeos: 

 

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 mórula ou 

blastocisto, antes ou logo após a implantação), a massa celular interna se divide em duas. Cada 

uma dessas metades dará origem a um embrião completo. 

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 divisão 

ocorreu, eles podem ou não compartilhar a mesma placenta e/ou o mesmo âmnio e cório. 

 

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 placenta, âmnio 

e cório. A incidência de gêmeos dizigóticos pode ser influenciada por fatores genéticos (histórico 

familiar de gêmeos na família materna), idade da mãe (maior em mulheres mais velhas) e 

tratamentos de fertilidade. 
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MÉTODOS CONTRACEPTIVOS 

O conhecimento sobre a reprodução e o desenvolvimento embrionário é fundamental não 

apenas para entender a origem da vida, mas também para o planejamento familiar e a saúde 

reprodutiva. Os métodos contraceptivos são recursos que permitem aos indivíduos decidir 

quando e quantos filhos desejam ter, contribuindo para a qualidade de vida e a saúde tanto da 

mãe quanto da criança. 

Existem diversos tipos de métodos contraceptivos, cada um com seu mecanismo de ação, 

eficácia e indicação: 

 

Métodos de Barreira:  
Impedem fisicamente o encontro do espermatozoide com o óvulo.  

 

Exemplos: 

Preservativo masculino (camisinha): Além de eficaz na prevenção da gravidez, é o único método 

que também previne a transmissão de infecções sexualmente transmissíveis (ISTs). 
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Preservativo feminino: Similar ao masculino, mas inserido na vagina. 

 

Diafragma e capuz cervical: Barreira física inserida na vagina antes da relação sexual. 

 

 

Métodos Hormonais:  
Atuam alterando o ciclo hormonal feminino, inibindo a ovulação ou tornando o muco cervical 

impenetrável aos espermatozoides.  

 

Exemplos: 

• Pílulas anticoncepcionais: Diárias, orais. 

• Adesivo transdérmico: Libera hormônios pela pele. 

• Anel vaginal: Libera hormônios localmente. 

• Implante hormonal: Pequeno bastão inserido sob a pele, com longa duração. 

• Injeções hormonais: Mensais ou trimestrais. 

 

Métodos Intrauterinos (DIU):  
Dispositivos inseridos no útero, que podem ser hormonais (DIU hormonal) ou não-hormonais 

(DIU de cobre). Atuam dificultando a fecundação ou a implantação. 

 

Métodos Cirúrgicos (Esterilização):  
Soluções permanentes de controle de natalidade. 

Laqueadura tubária (ligadura de trompas): Interrupção das tubas uterinas na mulher. 

Vasectomia: Interrupção dos ductos deferentes no homem. 

 

Métodos Comportamentais (Naturais): 
Baseiam-se na observação do ciclo menstrual feminino. São menos eficazes e exigem grande 

disciplina.  

Exemplo: Tabelinha e Método da Ovulação (Billings). 

 

A escolha do método contraceptivo ideal deve ser feita em conjunto com um profissional 

de saúde, levando em consideração o histórico de saúde, estilo de vida e necessidade 

individuais. 
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20) GENÉTICA CLÁSSICA I 

A genética clássica é o estudo da hereditariedade e da variação genética com base nos 

princípios estabelecidos por Gregor Mendel, um monge austríaco 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 

características são transmitidas de gerações em gerações por meio de genes. A genética 

clássica é essencial para entender a diversidade biológica e tem aplicações práticas em áreas 

como medicina (diagnóstico de doenças genéticas), agricultura (melhoramento genético de 

plantas) e conservação (gestão de populações ameaçadas). 

 

1ª LEI DE MENDEL: LEI DA SEGREGAÇÃO 

A primeira lei de Mendel, conhecida como lei da segregação ou lei dos fatores 

segregantes, afirma que os alelos para cada característica se separam durante a formação dos 

gametas e se reúnem aleatoriamente na fecundação. Isso significa que cada gameta recebe 

apenas um alelo por gene, refletindo a separação dos cromossomos homólogos na meiose 

 

 
 

Experimentos de Mendel:  
Mendel estudou sete características 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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 Ele cruzou plantas puras para cada característica, como AA (amarelo) com aa (verde), 

resultando em F1 toda Aa (amarela).  

 

 
 

Ao cruzar indivíduos de F1 (Aa x Aa), a geração F2 apresentava uma proporção fenotípica 

de 3:1 (3 amarelos: 1 verde) e genotípica de 1:2:1 (1 AA: 2 Aa: 1 aa), demonstrando a 

segregação independente dos alelos.  
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Esses experimentos foram realizados com plantas de fácil cultivo, ciclo curto e alta 

produtividade 

 

 

2ª LEI DE MENDEL: LEI DA INDEPENDÊNCIA 

A segunda lei de Mendel, conhecida como lei da independência ou lei da segregação 

independente, afirma que os alelos de diferentes genes se separam independentemente 

durante a formação dos gametas, desde que os genes estejam localizados em cromossomos 

diferentes. Isso permite a recombinação de características, aumentando a variabilidade 

genética. 

 

Experimentos di-híbridos:  
Mendel realizou cruzamentos considerando duas características 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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Ao cruzar dois indivíduos de F1 (AaBb x AaBb), a geração F2 apresentava uma proporção 

fenotípica 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 possíveis porque os genes estavam em cromossomos diferentes, permitindo a formação 

de gametas variados (AB, Ab, aB, ab). 
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Importante: A lei da independência aplica-se apenas a genes em cromossomos diferentes. 

Genes ligados, localizados no mesmo cromossomo, não seguem essa regra. 

 

 

CÁLCULOS DE PROBABILIDADE EM GENÉTICA 

A probabilidade é uma ferramenta essencial na genética para prever os resultados de 

cruzamentos, baseando-se nas leis de Mendel. Dois princípios básicos são usados: a regra da 

multiplicação (regra do "e") e a regra da adição (regra do "ou"). 

 

Regra da Multiplicação (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, já que a herança de A/a é 

independente da herança de B/b. 

 

Regra da Adição (ou): Usada para calcular a probabilidade de um ou outro evento ocorrer, 

quando os eventos são 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 Prático: Em um cruzamento AaBb x AaBb, a probabilidade de um descendente ser 

homozigoto recessivo para ambos os genes (aabb) é 1/4 x 1/4 = 1/16, usando a regra da 

multiplicação, já que os eventos são independentes. 

 

Como calcular: O quadro de Punnett é uma ferramenta visual que ajuda a determinar essas 

probabilidades, mostrando todas as combinações possíveis de alelos dos gametas. 
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POLIALELIA 

A polialelia ocorre quando um gene apresenta mais de dois alelos na população, 

aumentando a variabilidade genética. Isso significa que, além dos alelos dominante e 

recessivo, podem existir outros alelos que influenciam a expressão do fenótipo 

 

Definição: Um exemplo clássico é o sistema ABO de grupos sanguíneos, onde o gene I 

tem três alelos: Iᴬ, Iᴮ e i. Iᴬ e Iᴮ são codominantes, significando que quando presentes juntos, 

ambos são expressos (tipo AB), enquanto i é recessivo em relação a ambos. 

 

Genótipo IᴬIᴬ ou Iᴬi: Tipo A 

Genótipo IᴮIᴮ ou Iᴮi: Tipo B 

Genótipo IᴬIᴮ: Tipo AB 

Genótipo ii: Tipo O 

Outro exemplo é a cor da pelagem em coelhos, com quatro alelos: C (selvagem), Cᶜʰ 

(chinchila), Cʰ (himalaia) e c (albino), com uma ordem de dominância específica (C > Cᶜʰ > Cʰ 

> c),  

 

 

TIPAGEM SANGUÍNEA: SISTEMAS ABO, RH E ERITROBLASTOSE FETAL 

 

Características: A tipagem sanguínea é essencial para transfusões e gestações seguras, 

determinada por genes que definem antígenos na superfície das hemácias. Os sistemas ABO 

e Rh são os principais, com a eritroblastose fetal sendo uma complicação grave de 

incompatibilidade Rh. 

 

Sistema ABO: Determinado por um gene com três alelos: Iᴬ, Iᴮ (codominantes) e i (recessivo). 

Os fenótipos resultantes são: 

• IᴬIᴬ ou Iᴬi: Tipo A (antígeno A). 

• IᴮIᴮ ou Iᴮi: Tipo B (antígeno B). 

• IᴬIᴮ: Tipo AB (antígenos A e B). 

• ii: Tipo O (sem antígenos). 
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O tipo O é doador universal (sem antígenos, evita reações), enquanto AB+ é receptor universal 

(aceita todos os tipos).  

 

 
 

Sistema Rh: Determinado por um gene com dois alelos: R (dominante, Rh+) e r (recessivo, Rh-

). Os genótipos RR ou Rr resultam em Rh+, enquanto rr resulta em Rh-. O fator Rh é crucial em 

transfusões, pois indivíduos Rh- podem produzir anticorpos contra sangue Rh+ recebido, 

levando a reações hemolíticas. 

 

  
 

Na gravidez, incompatibilidade Rh entre mãe e feto pode causar problemas durante a 

gestação. 
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Eritroblastose Fetal: ocorre quando uma mãe Rh- (rr) carrega um feto Rh+ (RR ou Rr).  

 

 
 

Durante a primeira gestação ou parto, hemácias fetais Rh+ podem entrar na circulação 

materna, sensibilizando-a a produzir anticorpos anti-Rh (IgG).  

 
Em gestações subsequentes, esses anticorpos atravessam a placenta, atacando as 

hemácias do feto Rh+, causando anemia grave, icterícia, danos neurológicos ou morte fetal. A 
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prevenção envolve imunoglobulina anti-Rh (RhoGAM), administrada entre a 28ª e 30ª semana 

de gestação e até 72 horas após o parto, destruindo hemácias fetais Rh+ na mãe antes que ela 

produza anticorpos. 
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21) GENÉTICA CLÁSSICA II 

Neste capítulo exploraremos conceitos da genética que vão além das leis de Mendel, 

abordando como genes interagem entre si e com o ambiente para produzir fenótipos complexos. 

Serão abordadas as interações gênicas, em que múltiplos genes influenciam uma característica, 

e a herança quantitativa, controlada por vários genes e caracterizada por variação contínua. 

 

1. INTERAÇÕES GÊNICAS 

 

1.1 Definição e Importância 
Interações gênicas ocorrem quando dois ou mais genes diferentes influenciam uma 

mesma característica fenotípica, resultando em proporções fenotípicas que não seguem os 

padrões mendelianos simples, como 9:3:3:1 em cruzamentos di-híbridos. Essas interações 

podem envolver genes localizados em cromossomos diferentes ou no mesmo cromossomo, e 

são cruciais para explicar fenótipos complexos que não podem ser atribuídos a um único gene. 

Exemplos incluem epistasia, onde um gene mascara a expressão de outro, e interações 

complementares, onde genes trabalham juntos para produzir um fenótipo específico. 

 

1.2 Tipos de Interações Gênicas 
 

Epistasia: 
Epistasia Dominante: Um alelo dominante de um gene (epistático) inibe a expressão de outro 

gene (hipostático). 
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Exemplo: Na pelagem de camundongos, o gene C (dominante) inibe a produção de pigmento, 

resultando em albinismo (branco) independentemente do gene para cor (A ou B). Um 

cruzamento CcAa x CcAa pode resultar em proporção 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 epistático para inibição. 

 

Exemplo: Na cor das flores de ervilhas, o gene C é necessário para pigmento púrpura. Se cc 

(recessivo), a flor é branca, independentemente do gene para cor, com proporção 9:3:4 (9 

coloridos: 3 intermediários: 4 brancos). 

 

 
 

Genes Complementares:  
Dois genes são necessários para um fenótipo, sem inibição. 

 

Exemplo: Na flor de ervilha-doce, a cor púrpura requer C_P_ (ambos dominantes). Cruzamento 

CcPp x CcPp resulta em 9 púrpuras : 7 brancas, mostrando necessidade de ambos os genes. 
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Genes Duplicados:  
Dois genes com funções semelhantes, compensando a perda de um. 

Exemplo: Em plantas, resistência a doenças pode ser controlada por A e B; A_bb, aaB_ ou 

A_B_ são resistentes, apenas aabb é suscetível. 

 

1.3 Exemplos com Cruzamentos 
Epistasia Dominante: Cruzamento IiCc x IiCc (pelagem de camundongos) → 13 brancos : 3 

coloridos, com I inibindo a cor. 

 

Genes Complementares: Cruzamento CcPp x CcPp (flores) → 9 púrpuras : 7 brancas, 

requerendo C e P dominantes. 

 

2. HERANÇA QUANTITATIVA 

A herança quantitativa, ou poligênica, ocorre quando uma característica é controlada por 

múltiplos genes, cada um contribuindo com um pequeno efeito aditivo, resultando em variação 

contínua, como altura ou peso. Diferente da herança mendeliana, que produz fenótipos 

discretos, a quantitativa forma uma curva em sino, com influência significativa de fatores 

ambientais. 
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2.1 Exemplos 
Altura Humana: Controlada por vários genes, cada um adicionando ou subtraindo à estatura, 

com distribuição normal na população, afetada por nutrição. 

 

Cor da Pele: Influenciada por genes regulando melanina, com tons variando de clara a escura, 

modulados por exposição solar. 

 

 
 

2.2 Influência Ambiental 
Fatores como dieta, luz solar e condições de vida afetam o fenótipo.  

Exemplo: Altura pode ser reduzida por má nutrição na infância, e cor da pele pode escurecer 

com exposição ao sol. 
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22) GENÉTICA CLÁSSICA III 

A determinação sexual é o processo biológico que define o sexo de um organismo, sendo 

controlada por genes localizados nos cromossomos sexuais, que diferem dos cromossomos 

autossômicos por determinarem características sexuais primárias e secundárias. Diferentes 

espécies apresentam sistemas variados de determinação sexual, como XY (comum em 

mamíferos, incluindo humanos), ZW (em aves e alguns répteis) e X0 (em certos insetos), cada 

um com suas particularidades. A herança ligada ao sexo refere-se à transmissão de 

características controladas por genes localizados nos cromossomos sexuais, levando a padrões 

de herança distintos entre machos e fêmeas, como no daltonismo e na hemofilia, que são mais 

comuns em machos devido à presença de um único X cromossomo. 

 

1. SISTEMAS DE DETERMINAÇÃO SEXUAL 

Os sistemas de determinação sexual variam entre espécies, refletindo sua diversidade 

evolutiva. Abaixo, detalhamos os sistemas XY, X0 e ZW. 

 

1.1 Sistema XY 
Descrição: No sistema XY, os machos possuem dois cromossomos sexuais diferentes, X 

e Y, enquanto as fêmeas possuem dois cromossomos X idênticos (XX). A presença do 

cromossomo Y determina o sexo masculino, pois contém o gene SRY (Sex-determining Region 

Y), que inicia a diferenciação das gônadas em testículos durante o desenvolvimento 

embrionário. O cromossomo Y é menor que o X e possui menos genes, mas inclui o SRY, 

essencial para o desenvolvimento de características sexuais masculinas, como produção de 

testosterona. Exemplos: Humanos, mamíferos em geral, como ratos e cães. 
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1.2 Sistema X0 
Descrição: No sistema X0, as fêmeas possuem dois cromossomos X (XX), enquanto os machos 

possuem apenas um cromossomo X (X0), sem um par homólogo, ou seja, não há cromossomo 

Y. O sexo masculino é determinado pela ausência de um segundo cromossomo sexual, com 

machos tendo um número ímpar de cromossomos no cariótipo. Exemplos: Gafanhotos, algumas 

espécies de insetos como percevejos e baratas e alguns nematódeos. 

 

 
Mecanismo: Os machos produzem dois tipos de gametas: com X ou sem cromossomo sexual 

(O), enquanto as fêmeas produzem apenas óvulos com X. Assim, XX resulta em fêmea e X0 

em macho. 

 

1.3 Sistema ZW 
Descrição: No sistema ZW, os machos possuem dois cromossomos Z idênticos (ZZ), enquanto 

as fêmeas possuem um Z e um W (ZW). A presença do cromossomo W determina o sexo 

feminino, sendo o oposto do sistema XY, onde o Y determina o masculino. O cromossomo W é 

geralmente menor e contém menos genes, com o Z sendo homólogo ao X em muitos aspectos. 

Exemplos: Aves (como galinhas e pombos), algumas espécies de répteis (como dragões-de-

Komodo) e peixes (como certos cíclidos). 

 

Mecanismo: As fêmeas produzem óvulos com Z ou W, enquanto os machos produzem 

espermatozoides apenas com Z. Assim, ZZ resulta em macho e ZW em fêmea. 
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2. HERANÇA LIGADA AO SEXO 

A herança ligada ao sexo ocorre quando genes responsáveis por uma característica estão 

localizados nos cromossomos sexuais, levando a padrões de herança que diferem entre 

machos e fêmeas devido à diferença no número de cromossomos sexuais. 

 

2.1 Herança Ligada ao X 
Descrição: Genes localizados no cromossomo X são herdados de maneira diferente entre 

machos e fêmeas, pois os machos possuem apenas um X (herdado da mãe), enquanto as 

fêmeas possuem dois X (um de cada pai). Isso significa que machos expressam qualquer alelo 

recessivo presente em seu X, enquanto fêmeas precisam de dois alelos recessivos para 

expressar a característica, resultando em maior prevalência em machos para traços recessivos 

ligados ao X.  

 

Exemplos: Daltonismo (dificuldade em distinguir cores, gene no X, recessivo), hemofilia 

(deficiência na coagulação, também no X, recessivo) em humanos. 
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Padrão de Herança: Um macho com alelo recessivo no X (ex.: XᵈY, daltonismo) expressa a 

característica, enquanto uma fêmea precisa ser homozigota recessiva (XᵈXᵈ) para expressar, 

com heterozigotas (XᵈX) sendo portadoras assintomáticas. 

 

2.2 Herança Ligada ao Y 
Descrição: Genes localizados no cromossomo Y são transmitidos exclusivamente de pai para 

filho, pois apenas os machos possuem o Y. Esses genes são raros, já que o Y é menor e tem 

menos genes, mas incluem características exclusivas de machos,. 

Exemplos: Genes específicos do Y, como SRY (determinação sexual masculina), e alguns 

traços raros, como hipertricose auricular (crescimento excessivo de pelos na orelha). 

 

Padrão de Herança: Presente apenas em machos e transmitido exclusivamente por eles, com 

filhas não herdando genes do Y, apenas filhos. 

 

Exemplo Prático: Um pai com hipertricose auricular (Y⁺) transmitirá o traço a todos os filhos 

machos, mas não às filhas, que receberão apenas o X da mãe. 
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2.3 Herança Ligada ao Z ou W (em sistemas ZW) 
Descrição: Em sistemas ZW, genes no cromossomo Z são herdados por ambos os sexos, mas 

podem mostrar padrões diferentes devido à presença de dois Z nos machos (ZZ) e um Z e um 

W nas fêmeas (ZW). Genes no W são exclusivos das fêmeas, sendo herdados apenas de mães 

ZW para filhas ZW. 

 

Exemplos: Padrões de plumagem em aves, como a cor das penas em galinhas, onde genes no 

Z podem influenciar características em ambos os sexos, enquanto genes no W são expressos 

apenas em fêmeas. 

 

Padrão de Herança: Genes no Z seguem padrões semelhantes à herança autossômica, mas 

com maior expressão em machos devido a dois Z, enquanto genes no W são exclusivos de 

fêmeas, transmitidos apenas por mães ZW. 

 

Exemplo Prático: Em galinhas, um gene no Z para plumagem colorida pode ser expresso em 

machos ZZ e fêmeas ZW, mas um gene no W para uma característica feminina (como ovulação 

precoce) só aparece em fêmeas. 

 

TABELA COMPARATIVA: SISTEMAS DE DETERMINAÇÃO SEXUAL 

Sistema Macho Fêmea Exemplos Determinação do Sexo 

XY XY XX Humanos, mamíferos Presença de Y (SRY) 

X0 X0 XX Gafanhotos, insetos Ausência de segundo X 

ZW ZZ ZW Aves, répteis Presença de W 

 

 
Resumindo 

A determinação sexual e a herança ligada ao sexo são conceitos fundamentais na 

genética, ilustrando como a localização de genes nos cromossomos sexuais influencia a 

transmissão de características entre gerações. Os sistemas XY, X0 e ZW refletem a diversidade 

evolutiva, cada um com suas particularidades, enquanto a herança ligada ao sexo explica 
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padrões como maior prevalência de daltonismo em machos, por exemplo. Compreender esses 

mecanismos é essencial para o diagnóstico de doenças genéticas, o melhoramento de espécies 

e a compreensão da evolução biológica. 
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23) ECOLOGIA I 

A ecologia é o estudo das interações entre organismos e seu ambiente, abrangendo desde 

as relações entre espécies até os processos que moldam os ecossistemas ao longo do tempo. 

Este capítulo explora cinco tópicos fundamentais da ecologia: cadeias e teias alimentares, 

pirâmides ecológicas, dinâmicas populacionais, relações ecológicas e sucessão ecológica.  

 

1. CADEIAS E TEIAS ALIMENTARES 

 
Cadeias Alimentares 

Uma cadeia alimentar é uma representação linear das relações tróficas 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 fitoplâncton), que 

convertem a energia solar em energia química por meio da fotossíntese, armazenando-a em 

moléculas como carboidratos. Essa energia é então transferida para os consumidores primários 

(herbívoros), que se alimentam dos produtores, e continua até os consumidores secundários 

(carnívoros) e terciários (predadores de topo), como leões e águias. 

 

Estrutura Detalhada: Cada organismo em uma cadeia alimentar ocupa um nível trófico 

específico: 
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• Nível 1 - Produtores: Incluem plantas terrestres, algas e cianobactérias, que fixam 

energia solar. Por exemplo, em uma floresta tropical, árvores como afigueira são produtores 

principais. 

 

• Nível 2 - Consumidores Primários: Herbívoros, como coelhos, cervos ou gafanhotos, que 

se alimentam diretamente dos produtores. Em ecossistemas aquáticos, o fitoplâncton é 

consumido por zooplâncton. 

 

• Nível 3 - Consumidores Secundários: Carnívoros que se alimentam de herbívoros, como 

raposas ou corujas, que caçam coelhos ou ratos. 

 

• Nível 4 - Consumidores Terciários: Predadores de topo, como lobos ou tubarões, que 

não têm predadores naturais e regulam populações de outros carnívoros. 

 

Decompositores: Organismos como fungos, bactérias e detritívoros (como minhocas), que 

reciclam nutrientes dos restos orgânicos, devolvendo-os ao solo para serem reutilizados pelos 

produtores. 

 

Perda de Energia a Cada Nível Trófico 
Em uma cadeia alimentar, a energia flui dos produtores para os consumidores. No entanto, 

a cada transferência de energia entre níveis tróficos, ocorre uma perda significativa de energia, 

principalmente na forma de calor durante processos metabólicos, como respiração, movimento 

e manutenção das funções vitais dos organismos. 

Essa perda faz com que apenas cerca de 10% da energia disponível em um nível seja 

transferida para o próximo. Portanto: 

O nível dos produtores (plantas, algas) possui a maior quantidade de energia. 
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À medida que subimos na cadeia (herbívoros → carnívoros → decompositores), a energia 

disponível diminui. 

Essa limitação energética é a razão pela qual existem poucos níveis tróficos nas cadeias 

alimentares. 

 

Teias Alimentares 
Uma teia alimentar é uma rede complexa formada por múltiplas cadeias alimentares 

interconectadas, refletindo a realidade dos ecossistemas, onde as interações alimentares são 

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 vários predadores, 

ilustrando a complexidade das relações ecológicas. 
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Exemplos: 

Plantas (como carvalhos) consumidas por insetos (como besouros) e roedores (como 

esquilos).Insetos consumidos por pássaros (como pardais) e lagartos (como camaleões). 

 

Lagartos e pássaros consumidos por cobras (como jiboias) e aves de rapina (como falcões). 

 

Decompositores como fungos e bactérias reciclando folhas caídas e carcaças, devolvendo 

nutrientes ao solo. 

 

 

Conceitos Adicionais: 
 

Biomagnificação: Substâncias tóxicas, como mercúrio ou DDT, se acumulam em níveis tróficos 

superiores. Por exemplo, em ecossistemas aquáticos, peixes predadores, como o atum, 

acumulam mais mercúrio do que peixes menores, o que pode afetar a saúde humana ao 

consumir esses peixes. 

 

 
 

 

2. PIRÂMIDES ECOLÓGICAS 

As pirâmides ecológicas são diagramas gráficos que representam a distribuição de 

energia, biomassa ou número de organismos em cada nível trófico de um ecossistema. Elas 

ajudam a visualizar a estrutura e o fluxo de recursos, sendo ferramentas essenciais para 

entender a produtividade e a eficiência energética dos ecossistemas. 

 

Tipos de Pirâmides: 
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Pirâmide de Números: 

Representa o número de indivíduos em cada nível trófico, mostrando a quantidade de 

organismos em cada estágio. 

Exemplo: Em uma floresta, há muitos mais insetos (herbívoros) do que aves (carnívoros), 

e mais aves do que predadores de topo como falcões. 

 

 
 

Observação: Em ecossistemas aquáticos, como lagos, a pirâmide de números pode ser 

invertida, pois há muitos mais plânctons (produtores) do que peixes predadores, devido ao 

tamanho pequeno e alta reprodução dos produtores. 

 

 
 

 

Pirâmide de Biomassa: 

Mostra a massa total de matéria viva em cada nível trófico, geralmente medida em gramas 

por metro quadrado. 
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Exceções: Em ecossistemas aquáticos, a pirâmide de biomassa pode ser invertida, com 

fitoplâncton tendo biomassa menor, mas alta taxa de reprodução, sustentando peixes de maior 

biomassa. 

 

Pirâmide de Energia: 

Ilustra a quantidade de energia disponível em cada nível trófico, geralmente medida em 

quilocalorias por metro quadrado por ano. 

A energia diminui progressivamente, com apenas cerca de 10% sendo transferida entre 

os níveis, devido à segunda lei da termodinâmica, que estabelece que a energia se dissipa 

como calor em cada transferência. 
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Importância e Aplicações: 
As pirâmides ajudam a entender a eficiência energética dos ecossistemas e a identificar 

desequilíbrios. Por exemplo, uma pirâmide de energia estreita no topo pode indicar um 

ecossistema com baixa produtividade de predadores, sugerindo necessidade de conservação. 

Elas são usadas em estudos de conservação para avaliar a saúde dos ecossistemas, 

como na gestão pesqueira, onde pirâmides de biomassa ajudam a determinar quotas de pesca 

sustentáveis. 

Importante: as pirâmides não consideram fatores como a migração de organismos ou a 

reciclagem de nutrientes pelos decompositores, com controvérsias sobre como incluir esses 

aspectos em modelos ecológicos. 

 

3. DINÂMICAS POPULACIONAIS 

As dinâmicas populacionais estudam como as populações de organismos mudam ao 

longo do tempo, considerando fatores como nascimentos, mortes, imigração e emigração. Esse 

campo é crucial para entender como as populações se adaptam ao ambiente e como podem 

ser gerenciadas, com pesquisas sugerindo que mudanças climáticas e atividades humanas 

impactam essas dinâmicas, mas há desafios em prever efeitos a longo prazo. 

 

 
 

Conceitos Básicos: 
 

Tamanho da População: Número total de indivíduos de uma espécie em uma área dada, medido 

por contagens diretas ou estimativas indiretas, como pegadas ou ninhos. 
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Densidade: Número de indivíduos por unidade de área ou volume, como indivíduos por hectare 

em uma floresta ou por litro em um lago. 

 

Distribuição: Como os indivíduos estão espalhados no espaço, podendo ser uniforme (como 

árvores plantadas em fileiras), aleatória (como dispersão de sementes pelo vento) ou agregada 

(como colônias de formigas). 

 

Fatores que Afetam as Populações: 
Taxa de Nascimento: Número de novos indivíduos adicionados à população, influenciado por 

fatores como disponibilidade de recursos e condições ambientais. 

 

Taxa de Mortalidade: Número de indivíduos que morrem, afetados por predação, doenças, 

desastres naturais ou envelhecimento. 

 

Imigração: Indivíduos que entram na população, como pássaros migrando para um novo habitat. 

 

Emigração: Indivíduos que saem da população, como mamíferos buscando novos territórios. 
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Capacidade de Carga: 
É o número máximo de indivíduos que um ambiente pode sustentar indefinidamente sem 

degradar os recursos, determinado por fatores como disponibilidade de alimento, água, espaço 

e condições climáticas. 

 

 

4. RELAÇÕES ECOLÓGICAS 

As relações ecológicas são as interações entre organismos de diferentes espécies que 

vivem no mesmo ecossistema. Essas interações podem ser benéficas, prejudiciais ou neutras 

para os organismos envolvidos e são fundamentais para o equilíbrio dos ecossistemas. 

 

Tipos de Relações: 
 

Predação: 

Um organismo (predador) caça, mata e consome outro (presa), regulando populações e 

mantendo o equilíbrio ecológico. 

 

Exemplo: Coruja alimentando-se de um roedor. 

 
 

Competição: 

Organismos competem por recursos limitados, como alimento, água ou espaço, podendo ser 

intraespecífica (mesma espécie) ou interespecífica (diferentes espécies). 

 

Exemplo: Duas espécies de aves competindo por ninhos em uma árvore ou leões e hienas 

competindo por carcaças. 
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Simbiose: 

Interações próximas e de longo prazo entre diferentes espécies, subdivididas em: 

 

Mutualismo:  

Ambas as espécies se beneficiam, aumentando a eficiência na obtenção de recursos. 

 

Exemplo: Abelhas coletam néctar de flores e, ao mesmo tempo, polinizam-nas, com pesquisas 

indicando benefícios mútuos para reprodução e dispersão de sementes. 

 

 
 

Comensalismo:  

Uma espécie se beneficia, e a outra não é afetada, sem impacto negativo. 
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Exemplo: Orquídeas crescendo em árvores, usando-as como suporte, sem prejudicar a árvore, 

com estudos sugerindo aumento na diversidade de plantas epífitas. 

 

 
 

Parasitismo:  

Uma espécie (parasita) se beneficia às custas da outra (hospedeiro), muitas vezes causando 

danos. 

 

Exemplo: Um carrapato sugando sangue de um cachorro, com pesquisas indicando impacto na 

saúde 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 

dinâmica do ecossistema. 

 

Exemplo: Coelhos comendo grama, com estudos sugerindo que herbívoros podem moldar 

paisagens, como a formação de pastagens. 

 

Decomposição: 

Organismos que quebram matéria orgânica morta, reciclando nutrientes para o ecossistema. 

 

Exemplo: Fungos e bactérias decompondo folhas caídas, com pesquisas indicando sua 

importância para a fertilidade do solo, mas debates sobre como poluição afeta a atividade 

decompositora. 

 

 
 

Coevolução: 

Muitas relações ecológicas levam à coevolução, onde duas espécies evoluem juntas em 

resposta uma à outra. 

Exemplo: Predadores e presas coevolvem, com os predadores desenvolvendo habilidades de 

caça melhores, como visão aguçada em águias, e as presas desenvolvendo estratégias de 

defesa, como camuflagem em lebres árticas, com estudos indicando essa interação como motor 

da diversidade biológica. 
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5. SUCESSÃO ECOLÓGICA 

A sucessão ecológica é o processo pelo qual a estrutura de uma comunidade biológica 

evolui ao longo do tempo, desde um estado inicial até um estágio mais estável, conhecido como 

comunidade climática. Esse processo é essencial para a recuperação de ecossistemas após 

distúrbios e para o estabelecimento de novas comunidades. 

 

Tipos de Sucessão: 
 

 
 

Sucessão Primária: 

Ocorre em áreas onde não havia vida anteriormente, como após uma erupção vulcânica, 

a formação de uma ilha nova ou o recuo de geleiras. 

Começa com organismos pioneiros, como líquens e musgos, que são capazes de 

sobreviver em condições adversas, como solos rochosos sem nutrientes, e começam a formar 

solo por meio de processos como a fixação de nitrogênio e a decomposição de matéria orgânica. 

 

Sucessão Secundária: 

Acontece em áreas onde a vida já existia, mas foi perturbada, como após um incêndio 

florestal, desmatamento ou abandono de áreas agrícolas. 
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É geralmente mais rápida que a primária, pois o solo já está presente, com sementes, 

esporos e microrganismos remanescentes facilitando a recuperação, mas pode levar décadas 

ou séculos para atingir a comunidade climática. 

 

Estágios da Sucessão: 
 

 
 

Espécies Pioneiras: Primeiros organismos a colonizar uma área, como líquens em sucessão 

primária, ervas e arbustos em sucessão secundária. Eles são adaptados a condições adversas, 

como baixa fertilidade do solo, e preparam o terreno para outras espécies. 

 

Espécies Intermediárias: Substituem as pioneiras à medida que o ambiente se torna mais 

favorável, como gramíneas e pequenas árvores, que requerem mais nutrientes e água, 

indicando um solo mais desenvolvido. 

 

Clímax: Estágio final, relativamente estável e adaptado ao clima local, como uma floresta 

madura em regiões temperadas ou uma savana em regiões tropicais. Essa comunidade é 

caracterizada por alta biodiversidade e interações complexas, mas pode ser alterada por 

distúrbios naturais ou humanos. 
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Fatores que influenciam: 
Clima: Determina o tipo de comunidade climática que se desenvolverá, como florestas tropicais 

em climas quentes e úmidos ou tundras em climas frios. 

 

Solo: Sua composição e fertilidade afetam quais espécies podem crescer. 

 

Distúrbios: Eventos como incêndios, enchentes, erupções vulcânicas ou atividades humanas, 

como agricultura intensiva, podem reiniciar o processo de sucessão. 

 

 

Exemplo Prático 

Sucessão Secundária: Após um incêndio florestal, a sucessão começa com a germinação 

de sementes de plantas herbáceas que estavam dormentes no solo, como capim e flores 

silvestres. Gradualmente, arbustos e árvores jovens, como pinheiros, começam a crescer, 

até que a floresta seja restaurada, um processo que pode levar 50 a 100 anos, dependendo 

do clima e da frequência de novos incêndios. 

 

Sucessão Primária: Em uma área recém-formada por um deslizamento de terra, líquens e 

musgos são os primeiros a colonizar, seguidos por plantas vasculares como gramíneas e, 

eventualmente, árvores, um processo que pode levar séculos, com estudos indicando a  

 

Importância 
A sucessão ecológica é fundamental para a recuperação de ecossistemas após distúrbios 

naturais ou antrópicos e para o estabelecimento de novas comunidades. Entender esse 

processo é crucial para a gestão ambiental, a restauração de áreas degradadas e a 

conservação da biodiversidade, com aplicações em reflorestamento e recuperação de solos 

erodidos. 
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CAPÍTULO 24: 
 

ECOLOGIA II 
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24) ECOLOGIA II 

No capítulo anterior, estabelecemos as bases da Ecologia, explorando conceitos 

essenciais sobre as interações entre os seres vivos e o ambiente. Agora, daremos continuidade 

ao módulo de Ecologia nos aprofundando na dinâmica ecológica, focando em dois aspectos 

cruciais: os ciclos biogeoquímicos e a poluição ambiental.  

 

 

1. CICLOS BIOGEOQUÍMICOS 

Os ciclos biogeoquímicos são processos naturais que garantem a movimentação e a 

reciclagem de elementos químicos essenciais para a vida entre os componentes bióticos (seres 

vivos) e abióticos (atmosfera, hidrosfera e litosfera) do planeta. Eles são cruciais para a 

manutenção do equilíbrio dos ecossistemas. Vamos explorar os mais importantes: 

 

Ciclo do Carbono 
O carbono é o elemento fundamental para a vida, presente em todas as moléculas 

orgânicas. Seu ciclo é essencial para regular o clima da Terra. 

 

Na atmosfera: O carbono está presente principalmente como dióxido de carbono (CO2). 

 

Nos seres vivos: As plantas absorvem o CO2 da atmosfera para realizar a fotossíntese, 

convertendo-o em matéria orgânica. Os animais, por sua vez, obtêm carbono ao se alimentarem 

de plantas ou de outros animais. 

 

Retorno ao ambiente: O carbono retorna à atmosfera através da respiração (liberada por plantas 

e animais), da decomposição de matéria orgânica (por bactérias e fungos) e da combustão de 

combustíveis fósseis (carvão, petróleo e gás natural), que são reservas de carbono 

armazenadas por milhões de anos. A dissolução do CO2 nos oceanos também é uma parte 

importante do ciclo. 
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Ciclo do Oxigênio 
O oxigênio é vital para a respiração da maioria dos seres vivos e para a proteção contra a 

radiação ultravioleta. 

 

Na atmosfera: O oxigênio (O2) é o segundo gás mais abundante. Também está presente como 

ozônio (O3) na estratosfera, formando a camada de ozônio. 

 

Produção: A principal fonte de oxigênio gasoso é a fotossíntese realizada por plantas, algas e 

algumas bactérias. A fotólise da água na atmosfera também contribui. 

 

Consumo: É consumido por todos os seres aeróbicos na respiração celular. Também é utilizado 

na combustão e na decomposição. 
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Ciclo da Água (Ciclo Hidrológico) 
A água é o solvente universal e um componente essencial de todos os seres vivos. Seu 

ciclo é fundamental para a distribuição de calor e nutrientes no planeta. 

 

Evaporação: A água líquida dos oceanos, rios, lagos e do solo se transforma em vapor d'água 

(H2O) devido à energia solar. A transpiração das plantas também libera vapor d'água para a 

atmosfera. 

 

Condensação: O vapor d'água na atmosfera esfria e se condensa, formando nuvens. 

 

Precipitação: A água retorna à superfície da Terra na forma de chuva, neve, granizo ou orvalho. 

 

Infiltração e Escoamento: A água precipitada pode se infiltrar no solo, formando águas 

subterrâneas, ou escoar pela superfície, formando rios e lagos, que eventualmente retornam 

aos oceanos. 
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Ciclo do Nitrogênio 
O nitrogênio é um componente essencial de proteínas, ácidos nucleicos (DNA e RNA) e 

clorofila. Embora seja abundante na atmosfera como gás nitrogênio (N2), a maioria dos seres 

vivos não consegue utilizá-lo diretamente nessa forma. Por essa razão, para que o nitrogênio 

seja incorporado pelos seres vivos, é necessário que passe por um ciclo.  

 

Fixação do nitrogênio: Bactérias fixadoras de nitrogênio (do gênero Rhizobium presentes no 

solo ou em uma associação mutualística com raízes de leguminosas) convertem o N2 

atmosférico em amônia (NH3) ou íons amônio (NH4+), que são formas utilizáveis pelas plantas.  

 

Nitrificação: Outras bactérias ( dos gêneros das Nitrosomonas e Nitrobacter) que vivem no solo, 

convertem a amônia em nitritos (NO2−) e, posteriormente, em nitratos (NO3− ), que são as 

formas de nitrogênio mais absorvíveis pelas plantas. 

 

Assimilação: As plantas absorvem os nitratos e os utilizam para sintetizar compostos orgânicos. 

Os animais obtêm nitrogênio ao se alimentar de plantas ou de outros animais. 
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Amonificação: Quando plantas e animais morrem, ou quando excretam resíduos, bactérias e 

fungos decompositores convertem o nitrogênio orgânico de volta em amônia. 

 

Desnitrificação: Por fim, algumas bactérias desnitrificantes convertem nitratos de volta em gás 

nitrogênio (N2), que é liberado na atmosfera, fechando o ciclo. 

 

 
 

 

2. POLUIÇÃO AMBIENTAL 

A poluição ambiental é a introdução de qualquer substância ou forma de energia no 

ambiente que cause efeitos negativos, alterando suas características físico-químicas e 

biológicas, comprometendo a saúde humana e a biodiversidade. 

 

Poluição Atmosférica 
É a alteração da composição natural da atmosfera pela liberação de gases e partículas. 
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Chuva Ácida: Ocorre quando poluentes como dióxido de enxofre (SO2) e óxidos de nitrogênio 

(NO2 ou NO3) são liberados principalmente pela queima de combustíveis fósseis (provenientes 

de indústrias e veículos), reagem com a água na atmosfera, formando ácidos sulfúrico e nítrico. 

Essa precipitação ácida danifica florestas, acidifica corpos d'água (prejudicando a vida 

aquática), corrói edifícios e monumentos e afeta a saúde respiratória humana. 

 

Inversão Térmica: É um fenômeno natural onde uma camada de ar quente se forma sobre uma 

camada de ar frio e denso, impedindo a dispersão de poluentes atmosféricos. Isso faz com que 

a poluição fique concentrada perto do solo, aumentando a concentração de poluentes e 

causando problemas respiratórios graves, especialmente em grandes cidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aquecimento Global (ou Intensificação do Efeito Estufa): É o aumento da temperatura média da 

Terra devido ao acúmulo de Gases do Efeito Estufa (GEE), como dióxido de carbono (CO2), 

metano (CH4), que possui a capacidade de reter calor 21x maior que o CO2, e óxido nitroso 

(N2O). Esses gases, liberados principalmente pela queima de combustíveis fósseis, 

desmatamento e atividades agropecuárias, principalmente devido à liberação de gás metano 

proveniente da digestão bovina.   

O efeito estufa tem como objetivo a retenção de calor na atmosfera, a fim de evitar 

alterações bruscas de temperatura e permitindo o desenvolvimento da vida na Terra. Porém, a 

liberação em alta escala dos gases estufa acabam intensificando o efeito estufa natural. As 

consequências incluem derretimento de geleiras, elevação do nível do mar, eventos climáticos 

extremos e alterações nos ecossistemas. 
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Destruição da Camada de Ozônio: A camada de ozônio (O3) na estratosfera protege a Terra da 

radiação ultravioleta (UV) nociva do sol. A liberação de clorofluorcarbonetos (CFCs) e outros 

compostos químicos (presentes em aerossóis e sistemas de refrigeração antigos) causa a 

degradação dessa camada. A redução da camada de ozônio aumenta a exposição à radiação 

UV, elevando os riscos de câncer de pele, catarata e danos ao sistema imunológico em 

humanos e outros seres vivos. 

Atualmente, com a redução da liberação de produtos contendo os CFCs grande parte da 

camada de ozônio já foi restaurada.  

 

 

Poluição Aquática 
Contaminação de corpos d'água (rios, lagos, oceanos, águas subterrâneas) por 

substâncias que prejudicam a vida aquática e a saúde humana. 

 

Eutrofização: Este é um processo complexo e frequentemente acelerado pela ação humana, 

onde um corpo d'água se torna excessivamente rico em nutrientes, principalmente nitrogênio e 

fósforo. Esses nutrientes vêm, em grande parte, de fontes como esgoto doméstico e industrial 

não tratado, fertilizantes agrícolas (que escoam para os rios) e detergentes. A eutrofização 

ocorre em várias etapas: 

1. Aumento de Nutrientes: Com o descarte de esgoto ou o escoamento de fertilizantes, há 

um grande aporte de nitrogênio e fósforo na água. Esses elementos são essenciais para o 

crescimento das plantas e algas. 

2. Crescimento Exagerado de Algas (Floração de Algas): O excesso de nutrientes atua 

como um "adubo" potente para as algas e cianobactérias presentes na água. Elas se 

multiplicam rapidamente, formando uma camada densa e verde na superfície, conhecida 

como "floração de algas" ou "bloom de algas" 

3. Redução da Luz Solar: A camada densa de algas na superfície impede que a luz solar 

penetre na coluna d'água. Isso sufoca as plantas aquáticas que vivem no fundo, que não 

conseguem mais realizar fotossíntese e acabam morrendo. 

4. Morte e Decomposição: As algas que formam a floração também têm um ciclo de vida 

curto. Quando elas morrem, afundam e sua matéria orgânica começa a ser decomposta por 

bactérias e outros microrganismos. 
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5. Consumo de Oxigênio (Hipóxia/Anóxia): O processo de decomposição da matéria 

orgânica pelas bactérias aeróbicas consome grandes quantidades de oxigênio dissolvido na 

água, aumentando a demanda bioquímica de oxigênio (DBO). Com a proliferação das algas 

e a posterior decomposição, o oxigênio é esgotado, levando a uma condição de hipóxia 

(baixo oxigênio) ou anóxia (ausência total de oxigênio). 

6. Morte da Vida Aquática: A falta de oxigênio inviabiliza a vida da maioria dos organismos 

aquáticos, como peixes, crustáceos e outras formas de vida bentônica (que vivem no fundo). 

Eles morrem por asfixia, agravando ainda mais a quantidade de matéria orgânica em 

decomposição e o ciclo vicioso de consumo de oxigênio. 

7. Liberação de Gases Tóxicos e Mau Cheiro: Em condições de anóxia, a decomposição 

passa a ser realizada por bactérias anaeróbicas, que produzem gases como sulfeto de 

hidrogênio (com cheiro de ovo podre) e metano, que contribuem para o mau cheiro e podem 

ser tóxicos. O corpo d'água se torna sem vida e com aspecto degradado. 

 

Maré Vermelha: Fenômeno causado pela proliferação explosiva de certas espécies de 

microalgas (dinoflagelados) que liberam toxinas na água. 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 eutrofização 

causada pela poluição pode intensificar sua ocorrência. 

 

Bioacumulação e Biomagnificação (Magnificação Trófica): 

Bioacumulação: Refere-se ao acúmulo de uma substância tóxica (como metais pesados, 

pesticidas) nos tecidos de um organismo ao longo de sua vida, à medida que ele absorve 

mais rapidamente do que consegue eliminar. Por exemplo, um peixe pode acumular 

mercúrio em seu corpo ao longo do tempo. 

 

Biomagnificação (Magnificação Trófica): É o aumento da concentração de uma substância 

tóxica à medida que ela é transferida na cadeia alimentar. Organismos em níveis tróficos 

mais elevados ingerem presas que já contêm a substância acumulada, resultando em 

concentrações muito maiores no topo da cadeia. Por exemplo, aves que se alimentam de 

peixes contaminados terão concentrações de mercúrio muito mais altas do que os peixes 

que comeram. 
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c) Poluição Sonora 

É o excesso de ruído que afeta a saúde e o bem-estar de seres humanos e animais. É 

causada por fontes como tráfego intenso, obras de construção, indústrias, shows e aeroportos. 

 

Impactos: Em humanos, pode levar a perda auditiva, estresse, insônia, irritabilidade, problemas 

cardiovasculares e dificuldade de concentração. Em animais, pode causar alterações de 

comportamento, dificuldades na comunicação e reprodução, e até migração de habitats. 

 

d) Poluição pelo Lixo 
Acúmulo inadequado de resíduos sólidos, gerando impactos ambientais e de saúde. 

 

Lixões: São locais de descarte inadequado de lixo, sem qualquer tratamento ou controle. 

Causam grave poluição do solo e da água (produção de chorume, um líquido tóxico), 

proliferação de vetores de doenças (ratos, insetos), mau cheiro e poluição visual. Emitem gases 

do efeito estufa, como o metano gerado a partir da decomposição da matéria orgânica. 

 

Aterros Sanitários: São locais controlados para o descarte de lixo, construídos com 

impermeabilização do solo, sistemas de coleta e tratamento de chorume e de gases. Reduzem 

significativamente os impactos ambientais dos lixões, mas ainda ocupam grandes áreas e 

geram resíduos. 

Os 3 Rs:  
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• Reduzir: Diminuir o consumo de produtos e, consequentemente, a geração de resíduos. 

• Reutilizar: Dar uma nova utilidade a produtos que seriam descartados, estendendo sua 

vida útil. 

• Reciclar: Transformar materiais descartados em novos produtos, economizando 

recursos naturais e energia. 

 

e) Poluição Radioativa 
Liberação de substâncias radioativas no ambiente, geralmente por acidentes em usinas 

nucleares, descarte inadequado de lixo nuclear ou testes de armas atômicas. 

 

Impactos: A radiação ionizante pode causar danos irreparáveis ao DNA, resultando em 

mutações genéticas, câncer, malformações, doenças crônicas e morte, tanto em humanos 

quanto em outros seres vivos. Os efeitos podem ser de longo prazo e afetar gerações. 

 

f) Poluição Biológica 
Ocorre pela introdução de agentes biológicos patogênicos (vírus, bactérias, fungos, 

parasitas) no ambiente, geralmente através de esgoto não tratado, resíduos hospitalares ou 

descarte inadequado de materiais biológicos contaminados. 

 

Impactos: Causa a proliferação de doenças infecciosas em humanos (cólera, febre tifoide, 

hepatite) e animais, além de desequilíbrios ecológicos pela introdução de espécies invasoras. 

 

g) Derramamento de Petróleo e Óleo 
Liberação acidental ou intencional de petróleo bruto ou produtos derivados no ambiente, 

principalmente em oceanos, rios e solos. 

 

Impactos: O óleo forma uma camada na superfície da água, impedindo a passagem de luz 

(prejudicando a fotossíntese de algas e plâncton) e a troca de gases, asfixiando a vida marinha. 

Aves e mamíferos marinhos ficam cobertos de óleo, 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 Consequências 
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A remoção da cobertura florestal para outros usos da terra (agricultura, pecuária, urbanização, 

mineração). 

 

Consequências:  
Perda de Biodiversidade: Destruição de habitats, levando à extinção de espécies. 

 

Alterações Climáticas: Liberação de CO2 armazenado nas árvores, intensificando o 

aquecimento global. 

 

Erosão do Solo: A remoção da vegetação deixa o solo desprotegido, suscetível à erosão por 

vento e chuva, levando à desertificação e assoreamento de rios. 

 

Alterações no Ciclo da Água: Redução da evapotranspiração, afetando os regimes de chuva e 

disponibilidade hídrica. 

 

Efeito de Borda: É a alteração das condições ambientais (luz, umidade, vento, temperatura) que 

ocorre nas margens de fragmentos florestais. Isso torna essas áreas mais secas e quentes, 

afetando a flora e a fauna que não conseguem se adaptar, e pode facilitar a invasão de espécies 

exóticas ou a proliferação de  
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Solução:  
Corredores Ecológicos: São faixas de vegetação que conectam fragmentos de habitat 

isolados. Permitem o fluxo gênico entre populações, facilitam a migração de animais, aumentam 

a diversidade genética e a resiliência dos ecossistemas, mitigando os efeitos da fragmentação 

e do efeito de borda. 
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CAPÍTULO 25: 
 

EVOLUÇÃO  
BIOLÓGICA I 



 

249 
 

25) EVOLUÇÃO BIOLÓGICA I 

A vida na Terra é incrivelmente diversa, e essa diversidade não surgiu do acaso, nem 

permaneceu estática. Desde as primeiras formas de vida unicelulares até as complexas 

sociedades humanas, tudo o que vemos ao nosso redor é resultado de um processo contínuo 

e dinâmico: a evolução biológica. 

Mas o que exatamente significa evolução? Em sua essência, a evolução biológica é a 

mudança nas características hereditárias das populações de organismos ao longo de gerações. 

Essas mudanças são impulsionadas por diversos mecanismos e são as responsáveis pela 

adaptação das espécies aos seus ambientes, pelo surgimento de novas formas de vida 

(especiação) e pela extinção de outras. Compreender a evolução é fundamental para entender 

a biologia em sua totalidade, desde a medicina até a conservação ambiental. 

Neste capítulo, vamos explorar as ideias que moldaram nosso entendimento sobre como 

a vida evolui, as provas irrefutáveis que sustentam essa teoria e os mecanismos que 

impulsionam essas transformações ao longo do tempo. 

 

1. TEORIAS EVOLUTIVAS 

Por muito tempo, a visão predominante sobre a diversidade da vida na Terra era o fixismo, 

a crença de que as espécies foram criadas em sua forma atual e permaneceram imutáveis 

desde então. Essa ideia estava frequentemente atrelada ao criacionismo, que atribuía a origem 

das espécies a um ato divino de criação. No entanto, o acúmulo de observações e o avanço do 

pensamento científico começaram a desafiar essas concepções, abrindo caminho para as 

primeiras teorias que propunham a mudança das espécies ao longo do tempo. 



 

250 
 

a) Lamarckismo 
Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), um naturalista francês, foi um dos primeiros a propor uma 

teoria evolutiva coerente no início do século XIX. Sua teoria se baseava em dois princípios 

principais: 

 

Lei do Uso e Desuso: Lamarck acreditava que o uso frequente 

de um órgão o fortalecia e desenvolvia, enquanto o desuso o 

atrofiava. Um exemplo clássico é o do pescoço das girafas: ele 

acreditava que as girafas esticavam seus pescoços para 

alcançar folhas mais altas, e com o tempo, o pescoço delas se 

tornava mais longo. 

 

Lei da Herança dos Caracteres Adquiridos: Lamarck defendia que as características adquiridas 

por um organismo durante sua vida, pelo uso ou desuso, poderiam ser transmitidas aos seus 

descendentes. Assim, as girafas de pescoço mais longo teriam filhos com pescoços já 

alongados. 

Embora o Lamarckismo tenha sido uma tentativa importante de explicar a evolução e tenha 

o mérito de reconhecer que as espécies mudam, ele foi posteriormente refutado pela falta de 

evidências que comprovassem a herança de caracteres adquiridos. Sabemos hoje que 

alterações somáticas (no corpo do indivíduo) não são transmitidas à prole, apenas as alterações 

genéticas. 

 

b) Darwinismo 
Charles Darwin (1809-1882), um naturalista inglês, é amplamente considerado o pai da 

teoria da evolução por seleção natural. Após uma viagem de cinco anos ao redor do mundo a 

bordo do HMS Beagle, Darwin coletou uma vasta quantidade de dados e observações que o 

levaram a formular sua revolucionária 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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Variação: Os indivíduos de uma mesma espécie apresentam variações em suas características. 

Nenhuma girafa é exatamente igual à outra; algumas são mais altas, outras têm pescoços 

ligeiramente mais longos, etc. 

 

Hereditariedade: Muitas dessas variações são hereditárias, ou seja, podem ser passadas de 

pais para filhos. 

 

Luta pela Sobrevivência: Devido ao excesso de produção e aos recursos limitados, os 

indivíduos competem por recursos (alimento, espaço, parceiros). 

 

Seleção Natural: Os indivíduos que possuem variações mais vantajosas para um determinado 

ambiente têm maior probabilidade de sobreviver, se reproduzir e transmitir essas características 

aos seus descendentes. Por exemplo, em um ambiente onde as folhas mais altas são 

abundantes, as girafas com pescoços naturalmente mais longos teriam uma vantagem na 

obtenção de alimento, teriam mais chances de sobreviver e gerar descendentes que também 

herdarão essa característica. Ao longo de muitas gerações, a proporção de girafas com 

pescoços longos na população aumentaria. 

 

 
 

É importante notar que a seleção natural não é um processo consciente ou intencional. É 

um processo cego, onde o ambiente "seleciona" os indivíduos mais aptos em um determinado 

momento e local. O que é vantajoso em um ambiente pode não ser em outro. 
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c) Neodarwinismo ou Teoria Sintética da Evolução 
O Darwinismo, embora revolucionário, carecia de uma explicação para a origem da 

variação e para os mecanismos de herança. Com o avanço 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 Evolução. 

Essa síntese explica que a variação nas populações surge principalmente através de 

mutações (alterações aleatórias no DNA) e da recombinação gênica (mistura de genes durante 

a reprodução sexuada). A seleção natural então atua sobre essa variação, favorecendo os 

indivíduos com características mais adaptadas. 

 



 

253 
 

2. EVIDÊNCIAS DA EVOLUÇÃO 

A teoria da evolução não é apenas uma ideia; ela é amplamente sustentada por uma vasta 

e crescente quantidade de evidências de diversas áreas da biologia. 

 

Fósseis: Os fósseis são restos ou vestígios de 

organismos que viveram no passado, 

preservados em rochas. Eles fornecem um 

registro direto da vida ao longo do tempo 

geológico, mostrando a sucessão de formas de 

vida, a ocorrência de espécies extintas e a 

transição entre diferentes grupos de organismos. 

Por exemplo, a descoberta de fósseis de 

Archaeopteryx, que apresenta características de 

répteis (dentes, cauda longa) e aves (penas, asas), é uma forte evidência da transição evolutiva 

entre esses dois grupos. 

 

Anatomia Comparada: A comparação da estrutura anatômica de diferentes espécies revela 

padrões que sugerem um ancestral comum. 

• Órgãos Homólogos: São estruturas que possuem a mesma origem embrionária e 

estrutura básica, mas que podem desempenhar funções diferentes. O braço humano, 

a asa de um morcego, a nadadeira de uma baleia e a pata de um cavalo são exemplos 

de órgãos homólogos. Apesar de suas funções distintas, todos compartilham um 

padrão ósseo fundamental, indicando que evoluíram de um ancestral comum. 
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• Órgãos Análogos: São estruturas que desempenham funções semelhantes, mas 

possuem origens embrionárias e estruturas diferentes. As asas de um inseto e as 

asas de uma ave, por exemplo, servem para o voo, mas evoluíram 

independentemente. Isso é um resultado de evolução convergente, onde espécies 

não relacionadas desenvolvem características semelhantes devido à pressão de 

ambientes similares. 

 

 
 

• Órgãos Vestigiais: São estruturas que perderam a maior parte ou toda a sua função 

original ao longo da evolução, mas ainda persistem em algumas espécies. Exemplos 

em humanos incluem o apêndice, o cóccix (resquício de uma cauda) e os músculos 

auriculares (que servem para mover as orelhas em outros mamíferos). Sua presença 

sugere que em nossos ancestrais essas estruturas tinham uma função importante. 
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Embriologia Comparada: A comparação do desenvolvimento embrionário de diferentes 

espécies revela semelhanças notáveis nas fases iniciais. Vertebrados, como peixes, aves, 

répteis e mamíferos, apresentam fendas branquiais e cauda em seus estágios embrionários 

precoces, mesmo que essas estruturas desapareçam ou se modifiquem drasticamente na vida 

adulta em algumas espécies. Essa semelhança sugere um ancestral comum. 

 

Biogeografia: A distribuição geográfica das espécies no planeta fornece fortes evidências da 

evolução. Espécies semelhantes tendem a ser encontradas em regiões geográficas próximas, 

e espécies diferentes, mas com adaptações semelhantes, podem ser encontradas em 

ambientes semelhantes em diferentes partes do mundo. A distribuição de marsupiais na 

Austrália e as variações das espécies de tentilhões nas Ilhas Galápagos, estudadas por Darwin, 

são exemplos clássicos. 

 

 
 

Biologia Molecular e Genética: Esta é talvez a evidência mais poderosa e recente. A análise do 

DNA, RNA e proteínas revela um parentesco genético entre todos os seres vivos. Quanto mais 

próximas evolutivamente duas espécies, maior a similaridade em suas sequências de DNA e 

proteínas. O código genético é praticamente universal, o que significa que os mesmos códons 
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especificam os mesmos aminoácidos em praticamente todos os organismos, desde bactérias 

até seres humanos. Isso é uma prova esmagadora de um ancestral comum universal. Além 

disso, a presença de genes homólogos (genes com sequências semelhantes em diferentes 

espécies) corrobora as relações evolutivas. 

 

 

3. FATORES EVOLUTIVOS 

A evolução não é um processo aleatório, ela é moldada por uma série de fatores que 

atuam sobre as populações, alterando a frequência dos alelos em seus pools gênicos (soma de 

todos os alelos de todos os genes presentes em todos os indivíduos dessa população). 

 

Seleção Natural: 
Já discutida anteriormente, a seleção natural é o principal fator que impulsiona a adaptação das 

espécies ao seu ambiente. Ela atua favorecendo os indivíduos mais aptos, que sobrevivem e 

se reproduzem com maior sucesso. A seleção natural pode ocorrer de diferentes formas: 

 

Seleção Direcional: Favorece um dos extremos de uma característica extrema na população. 

Isso faz com que a média dessa característica se desloque em uma direção específica ao longo 

das gerações. 

 

Seleção Estabilizadora: Favorece os indivíduos com características intermediárias, 

desfavorecendo os extremos. Esse tipo de seleção tende a reduzir a variação na população e 

manter a média de uma característica estável. 
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Bebês com peso médio têm maior taxa de sobrevivência, enquanto bebês muito leves ou 

muito pesados enfrentam mais riscos. 

 

Seleção Disruptiva (ou Diversificadora): Favorece os indivíduos com características nos dois 

extremos de uma distribuição, desfavorecendo os indivíduos com características intermediárias. 

Isso pode levar ao surgimento de duas ou mais formas distintas dentro da população e, 

potencialmente, à especiação. 
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Populações de tentilhões com bicos de dois tamanhos muito diferentes (pequenos para 

sementes macias e grandes para sementes duras), mas poucos indivíduos com bicos de 

tamanho intermediário, pois não seriam eficientes para nenhum dos tipos de semente. 

 

Deriva Gênica (ou Deriva Genética): A deriva gênica é a mudança aleatória nas frequências 

alélicas de uma população devido a eventos de acaso, e não devido à seleção natural. Seus 

efeitos são mais pronunciados em populações pequenas, onde a perda ou fixação de um alelo 

pode ocorrer por simples sorte, sem qualquer vantagem adaptativa. 

 

 
 

Efeito Fundador: Ocorre quando um pequeno grupo de indivíduos se separa de uma população 

maior para formar uma nova população. A composição genética da nova população pode não 

ser representativa da população original, e alguns alelos podem estar ausentes ou em 

frequências muito diferentes. 

 

Efeito Gargalo: Acontece quando uma população sofre uma redução drástica em seu tamanho 

devido a um evento catastrófico (desastres naturais, doenças, caça excessiva). A população 

sobrevivente pode ter uma diversidade genética muito reduzida e frequências alélicas diferentes 

das da população original. 
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Fluxo Gênico (ou Migração): O fluxo gênico é a transferência de alelos entre populações através 

da migração de indivíduos ou gametas. Ele tende a homogeneizar as frequências alélicas entre 

populações, reduzindo as diferenças genéticas entre elas. A ausência de fluxo gênico, por outro 

lado, pode levar ao isolamento reprodutivo e, eventualmente, à especiação. 

 

 
 

Mutação: Como mencionado, as mutações são a última fonte  de toda a nova variação genética. 

Embora as mutações sejam eventos aleatórios e geralmente raras, ao longo de vastos períodos 

de tempo, elas fornecem o material bruto sobre o qual a seleção natural e outros fatores 
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evolutivos podem atuar. As mutações podem ocorrer por meio de substituições, deleções ou 

através da inserção de uma base nitrogenada.  

 

 

Seleção Sexual: Um tipo específico de seleção não aleatória onde os indivíduos escolhem 

parceiros com base em certas características (ex: pavões com caudas maiores e mais 

coloridas). Isso pode levar ao desenvolvimento de características exageradas que podem até 

ser desvantajosas para a sobrevivência, mas que conferem sucesso reprodutivo.  

 

 

PROCESSOS EVOLUTIVOS 

Os fatores evolutivos que acabamos de discutir impulsionam diferentes processos que 

moldam a diversidade e a adaptação das espécies ao longo do tempo. 
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Especiação: É o processo pelo qual novas espécies surgem a partir de espécies preexistentes. 

A especiação geralmente ocorre quando populações de uma mesma espécie se tornam 

isoladas reprodutivamente e, ao longo do tempo, acumulam diferenças genéticas suficientes 

para não mais poderem se cruzar e produzir descendentes férteis. Existem diferentes tipos de 

especiação que serão abordados mais profundamente no próximo capítulo.  

 

Coevolução: É o processo pelo qual duas ou mais espécies influenciam mutuamente sua 

evolução. Isso geralmente acontece em relações ecológicas próximas, como predador-presa, 

parasita-hospedeiro ou polinizador-planta. Por exemplo, o desenvolvimento de defesas 

químicas em plantas pode levar à evolução de mecanismos de desintoxicação em herbívoros 

que se alimentam delas, e vice-versa, em uma "corrida armamentista" evolutiva. 
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Convergência Adaptativa (ou Evolução Convergente): Ocorre quando espécies que não são 

intimamente aparentadas desenvolvem características semelhantes devido à adaptação a 

ambientes ou nichos ecológicos similares. As pressões seletivas semelhantes levam ao 

desenvolvimento de estruturas ou formas funcionais análogas. Como as asas de insetos, aves 

e morcegos. Todas servem para o voo, mas evoluíram independentemente de estruturas 

ancestrais diferentes. Outro exemplo clássico é o formato hidrodinâmico do corpo de golfinhos 

(mamíferos), tubarões (peixes) e ictiossauros (répteis extintos); todos vivem na água e se 

adaptaram para nadar de forma eficiente. 

 

 
 

 

Divergência Adaptativa (ou Evolução Divergente): Acontece quando espécies que compartilham 

um ancestral comum se diversificam e desenvolvem características diferentes ao se adaptar a 

ambientes ou nichos ecológicos distintos. Esse processo leva à formação de órgãos homólogos. 

Os tentilhões das Galápagos 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 disponíveis em cada ilha. Outro exemplo são os membros 
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anteriores de mamíferos (braço humano, asa de morcego, nadadeira de baleia), que mantêm a 

mesma estrutura óssea básica do ancestral, mas se diferenciaram para funções distintas.   

 

Paralelismo (ou Evolução Paralela): Refere-se à evolução de características semelhantes em 

espécies que compartilham um ancestral comum relativamente recente, mas que 

desenvolveram essas características de forma independente em ambientes semelhantes. 

Diferente da convergência (que envolve ancestrais mais distantes), o paralelismo parte de uma 

base genética e desenvolvimental mais similar. A evolução de sacos de pele para o voo planado 

em marsupiais australianos (como o planador-do-açúcar) e placentários na América (como o 

esquilo voador). Embora ambos tenham evoluído a capacidade de planar, eles o fizeram de 

forma independente a partir de ancestrais mamíferos mais próximos, em ambientes com 

pressões seletivas similares para a locomoção arbórea. 
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Regressão Evolutiva (ou Degeneração Evolutiva): Refere-se à perda ou redução de estruturas 

ou funções que eram presentes em ancestrais de uma espécie. Isso ocorre porque manter 

certas características pode ser custoso em termos de energia, e se elas não oferecem mais 

uma vantagem seletiva no novo ambiente, a seleção natural pode favorecer sua redução ou 

desaparecimento. Não é um "retrocesso" no sentido de “desevoluir”, mas sim uma adaptação à 

ausência de necessidade. Como a perda dos olhos em peixes que vivem em cavernas escuras, 

onde a visão não é útil. Outro exemplo são as asas vestigiais em aves que perderam a 

capacidade de voar, como o kiwi ou o avestruz, pois em seus ambientes não há predadores 

que as justifiquem ou há vantagens em serem maiores e mais pesadas no solo. 
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26) EVOLUÇÃO BIOLÓGICA II 

A evolução biológica é o processo pelo qual os seres vivos se modificam ao longo do 

tempo, adaptando-se às mudanças ambientais e dando origem a novas espécies. Este 

capítulo explora conceitos fundamentais como espécie e especiação, isolamento reprodutivo, 

filogenia e a origem da vida, fornecendo uma visão abrangente sobre como a vida evoluiu e se 

diversificou na Terra.  

 
 

 

1. ESPÉCIE E ESPECIAÇÃO 

 

1.1 Definição de Espécie 
Uma espécie é definida como um grupo de populações cujos indivíduos podem se 

reproduzir entre si, produzindo descendentes férteis. Esse conceito, conhecido como conceito 

biológico de espécie, foi proposto por Ernst Mayr em 1942 e é amplamente utilizado na biologia 

evolutiva. No entanto, há limitações: não se aplica a organismos fósseis, que não se 

reproduzem, nem a organismos que se reproduzem assexuadamente, como bactérias, onde a 

definição baseada em reprodução sexual não é relevante.  

 

1.2 Tipos de Especiação 
A especiação é o processo pelo qual novas espécies surgem a partir de uma espécie 

ancestral, geralmente devido ao isolamento reprodutivo. Existem três tipos principais, cada um 

com mecanismos distintos: 
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Especiação Alopátrica: Ocorre quando uma população é dividida por uma barreira geográfica, 

como montanhas, rios ou desertos, impedindo o fluxo gênico entre as populações separadas. 

Com o tempo, as populações evoluem separadamente sob pressões seletivas diferentes, 

levando ao isolamento reprodutivo.  

Exemplo: Os tentilhões das Galápagos, onde ilhas separadas levaram à formação de espécies 

distintas com bicos adaptados a diferentes alimentos. 

 

 
 

Especiação Simpátrica: Acontece quando novas espécies surgem dentro do mesmo habitat, 

sem barreiras geográficas, geralmente devido a mudanças no comportamento, dieta ou outros 

fatores que levam ao isolamento reprodutivo. Isso pode ocorrer por polialelia, seleção disruptiva 

ou mudanças genéticas, como em populações de peixes em lagos com diferentes nichos 

ecológicos. 

Exemplo: Peixes ciclídeos em lagos africanos, onde variações na dieta levaram à formação de 

espécies distintas. 

 

Especiação Parapátrica: Ocorre quando populações adjacentes, mas não completamente 

isoladas, desenvolvem diferenças devido a gradientes ambientais, como mudanças graduais 

em temperatura ou altitude. Isso pode levar ao isolamento reprodutivo ao longo do tempo, com 

populações nas extremidades do gradiente tornando-se incapazes de se reproduzir.  

Exemplo: Populações de plantas em encostas montanhosas, com adaptações a altitudes 

diferentes. 
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2. ISOLAMENTO REPRODUTIVO 

O isolamento reprodutivo é o mecanismo chave para a especiação, pois impede que 

populações diferentes se cruzem e troquem genes, levando à divergência genética. Ele pode 

ser classificado em dois tipos principais, com vários mecanismos específicos: 

 

2.1 Isolamento Pré-Zigótico 
Ocorre antes da formação do zigoto e inclui mecanismos que impedem a fertilização: 

 

Isolamento Ecológico: Populações vivem em habitats diferentes dentro da mesma área 

geográfica, reduzindo encontros para reprodução. Exemplo: Uma espécie de pássaro que vive 

em florestas densas e outra em campos abertos. 

 

Isolamento Estacional: Populações têm períodos de reprodução diferentes, como flores que 

liberam pólen em épocas distintas. Exemplo: Árvores que florescem na primavera versus 

outono, com estudos sugerindo impacto em polinização. 

 

 
 

Isolamento Etológico: Diferenças no comportamento de acasalamento, como cantos de 

pássaros ou danças de acasalamento, impedem cruzamentos. Exemplo: Espécies de grilos com 

chamadas diferentes. 
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Isolamento Mecânico: Incompatibilidade física entre os órgãos reprodutivos, como flores com 

formatos diferentes para polinizadores específicos. Exemplo: Orquídeas com formas que só 

permitem polinização por certos insetos. 

 

Isolamento Gamético: Incompatibilidade entre gametas, como espermatozóides que não 

fertilizam óvulos de outra espécie. Exemplo: Espécies de ouriços-do-mar com incompatibilidade 

gamética. 

 

2.2 Isolamento Pós-Zigótico 
Ocorre após a formação do zigoto e inclui mecanismos que afetam a viabilidade ou 

fertilidade dos descendentes: 

 

Inviabilidade do Híbrido: Híbridos são formados mas não sobrevivem ou são fracos, como 

cruzamentos entre espécies de peixes que resultam em embriões inviáveis. 

 

Esterilidade do Híbrido: Híbridos são formados mas são estéreis, como mulas (cruzamento de 

cavalo e asno). 
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Desintegração da F2: Descendentes da segunda geração (F2) têm problemas de viabilidade ou 

fertilidade, como em cruzamentos entre espécies de plantas que resultam em descendentes 

instáveis. 

 

3. FILOGENIA 

Filogenia é o estudo das relações evolutivas entre grupos de organismos, baseado na 

análise de características morfológicas, moleculares e fósseis, com árvores filogenéticas 

representando essas relações como uma "árvore genealógica" evolutiva. 

 

 
 

3.1 Definição e Importância 
Filogenia busca reconstruir a história evolutiva, mostrando como espécies estão 

relacionadas por ancestrais comuns. É crucial para a sistemática, que classifica organismos 

com base em suas relações evolutivas. 

 

3.2 Árvore Filogenética 
Uma árvore filogenética é um diagrama que ilustra as relações evolutivas, com a raiz 

representando o ancestral comum mais recente e os ramos mostrando divergências ao longo 

do tempo. Cada bifurcação (nó) indica um evento de especiação, com terminais representando 

espécies atuais ou extintas. Exemplo: A árvore dos primatas mostra humanos, chimpanzés e 

gorilas como ramificações de um ancestral comum, com estudos usando fósseis e DNA para 

mapear essas relações . 
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3.3 Cladística 
Cladística é um método para construir árvores filogenéticas, baseado na análise de 

sinapomorfias (características compartilhadas derivadas), como a presença de penas em aves. 
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4. Origem da Vida 

A origem da vida é um dos maiores mistérios da ciência, com várias teorias tentando 

explicar como a vida surgiu na Terra, sem consenso definitivo, mas com experimentos e 

evidências fornecendo possibilidades. 

 

4.1 Teorias Principais 
Criacionismo: Defende que a vida foi criada por uma entidade divina, como descrito em textos 

religiosos, especialmente a Bíblia, aceita por muitos fiéis, mas cientificamente não comprovável. 

 

Abiogênese: A ideia de que a vida surgiu a partir de matéria inanimada, sem intervenção de 

seres vivos, como na teoria da geração espontânea, hoje refutada por experimentos como os 

de Francesco Redi e Louis Pasteur. 

 

Panspermia: Hipótese de que a vida foi semeada na Terra por microorganismos de fora do 

planeta, possivelmente de meteoritos ou cometas. 

 

Hipótese de Oparin-Haldane: Sugere que a vida surgiu em um "caldo primordial" rico em 

compostos orgânicos, sob condições reducionistas (sem oxigênio livre), com energia como raios 

ou calor vulcânico formando moléculas complexas, como aminoácidos, levando à vida. 

 

4.2 Experimentos e Evidências 
Experimento de Miller-Urey: Em 1953, Stanley Miller e Harold Urey simularam condições da 

Terra primitiva, mostrando que aminoácidos e outras moléculas orgânicas podiam ser formadas 

a partir de compostos inorgânicos (metano, amônia, hidrogênio, vapor d'água) sob descargas 

elétricas. 

 

Registro Fóssil: Fósseis mostram a evolução da vida, com evidências de formas unicelulares 

há 3,5 bilhões de anos, como estromatólitos, e organismos multicelulares mais recentes. 

 

Conclusão 
A evolução biológica é um processo contínuo que molda a diversidade da vida na Terra. 

Compreender espécie e especiação, 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 ESPECIAÇÃO 

Tipo Descrição Exemplo Prático Fatores Chave 

Alopátrica Separação por barreiras 

geográficas 

Tentilhões das 

Galápagos 

Isolamento geográfico, 

seleção natural 

Simpátrica Novas espécies no 

mesmo habitat 

Cíclidos em lagos 

africanos 

Mudanças 

comportamentais, polialelia 

Parapátrica Diferenças em 

populações adjacentes 

Plantas em encostas 

montanhosas 

Gradientes ambientais, 

isolamento parcial 
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27) TAXONOMIA E SISTEMÁTICA 

A taxonomia e a sistemática são áreas interligadas da biologia que lidam com a 

organização, classificação e estudo das relações evolutivas dos seres vivos. Este relatório 

explora os sistemas de classificação dos seres vivos e os reinos Monera, Protista, Fungi e 

Animalia. 

 

 
 

 

INTRODUÇÃO À TAXONOMIA E SISTEMÁTICA 

A taxonomia é o ramo da biologia responsável por descrever, identificar e nomear os seres 

vivos com base em critérios preestabelecidos, como aspectos morfológicos, genéticos, 

fisiológicos e reprodutivos. Ela organiza os organismos em categorias hierárquicas: reino, filo, 

classe, ordem, família, gênero e espécie, formando uma estrutura que facilita o estudo da 

biodiversidade. 
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A sistemática, por outro lado, foca na diversificação dos seres vivos e suas relações 

evolutivas, utilizando ferramentas como cladística e biologia molecular para determinar 

parentescos, frequentemente sobrepondo-se à taxonomia, já que os grupos criados são 

baseados nessas relações. 

 

A classificação biológica é essencial para organizar a enorme diversidade de vida na Terra, 

permitindo que seja possível identificar padrões evolutivos, estudar as relações entre espécies 

e desenvolver estratégias de conservação. 

 

 

SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO 

A classificação dos seres vivos evoluiu ao longo do tempo, com sistemas históricos como 

o de Aristóteles, que dividia os organismos em animais e plantas com base em habitat e 

reprodução, sendo substituído pelo sistema de Carl von Linné no século XVIII. Linné introduziu 
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a nomenclatura binomial, onde cada espécie recebe um nome científico composto por gênero 

e espécie, como Homo sapiens para humanos, facilitando a comunicação científica global . 

O sistema moderno baseia-se em relações evolutivas, utilizando critérios como 

semelhanças genéticas e características morfológicas, representadas em árvores filogenéticas. 

A cladística, um método sistemático, analisa sinapomorfias (características compartilhadas 

derivadas), como a presença de penas em aves, para construir cladogramas, que mostram 

grupos monofiléticos (ancestral comum e todos seus descendentes). Com avanços na biologia 

molecular, a análise de sequências de DNA tornou-se comum, permitindo uma classificação 

mais precisa, mas há controvérsias sobre a interpretação de fósseis e a definição de grupos 

polifiléticos, onde ancestrais comuns não são únicos! 

 

 

REINOS DOS SERES VIVOS 

A classificação tradicional divide os seres vivos em diferentes reinos, cada um com 

características distintas .Abordaremos os reinos Monera, Protista, Fungi e Animalia. 

 

Reino Monera 
Características: Inclui organismos procariontes, sem núcleo definido, como bactérias e 

cianobactérias. São unicelulares, com membrana composta por peptidoglicano em bactérias, e 

podem ser autotróficos (como cianobactérias, que realizam fotossíntese) ou heterotróficos 

(como bactérias decompositoras). São encontrados em diversos ambientes, desde solos férteis 

até condições extremas como fontes termais e águas salgadas, com reprodução geralmente 

assexual por fissão binária. 
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Exemplos: Escherichia coli (E. coli, comum no intestino humano, usada em pesquisas 

genéticas), Lactobacillus (usado na produção de iogurte e queijo, fermentando lactose), e 

cianobactérias como Oscillatoria (responsáveis pela fotossíntese em ambientes aquáticos, 

formando tapetes em lagos). 

 

Reino Protista 
Características: Inclui organismos eucariontes unicelulares, com núcleo definido, englobando 

uma diversidade de formas de vida. Podem ser autotróficos (como algas, que realizam 

fotossíntese, com cloroplastos contendo clorofila) ou heterotróficos (como amebas, que se 

alimentam por fagocitose). São encontrados principalmente em ambientes aquáticos, como 

lagos, rios e oceanos, mas também em solos úmidos, com reprodução que pode ser assexual 

(fissão binária) ou sexual (conjugação). 
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Exemplos: Amoeba proteus (movimenta-se por pseudópodes, heterotrófica, comum em água 

doce), Paramecium caudatum (com cílios para locomoção, heterotrófica, em ambientes 

aquáticos), Euglena gracilis (autotrófica e heterotrófica, com cloroplastos, em água doce), e 

algas como Spirogyra (filamentos verdes, autotrófica, em lagos). 

 

Reino Fungi 
Características: Organismos eucariontes heterotróficos 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. São decompositores importantes, absorvendo nutrientes de matéria 

orgânica 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 basídios). 
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Exemplos: Saccharomyces cerevisiae (levedura usada na produção de pão, cerveja e vinho, 

fermentando açúcares), Penicillium (usado na produção de queijo azul e como fonte de 

penicilina, um antibiótico), e Agaricus bisporus (cogumelo comestível, comum em 

supermercados, decompositor de matéria orgânica). 

 

Reino Plantae 
Características: Organismos multicelulares eucarióticos autotróficos que realizam fotossíntese, 

utilizando clorofila em cloroplastos para converter luz solar, dióxido de carbono e água em 

glicose e oxigênio, com paredes celulares de celulose. Possuem tecidos especializados, como 

xilema (transporte de água) e floema (transporte de nutrientes), e ciclos de vida com alternância 

de gerações (gametófito haploide e esporófito diploide). São encontrados em ambientes 

terrestres e aquáticos, com adaptações como raízes, caules e folhas, incluindo briófitas 

(musgos), pteridófitas (samambaias), gimnospermas (pinheiros) e angiospermas (plantas com 

flores). A reprodução pode ser assexual (propagação vegetativa) ou sexual (polinização, 

formação de sementes). 
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Exemplos: Polytrichum commune (musgo, briófita, comum em solos úmidos, sem vasos 

condutores), Pteridium aquilinum (samambaia, pteridófita, 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 
Características: Organismos multicelulares eucariontes heterotróficos que obtêm nutrientes 

ingerindo outros organismos, sem parede celular, com tecidos e órgãos especializados. 

Possuem sistemas digestório, nervoso, circulatório e reprodutor complexos, com reprodução 

geralmente sexual (gametas masculinos e femininos), mas também assexual em alguns casos, 

como em cnidários. São encontrados em diversos ambientes, desde terrestres e aquáticos, com 

adaptações como penas em aves ou barbatanas em peixes. 
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Exemplos: Homo sapiens (humanos, com sistema nervoso altamente desenvolvido, onívoros), 

Canis familiaris (cães, carnívoros, com adaptações sociais), Felis catus (gatos, carnívoros, com 

visão noturna aprimorada), e diversas espécies de peixes (como Salmo salar, salmão, adaptado 

a água doce e salgada), aves (como Passer domesticus, pardal, adaptado a ambientes 

urbanos), répteis (como Lacerta viridis, lagarto verde, ectotérmico) e anfíbios (como Rana 

temporaria, sapo-comum, com ciclo de vida aquático-terrestre). 

 

 

Conclusão 
A taxonomia e a sistemática são essenciais para organizar e entender a diversidade 

biológica, com a classificação em reinos como Monera, Protista, Fungi e Animalia sendo uma 

base histórica, embora a biologia moderna utilize domínios para maior detalhe. Compreender 

esses conceitos é vital para a conservação da biodiversidade, com avanços em genética 

molecular prometendo maior precisão, mas desafios em integrar dados tradicionais e 

moleculares. 
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TABELA COMPARATIVA:  
CARACTERÍSTICAS DOS REINOS MONERA, PROTISTA, FUNGI E ANIMALIA 

 

Reino Tipo de 
Célula 

Unicelular/Multicelular Nutrição Exemplos 

Monera Procariótica Unicelular Autotrófico ou 

Heterotrófico 

E. coli, 

Cianobactérias 

Protista Eucariótica Unicelular Autotrófico ou 

Heterotrófico 

Amebas, Algas, 

Paramecios 

Fungi Eucariótica Unicelular ou Multicelular Heterotrófico 

(absorção) 

Leveduras, 

Cogumelos, Bolores 

Plantae Eucariótica Multicelular Autotrófico 

(fotossíntese) 

Musgos, 

Samambaias, 

Pinheiros, Rosas 

Animalia Eucariótica Multicelular Heterotrófico 

(ingestão) 

Humanos, Cães, 

Peixes 

 

 

DOMÍNIOS 

Introduzidos por Carl Woese na década de 1970 com base em análises de RNA 

ribossômico, a sistemática responsável por organizar e dividir a vida foi definida em três grandes 

grupos: Bacteria, Archaea e Eukarya. Essa abordagem, fundamentada em diferenças celulares 

e moleculares, substituiu parcialmente o sistema tradicional de reinos (como Monera, Protista, 

Fungi, Plantae e Animalia), oferecendo uma visão mais precisa das relações evolutivas. 
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1. Domínio Bacteria 
 

1.1 Características 

O domínio Bacteria inclui organismos procariontes, caracterizados pela ausência de 

núcleo definido e organelas membranosas, com o material genético (DNA circular) disperso no 

citoplasma. Suas paredes celulares contêm peptidoglicano, uma característica que os distingue 

do domínio Archaea. São geralmente unicelulares, com formas variadas, como cocos 

(esféricos), bacilos (bastonetes) ou espirilos (espirais). Podem ser autotróficos, realizando 

fotossíntese (como cianobactérias) ou quimiossíntese, ou heterotróficos, decompondo matéria 

orgânica ou vivendo como parasitas. Habitam diversos ambientes, desde solos férteis até 

condições extremas, como fontes termais ou oceanos profundos. A reprodução é 

predominantemente assexual, por fissão binária, embora alguns realizem troca genética por 

conjugação, transformação ou transdução. 

 

1.2 Exemplos 

• Escherichia coli (E. coli): Bactéria comum no intestino humano, amplamente usada 

em pesquisas genéticas e biotecnologia, mas algumas cepas causam infecções 

alimentares. 
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• Lactobacillus acidophilus: Utilizado na produção de iogurte e probióticos, 

fermentando lactose em ácido lático. 

•  

Rhizobium: Fixa nitrogênio em raízes de leguminosas, essencial para a fertilidade 

do solo. 

 

 

2. Domínio Archaea 
 

2.1 Características 

O domínio Archaea também inclui organismos procariontes, mas com diferenças 

bioquímicas significativas em relação às bactérias. Suas membranas celulares contêm lipídios 

baseados em éteres (em vez de ésteres, como em Bacteria e Eukarya), e sua maquinaria 

genética (transcrição e tradução) é mais semelhante à dos eucariontes. São frequentemente 

encontrados em ambientes extremos, como fontes termais, lagos hipersalinos, pântanos 

anaeróbicos ou intestinos de ruminantes, onde produzem metano. Podem ser autotróficos (via 

quimiossíntese) ou heterotróficos, com reprodução assexual por fissão binária. Apesar de 

morfologicamente semelhantes às bactérias, análises de RNA ribossômico revelam maior 

proximidade evolutiva com Eukarya, sugerindo uma divergência antiga. 

 

2.2 Exemplos 

• Methanococcus jannaschii: Arqueia metanogênica encontrada em fontes hidrotermais, 

produzindo metano como subproduto metabólico. 

 

• Sulfolobus acidocaldarius: Arqueia acidófila e termófila, vivendo em ambientes 

vulcânicos com pH baixo. 
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3. Domínio Eukarya 
 

3.1 Características 

O domínio Eukarya engloba organismos com células eucarióticas, que possuem núcleo 

definido, onde o DNA é organizado em cromossomos lineares, e organelas membranosas, 

como mitocôndrias, retículo endoplasmático e cloroplastos (em organismos fotossintéticos). 

Inclui uma vasta diversidade, desde unicelulares (como protistas) até multicelulares complexos 

(como plantas, fungos e animais). A reprodução pode ser assexual (divisão celular, brotamento) 

ou sexual (formação de gametas), com grande variação em modos de nutrição: autotróficos 

(ex.: plantas via fotossíntese), heterotróficos (ex.: animais via ingestão, fungos via absorção) ou 

mixotróficos (ex.: alguns protistas). Habitam ambientes diversos, desde oceanos até desertos, 

com adaptações específicas a cada grupo. 

 

3.2 Exemplos 

• Amoeba proteus: Protista unicelular heterotrófico, movendo-se por pseudópodes, 

comum em água doce. 
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• Saccharomyces cerevisiae: Fungo unicelular usado na fermentação de pão e cerveja, 

pertencente ao reino Fungi. 

 

• Quercus robur: Carvalho, planta autotrófica do reino Plantae, com cloroplastos para 

fotossíntese. 

 

• Homo sapiens: Humano, animal multicelular do reino Animalia, com sistema nervoso 

altamente 

 

 

Para fechar 
Os domínios Bacteria, Archaea e Eukarya formam a base da classificação moderna dos 

seres vivos, refletindo diferenças fundamentais na estrutura celular e genética. Bacteria e 

Archaea, embora ambos procarióticos, diferem em bioquímica e habitats, enquanto Eukarya 

engloba organismos complexos com núcleos e organelas. Compreender esses domínios é 

essencial para entender a evolução e a biodiversidade, a partir de avanços em biologia 

molecular refinando a classificação. 
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28) BOTÂNICA I  

A Botânica é a ciência dedicada ao estudo das plantas, organismos essenciais para a vida 

na Terra. Desde as minúsculas algas até as imponentes árvores, o reino vegetal apresenta uma 

diversidade impressionante de formas, funções e estratégias de sobrevivência. Neste capítulo, 

exploraremos os pilares da Botânica, começando pela organização e classificação das plantas, 

passando pelos diferentes grupos vegetais com suas peculiaridades reprodutivas, e finalizando 

com a complexa arquitetura de seus tecidos e órgãos. Compreender esses conceitos é 

fundamental para desvendar os segredos da vida vegetal e sua importância ecológica e 

econômica. 

 

 

GRUPOS VEGETAIS E SUAS ESTRATÉGIAS REPRODUTIVAS 

O reino Plantae é tradicionalmente dividido em quatro grandes grupos, que representam 

etapas importantes na evolução das plantas e na sua adaptação ao ambiente terrestre. Cada 

grupo possui características morfológicas e estratégias reprodutivas distintas: 

 

 
 

Briófitas (Musgos, Hepáticas e Antóceros) 

As briófitas são as plantas mais primitivas e, consequentemente, as menos complexas. 

Elas são de pequeno porte, geralmente com poucos centímetros de altura, e vivem em 

ambientes úmidos e sombrios. Isso se deve ao fato de não possuírem um sistema vascular 
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(vasos condutores de seiva), dependendo da água para o 

transporte de nutrientes e, crucialmente, para a 

reprodução. Não possuem raízes, caules e folhas 

verdadeiras, mas sim estruturas análogas: rizoides 

(fixação), cauloides (eixo) e filoides (estruturas 

fotossintetizantes). 

A reprodução das briófitas é um exemplo clássico de 

alternância de gerações, com predominância da fase 

gametofítica. 

 

• Gametófito (n): É a fase dominante, verde e fotossintetizante, que produz os gametas 

(anterozoides e oosferas) em estruturas chamadas anterídios (masculino) e arquegônios 

(feminino). 

 

• Esporófito (2n): É uma fase transitória e dependente do gametófito, que se desenvolve 

após a fecundação. Ele consiste em uma haste com uma cápsula (esporângio) na ponta, 

onde são produzidos os esporos por meiose. 
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Os anterozoides flagelados precisam de água para nadar até a oosfera e fertilizá-la, o que 

limita a ocorrência das briófitas a ambientes úmidos. Os esporos são liberados e, ao encontrar 

um ambiente favorável, germinam e dão origem a um novo gametófito. 

Diferenças Chave: Ausência de vasos condutores, dependência total da água para reprodução, 

e gametófito como fase dominante. 

 

 

b) Pteridófitas (Samambaias e Avencas) 
 

As pteridófitas foram as primeiras 

plantas a desenvolver vasos condutores 

de seiva (xilema e floema), o que lhes 

permitiu atingir portes maiores do que 

as briófitas e conquistar ambientes 

menos úmidos, embora ainda 

dependam da água para a reprodução. 

Elas possuem raízes, caules (rizomas 

subterrâneos) e folhas (frondes) 

verdadeiras. 

 A reprodução também envolve 

alternância de gerações, mas com 

predominância da fase esporofítica. 

 

• Esporófito (2n): É a fase dominante, a samambaia que vemos, que produz os esporos 

em estruturas chamadas esporângios, geralmente agrupados em soros na parte inferior 

das frondes. 

 

• Gametófito (n): Chamado de protalo, é uma pequena estrutura em forma de coração, de 

vida curta e independente, que produz os gametas. 
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Assim como nas briófitas, os anterozoides das pteridófitas são flagelados e necessitam de 

água para nadar até a oosfera. Os esporos são dispersos pelo vento e, ao germinarem, formam 

o protalo. 

 

Diferenças Chave: Presença de vasos condutores, raízes, caules e folhas verdadeiras, 

dependência da água para reprodução, e esporófito como fase dominante. 

 

c) Gimnospermas (Pinheiros, Ciprestes e Araucárias) 
As gimnospermas representam um avanço evolutivo significativo, pois foram as primeiras 

plantas a desenvolver sementes, uma estrutura que protege o embrião e oferece reservas 

nutritivas, permitindo a conquista definitiva do ambiente terrestre. Elas são plantas de grande 

porte, com raízes, caules lenhosos e folhas geralmente em forma de agulha ou escama (nas 

coníferas). A característica mais marcante é que suas sementes não são protegidas por frutos 

(do grego gymnos = nu, sperma = semente). 
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A reprodução das gimnospermas é independente da água e envolve a formação de cones 

(estróbilos). 

 

• Cones Masculinos: Produzem grãos de pólen (que contêm os gametas masculinos), 

dispersos pelo vento. 

 

• Cones Femininos: Contêm os óvulos (que contêm os gametas femininos). 

 

O vento transporta o grão de pólen até o óvulo (anemofilia). Não há necessidade de água 

para o transporte dos gametas. Após a fecundação, o óvulo se desenvolve em uma semente, 

que possui um embrião, endosperma (reserva alimentar) e um tegumento protetor. A semente 

permite uma maior dispersão e sobrevivência do embrião. 
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Diferenças Chave: Presença de sementes "nuas", independência da água para a reprodução, 

e ausência de flores e frutos. 

 

d) Angiospermas (Plantas com Flores e Frutos) 
 

 
 

As angiospermas são o grupo mais diversificado e bem-sucedido de plantas, dominando 

a maioria dos ecossistemas terrestres. Sua principal característica evolutiva é a presença de 
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flores (estruturas reprodutivas altamente especializadas) e frutos (que protegem as sementes e 

auxiliam na sua dispersão). Possuem raízes, caules, folhas e sistemas vasculares bem 

desenvolvidos. 

Esse grupo vegetal é dividido em dois grupos principais, das monocotiledôneas e das 

dicotiledôneas, que veremos mais adiante no capítulo que apresentam diferenças estruturais 

significativas. 

A reprodução das angiospermas é altamente eficiente e envolve diversas estratégias. 

• Flor: A flor é a estrutura reprodutiva, composta por sépalas, pétalas, estames (masculino, 

produz grãos de pólen) e carpelos (feminino, contém os óvulos). 

 
• Polinização: Pode ser realizada por vento, água ou, mais comumente, por animais 

(polinizadores como insetos, aves, morcegos), o que aumenta a especificidade e a 

variabilidade genética das plantas. 

 

 

• Dupla Fecundação: Um evento exclusivo das angiospermas, onde um núcleo 

espermático fertiliza a oosfera (formando o zigoto 2n) e outro núcleo espermático fertiliza 

o núcleo polar central (formando o endosperma 3n, que serve de nutrição para o 

embrião). 
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• Fruto: Após a fecundação, o ovário da flor se desenvolve em um fruto, que protege as 

sementes e auxilia na sua dispersão (por animais, vento, água, etc.), auxiliando na 

conquista de novos ambientes e reduzindo a competição intraespecífica. 
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Diferenças Chave: Presença de flores e frutos, dupla fecundação, e uma vasta gama de 

estratégias de polinização e dispersão. 

 

 

TECIDOS VEGETAIS: A ORGANIZAÇÃO INTERNA DAS PLANTAS 

As plantas são organismos multicelulares complexos, cujas funções vitais são 

desempenhadas por diferentes tipos de tecidos vegetais, que são agrupamentos de células 

semelhantes que trabalham em conjunto. Podemos classificá-los em dois grandes grupos: 

 

a) Tecidos Meristemáticos (Tecidos de Crescimento) 
São tecidos formados por células jovens, pequenas, com alta capacidade de divisão 

celular (mitose), responsáveis pelo crescimento da planta. 

 

Meristema Apical: Localizado nas pontas das raízes e dos caules, é responsável pelo 

crescimento primário (crescimento em comprimento). 
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Meristema Lateral (Câmbio Vascular e Felogênio): Responsável pelo crescimento secundário 

(crescimento em espessura), especialmente em plantas lenhosas. O câmbio vascular produz 

xilema e floema secundários, enquanto o felogênio produz periderme (casca). 

 

b) Tecidos Permanentes (Tecidos Adultos) 
São tecidos cujas células já se diferenciaram e perderam ou reduziram a capacidade de 

divisão, desempenhando funções específicas. 

 

• Tecidos de Revestimento: 

• Epiderme: Camada mais externa, uniestratificada, que reveste folhas, caules jovens e 

raízes. Suas funções incluem proteção contra perda de água, trocas gasosas (através 

dos estômatos) e absorção (na raiz). 

 

• Periderme: Substitui a epiderme em caules e raízes com crescimento secundário. É 

composta por súber (células mortas e impermeáveis), felogênio (meristema lateral) e 

feloderme. Funções: proteção, isolamento térmico. 

 
 

 
 

Tecidos de Preenchimento e Sustentação (Parênquima): 

Dentro dos Tecidos de Preenchimento e Sustentação (Parênquima), é fundamental 

detalhar dois tipos específicos encontrados nas folhas, que são cruciais para a fotossíntese e 

as trocas gasosas: 

 

Parênquima Paliçádico:  

Localizado logo abaixo da epiderme superior da folha, é composto por células alongadas, 

cilíndricas e dispostas de forma compacta, como estacas de uma paliçada. É rico em 
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cloroplastos e a principal região onde ocorre a fotossíntese. Sua organização permite a máxima 

captação de luz solar. 

 

Parênquima Lacunoso (ou Esponjoso): Situado abaixo do parênquima paliçádico, é 

caracterizado por células irregulares e com grandes espaços intercelulares (lacunas) cheios de 

ar. Esses espaços facilitam a circulação dos gases (dióxido de carbono para a fotossíntese e 

oxigênio liberado), permitindo as trocas gasosas entre o interior da folha e a atmosfera, 

principalmente através dos estômatos. Também possui cloroplastos, mas em menor quantidade 

que o paliçádico. 

 

 
 

Tecidos de Sustentação: 

● Colênquima: Células vivas com parede celular espessada, fornecendo suporte flexível a 

órgãos em crescimento, como caules jovens e pecíolos de folhas. 
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● Esclerênquima: Células geralmente mortas na maturidade, com paredes secundárias 

lignificadas, conferindo rigidez e sustentação a órgãos adultos. Ex: fibras (em caules) e 

esclereides (células-pedra em frutos). 

 

 

Tecidos Condutores (Vasos Condutores): 

● Xilema (Lenho): Transporta água e sais minerais (seiva bruta) das raízes para as folhas. 

Composto principalmente por vasos (traqueias) e traqueídes. 
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● Floema (Líber):Transporta açúcares (seiva elaborada) produzidos na fotossíntese das 

folhas para todas as partes da planta. Composto por elementos de tubo crivado e células 

companheiras. 

 

 

ORGANIZAÇÃO DOS TECIDOS EM RAÍZES E CAULES 

A distribuição dos tecidos nos órgãos vegetais é fundamental para suas funções. 

 

a) Raiz 
A raiz é responsável pela fixação da planta ao substrato e pela absorção de água e 

nutrientes. Sua organização interna, em um corte transversal, apresenta: 

 

Coifa: Camada de células que protege o meristema apical da raiz à medida que ela cresce no 

solo. 

 

Zona de Alongamento: Células se alongam rapidamente, sendo a principal responsável pelo 

aumento do comprimento da raiz. 

 

Zona Pilífera: Caracterizada por pêlos absorventes. É a principal área de absorção de água e 

nutrientes do solo, devido à grande superfície de contato. 
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Zona de Ramificação: Região onde surgem as raízes laterais, que se originam do periciclo. 

Aumenta a fixação da planta e a exploração do solo. 

 

b) Caule 
O caule sustenta as folhas, flores e frutos, e conduz seiva. Sua organização interna varia 

entre monocotiledôneas e dicotiledôneas, e com o tipo de crescimento (primário ou secundário). 

 

Caule com Crescimento Primário (Herbáceo ou Jovem) 
Epiderme: Camada externa protetora, geralmente com estômatos. 

 

Córtex: Região entre a epiderme e o cilindro vascular, com parênquima (fotossíntese e 

armazenamento), colênquima e/ou esclerênquima (sustentação). 

 

Cilindro Vascular: Sua disposição difere de acordo com diferentes grupos vegetais de 

angiospermas.  

 

Monocotiledôneas: Os feixes vasculares (xilema e floema) estão espalhados pelo parênquima 

do caule, sem uma organização em anel. Não possuem crescimento secundário verdadeiro. 

 

Dicotiledôneas: Os feixes vasculares estão organizados em um anel, com o xilema voltado para 

o centro e o floema para a periferia. Entre o xilema e o floema há um câmbio vascular, que 

permitirá o crescimento secundário. 

 

Medula: Região central, composta por parênquima, ausente em algumas plantas. 
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Caule com Crescimento Secundário (Lenhoso) 
Em dicotiledôneas e gimnospermas que apresentam crescimento em espessura, a 

estrutura do caule se modifica: 

 

● Periderme: Substitui a epiderme, formada pelo súber (camada mais externa e protetora), 

felogênio (meristema que produz súber e feloderme) e feloderme. 

 

● Córtex: Torna-se mais estreito ou é esmagado pelo crescimento secundário. 

 

● Lenho (Xilema Secundário): Maior parte do tronco, produzido pelo câmbio vascular para 

dentro. Responsável pela condução de água e sustentação. Apresenta anéis de 

crescimento (cernes) que indicam a idade da árvore. 

 

● Câmbio Vascular: Camada meristemática entre o xilema secundário e o floema 

secundário. 

 

● Líber (Floema Secundário): Camada mais externa do cilindro vascular, produzida pelo 

câmbio vascular para fora. Responsável pela condução de seiva elaborada. 
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29) BOTÂNICA II 

A botânica é o ramo da biologia que estuda as plantas, abrangendo desde sua anatomia 

até suas funções fisiológicas e interações com o ambiente. A fisiologia vegetal foca em 

processos como absorção de água e nutrientes, transporte interno, transpiração, regulação 

hormonal, crescimento, movimento e desenvolvimento, que são essenciais para a 

sobrevivência, crescimento e reprodução das plantas. Esses processos refletem adaptações 

evolutivas às condições terrestres, como a necessidade de obter água e luz solar, e têm 

aplicações práticas em agricultura, ecologia e biotecnologia. 

 

 

1. FISIOLOGIA DA ABSORÇÃO E TRANSPORTE VASCULAR 

 

1.1 ABSORÇÃO DE ÁGUA E NUTRIENTES 
As plantas absorvem água e nutrientes principalmente através de suas raízes, com os 

pelos radiculares aumentando a área de contato com o solo, facilitando a entrada de água e 

íons minerais. A água é absorvida por osmose, movendo-se da região de maior concentração 

de água (solo) para a de menor concentração (raiz), desde que haja uma diferença de potencial 

hídrico. Os nutrientes minerais, como nitrato (NO₃⁻), fosfato (PO₄³⁻) e potássio (K⁺), são 

absorvidos ativa ou passivamente, dependendo do gradiente de concentração. Na absorção 

ativa, a planta gasta energia (ATP) para transportar íons contra o gradiente, enquanto na 

passiva, os íons seguem o gradiente. 
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Após a absorção, a água e os nutrientes atravessam a epiderme, o córtex 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 substâncias úteis entrem no xilema. 

 

 

1.2 TRANSPORTE VASCULAR 
O transporte da água e dos nutrientes absorvidos ocorre através dos tecidos vasculares: 

xilema e floema. Chamados de vasos condutores, eles se diferenciam em:  

 

Xilema: Responsável pelo transporte da seiva bruta (água e minerais) das raízes para as folhas. 

É composto por traquéias e vasos lenhosos, células mortas que formam tubos contínuos, 

permitindo o transporte unidirecional. O movimento da água no xilema é principalmente devido 

à transpiração, que cria uma força de sucção (coesão-tensão), puxando a água das raízes para 

as folhas. Em condições de baixa transpiração, a pressão radicular, gerada pela secreção de 

íons no xilema, pode ajudar a mover a água para cima. 
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Floema: Responsável pelo transporte da seiva elaborada (produtos da fotossíntese, como 

açúcares, principalmente sacarose) das folhas para outras partes da planta, como raízes, frutos 

e caules em crescimento. Esse transporte ocorre de "fonte" (folhas, onde ocorre a fotossíntese) 

para "dreno" (áreas de consumo ou armazenamento, como raízes ou frutos), via transporte 

ativo, movido por gradientes de pressão osmótica, conhecido como fluxo de massa. É composto 

por células vivas chamadas crivos e células companheiras, que facilitam o transporte. 

 

2. Transpiração 

A transpiração é a perda de água em forma de vapor pelas folhas, principalmente através 

dos estômatos, pequenos poros localizados na epiderme, regulados por células-guarda. É um 

processo essencial para a termorregulação das plantas, ajudando a dissipar calor excessivo, e 

também facilita a absorção de nutrientes, pois à medida que quanto mais água é perdida, mais 

é absorvida pelas raízes, mantendo o fluxo no xilema. 

A transpiração é influenciada por fatores ambientais, como luz (aumenta a abertura dos 

estômatos), temperatura (aumenta a evaporação), umidade relativa (baixa umidade aumenta a 

perda) e vento (remove vapor, aumentando a transpiração). Em condições de estresse hídrico, 

o ácido abscísico (ABA) promove o fechamento dos estômatos para reduzir a perda de água. 
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Exemplo Prático: Em florestas tropicais, a transpiração das plantas libera vapor d'água, 

contribuindo para a formação de nuvens e regulando o ciclo da água,. 

 

3. HORMÔNIOS VEGETAIS 

Os hormônios vegetais são substâncias químicas produzidas em pequenas quantidades 

que regulam o crescimento, o desenvolvimento e as respostas às mudanças ambientais. Os 

principais hormônios vegetais incluem: 

 

Auxinas: Promovem o crescimento do caule, a formação de raízes adventícias e a curvatura em 

direção à luz (fototropismo).  

Exemplo: Crescimento apical do caule, como em brotos de feijão. 

 

Giberelinas: Estimulam o crescimento do caule, a germinação de sementes e o alongamento 

celular.  

Exemplo: Alongamento do caule em plantas anãs, como em experimentos com milho. 

 

Citoquininas: Promovem a divisão celular, especialmente em meristemas, e retardam o 

envelhecimento de folhas. Exemplo: Manutenção da viabilidade de órgãos, como em culturas 

de tecidos vegetais. 
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Ácido Abscísico (ABA): Regula a abertura e fechamento dos estômatos, induz a dormência das 

sementes e responde ao estresse hídrico. 

Exemplo: Fechamento de estômatos em condições de seca, reduzindo a transpiração. 

 

Etileno: Promove o amadurecimento de frutos, a abscisão de folhas e frutos, e responde a 

estresse. Exemplo: Amadurecimento de bananas armazenadas em locais fechados, acelerado 

por etileno. 

 
 
Tabela Comparativa: Hormônios Vegetais 
 

Hormônio Função Principal Exemplo de Efeito 

Auxinas Crescimento do caule, formação de 

raízes 

Crescimento apical do caule 

Giberelinas Crescimento do caule, germinação 

de sementes 

Alongamento do caule em plantas anãs 

Citoquininas Divisão celular, retardo do 

envelhecimento 

Manutenção da viabilidade de órgãos 
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Ácido 

Abscísico 

Fechamento de estômatos, 

dormência de sementes 

Redução da transpiração em 

condições de estresse hídrico 

Etileno Amadurecimento de frutos, 

abscisão de folhas 

Amadurecimento de bananas 

 

 

4. CRESCIMENTO VEGETAL 

O crescimento das plantas ocorre principalmente nas regiões meristemáticas, como o 

meristema apical da raiz e do caule, onde as células se dividem ativamente. O crescimento é 

influenciado por fatores internos, como hormônios (auxinas, giberelinas), e externos, como luz, 

água, temperatura e disponibilidade de nutrientes. O crescimento primário ocorre nos eixos 

principais (raiz e caule), enquanto o secundário, em plantas lenhosas, aumenta a espessura 

devido à atividade do câmbio vascular e do câmbio suberoso. 

 

Exemplo Prático: Em condições de luz intensa, plantas como girassóis crescem em direção à 

luz (fototropismo), com meristemas promovendo alongamento.  

 

 

5. Movimento Vegetal 

Os movimentos nas plantas podem ser classificados em trópicos e násticos, sendo eles: 

 

Movimentos Trópicos 

Crescimento direcionado em resposta a estímulos. 

 

Fototropismo: Crescimento em direção à luz, mediado por auxinas, como em brotos de feijão. 

 

Gravitropismo: Crescimento em resposta à gravidade, com raízes crescendo para baixo e 

caules para cima. 
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Quimiotropismo: Resposta a substâncias químicas, como no crescimento de raízes em direção 

a nutrientes. 

 

5.1 Movimentos Násticos: Movimentos não direcionados. 
Fotonaquia: Abertura e fechamento de flores em resposta à luz. 

 

Tigmotaxia: Movimento das folhas do Mimosa pudica quando tocadas, um exemplo de resposta 

tátil. 

 

 

6. DESENVOLVIMENTO VEGETAL 

O desenvolvimento vegetal abrange todo o ciclo de vida da planta, desde a germinação 

da semente até a reprodução. Seus processos são divididos em: 
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Germinação: A semente absorve água, ativa enzimas e inicia o crescimento do embrião, com 

giberelinas promovendo a quebra da dormência. 

 

Formação de Órgãos: Raízes, caules e folhas se desenvolvem, com meristemas regulando a 

diferenciação celular. 

 

Reprodução: Inclui reprodução sexual (polinização, formação de sementes) e assexual 

(propagação vegetativa, como estacas). 
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CAPÍTULO 30: 
 

VÍRUS E  
DOENÇAS VIRAIS 
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30) VÍRUS E DOENÇAS VIRAIS 

A primeira questão que surge ao falarmos de vírus é se eles são considerados seres vivos. 

A resposta não é tão simples e gera bastante debate na comunidade científica. Os vírus são 

parasitas intracelulares obrigatórios, o que significa que eles só conseguem se reproduzir e 

realizar suas funções vitais dentro de uma célula hospedeira. Fora de uma célula, eles são 

inertes, como partículas. 

Eles não possuem organização celular (não têm citoplasma, organelas, etc.), não realizam 

metabolismo próprio (não produzem sua própria energia ou proteínas) e não conseguem se 

replicar de forma independente. No entanto, eles possuem material genético (DNA ou RNA), 

evoluem por seleção natural e se adaptam ao ambiente, características que os aproximam dos 

seres vivos. 

Devido a essas particularidades, muitos cientistas os consideram entidades biológicas na 

fronteira entre o vivo e o não vivo. Podemos vê-los como "máquinas moleculares" que utilizam 

a maquinaria celular de um hospedeiro para se perpetuarem. 

 

 

ESTRUTURA E TIPOS DE VÍRUS 

A estrutura básica de um vírus é relativamente simples, composta por: 

Material genético: Pode ser DNA ou RNA. 

Capsídeo: Uma cápsula proteica que envolve e protege o material genético. 

Envelope (opcional): Alguns vírus possuem uma membrana lipídica externa ao capsídeo, 

derivada da membrana da célula hospedeira. 
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Os vírus são classificados de diversas maneiras, mas uma das mais importantes é baseada em 

seu material genético: 

 

a) Vírus de DNA: Possuem DNA como material genético. Podem ser de DNA fita dupla (dsDNA) 

ou DNA fita simples (ssDNA). 

Exemplos: Adenovírus (causam resfriados), Papilomavírus (HPV). 

 

b) Vírus de RNA: Possuem RNA como material genético. Podem ser de RNA fita dupla (dsRNA) 

ou RNA fita simples (ssRNA). 

● RNA fita simples (ssRNA): Podem ser de polaridade positiva (+) ou negativa (-). 

 

● RNA senso positivo (+): Atua diretamente como mRNA na célula hospedeira, sendo 

traduzido em proteínas virais. 

 

● RNA senso negativo (-): Precisa ser transcrito em uma fita de RNA senso positivo antes 

de ser traduzido em proteínas. Exemplos: Coronavírus (COVID-19), Flavivírus (Dengue, Zika, 

Febre Amarela), Retrovírus (HIV). 

 

COMO OS VÍRUS INFECTAM AS CÉLULAS 

A infecção viral segue um padrão geral, embora com variações entre os diferentes tipos 

de vírus: 
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Adsorção (ou ligação): O vírus se liga especificamente a receptores na superfície da célula 

hospedeira. Essa especificidade é crucial e determina quais tipos de células um vírus pode 

infectar. 

 

Penetração (ou entrada): O vírus entra na célula. Isso pode ocorrer por fusão da membrana 

viral com a membrana celular (para vírus envelopados), endocitose (a célula "engloba" o vírus) 

ou injeção do material genético (bacteriófagos). 

 

Desnudamento: O capsídeo viral é removido, liberando o material genético viral no citoplasma 

da célula. 

 

Biossíntese: O material genético viral assume o controle da maquinaria celular. A célula passa 

a produzir componentes virais: 

 

Replicação do material genético: O DNA ou RNA viral é copiado. 

 

Síntese de proteínas virais: As proteínas que formarão o capsídeo, enzimas virais, etc., são 

produzidas usando os ribossomos da célula. 

 

Montagem: Os novos materiais genéticos e proteínas virais se juntam para formar novos vírions 

(partículas virais completas). 

 

Liberação: Os novos vírions são liberados da célula. Isso pode ocorrer por lise (ruptura da célula, 

matando-a) ou brotamento (o vírus sai da célula levando um pedaço da membrana celular, 

formando o envelope viral). 

 

CICLO LÍTICO VS. CICLO LISOGÊNICO 

Os vírus que infectam bactérias (bacteriófagos) são ótimos exemplos para diferenciar dois 

ciclos de vida distintos: 

 

Ciclo Lítico: No ciclo lítico, o vírus assume o controle total da célula hospedeira e a utiliza para 

produzir rapidamente novas partículas virais. O resultado final é a lise (ruptura) da célula 

hospedeira liberação de um grande número de novos vírus. Esse ciclo é caracterizado por: 
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● Adsorção e penetração do material genético viral. 

● Replicação e síntese de proteínas virais. 

● Montagem de novos vírions. 

● Lise da célula hospedeira, liberando os vírions. 

 

O ciclo lítico é um processo rápido e leva à morte da célula hospedeira. 

 

 
 

Ciclo Lisogênico 

No ciclo lisogênico, o material genético viral (DNA ou DNA copiado a partir de RNA) é 

incorporado ao genoma da célula hospedeira. O vírus, nesse estágio, é chamado de profago 

(em bactérias) ou provírus (em eucariotos). O material genético viral é replicado junto com o 

DNA da célula hospedeira a cada divisão celular, sem danificá-la imediatamente. A célula 

hospedeira continua viva e funcionando normalmente. 
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Sob certas condições (como estresse ambiental), o profago pode se ativar, sair do genoma 

da bactéria e iniciar um ciclo lítico, resultando na produção de novos vírus e na lise da célula. O 

ciclo lisogênico é uma forma de o vírus permanecer "dormente" e se propagar sem matar a 

célula hospedeira. 

 

 
 

DOENÇAS VIRAIS 

A seguir, uma tabela com algumas das doenças virais mais importantes, seus tipos de 

vírus, sintomas e formas de prevenção/tratamento: 

 

Doença Tipo de Vírus 
(Material Genético) 

Sintomas Comuns Prevenção 

Gripe (Influenza) RNA senso - Febre alta, tosse, dor 

de garganta, dores 

musculares e de 

cabeça, fadiga. 

Vacinação anual, 

higiene das mãos, 

evitar aglomerações 

em épocas de surto. 

Caxumba RNA senso - Inchaço doloroso das 

glândulas salivares 

(parótidas) abaixo 

das orelhas, febre, 

Vacina Tríplice Viral 

(Sarampo, Caxumba 

e Rubéola - SCR) ou 

Tetra Viral. 
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dor de cabeça, dor 

ao mastigar. 

Sarampo RNA senso - Febre alta, manchas 

vermelhas na pele 

(exantema), tosse, 

coriza, conjuntivite, 

manchas de Koplik 

na boca. 

Vacina Tríplice Viral 

(SCR) ou Tetra Viral. 

Rubéola RNA senso + Febre baixa, 

manchas vermelhas 

na pele, inchaço dos 

gânglios linfáticos, 

dor nas articulações 

(em adultos). 

Vacina Tríplice Viral 

(SCR) ou Tetra Viral. 

Catapora (Varicela) DNA Erupção cutânea 

com bolhas que 

coçam, febre, mal-

estar. 

Vacinação. 

Herpes Simples DNA Bolhas dolorosas nos 

lábios (tipo 1) ou 

genitais (tipo 2), que 

podem reativar 

periodicamente. 

Evitar contato com 

lesões ativas. 

Dengue RNA senso + Febre alta, dores no 

corpo e articulações, 

dor de cabeça, dor 

atrás dos olhos, 

manchas vermelhas 

na pele. 

Controle do mosquito 

Aedes aegypti 

(eliminação de focos 

de água parada), uso 

de repelente, 

vacinação 

(recentemente 

aprovada em alguns 

países). 



 

320 
 

Zika RNA senso + Febre baixa, 

manchas na pele, dor 

nas articulações, 

conjuntivite. 

Associado à 

microcefalia em 

gestantes. 

Controle do mosquito 

Aedes aegypti, uso 

de repelente, 

proteção sexual 

(transmissão sexual) 

Chikungunya RNA senso + Febre alta, dores 

intensas nas 

articulações (muitas 

vezes 

incapacitantes), dor 

de cabeça, manchas 

na pele. 

Controle do mosquito 

Aedes aegypti, uso 

de repelente. 

Febre Amarela RNA senso + Febre, dor de 

cabeça, dores 

musculares, náuseas, 

vômitos. Em casos 

graves, icterícia 

("amarelão"), 

hemorragias. 

Vacinação (altamente 

eficaz e duradoura), 

controle do mosquito 

Poliomielite (Paralisia 

Infantil) 

RNA senso + Paralisia flácida 

(perda de força 

muscular), febre, dor 

de cabeça, vômitos. 

Vacinação 

Hepatite A RNA senso + Fadiga, náuseas, 

vômitos, dor 

abdominal, urina 

escura, icterícia. 

Vacinação, higiene 

das mãos, 

saneamento básico. 

Hepatite B DNA Fadiga, náuseas, 

vômitos, dor 

abdominal, urina 

escura, icterícia. 

Vacinação, uso de 

preservativos, não 

compartilhar agulhas, 

triagem de sangue. 
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Pode levar à cirrose e 

câncer de fígado. 

Hepatite C RNA senso + Muitos 

assintomáticos. 

Fadiga, dor 

abdominal, náuseas. 

Pode levar à cirrose e 

câncer de fígado. 

Não compartilhar 

agulhas, triagem de 

sangue, uso de 

preservativos. Não há 

vacina. 

Raiva RNA senso + Sintomas 

neurológicos graves: 

agitação, 

agressividade, 

hidrofobia, paralisia, 

convulsões, coma e 

morte. 

 

Vacinação de 

animais domésticos, 

vacinação pré-

exposição em grupos 

de risco 

(veterinários). 

COVID-19 RNA senso + Varia de 

assintomático a 

grave: tosse, febre, 

falta de ar, fadiga, 

dor de garganta, 

perda de 

olfato/paladar. 

Vacinação, uso de 

máscaras, 

distanciamento 

social, higiene das 

mãos. 

AIDS RNA senso + Fase aguda: 

Sintomas 

semelhantes à gripe. 

Fase assintomática: 

Longo período sem 

sintomas. AIDS: 

Infecções 

oportunistas, certos 

cânceres, perda de 

peso. 

Uso de preservativos, 

profilaxia pré-

exposição (PrEP), 

profilaxia pós-

exposição (PEP), não 

compartilhar agulhas, 

tratamento de 

gestantes 

soropositivas. 
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Vírus da COVID-19 (SARS-CoV-2) 
O SARS-CoV-2 é um vírus de RNA de fita simples, polaridade positiva (+), envelopado, 

pertencente à família dos Coronavírus. Ele é o agente causador da COVID-19. Sua superfície 

possui proteínas em forma de "espícula" (S, spike), que são cruciais para a ligação e entrada 

nas células humanas, principalmente através do receptor ACE2 presente em diversas células, 

incluindo as do trato respiratório. 

 

Mecanismo de Infecção: 
Ligação: A proteína spike do vírus se liga ao receptor ACE2 na superfície da célula hospedeira 

(ex: células pulmonares). 

 

Entrada: O vírus entra na célula, geralmente por fusão da membrana ou endocitose. 

 

Liberação do RNA: O RNA viral é liberado no citoplasma. Como é um RNA senso positivo, ele 

age diretamente como mRNA. 

 

Tradução e Replicação: Os ribossomos da célula traduzem o RNA viral em proteínas, incluindo 

enzimas que replicam o RNA viral e proteínas estruturais. 

 

Montagem e Liberação: Novos vírions são montados e liberados da célula por brotamento, 

infectando outras células. 

 

Tipos de Vacinas para COVID-19: 
A rápida disseminação do SARS-CoV-2 impulsionou um desenvolvimento sem 

precedentes de vacinas, utilizando diversas plataformas tecnológicas: 

 

Vacinas de RNA mensageiro (mRNA):  Contém um pedaço de mRNA que "instrui" as células a 

produzirem a proteína spike do vírus. O sistema imunológico reconhece essa proteína como 

estranha e produz anticorpos e células de defesa. Não contêm o vírus vivo.(Ex: Pfizer-

BioNTech, Moderna) 
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Vacinas de vetor viral não replicante: Usam um vírus inofensivo (adenovírus) modificado para 

carregar o gene da proteína spike do SARS-CoV-2. O adenovírus infecta algumas células, que 

então produzem a proteína spike, induzindo uma resposta imune. Não contêm o vírus vivo.(Ex: 

AstraZeneca, Janssen/Johnson & Johnson) 

 

Vacinas de vírus inativado:  Contêm o vírus SARS-CoV-2 inteiro que foi inativado quimicamente 

ou por calor, de modo que não consegue se replicar e causar a doença, mas ainda assim 

estimula uma resposta imune.(Ex: Coronavac, Sinopharm) 

 

Vacinas de subunidade proteica:  Contêm apenas a proteína spike (ou um fragmento dela) 

purificada, produzida em laboratório. Essa proteína é apresentada ao sistema imunológico para 

induzir a resposta.(Ex: Novavax) 

 

Vírus da Imunodeficiência Humana (HIV) 
O HIV é um vírus de RNA de fita simples, polaridade positiva (+), envelopado, pertencente 

à família dos Retrovírus. Seu nome completo é Vírus da Imunodeficiência Humana. A 

característica distintiva dos retrovírus é 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 linfócitos T CD4+, que são células essenciais do sistema 

imunológico, uma vez que são elas que coordenam a resposta imune adaptativa contra diversos 

patógenos. 

 

Adsorção e Penetração: O HIV se liga a receptores específicos (CD4) na superfície dos linfócitos 

T CD4+ e de outras células do sistema imune. O envelope viral se funde com a membrana da 

célula, e o capsídeo entra. 

 

Transcrição Reversa: Uma vez dentro da célula, o RNA viral é liberado. A enzima transcriptase 

reversa do vírus 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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Integração: O DNA viral recém-formado é transportado para o núcleo da célula e, com a 

ajuda da enzima integrase, é inserido no genoma da célula hospedeira. Nesse ponto, o DNA 

viral integrado é chamado de provírus. 

 

Latência ou Ativação: O provírus pode permanecer latente por longos períodos, replicando-

se junto com o DNA da célula hospedeira a cada divisão celular, sem produzir novas 

partículas virais ativamente. Esse é o período assintomático da infecção. No entanto, o 

provírus também pode ser ativado, o que leva à transcrição do DNA viral em RNA 

mensageiro. 

 

Produção de Componentes Virais: O RNA viral atua como mRNA para a síntese de proteínas 

virais, e também como genoma para as novas partículas virais. 

 

Montagem e Brotamento: Novas partículas de HIV são montadas e brotam da superfície da 

célula hospedeira, adquirindo seu envelope da membrana celular e matando a célula ou 

prejudicando sua função. 

 

A destruição progressiva dos linfócitos T CD4+ pelo HIV leva à imunodeficiência, tornando 

o indivíduo vulnerável a infecções oportunistas e certos tipos de câncer. Quando a contagem 

de linfócitos T CD4+ cai abaixo de um certo nível e/ou surgem infecções oportunistas, a 

condição é diagnosticada como AIDS (Síndrome da Imunodeficiência Adquirida). 

O tratamento com Terapia Antirretroviral (TARV) é altamente eficaz em controlar a 

replicação do HIV, aumentar a contagem de CD4+, restaurar a função imunológica, prevenir a 

progressão para AIDS e reduzir a transmissão do vírus. Pessoas em TARV eficaz podem ter 

uma vida longa e saudável, com carga viral indetectável e intransmissível. 
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31) DOENÇAS E PROGRAMAS DE SAÚDE  

Doenças representam um dos maiores desafios para a saúde global, abrangendo uma 

ampla gama de condições que afetam a qualidade de vida das pessoas.Exploraremos três 

categorias principais: doenças genéticas, crônicas e bacterianas, além dos programas de saúde 

associados a elas. Compreender essas doenças e os esforços para preveni-las, tratá-las e 

gerenciá-las é essencial para promover a saúde pública e o bem-estar individual e social. 

 

 
 

DOENÇAS GENÉTICAS 

 

Definição e Características 
Doenças genéticas são condições causadas por anormalidades no DNA de um indivíduo, 

que podem ser herdadas dos pais ou resultar de mutações espontâneas. Essas anormalidades 

afetam desde características físicas até funções cognitivas e metabólicas, sendo classificadas 

em: 

 

Monogênicas: Causadas por mutações em um único gene, como a fibrose cística ou a anemia 

falciforme, com padrões de herança mendeliana (autossômica dominante, recessiva ou ligada 

ao sexo). 
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Poligênicas: Influenciadas por múltiplos genes e fatores ambientais, como o diabetes tipo 2 ou 

doenças cardíacas. 

 

Cromossômicas: Causadas por alterações no número ou estrutura dos cromossomos, como a 

síndrome de Down (trissomia do cromossomo 21) ou a síndrome de Turner (monossomia do 

cromossomo X). 

 

 
 

Exemplos comuns 
Fibrose Cística: Uma doença monogênica (condição genética causada por alterações em um 

único gene) causada por mutações no gene CFTR, afetando os pulmões e o sistema digestório, 

com muco espesso levando a infecções frequentes e problemas respiratórios. 
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Anemia Falciforme: Uma desordem sanguínea monogênica, com mutação no gene da 

hemoglobina, causando células vermelhas deformadas, dor e complicações, que diminuem a 

capacidade de transporte de gases pelas hemácias. 

 
 

Síndrome de Down: Uma doença cromossômica com uma cópia extra do cromossomo 21 

(Trissomia 21), levando a atrasos no desenvolvimento psicomotor, características faciais 

distintas, como olhos amendoados, rosto achatado e nariz pequeno, além de baixa estatura, 

hipotonia muscular e maior risco de doenças cardíacas. 

 

Diabetes Tipo 1: Uma doença poligênica com componente genético, afetando a produção de 

insulina, frequentemente diagnosticada na infância. 

 
Tratamento e Manejo 
Medicação e Terapia: Terapia de reposição enzimática para distúrbios metabólicos, ou 

medicamentos para controlar sintomas, como broncodilatadores para fibrose cística. 

 

Cirurgia: Para corrigir defeitos congênitos ou complicações cardíacas como em síndrome de 

Down, por exemplo. 
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Transplante de Medula Óssea: Para complicações sanguíneas ou imunológicas, como anemia 

falciforme, permitindo a formação de células sanguíneas normais. 

 

 
 

Terapia Gênica: Uma abordagem emergente que visa corrigir ou substituir genes defeituosos, 

com sucessos notáveis, como no tratamento de cegueira hereditária ou deficiências 

imunológicas, mas ainda em estágio de desenvolvimento inicial para muitas condições . 

 

Manejo de Estilo de Vida: Como dietas específicas para fenilcetonúria (PKU), evitando 

complicações neurológicas, ou exercícios físicos para melhorar a qualidade de vida em 

condições genéticas. 

 

 

PROGRAMAS DE SAÚDE PÚBLICA 
 

Triagem Neonatal: Testes em recém-nascidos para detectar doenças genéticas precoces, como 

PKU e hipotireoidismo congênito, permitindo intervenção precoce. No Brasil, o SUS oferece 

triagem neonatal para várias condições, garantindo diagnóstico e tratamento. 
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Aconselhamento Genético: Serviços que ajudam famílias a entender riscos genéticos e tomar 

decisões informadas sobre planejamento familiar, disponíveis em centros de saúde pública. 

 

Pesquisa: Financiamento para desenvolver novos tratamentos, como terapias gênicas, com o 

Ministério da Saúde apoiando pesquisas em genética. 

 

 

2. DOENÇAS CRÔNICAS 

 

Definição e Características 
Doenças crônicas são condições de longa duração que geralmente progridem lentamente 

e podem ser gerenciadas, mas não curadas. São uma das principais causas de morte e 

incapacidade globalmente, afetando milhões, com fatores de risco incluindo genética, estilo de 

vida e ambiente. Incluem doenças cardiovasculares, diabetes, câncer, doenças respiratórias e 

artrite, por exemplo. 
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Exemplos: 
Doenças Cardíacas: Como doença arterial coronariana, insuficiência cardíaca e derrame, 

frequentemente ligadas a hipertensão e altos níveis de colesterol. 

 

Diabetes: Tipo 1 é autoimune e genético; tipo 2 envolve genética e ambiente, ambos prejudicam 

o controle da glicose. 

 

 
 

Câncer: Como câncer de mama, pulmão e próstata, caracterizado por crescimento celular 

defeituoso e descontrolado. 

 

Doenças Respiratórias: Como asma (inflamação das vias aéreas) e DPOC (Doença Pulmonar 

Obstrutiva Crônica, ligada ao tabagismo). 
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Doenças Renais Crônicas: Deterioração progressiva da função renal, associada a diabetes e 

hipertensão. 

 

Artrite: Inflamação das articulações, como artrite reumatoide, causando dor e rigidez dessas 

estruturas. 

 

 

TRATAMENTO E MANEJO 
O tratamento foca no controle de sintomas e prevenção de complicações: 

 

Medicação: Como insulina para diabetes, estatinas para doenças cardíacas, ou quimioterapia 

para câncer. 

 

Mudanças de Estilo de Vida: Dieta saudável, exercício regular e cessação do tabagismo, 

essenciais para diabetes e doenças cardíacas. 

 

Terapia: Fisioterapia para artrite, terapia respiratória para DPOC. por exemplo 

 

 
PROGRAMAS DE SAÚDE PÚBLICA 

 

 
 

Prevenção: Campanhas contra o tabagismo, promoção de atividade física e dietas saudáveis, 

como o programa "Saúde na Escola" no Brasil. 
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Pesquisa: Financiamento para novos tratamentos, com o Ministério da Saúde investindo em 

estudos sobre câncer em universidades públicas, por exemplo. 

 

Políticas Públicas: Leis antitabaco, regulamentações alimentares e incentivos a estilos de vida 

saudáveis, como redução de impostos em alimentos saudáveis. 

 

 

DOENÇAS BACTERIANAS 

 

DEFINIÇÃO E CARACTERÍSTICAS 
Doenças bacterianas são causadas por bactérias, microorganismos unicelulares que 

podem infectar vários sistemas do corpo, transmitidas por ar, água, alimentos, contato direto ou 

vetores como insetos. São responsáveis por infecções variadas, de leves a fatais. 

 

 
 

 

Exemplos: 
Tuberculose: Afeta principalmente os pulmões, causada por Mycobacterium tuberculosis, com 

sintomas como tosse persistente e febre. 

 

Pneumonia: Infecção pulmonar causada por bactérias como Streptococcus pneumoniae, 

levando a dificuldade respiratória. 
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Tifóide: Infecção intestinal causada por Salmonella typhi, transmitida por água ou alimentos 

contaminados. 

 

Gonorreia: Infecção sexualmente transmissível causada por Neisseria gonorrhoeae, com 

sintomas como dor ao urinar. 

 

Sífilis: IST (Infecção Sexualmente Transmissível) causada por Treponema pallidum, com 

estágios que incluem lesões cutâneas e danos neurológicos. 

 

Borreliose de Lyme: Transmitida por carrapatos, causada por Borrelia burgdorferi, com sintomas 

como erupções cutâneas e febre. 

 

 

TRATAMENTO E MANEJO 
Antibióticos: Como penicilina para sífilis, tetraciclina para borreliosis de Lyme, mas a resistência 

é um problema crescente, exigindo novos antibióticos. 

 

Suporte: Hidratação para tifoide e ventilação mecânica para pneumonia grave, por exemplo. 

 

Vacinação: Para prevenir doenças como difteria, tétano e coqueluche (DTP), pneumonia e 

meningite. 

 

PROGRAMAS DE SAÚDE PÚBLICA 
Vacinação: Campanhas nacionais, como o Programa Nacional de Imunizações (PNI) no Brasil, 

oferecendo vacinas contra DTP, pneumonia e meningite, por exemplo. 

 

Controle de Infecções: Medidas em hospitais, como lavagem de mãos, esterilização e 

isolamento, para prevenir surtos de diferentes patógenos. 

 

Vigilância: Monitoramento de surtos e resistência aos antibióticos, com o SUS coordenando 

vigilância epidemiológica. 

 

Educação: Ensino sobre higiene, prevenção de doenças e uso responsável de antibióticos. 
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Exemplo Prático: No Brasil, o PNI oferece vacinas contra várias doenças bacterianas, 

garantindo proteção à população. 

 

CONCLUSÃO 

As doenças genéticas, crônicas e bacterianas representam desafios distintos para a saúde 

global, mas compartilham a necessidade de estratégias integradas de prevenção, tratamento e 

gerenciamento. Programas de saúde pública, como triagem neonatal, campanhas de vacinação 

e educação em autocuidado, são vitais.  

 

TABELA COMPARATIVA: TIPOS DE DOENÇAS E PROGRAMAS DE SAÚDE 
 

Tipo de 
Doença 

Definição Exemplos Tratamento 
Principal 

Programas de 
Saúde Pública 

Genéticas Causadas por 

anormalidades 

no DNA 

Fibrose cística, 

anemia 

falciforme, 

síndrome de 

Down 

Terapia 

gênica, 

medicação, 

cirurgia 

Triagem neonatal, 

aconselhamento 

genético 

Crônicas Condições de 

longa duração, 

progressivas 

Doenças 

cardíacas, 

diabetes, câncer 

Medicação, 

mudanças de 

estilo de vida 

Prevenção (anti 

tabagismo), 

gerenciamento 

(educação em 

autocuidado) 

Bacterianas Causadas por 

bactérias 

Tuberculose, 

pneumonia, 

gonorreia 

Antibióticos, 

vacinação 

Vacinação, controle 

de infecções, 

vigilância 
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Para encerrar nossa apostila,daremos continuidade ao capítulo anterior, abordando, 

agora, as doenças infecciosas causadas por protozoários, vermes (helmintos) e fungos. 

Esses microrganismos, muitas vezes invisíveis a olho nu, são agentes etiológicos de uma 

vasta gama de enfermidades que afetam milhões de pessoas em todo o mundo, com particular 

impacto em regiões tropicais e subtropicais. Compreender as particularidades de cada um 

desses grupos de parasitas – desde os unicelulares protozoários e fungos até os macroscópicos 

vermes – é crucial para entender como as infecções se estabelecem, quais os sintomas que 

manifestam, como são transmitidas, e, mais importante, como podemos preveni-las e tratá-las 

de forma eficaz. 

 

DOENÇAS CAUSADAS POR PROTOZOÁRIOS 
Protozoários são organismos unicelulares eucariontes que podem parasitar o corpo 

humano, causando diversas doenças. 

 

a) Malária 
A malária é uma doença infecciosa febril aguda causada por protozoários do gênero 

Plasmodium, transmitidos pela picada da fêmea do mosquito Anopheles infectado. 

A transmissão ocorre quando o mosquito Anopheles (também conhecido como "mosquito 

prego") pica uma pessoa infectada e depois pica uma pessoa saudável, transmitindo os 

parasitas. Transfusões de sangue e compartilhamento de seringas também são formas menos 

comuns de transmissão. 
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Após a picada, os parasitas se multiplicam no fígado e depois invadem as células 

vermelhas do sangue (hemácias). Dentro das hemácias, eles se desenvolvem e se multiplicam 

até que a célula se rompe, liberando novos parasitas na corrente sanguínea. Esse rompimento 

sincronizado das hemácias libera toxinas que provocam os ataques de febre alta, calafrios, 

suores intensos e dores de cabeça, que são sintomas característicos da malária. Episódios 

repetidos podem levar a anemia severa, insuficiência de órgãos (rins, cérebro) e, em casos 

graves, ao coma e à morte. 

 

Prevenção: 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 áreas 

alagadas, uso de larvicidas). Em algumas regiões, a profilaxia medicamentosa é recomendada 

para viajantes. 

 

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antimaláricos específicos, que variam de 

acordo com a espécie de Plasmodium e a gravidade da doença. O diagnóstico e o tratamento 

precoces são cruciais para evitar complicações e a morte. 

 

b) Doença de Chagas  
A doença de Chagas é causada pelo protozoário 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 transmissão é a vetorial, quando o barbeiro infectado pica uma 

pessoa e defeca próximo ao local da picada. A pessoa, ao coçar, introduz as fezes contendo o 

parasita na pele ou nas mucosas (olhos, boca). Outras formas de transmissão incluem 

transfusão de sangue, transplante de órgãos, transmissão vertical (da mãe para o feto) e 

ingestão de alimentos contaminados com as fezes do barbeiro (ex: caldo de cana, açaí). 
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A doença de Chagas apresenta uma fase aguda 

e uma fase crônica. Na fase aguda, os sintomas são 

geralmente leves e inespecíficos, como febre, mal-

estar, inchaço no local da picada ou inchaço unilateral 

das pálpebras. O parasita se espalha pelo corpo, 

principalmente em tecidos musculares e nervosos. Na 

fase crônica, que pode surgir anos ou décadas após a 

infecção, o parasita afeta principalmente o coração 

(levando a insuficiência cardíaca, arritmias e cardiomegalia, ou seja, aumento do coração) e o 

sistema digestório (causando megaesôfago e megacólon, que são dilatações do esôfago e do 

intestino grosso, respectivamente, dificultando a deglutição e a evacuação). 

 

Prevenção: As principais medidas preventivas incluem o controle do barbeiro em domicílios 

(melhoria das habitações, uso de inseticidas), triagem de doadores de sangue e órgãos, e 

fiscalização sanitária de alimentos. 
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Tratamento: Na fase aguda e em casos de transmissão vertical, o tratamento com 

medicamentos específicos (benznidazol ou nifurtimox) é eficaz. Na fase crônica, o tratamento 

visa controlar os sintomas e as complicações cardíacas e digestivas. 

 

c) Amebíase 
A amebíase é uma infecção causada pelo protozoário Entamoeba histolytica, que afeta 

principalmente o intestino. 

A transmissão ocorre pela ingestão de cistos do protozoário presentes em água ou 

alimentos contaminados com fezes humanas. A higiene precária, saneamento básico deficiente 

e o consumo de alimentos não lavados ou mal cozidos são fatores de risco. 

A maioria das pessoas infectadas é assintomática. No entanto, em alguns casos, o 

protozoário invade a parede do intestino grosso, causando inflamação e lesões que levam a 

sintomas como diarreia (com sangue e muco), dores abdominais, cólicas e febre. Em casos 

mais graves, a ameba pode se disseminar para outros órgãos, como o fígado (causando 

abscessos hepáticos), pulmões e cérebro, com risco de vida. 

 

Prevenção: Melhoria do saneamento básico, tratamento da água para consumo, higiene 

pessoal (lavar as mãos antes das refeições e após usar o banheiro), lavagem adequada de 

frutas e vegetais, e cozimento completo dos alimentos. 

 

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antiparasitários específicos (como 

metronidazol) para eliminar o protozoário do intestino e de outros órgãos, se necessário. 

 

DOENÇAS CAUSADAS POR VERMES  

Helmintos são organismos multicelulares que parasitam o corpo humano, sendo divididos 

em platelmintos (vermes achatados) e nematelmintos (vermes redondos). 

 

a) Ascaridíase (Lombrigas) 
A ascaridíase é uma infecção causada pelo nematódeo Ascaris lumbricoides, 

popularmente conhecido como lombriga. 

A transmissão ocorre pela ingestão de ovos do parasita presentes em alimentos ou água 

contaminados com fezes humanas. A falta de saneamento básico e higiene pessoal precária 

são os principais fatores de risco. 
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Após a ingestão, os ovos eclodem no intestino e as larvas migram para os pulmões 

(causando tosse, febre e, em casos graves, pneumonia eosinofílica), onde amadurecem antes 

de retornar ao intestino para se tornarem vermes adultos. No intestino, os vermes podem causar 

dor abdominal, náuseas, vômitos, diarreia, desnutrição (pela competição por nutrientes), e em 

grande quantidade, podem formar um "bolo" que obstrui o intestino (oclusão intestinal) ou migrar 

para outros órgãos (como o ducto biliar, pâncreas), causando complicações graves. 

 

Prevenção: Saneamento básico adequado, higiene pessoal (lavar as mãos, principalmente 

após usar o banheiro e antes de comer), lavar e cozinhar bem os alimentos. 

 

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos vermífugos (como albendazol ou 

mebendazol) que eliminam os vermes do intestino. 

 

b) Esquistossomose (Barriga d'água) 
A esquistossomose é uma doença parasitária causada por platelmintos do gênero 

Schistosoma, sendo a Schistosoma mansoni a espécie mais comum nas Américas. 

A infecção ocorre pelo contato da pele com água doce contaminada por larvas do parasita 

(cercárias). Essas larvas são liberadas por caramujos do gênero Biomphilaria de água doce que 

são hospedeiros intermediários do Schistosoma. Áreas com saneamento precário e onde 

pessoas defecam próximo 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 sanguíneos do fígado e 

do intestino, onde se transformam em vermes adultos. Esses vermes liberam ovos que se 

depositam nos tecidos, causando uma reação inflamatória crônica. Na fase aguda, pode haver 

febre, tosse, dores musculares e diarreia. Na fase crônica, que é a mais grave, os ovos se 

acumulam no fígado e baço, causando fibrose (cicatrizes) no fígado (fibrose periportal), o que 

leva ao aumento do baço (esplenomegalia), hipertensão portal e "barriga d'água" (ascite) devido 

ao acúmulo de líquido no abdômen. Em casos avançados, pode levar à hemorragia digestiva e 

cirrose. 

 

Prevenção: Evitar o contato com águas contaminadas (lagos, rios), saneamento básico 

adequado, controle dos caramujos hospedeiros e tratamento em massa da população em áreas 

endêmicas. 

 

Tratamento: O medicamento de escolha é o praziquantel, que é eficaz contra os vermes adultos. 

O tratamento precoce é fundamental para evitar o desenvolvimento da fase crônica e suas 

complicações. 

 

 

c)Teníase e Cisticercose 
A teníase e a cisticercose são duas doenças causadas pela mesma espécie de parasita, 

a tênia (solitária), mas em fases diferentes de seu ciclo de vida. A teníase é causada pela 

presença do verme adulto no intestino humano, enquanto a cisticercose é causada pela 

presença da larva (cisticerco) em tecidos humanos. As espécies mais comuns são Taenia 

solium (tênia do porco) e Taenia saginata (tênia do boi). 

 

Teníase: Ocorre pela ingestão de carne de porco (no caso de T. solium) ou carne bovina (no 

caso de T. saginata) crua ou malcozida contendo larvas (cisticercos) viáveis. No intestino 

humano, o cisticerco se desenvolve em verme adulto. 

O verme adulto vive no intestino e, geralmente, é assintomático, mas pode causar dor 

abdominal, náuseas, perda de peso e saída de proglotes (segmentos do verme) nas fezes. O 

principal problema é o risco de a pessoa com teníase contaminar a si mesma ou outras pessoas 

com ovos de T. solium, causando cisticercose. 
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A tênia 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 autocontaminação.  

 

Cisticercose: Ocorre pela ingestão de ovos da Taenia solium presentes em alimentos ou água 

contaminados com fezes humanas de uma pessoa que tem a teníase. Ao contrário da teníase, 

a cisticercose não se contrai pela ingestão 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 músculos, tecido subcutâneo e, 

mais gravemente, no sistema nervoso central (neurocisticercose) e nos olhos. A 

neurocisticercose é a forma mais séria e pode causar convulsões, dores de cabeça intensas, 

hidrocefalia (acúmulo de líquido no cérebro), distúrbios neurológicos e, em casos graves, levar 

à morte. Os sintomas dependem da localização, número e tamanho dos cisticercos. 
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Prevenção: Cozinhar bem as carnes de porco e boi, higiene pessoal rigorosa (lavar as mãos), 

saneamento básico, inspeção sanitária de carnes e evitar o consumo de alimentos e água 

contaminados. 

 

Tratamento: 

● Teníase: É tratada com medicamentos vermífugos (como praziquantel ou niclosamida) 

que eliminam o verme adulto do intestino. 

 

● Cisticercose: O tratamento é mais complexo e depende da localização e número de 

cisticercos. Pode envolver medicamentos antiparasitários (albendazol, praziquantel), 

corticosteroides para reduzir a inflamação e, em alguns casos, cirurgia. 

 

DOENÇAS CAUSADAS POR FUNGOS (MICOSES) 
 

Fungos são microrganismos que podem causar infecções na pele, unhas, cabelo e, em 

casos mais graves, órgãos internos. 
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a) Candidíase 
A candidíase é uma infecção causada por fungos do gênero Candida, principalmente a 

Candida albicans, que faz parte da flora normal do corpo, mas pode se proliferar em excesso 

em condições favoráveis. 

Não é uma doença "pega" no sentido de transmissão de pessoa para pessoa como as 

anteriores. É uma infecção oportunista. Fatores que predispõem à proliferação excessiva da 

Candida incluem baixa imunidade (HIV/AIDS, quimioterapia), uso de antibióticos (que eliminam 

bactérias benéficas), diabetes descompensado, uso de corticosteroides, gravidez e uso de 

roupas apertadas e úmidas. 

 

A candidíase pode afetar diversas partes do corpo: 

● Candidíase vaginal: Causa coceira intensa, ardor, corrimento vaginal branco e espesso 

(parecido com leite coalhado) e dor durante o sexo ou ao urinar. 

● Candidíase oral (sapinho): Placas brancas na língua, bochechas, céu da boca e 

garganta, que podem causar dor e dificuldade para engolir. Comum em bebês e pessoas 

com imunidade baixa. 

● Candidíase cutânea: Lesões avermelhadas e úmidas nas dobras da pele (axilas, virilha, 

abaixo dos seios), acompanhadas de coceira e sensação de queimação. 

● Candidíase invasiva ou sistêmica: Em pacientes com imunidade muito comprometida, a 

Candida pode invadir a corrente sanguínea e se espalhar para órgãos internos (pulmões, 

rins, cérebro, coração), causando uma infecção grave e potencialmente fatal. 

 

Prevenção: Manter uma boa higiene, controlar doenças de base (como diabetes), evitar o uso 

desnecessário de antibióticos, usar roupas leves e de algodão, e fortalecer o sistema 

imunológico. 

 

Tratamento: O tratamento é feito com medicamentos antifúngicos (tópicos ou orais), como 

fluconazol, nistatina ou clotrimazol, dependendo da localização e gravidade da infecção. 

 

b) Micose de Pele (Tinea) 
As micoses de pele são infecções fúngicas causadas por dermatófitos, que são fungos 

que se alimentam de queratina, a proteína presente na pele, cabelos e unhas. 
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A transmissão ocorre pelo contato direto com pessoas infectadas, animais (cães, gatos) 

ou objetos contaminados (toalhas, roupas, sapatos, pisos de vestiários). Ambientes úmidos e 

quentes favorecem o crescimento dos fungos. 

As micoses de pele são classificadas de acordo com a área afetada: 

● Tinea pedis (pé de atleta): Afeta os pés, especialmente entre os dedos, causando 

coceira, vermelhidão, descamação, fissuras e bolhas. 

● Tinea corporis (micose do corpo): Lesões avermelhadas, arredondadas, com bordas 

elevadas e escamosas, que coçam e se expandem perifericamente. 

● Tinea cruris (micose da virilha): Lesões avermelhadas e pruriginosas na região da virilha, 

geralmente em forma de anel. 

● Tinea capitis (micose do couro cabeludo): Afeta crianças, causando queda de cabelo em 

áreas específicas, lesões escamosas e inflamação. 

● Tinea unguium (onicomicose): Afeta as unhas, tornando-as espessas, amareladas, 

quebradiças e deformadas. 

 

Prevenção: Manter a pele seca e limpa, usar sapatos arejados e evitar andar descalço em locais 

úmidos (vestiários, piscinas), não compartilhar objetos de uso pessoal, secar bem as dobras da 

pele após o banho. 

 

Tratamento: O tratamento envolve o uso de cremes, pomadas ou loções antifúngicas tópicas. 

Em casos mais extensos ou persistentes, medicamentos antifúngicos orais podem ser 

necessários (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...

