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Introducao

Caro Aluno,

E chegada a tiltima etapa do Ensino Secundario. Ao longo deste tltimo ano, vais ter a opor-
tunidade de rever muitos dos contetidos abordados nas classes anteriores, bem como aprofundar
esses mesmos conhecimentos.

O presente Livro tem como objectivo ajudar-te desenvolver varias capacidades e competén-
cias e adquirir os conhecimentos previstos pelo Ministério da Educacdo e Cultura.

Este Livro servira de auxiliar didrio para as aulas da 12.° classe, em conjunto com as infor-
macoes que poderas adquirir na vida pratica em sociedade, em revistas, nos media e em outros
livros escolares e enciclopédias que possas adquirir ou consultar em bibliotecas.

Este Livro orienta no esclarecimento sobre a anatomia e fisiologia e de certos fenémenos
naturais biolégicos, fisicos e quimicos que ocorrem nos seres vivos, nos diferentes niveis de
organizacdo. Através deste Livro também terds possibilidade de testar e comprovar certos
fenomenos através de experiéncias e actividades laborais. Permite-te ainda consolidar os
conhecimentos adquiridos no percurso da aprendizagem, apresentando no final dos diferentes
capitulos e unidades, exercicios cujas respostas se encontram nos textos relativos a cada
conteudo. Desse modo, relendo o contetido das licGes, encontrards as respostas adequadas
para cada questdo colocada; ndo excluas, porém, a possibilidade de contar com a colaboracdo
dos teus colegas, de profissionais de satide ou de professores e de consultar outras fontes
bibliograficas.

O Livro aborda temas como a estrutura e o funcionamento das células, dos tecidos animais
e vegetais; trata do estudo da anatomia e fisiologia das plantas e de animais escolhidos, dando
maior relevancia a anatomia e fisiologia humanas. Estes contetidos encontram-se ordenados
em trés unidades:

Unidade 1 - Citologia;

Unidade 2 - Fisiologia Vegetal;

Unidade 3 - Fisiologia Animal.

Cientes de estarmos a contribuir positivamente para o processo de ensino-aprendizagem,
apoiando-te a ti e aos professores, preparando-te para continuares na longa jornada que € o
estudo das ciéncias naturais, fazemos votos para que gostes da forma como abordamos os
contetidos e que os mesmos te esclarecam de forma satisfatoria acerca dos temas programados
paraa 12.7 classe. Em suma, desejamos que este Livro seja um instrumento fundamental para
o teu percurso escolar na area das ciéncias naturais e que te traga muito €xito.

As autoras




Estrutura do Livro

O Livro do Aluno de Biologia para a 12.2 classe é composto por trés unidades didacticas,
que apresentam a seguinte estrutura:

Indicacao da unidade —
e do tema

Objectivos

Imagem motivadora — I3
da unidade

Textos explicativos acompanhados de
imagens que ilustram e complementam
os conteudos

FIGURA 2: Cétla bacirians (peocasion:

As céinlas emcariotas cvobsicam 2 partc de alguns seres procariotas, apresentando uma

f ur ac izxio nitado pela

llustragoes que complementam —————— >
os contetdos desenvolvidos no
| texto

£ FIGURA 44; Comparacso entre mitose ¢ melose,




Actividades que permitem I
fazer a revisdo e a aplicagao 5
dos conhecimentos adquiridos .-

3) 2 fermencacio lccica
) 2 fermentacio skcodiica.
9 3 quimiossintese. i
) 3 respiracio aerébia.

4

co,
ddo pirinico - @ -
Gicose -@ - * dicool etilico

Acido pirivico - Acesi COA-@ -~ €O,

d) Fermentagio - gicdiise ~ ciclo de Krebs — cadeia respiracéeia.

5. Quando as hemscias sio defxadss em sgua destiada:
3) murcham levemente.

<) incham levemente.
d) incham rapidamente.

—————— —— Experiéncias que

permitem por em pratica
alguns dos contetidos
desenvolvidos na unidade

n

sua funclo.

A cbiia reaiz

ariedade. Segundo 2 Teoria Celulr, a célul & 2 unidade reprodutora dos seres vivos; ¢ 3
i ste ; .

S e
Vamos relembrar... e > T e i e
Resumos dos principais contetidos Faeilaadl o o

tratados ao longo das unidades

Este Livro inclui ainda um pratico separador para revisao, com informagao Util para o Aluno.
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Unidade 1

Citologia

® © ¢ ®© ¢ ¢ ©¢ © © 0 o o

No final desta unidade, deveris ser
capaz de:

* definir célula;

* identificar os organelos;

* explicar as fun¢des dos organelos
celulares;

* diferenciar catabolismo de anabo-
lismo;

* descrever as diferentes fontes de
energia;

* descrever a respiracio celular;

* reconhecer a importancia da res-
piracao anaerébia na industria ali-
mentar;

* identificar as fases da divisio celular;

* relacionar a divisdo celular e a repro-

ducao no Homem.




Citologia

ERE A descoberta da célula

A histéria da célula comeca com a inveng¢do do microscopico pelos cientistas Hans Janssen
e Zacharias Janssen, no século XVI. Estes descobriram que as lentes permitiam a observagdo de
alguns objectos invisiveis a olho nu.

Durante muitos anos, o holandés Antonie Van Leeuwenhoek (1632-1723) procurou construir
um microscopio, o que conseguiu com uma pequena lente inserida numa placa de cobre e
conectada num parafuso moével e uma agulha. Usando este microscopio, conseguiu observar
alguns microrganismos.

Mais tarde, Robert Hooke (1635-1703) observou fatias de cortica ao microscopio, constantando
que o material era poroso e que apresentava pequenas caixas, as quais chamou «células» (do
latim cella, pequena cavidade). Na realidade, Hooke observou blocos hexagonais que eram as
paredes de células vegetais mortas.

Ainda no século XVII, Marcello Marpighi (1628-1694) descreveu a presenca de muitas cé€lulas
nos animais e nas plantas e Nehemiah Grew (1641-1712) comprovou a estrutura celular das plantas.

Um pouco mais tarde, no século XIX, Mathias Schleiden (1804-1881), com Theodor Schwann
(1810-1882), preocupou-se em compreender a estrutura microscopica das plantas, mais do que
classifica-las — estabeleceu que as diferentes partes de uma planta sdo constituidas por células ou
derivados celulares. Estes estudos acabariam por ser aplicados ao reino animal, resultando na
Teoria Celular, segundo a qual as plantas e os animais sao constituidos por pequenissimos
elementos, as células, unidades basicas na estrutura e funcao de todos os organismos. Em resumo,
a Teoria Celular defende o seguinte:

e todos os seres vivos sao constituidos por células;

e a célula é a unidade hereditaria dos seres vivos;

e as células resultam de outras pré-existentes;

* as células resultam por divisdo de uma célula-mde.

A Teoria Celular foi uma das mais importantes defini¢des da histéria da Biologia. Apesar das
diferencas quanto a forma e a fungdo, concluiu-se que todos os seres vivos tém em comum o
facto de serem formados por células.

i
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Observador

Material biologico

Suporte do material

N

Parafuso de regulagao

Parafuso de regulagao




Unidade 1

Células procariotas e células eucariotas

A célula é a menor porc¢do da matéria viva capaz de realizar fungdes vitais. E a unidade bésica,
funcional e estrutural dos seres vivos.

De acordo com a sua organizagado estrutural, as células podem ser procariotas ou eucariotas.

As células procariotas apresentam uma organizacdo celular muito simples; encontram-se

nos seres procariotas e apresentam material nuclear sem membrana nuclear. Actualmente,
considera-se que os Ginicos seres procariotas sdo as bactérias e as algas azuis.

Ribossomas

Eo—

p—

Citoplasma Flagelo

Parede celular

’ FIGURA 2: Célula bacteriana (procariota).

o

As células eucariotas evoluiram a partir de alguns seres procariotas, apresentando uma
estrutura mais complexa e uma organizac¢do nuclear bem definida, com ntcleo delimitado pela
membrana nuclear. Apresentam sistemas membranosos que permitem o armazenamento e a
circulacdo de substancias.

Membrana nuclear
(carioteca)

Ncleo
Nucléolo
| Reticulo
endoplasmatico liso
Lissosoma
) Reticulo
Centriolos e
| endoplasmatico
rugoso
Mitocondria

Complexo de Golgi

Membrana
plasmatica

2
R




Citologia

2 e T Nucléolo
Reticulo endoplasmatico liso
\ Complexo

N

Parede celular
~ Ncleo
Membrana plasmatica

— Carioteca
(membrana nuclear)

Complexo de Golgi

Reticulo endoplasmatico

rugoso
Cloroplasto —

Vactolo central

Mitocondria

Ribossomas

:....FIGURA 4 Célula vegetal (eucariota).

Estrutura Procariota Eucariota Eucariota vegetal

Parede celular Sem celulose = Com celulose
Membrana celular + + + |
Citoplasma + + S ‘
Reticulo endoplasmdtico = + s

Complexo de Golgi - + 4
Ribossomas + - +
Mitocdndrias - 4= 4
Lisossomas — + +

Ncleo + - =
Membrana nuclear e + +

Centriolos - + _

Vactolos = o+ o
Cloroplastos = o 4

Flagelos - = +

Cilios + + +

+ = apresenta — = ndo apresenta

:....FIGURA 5: Tabela comparativa entre células procariotas e células eucariotas.
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Experiéncia |

A.

Material: infusdo constituida por dgua com capim seco; laminas; lamelas; microscépio éptico. Preparar a infusdo
e aguardar uma semana até utilizd-la.

| Procedimento

I. Numa lamina, coloca uma gota de dgua da infusio.

2. Cobre-a com uma lamela.

3. Leva a preparagdo ao microscépio, observando primeiro com uma objectiva de menor ampliacdo.
4. Em caso de necessidade, amplia a imagem usando objectivas de maior ampliacio.

5. Desenha o que observaste ao microscépio. Corresponde & imagem que vés a seguir?

Cromossoma

Nucleo —

Organelos

P -

B.

Material: polpa de b

Procedimento

|. Pressiona uma porc3o de banana madura.

2. Colocauma o o obtido na ldamina de vidro e cobre com uma lamela.

ona um pouco de dgua.

Jsando primeiro a objectiva de menor ampliago.




Citologia

EF] Organelos celulares

Os organelos sdo estruturas intracelulares presentes nas células eucariotas que desempenham
fungdes especificas. Sao exemplos de organelos o niucleo, as mitocéndrias, o reticulo endoplas-
matico, os ribossomas, o complexo de Golgi, os cloroplastos e os lisossomas. A presenca ou a
auséncia de determinadas estruturas, como a parede celular, os plastos, os centriolos e os vactolos
permitem distinguir as células vegetais das células animais.

Membrana plasmatica (celular)

A membrana plasmatica mantém constante a composi¢do do meio interno da célula. E composta
por lipoproteinas associadas a fosfolipidos. A sua estrutura apresenta-se sob a forma de duas
camadas de fosfolipidos em que as proteinas se encaixam, podendo mudar de lugar. A membrana
plasmatica permite a entrada e a saida selectiva de substancias na célula.

Reticulo endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico é composto por estruturas membranosas que formam uma rede
complexa. Pode ser rugoso ou liso. Actua na distribui¢do de substancias dentro da célula.

O reticulo endoplasmatico rugoso apresenta ribossomas que aderem a sua superficie. O reticulo
endoplasmatico liso é constituido por estruturas membranosas sem ribossomas.

O reticulo endoplasmaético tem como funcdes produzir lipidos, armazenar substancias
e produzir proteinas.

81




Membrana nuclear Ndcleo

Cisternas

Ribossomas <—

FIGURA 8: Esquema do reticulo endoplasmatico.

Complexo de Golgi

O complexo de Golgi é um organelo celular que se encontra nas células eucariotas. £ a parte
diferenciada do sistema de membranas no interior celular, que se encontra nas células animais
e nas células vegetais. Localiza-se entre o reticulo endoplasmatico e a membrana plasmatica.
E constituido por saculos, cujo conjunto forma o dictiossoma e vesiculas. No complexo de Golgi
ocorrem transformacdes e armazenamento de substancias produzidas pela célula, assim como
a propria producado proteica. A sua principal funcdo € permitir a secre¢do da célula.

— Saculos

Dictiossomas




Citologia

Mitocondrias

As mitocOndrias sdo estruturas celulares que produzem energia para a célula. Encontram-se
em todas as células eucariotas. Sdo constituidas por duas membranas, com inimeras pregas na
membrana interna (cristas), e matriz. Aqui ocorre a respiracao celular.

. ... FIGURA 10: Mitocondrias.

Plastos

Os plastos sdo organulos citoplasmaticos que se encontram nas células de plantas e de algas.
A forma e o tamanho variam conforme o tipo de organismo. Classificam-se em:
* cromoplastos — apresentam coloracdo variada;
e leucoplastos — ndo produzem pigmentos;
¢ cloroplastos — o principal pigmento que possuem ¢ a clorofila, que apresenta coloracdo
esverdeada.

O cloroplasto é constituido por membranas pequenas, denominadas tilocoides, que se organizam
formando o granum. Dentro dos tilocéides, encontram-se clorofilas e outros pigmentos fotossin-
teticos que captam a luz. Tem a func¢do de realizar a fotossintese.

Estroma
Tilacoide

Membrana intergrana

t

=mbrana interna

-t

embrana externa

IGURA 11: Esquema do cloroplasto.
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Centriolos

Os centriolos sdo estruturas que se encontram nos seres
eucariotas e que desempenham um papel importante na
divisdo celular. Estdo ausentes nas plantas superiores. Tém
a mesma origem que os centrossomas, precursores dos
cilios (filamentos curtos que permitem a realizacdo de
movimentos) e dos flagelos (filamentos longos que realizam

movimentos).

Organelo celular

Funcoes

Membrana plasmdtica

Regula a entrada e a saida de substancias na célula.

Citoplasma

Engloba os organelos celulares.

Ndcleo

Armazena a informacdo genética; controla e coordena as actividades da célula.

Reticulo endoplasmaético

E responsavel pela circulagdo de proteinas e sintese de lipidos.

Complexo de Golgi

Acumula e transforma proteinas.

Mitocodndrias

Armazenam energia e realizam a respiragdo celular.

Cloroplastos

Responsaveis pela fotossintese.

Ribossomas Sintetizam proteinas.

Vacuolos Armazenam substancias.

Centrossomas Originam cilios e flagelos.

Centriolos Tém um papel importante na formacdo do fuso cromdtico durante a divisao celular.
Lisossomas Realizam a digestdo intracelular.

Cilios e flagelos

Permitem a realizacdo de movimentos.

FIGURA 13: Funcdo dos organelos celulares.

Organelos celulares (visao global)




Citologia

Composi¢io quimica da célula

Os seres vivos sdao constituidos maioritariamente por agua. Cerca de 75%-85% do peso dos
seres vivos deve-se a existéncia de agua. Os hidratos de carbono e os acidos nucleicos constituem
cerca de 1%; os lipidos entre 2% a 3% e as proteinas 10% a 15% do peso. Estas substancias sdao
necessarias para o bom funcionamento das células e do organismo.

. Agu; ;
75-85%

. Aclcares
Outras substancias 1% Lipidos

1% 2-3%

Acidos nucleicos
1%

:....FIGURA 15: Composicao quimica da célula.

As substancias quimicas que constituem a célula classificam-se em organicas e inorganicas.
As substancias inorganicas que constituem a célula sdo dgua e sais minerais.

A 4gua é uma molécula inorganica constituida por atomos de hidrogénio e oxigénio ligados
entre si por ligacdes covalentes. Constitui cerca de 70% do peso dos seres humanos e tem diversas
funcdes como as de:

e solvente: dissolve uma grande variedade de substancias, facilitando a ocorréncia de reacgdes
quimicas;

e moderadora de temperatura: ajuda a manter a temperatura, evitando que ocorram varia-
¢Oes bruscas no organismo;

e transporte: permite uma melhor distribuicdo de substancias da célula na forma de solu¢ao
aquosa.

Os sais minerais sdo transportados sob a forma de ides em solu¢do aquosa e desempenham as

fungdes de regular a quantidade de agua e a modificacdo das propriedades da célula. Como a
célula é um meio aquoso, ndo se encontram propriamente sais minerais, mas ides inorganicos,
onde estio incluidos os ides de calcio, de magnésio, de potassio, de fosforo e o ferro.




Os ides de cdlcio sdo importantes para 0s 0ss0s e para os dentes e estimulam o funcionamento
normal dos musculos e nervos.

Os ides de magnésio constituem a clorofila e diversas enzimas e sdo necessarios para o funcio-
namento de nervos e masculos.

Os ides de potassio sdo importantes na contraccao muscular.

Os ides do fosforo sdo importantes para os 0ssos e dentes; sdo Uteis no transporte e na trans-
formacdo da energia.

O ferro constitui a hemoglobina e as enzimas respiratorias.

Substancias organicas

Sao substancias organicas os hidratos de carbono (glicidos), as proteinas, os lipidos e os acidos
nucleicos.

Glicidos

Os glicidos sdo classificados de acordo com o niimero de moléculas na sua constituicao como
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sdo moléculas
simples.

\

:....FIGURA 16: Exemplo da estrutura de um monossacarideo (frutose).

Monossacarideo Funcao
Desoxiribose Constitui o ADN.
Galactose Tem fung3o energética.
Glicose E usada na obtencdo de energia.
Ribose Constitui o ARN.

Os dissacarideos sdo moléculas organicas constituidas por dois monossacarideos.
A sacarose € constituida pela unido da glicose e frutose, sendo a lactose constituida pela molé-
cula de glicose e galactose.
Os polissacarideos sao macromoléculas formadas pela unido de varios monossacarideos.
Os mais importantes sao o amido, o glicogénio e a celulose. O amido € a principal substancia

-

de reserva das plantas — predomina no milho, no arroz, no feijdo. A celulose constitui a parede

celular dos vegetais.
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Proteinas
As proteinas sdo moléculas organicas constituidas por aminoacidos ligados entre si por uma
ligacdo peptidica. Tém funcdes diversas:
e emzimatica: actuam como catalizadores;
e estrutural: ddo consisténcia aos tecidos do corpo, principalmente as unhas e aos tendoes ‘
(colagénio);
¢ defesa: as proteinas sdo moléculas que permitem o reconhecimento por parte da célula da
substancia a fagocitar;
¢ transporte: a hemoglobina é uma proteina existente nas hemadcias e que € responsavel pelo
transporte de O, e também por uma pequena parte de CO,,.

Lipidos

Os lipidos sdo moléculas organicas constituidas por carbono, hidrogénio e oxigénio. Sao inso-
liveis em agua, mas soltiveis em solventes organicos.

Classificam-se em glicéridos, ceras e estroides. Da sua dissociacdo resultam 4cidos gordos
e glicerol.

Os glicéridos sdo 6leos e gorduras simples que constituem reservas energéticas de animais
e plantas; sdo usadas como reserva alimentar ou para manter a temperatura do corpo.

As ceras sdo constituidas por um alcool e uma ou mais moléculas de acidos gordos; sao bastante
insolaveis em agua, impermeabilizam superficies das folhas e sdo usadas para a construcao por
alguns insectos, como as abelhas.

:.... FIGURA 17: As ceras impermeabilizam a superficie das folhas.

Os estroides sdo matéria-prima para a producdo de hormonas sexuais — progesterona, estrogénio
testosterona. Estimulam as caracteristicas sexuais secundarias masculinas e femininas, bem

(g¥]

como as hormonas das suprarrenais — aldosterona e cortisol.
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Acidos nucleicos

S4do moléculas organicas constituidas por agticares, dcido fosférico e bases azotadas que formam
estruturas denominadas nucleétidos.

As bases azotadas sdo adenina, citosina, guanina, timina e uracilo; os acticares sdo a desoxir-
ribose, que constitui o ADN, e a ribose, constituinte do ARN (a timina existe no ADN e o uracilo
no ARN; as restantes bases sdo as mesmas).

Os 4cidos nucleicos sdo o ADN (4cido desoxirribonucleico) e o ARN (4cido ribonucleico).

As vitaminas sdo moléculas organicas de que o organismo necessita em pequenas concen-
tragdes para o bom funcionamento dos tecidos e 6rgdos. Sobre estas substancias falaremos com
mais detalhe quando abordarmos o sistema digestivo.

EERE Funcdes vitais da célula

Todas as células desempenham funcdes vitais.

Irritabilidade

E a capacidade que as células tém de reagir aos estimulos provenientes do meio externo. Quando
existe um estimulo, em determinada regido da célula, este é transportado até a estrutura celular
que vai reagir, dando resposta ao estimulo recebido.
Contractibilidade

Esta funcio relaciona-se com a capacidade que a célula tem de alterar a sua forma e manter
0 seu volume.
Homeostase

E a capacidade que a célula tem de manter a sua composi¢do interna, o seu equilibrio interno,
independentemente das alteracOes externas.
Metabolismo celular

O metabolismo celular consiste no conjunto de fenémenos quimicos que ocorrem para
a manutencao da célula.
Hereditariedade

Esta € a capacidade que a célula tem de transmitir varias informacdes as células-filhas. Estas

informacdes estao armazenadas nos cromossomas, localizados no nucleo celular.

Divisao celular

£ o processo pelo qual uma célula da origem a duas células-filhas iguais a célula-mae.
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Material:

* lodo
* Uma fatia de pao
* Uma banana verde

e Um limao

5 ml de leite fresco
e Tubo de ensaio
Oleo / Azeite
Uma folha de papel

Procedimento
As substancias organicas que constituem a célula podem ser identificadas a partir de reac¢des quimicas.

Procede as experiéncias seguintes e tira conclusdes a partir das observagdes.

Substancias Reagente Procedimento Observacdo
a identificar
Amido lodo Cortar uma fatia de pdo e uma banana Toma uma cor azul
verde e adicionar 2 gotas de iodo. intensa.
Proteina Limado Deitar 5 ml de leite fresco num tubo de Forma-se um coldide.

ensaio e adicionar algumas gotas de limao.

Lipidos = Deitar 3 gotas de dleo ou azeite num Forma-se uma mancha
papel e deixar secar. gordurosa (transparente).
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I. Em breves palavras, explica em que consiste o reticulo endoplasmatico.

2. Qual é a composi¢ao quimica da membrana plasmética?

3. Nas células, a destrui¢do de um organelo é uma fungdo desempenhada:
a) pelos lisossomas.
b) pelas mitocéndrias.
¢) pelo Complexo de Golgi.
d) pelo reticulo endoplasmatico.

4. Considera as seguintes caracteristicas atribuidas a um organelo celular.
| — Vesicula com enzima.
Il — Forma-se a partir do complexo de Golgi.

4.1  Este organelo é:
a) um lisossoma. ¢) um ribossoma.
b) um plasto. d) uma mitocondria.

5. Observa a imagem.

5. A estrutura celular esquematizada representa:
a) microvilosidades. c) pseudopode.
b) cilios e flagelos. d) mitocondrias.
5.2 O componente celular esquematizado é encontrado:
a) em bactérias, plantas e animais. c) apenas em plantas superiores.
b) apenas em animais. d) em bactérias e fungos.

6. Identifica, na imagem, as estruturas indicadas pelos niumeros | a 6 e explica resumidamente
o papel de cada uma delas. |
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E®A Fisiologia celular

Em termos de fisiologia celular, o hialoplasma ¢ um conceito fundamental. Consiste numa
rede de substancias gelatinosas que formam o citoplasma e que sdo percorridas por canais, bolsas
e vesiculas que formam o reticulo endoplasmatico. E no hialoplasma que ocorre a maior parte
das reaccdes quimicas da célula. Pode ser encontrado em dois estados: gel — de consisténcia |
gelatinosa, tem aspecto claro e encontra-se na regido mais periférica (ectoplasma) — e sol — mais ‘
fluido, que forma o endoplasma. "‘

Protoplasma - um coléide |

O protoplasma é o contetido do interior das células. £ um complexo coloide. Coldide é um |
conjunto de moléculas que nao formam uma solugdo verdadeira. £ um sistema electricamente
carregado com cargas do mesmo sinal.

O espaco entre a membrana citoplasmatica e o niicleo denomina-se citoplasma ou hialoplasma.
Nele encontram-se organelos e canais membranosos, que desempenham funcdes especificas nas ‘
células, e ainda o hialoplasma. O hialoplasma (citoplasma) € constituido por agua e moléculas |
de proteinas que formam uma suspensao coloidal ou coléide. ‘

As proteinas sdao macromoléculas pouco solaveis em agua. Quando misturadas com agua,
formam uma suspensdo ou suspensdo coloidal, ndo se formando uma solu¢do verdadeira.

As moléculas estio em constante movimento e deslocam-se ao acaso, colidindo umas com as
outras, desordenadamente contra a forca de gravidade. Este movimento ao acaso denomina-se

movimento browniano.

IGURA 18: Exemplos de particulas coldides sdo a clara de ovo, a gelatina e o gel para o cabelo.
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Transporte nas células

A membrana plasmatica ou celular é constituida por proteinas e fosfolipidos. Tem a func¢ao de
manter a composi¢do quimica da célula e de controlar a entrada e a saida selectiva de substancias
nos seres vivos. A membrana pode ser:

e semipermeavel: quando permite a entrada e a saida de substancias que apenas tem afinidade
com a membrana;

e permeavel: quando deixa atravessar todas as substancias;

e impermavel: quando ndo deixa atravessar substancias.
As membranas celulares sdo, geralmente, semipermeaveis.

Difusao

Numa solucdo com determinada concentracdo do soluto, as moléculas fluem em todas as
direc¢des. Quando ha zonas de diferentes concentracdes, ha um fluxo de moléculas de zonas de
maior concentracdo para as de menor concentracdo, até que ocorra uma distribuicio
equitativa.

O movimento de moléculas de uma solu¢do muito concentrada para uma menos concentrada
sem gasto de energia denomina-se difusao simples. Quando nesse transporte intervém protei-
nas membranares, fala-se em difusao facilitada.

A difusdo facilitada ocorre quando as substancias atravessam a membrana plasmatica a favor
do gradiente de concentracao.

Exterior da célula ides

membrana
celular

Proteina transportadora
Interior da célula . /

:....FIGURA 19: Difusdo facilitada.
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Osmose
A osmose consiste no movimento da d4gua entre meios com concentracoes diferentes de solutos,

separados por uma membrana semipermeével. E um processo da maior importancia na sobre-

vivéncia das células. A osmose é considerada um tipo especial de difusdo em seres vivos. {
Este tipo de transporte ndo apresenta gastos de energia por parte da célula, por isso é consi-

derado um tipo de transporte passivo. Esse processo esta relacionado com a pressao de vapor dos

liquidos envolvidos, que é regulada pela quantidade de soluto no solvente. Deste modo, a osmose ‘

ajuda a controlar o gradiente de concentragdo de sais nas células.

Lado A — solucdo com agticar Lado B - solucdo com agticar
menos concentrada (menos mais concentrada (mais
moléculas de agtcar) moléculas de agticar)

As moléculas de
aglicar sdo
demasiado densas
e ndo passam
pelos poros

Moléculas
de dgua

As moléculas de
4gua movem-se
pelos poros

FIGURA 20: Exemplo do processo da osmose entre acticar e agua.

Transporte activo

O transporte activo implica gasto de energia por parte da célula. Certas proteinas da membrana
actuam como verdadeiras bombas de ides. O bombeamento de ides contra o gradiente de concen-
tracdo consome grande quantidade de energia que € fornecida continuamente as proteinas
bombeadoras por uma substancia denominada adenosina trifosfato (ATP).

Molécula

transportada
Proteinas 5 ®
transportadoras [ ] &
® @ &=

Proteina de . / \
B

canal
Gradiente de

concentragiao
Membrana

celular Energia ‘
Mediagao por Mediagdo por ‘
canal transportador ‘ ‘ I
\
|
Transporte passivo ' | [ ] ‘

Transporte activo

FIGURA 21: Comparacdo de transporte passivo com o activo.
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‘%) Processo de libertacdo de energia

Obter energia para processos metabodlicos € o principal problema para os seres vivos.
Os seres vivos obtém energia realizando reac¢des quimicas. O conjunto de todos os processos
quimicos de transformagao de substincias designa-se metabolismo.

O metabolismo divide-se em dois tipos:

e anabolismo — que é um conjunto de reaccoes de sintese de moléculas complexas a partir de
moléculas simples (€ o caso da fotossintese);

« catabolismo — que é um conjunto de reac¢des de degradacao de moléculas complexas em
moléculas simples.

A glicose é uma molécula altamente energética; a energia estd concentrada nas ligacGes entre
atomos que constituem a sua molécula. Para libertar esta energia, € necessario que ocorram
reaccdes de modo que estas ligacdes originem outras moléculas. As reac¢des de anabolismo e de
catabolismo complementam-se entre si.

Enzimas

As enzimas sdo substancias organicas de natureza proteica que tém a funcao de catalisar reacgoes
no organismo dos seres vivos. Por isso, as enzimas também se designam biocatalisadores.
As enzimas sdo especificas no seu funcionamento, pois cada enzima catalisa um determinado
tipo de reac¢des. No fim da reacgdo, regenera-se uma vez que nao € consumida durante o processo.
Os reagentes das reac¢des enzimaticas denominam-se substratos. No substrato, existe um lugar
; especifico, denominado centro activo, onde se ligam as enzimas, formando o complexo activado
ou complexo enzima substrato. Por fim, forma-se um produto e a enzima regenera.

A+B S AB e C

Reagentes Energia de activagao Complexo activado Produto

Sacarose

Glicose Frutose

\o

Complexo
enzima — substrato

FIGURA 22: Modo de funcionamento de enzimas — modelo de chave e fechadura.
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Factores que influenciam a actividade das enzimas

Temperatura

A temperatura ¢ um factor muito importante na actividade das enzimas. Quando a tempe-
ratura € baixa, a velocidade da reaccdo € reduzida, aumentando com a subida da temperatura
até atingir o climax entre 40 °C — 45 °C, temperatura a partir da qual a velocidade diminui devido
a desnaturacdo das proteinas. No caso particular das bactérias, a temperatura éptima é de 70 °C.
A partir desta, a velocidade da reaccdo diminui.

Temperatura 6ptima Temperatura 6ptima
para enzimas para enzimas de
humanas bactérias de fontes
termais
\3’ /
Z\

ViV
2. \

0 20 40 60 80 100

Velocidade da reacgio

Temperatura (°C)

..... FIGURA 23: Efeito da temperatura na actividade enzimatica.

O potencial de hidrogénio tem uma escala que varia de 0 a 14, sendo que de 0 a 6,9 é acido,
7 € neutro e entre 7 e 14 é alcalino. Porém, cada enzima actua melhor no intervalo com o qual
tem afinidade. A maioria das enzimas tem como pH 6ptimo um intervalo que varia entre 6 e 9.
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Concentragao da enzima
A velocidade de uma reaccdo enzimatica é directamente proporcional a concentracdo da
enzima; aumenta a velocidade da reaccio enzimatica quando ha mais enzima disponivel.

A

Velocidade da reacgao

\J

FIGURA 25: Influéncia da concentragdo da enzima.

EP?] Vias de libertacdo de energia

Os primeiros seres vivos viviam na adgua e tinham muita facilidade na obteng¢do de moléculas
ricas em energia. Porque eram seres muito simples, também usavam mecanismos simples para
obter energia. Actualmente, os seres autotroficos realizam a fotossintese e deste processo resultam
moléculas ricas em energia e o oxigénio usado na respiracao.

O surgimento de seres autotréficos fotossintéticos levou a produgdo de muito oxigénio no ar
atmosférico e armazenamento de glicose nos mesmos seres.

A libertacdo da energia contida nas moléculas organicas, principalmente a glicose, podera ter
ocorrido a partir de uma reaccao ou de reaccoes em cadeia.

Quando as moléculas organicas sdo degradadas, liberta-se a energia por etapas, evitando
o desperdicio da mesma e permitindo que se acumule numa molécula denominada adenosina

ATD

trifosfato (ATP). O ATP € uma molécula constituida pelo agtcar ribose:

uma base azotada + adenina = adenosina + 3 ides fosfatos = adenosina - trifosfato

EE3 Respiracio celular

A respiracdo celular é um processo bioenergético de extrac¢do da energia contida na matéria

(D

organica, transformando-a em matéria inorganica.

E importante para a manutencao da vida, pois fornece energia as células para desempenhar

as funcdes vitais. Ha dois tipos de respiracdo;

e anaerébia — é um processo de extracgdo de energia dos compostos organicos sem uso de
oxigénio. Por exemplo, fermentagao;
¢ aerébia - ocorre nas mitocondrias, com a transformac¢ado da matéria organica em inorganica

e libertacdo de energia com consumo de oxigénio.
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Fermentacgao

A fermentacio consiste num conjunto de reac¢des enzimaticas de transformacoes da matéria
organica em inorganica com libertacdo de energia sem uso do oxigénio. A fermentagao ocorre
no hialoplasma e liberta apenas 2 ATP. E constituida por duas fases:

e activacdo da glicose;
e transformacao.

A glicose é activada por duas moléculas de ATP originando um aldeido e uma cetona de
trés 4tomos de carbono que, em seguida, se transformam em acido piravico (piruvato) devido
a intervencgdo da coenzima NAD, que se transforma em NADH.

A transformacio do 4cido pirtavico pode ocorrer de formas diferentes originando os diferentes
tipos de fermentacdo.

A fermentacido é de extrema importancia na industria. Ha diferentes tipos de fermentacao.

e Fermentacdo alcodlica: em algumas bactérias, leveduras, Saccharomyces, a glicose sofre
glicolise e origina duas moléculas de dcido piravico, 2 NADH e 2 ATP. Este acido origina o
alcool etilico e liberta di6xido de carbono. O didxido de carbono obtido € usado na produgio
de pio, bolos e outros produtos; o dlcool € usado na produgdo de bebidas alcoolicas.

¢ Fermentacao lactica: as moléculas do 4cido piravico que se formam sdo imediatamente
transformadas em acido lactico com a libertacdo de diéxido de carbono. O é4cido lactico €
usado na producdo de coalhada, iogurtes e queijo.

¢ Fermentacao acética: as moléculas de piruvato sdo transformada em acido acético e didxido
de carbono. Este tipo de fermentacdo origina o vinagre.

2 [0

2 @ Etanol

+2H,0

Acetaldeido

cHo [ |

302

Glicose

Acido
acético

Acido
pirdvico

: Acido
| ..... FIGURA 26: Esquema da fermentacao lactica. lactico




Respiragao aerobia
A fermentacdo é um processo que liberta pouca quantidade de energia e ndo é suficiente para
a sobrevivéncia de seres superiores. O processo aerobio € mais eficiente na transformacao da

matéria organica em inorganica, pois liberta muita energia: 36 a 38 ATP. A equagao de reaccao
da respiracdo aerobia € a seguinte:

C,H,,0,+60, ——* 6CO,+6H,0+36 ou 38 ATP

A respiragao aerdbia ocorre por fases:
e glicolise;
e ciclo de Krebs;
¢ cadeia respiratoria ou transportadora de electrdes.

A glicélise ocorre no citoplasma - a glicose é oxidada formando duas moléculas do acido
pirtivico que se combinam com NAD+. Este recebe hidrogénios (reduzido), transformando-os
em NADH, e liberta 2 ATP.

Aglcares Acidos gordos

Piruvato

Acetilcoenzima A q Citrato M Isocitrato

Alfa-
| cetoglutarato

Oxaloacetato

fﬁii

GLIOXILATO Succinato
£
Ciclo de Krebs Malato % Acetato
Ciclo do glioxilato \
Fumarato

... FIGURA 27: Esquema da glicélise.

2[H]

As moléculas do 4cido pirtvico combinam-se com a coenzima A, originando acetilcoenzima A
e libertam diéxido de carbono.

Cada molécula de acetil-coenzima A reage com o acido oxalacético formando o acido citrico,
que se transforma sucessivamente em outros compostos, libertando o CO,. O acido citrico
regenera o acido oxalacético e o ciclo pode continuar.

(& )

4




Citologia

Durante o ciclo, o NAD e FAD (aceitadores de electroes e ides de hidrogénio) conduzem
a sintese de ATP na cadeia respiratoria. Este € o ciclo de Krebs.
Durante o ciclo de Krebs, ocorre:
* formacdo de duas moléculas de CO,;
e libertacdo de 8H* aceites por NAD e FAD, transformando-se em NADH e FADH, que conduzem
os ides até a cadeia respiratoria;
e formacdo de ATP.

Acido
pirtvico

Gas carbénico
(didxido de carbono)
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Os ides de hidrogénio libertados na glicélise e no ciclo de Krebs sdo conduzidos através de
NADH e FADH para a cadeia respiratéria, onde se combinam com o oxigénio.

Antes dos H* reagirem com o oxigénio, seguem uma longa trajectoria, transportados pelos
citocromos até chegar ao aceitador final (o oxigénio). Os H* passam de substancia em substancia
até chegar ao aceitador final O,.

 NAD FAD

-~ Transporte de

ADP + P > ATP

(ADP+P - ATP

ADP + P — ATP

Aceitador final
. de hidrogénios
:.... FIGURA 29: Cadeia respiratoéria.

A oxidacdo de uma molécula de NADH origina 3 moléculas de ATP. A de uma molécula de
FADH da origem a 2 moléculas de ATP. Assim, o balan¢o energético da respiragdo celular repre-
senta-se na seguinte tabela:

Fase Ocorréncia Rendinﬁento de ATP
- Formacdo de 2 ATP 2
Glicdlise ~
Formacdo de 2 NADH 6
Formacio do acetilcoenzima A Formacdo de 2 NADH 6
Formacdo de 2 ATP 2
Ciclo de Krebs Formacdo de 6 NADH 18
Formacdo de 2 FADH 4
Total 38

:.... FIGURA 30: Rendimento energético das fases da respiracdo aerdbia.
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I. Define respiragao celular.
2. A respiragao é uma forma de catabolismo. Justifica a afirmagao.

3. O processo abaixo esquematizado representa:

ATP 2CO,
Glicose — 2 acido pirtvico — 2 etanol

a) a fermentagao lactica.
b) a fermentagio alcoolica.
€) a quimiossintese.

d) a respiragao aerobia.

4. O esquema mostra fases de degradagdo da glicose para obtencao de energia.

co,
Acido pirtvico — @ — <
Glicose - @ — alcool etilico

Acido piravico — T» Acetil COA - @ —Y CO,
2H
i

Co,
ADP— @ < O,

e
ATP H,0

4.1  Os processos assinalados por |, 2, 3 e 4 representam:
a) Glicdlise — fermentagdo — cadeia respiratoria — ciclo de Krebs.
b) Fermentagao — glicélise — cadeia respiratoria — ciclo de Krebs.
) Glicolise — fermentagao — ciclo de Krebs — cadeia respiratoria.

d) Fermentagdo — glicdlise — ciclo de Krebs — cadeia respiratoria.

5. Quando as hemacias sdo deixadas em dgua destilada:
a) murcham levemente.
b) nio alteram o volume.
¢) incham levemente.
d) incham rapidamente.




Ciclo celular

Segundo a Teoria Celular, as células resultam de outras pré-existentes por divisdo celular.
O ciclo celular € a duplicacdo dos genes e a divisdo propriamente dita. Varia desde a divisdo de
uma célula pré-existente até a formacdo de novas células. A sua duragdo varia de acordo com o
estado fisiologico da célula.

O ciclo celular é a alterndncia entre duas fases: a interfase e a divisao celular. Na interfase,
ocorrem trés processos: G1, S e G2.

A fase G1 antecede a duplicacdo do ADN. Na fase S (sintese), ocorre a duplicacio do ADN;
a fase G2 € a fase posterior a duplicagdo do ADN e termina com o inicio da divisdo celular (mitose).

Interfase

Citocinese Mitose

\
Fase mitdtica

:.... FIGURA 31: Ciclo celular

Divisao celular

Na divisdo de uma célula pode ocorrer a divisdo do nucleo (mitose) e a do citoplasma
(citocinese).

Mitose

A mitose é o processo de formacdo de dois novos nicleos. £ um processo continuo que dura
aproximadamente 1 hora, em que uma célula dipléide se divide originando duas células, também

diploides (geneticamente iguais entre si e a célula que a originou). A mitose ocorre em quatro
fases: profase, metafase, anafase e telofase.
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Profase

O termo proéfase vem do grego «protos» e significa «primeira fase ». Nesta fase, ocorre a conden-
sacdo dos cromossomas, o desaparecimento dos nucléolos, a formagdo do fuso acromatico e a
desintegracdo da membrana nuclear.

__— Nidcleo
Fuso em formacao ——

desaparecimento

Cromossomas
em condensacio

s
Citoplasma

... FIGURA 32: Inicio da profase.

M %
Metafas

(0}

A metafase caracteriza-se pela disposicao dos cromossomas-irmaos na regido equatorial, formando
a placa equatorial. Estes ligam-se as fibras do fuso acromaético através dos centrémeros.

Fibras do fuso

Centro celular

——— Cromossomas
.

A

... FIGURA 33: Diagrama da metafase.
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Anafase

Os cromossomas-irmaos separam-se e migram para p6los opostos da célula. Ocorre a divisdo
do centrémero.

‘... FIGURA 34: Diagrama da anafase.

Telofase

Ocorre a formacdo da nova carioteca (membrana nuclear). Os cromossomas descondensam-se
e os nucléolos reaparecem, ocorre a divisdao do citoplasma, a citocinese e a formag¢do de novas
células.

S Ndcleos-filhos

Meiose

Durante a reproducao sexuada dos seres vivos pluricelulares, os gaimetas unem-se formando
o zigoto pelo processo de fecundacao.
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Na espécie humana, os gadmetas masculinos, os espermatozoéides, tém n = 23 cromossomas;
o gimeta feminino é o 6vulo, com n = 23 cromossomas. Quando ocorre a fecundag¢do, forma-se
0 0VO ou zigoto, com 2n = 46 (com 46 cromossomas). Logo que termina a fecundagdo, ocorrem
mitoses sucessivas.

Para que tal possa ocorrer, é necessario que as células sexuais sofram uma redug¢do cromosso-
mica, a meiose, um processo de divisdo celular que inicia a partir de uma célula primordialmente
dipléide (2n), e que se divide originando quatro células haploides (n).

A meiose ocorre em duas divisdes consecutivas, cada uma composta por quatro fases.

{ Profase 1

Nl Metafase I
 BlRESE % Anéfasel
L Tel6fase I
Meiose €

g/ Profase 11
| Metafase II
Anafasell
\ \ Telofase 11

2.2 divisdo

A meiose I também se chama meiose reducional; a meiose Il chama-se equacional.

Meiose | ou reducional

Profase |
Ocorre em varias subfases: lept6teno, zigéteno, paquiteno, diploteno e diacinese. Durante esta
fase, ocorre o emparelhamente entre cromossomas homologos (crossing-over), caracteristico da

meiose.

Fuso acromatico

Centriolo
Cromatidios

Membrana nuclear (carioteca)

' .... FIGURA 36: Diagrama da profase I.
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Metafase |
l Ocorre a fragmentacdo da carioteca; os cromossomas unems-se as fibras de fuso acromatico
e ligam-se pelo centromero.

FIGURA 37: Diagrama da metéfase L.

Anafase |

Os cromossomas homologos migram para polos opostos sem ocorrer a divisdo do centrémero.

FIGURA 38: Diagrama da anafase L.

Telofase |

O fuso acromatico desfaz-se, os cromossomas descondensam-se, 0os nucléolos reaparecem
e surgem novos nucleos.
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Meiose Il i

Profase

As células resultantes da telofase I iniciam uma nova divisao celular. Os cromossomas iniciam i
uma condensacdo homogénea e a fragmentacdo da carioteca.

‘... FIGURA 40: Diagrama da profase I1.

\

Metéfase |l ‘
Os cromossomas espalham-se no citoplasma. Os cromossomas unem-se as fibras do fuso acro- I
matico e ficam voltados para um polo celular.

... FIGURA 41: Diagrama da metafase II.

Anéafase I
Ocorre a divisdo do centromero e 0s cromossomas-irmdos migram para polos opostos.

... FIGURA 42: Diagrama da Anafase II. 1]
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Telofase
Os cromossomas descondensam-se, as moléculas reaparecem, o citoplasma divide-se e surgem
quatro células-filhas.

:....FIGURA 43: Diagrama da tel6fase II.

Em resumo, as diferencas entre a mitose e a meiose sdo as que se identificam no quadro seguinte
e na figura da pagina seguinte (fig. 44).

Mitose Meiose
Células-filhas Duas células geneticamente iguais Quatro células com metade dos
a célula-mae cromossomas da célula-mae
Citocinese Uma Duas
Local de ocorréncia Células somdticas Células sexuais
Caridtipo 2n n
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MITOSE MEIOSE

Células com
cromossomas
nao-duplicados

(periodo G))

Cromossomas
homélogos Células ja com
cromossomas

duplicados, prontas

para iniciar a divisao

Cromatidios

Daé-se a separagao dos
cromossomas
homologos (anafase )

Dé-se a separagio
dos cromossomas-
-irmaos (anafase)

Da-se a separagio
dos cromossomas-
-irmaos (anafase I1)

Formam-se duas células com um Formam-se quatro células, com metade do nimero de cromossomas
numero de cromossomas igual ao da célula-mie
da célula-mae

:.... FIGURA 44: Comparagdo entre mitose e meiose.




» Citologia é a ciéncia que se ocupa do estudo da célula, da sua constituicao e da sua funcao.

* Célula é a mais pequena por¢io da matéria viva capaz de realizar fungdes vitais.

¢ Microscopio é um aparelho usado para observar particulas invisiveis a olho nu. A célula realiza
varias funcoes vitais, tais como a homeostase, a divisao celular, a contractibilidade e a heredi-
tariedade. Segundo a Teoria Celular, a célula é a unidade reprodutora dos seres vivos; é a
unidade hereditaria que se origina a partir de células pré-existentes.

« E constituida por varias estruturas celulares: membrana plasmética, citoplasma, complexo de
Golgi, reticulo endoplasmatico, vacuolo, ribossomas.

* A constituicdo quimica da célula inclui dgua e sais minerais (substancias inorganicas), lipidos,
proteinas, vitaminas e glicidos (substancias organicas).

* Enzimas sdo substancias bioldgicas que catalisam reacgoes bioquimicas, sendo a maioria de
natureza proteica.

O ciclo celular é constituido por Gl, S, G2 e mitose, sendo que as fases Gl, G2 e S corres-

pondem 3 interfase.
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I. Por que é que a meiose é considerada um processo reducional?
2. Descreve os eventos que caracterizam:

a) a metafase I;

b) a anafase [;

) a telofase I.

3. As células formadas na meiose | sdo hapléides ou dipléides? Justifica.

4. Que alinea indica a diferenca correcta entre mitose e meiose!

Mitose Meiose

a) | Na profase, os cromossomas sdo filamentos Na profase, os cromossomas sdo filamentos
simples. duplos.

b) | Os cromossomas ndo se dividem. Os cromossomas dividem-se.

©) | Na andfase, cada cromossoma tem quatro Na andfase, cada cromossoma tem dois dois
cromatidios. cromatidios.

d)| Na metéfase, os cromossomas estao Na metdfase, os cromossomas nao estdo
emparelhados. emparelhados.

e) | As células-filhas sdo iguais a célula-mae. As células-filhas s3o diferentes da célula-m3e.

5. Assinala a resposta correcta. Na metafase || da meiose do Homem, existem:
a) 23 cromossomas com dois cromatidios cada.
b) 46 cromossomas.

€) 23 cromossomas com um cromatidio cada.
d) 23 bivalentes.
e) Todas as opgoes estao correctas.
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Fisiologia vegetal

Ao terminar esta unidade, deveras
ser capaz de:

* identificar tecidos vegetais;

* descrever os processos de absorcao
de dgua e de sais minerais pelas
plantas;

¢ definir os diferentes tipos de
membranas;

* explicar o movimento da seiva na
planta;

definir fotossintese;

identificar e explicar as diferentes
fases do processo da fotossintese;
* enumerar os factores que influen-
ciam a actividade fotossintética.
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siologia vegetal

BRE Fisiologia vegetal

Os seres vivos pluricelulares sdo constituidos por varios tipos de células organizadas em grupos.
Um grupo de células idénticas especializadas para a realizacdo de uma determinada funcao
designa-se por tecido. O ramo da Biologia que estuda os tecidos chama-se histologia.

A histologia vegetal estuda especificamente os tecidos vegetais. Nos vegetais sao encontrados
diversos tecidos que, dependendo das diferentes funcdes que desempenham, denominam-se
tecidos de formacao, tecidos de sintese e armazenamento, tecidos de suporte, tecidos
condutores, tecidos de revestimento, entre outros.

Meristemas ou tecidos meristematicos

Os tecidos meristematicos sdo constituidos por células ndo especializadas, com a capacidade
de estar em constante divisao celular (por mitose). Esta caracteristica conduz ao aumento do
namero de células, promovendo o crescimento dos 0rgaos que constituem a planta, tendo, por
isso, a funcgdo de formacao.

Quanto a sua origem, os meristemas sao classificados em meristemas primarios e secundarios.

Meristemas primarios

‘ O embrido jovem de uma planta é constituido por células que se dividem activamente, origi-
nando novas células cuja finalidade é formar os tecidos e os 6rgaos da nova planta. Este tecido
é o meristema primario. A medida que a planta vai crescendo, as células embriondrias vdo-se
especializando noutros tipos de tecidos e vdo perdendo a capacidade de se dividir. Apenas em
algumas regides restritas da planta € que persistem grupos de células que conservam as caracte-
risticas embrionadrias, ou seja, a capacidade de se dividir permanentemente. Estas ficam restritas
as extremidades do caule e da raiz, sendo designadas pela localizacdo na planta por meristemas
apicais e subapicais, respectivamente. Os meristemas primarios garantem o alongamento da
raiz e do caule.

A figura seguinte mostra os meristemas apical e subapical do caule e da raiz.

A B
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Os meristemas primarios estdo dispostos em trés camadas concéntricas e diferenciam-se em
protoderme, a camada mais externa; meristema fundamental, a camada intermédia; e
procambio, a camada mais interna.

A protoderme origina os tecidos de revestimento, o meristema fundamental origina os tecidos
de sintese e de suporte e o procdmbio origina os tecidos vasculares ou condutores.

Meristemas secundarios

Em plantas que vivem mais de dois anos, como, por exemplo, as gimnospérmicas e algumas
angiospérmicas, o crescimento em comprimento da raiz e do caule ¢ acompanhado pelo engros-
samento, ou seja, pelo crescimento em didmetro. Este crescimento em espessura deve-se a
actividade de meristemas secundarios. Os meristemas secunddrios ou laterais sao originados por
células diferenciadas que reiniciam a capacidade de divisao através da actividade mitética. Sdo
meristemas secundarios o cambio vascular, localizado entre os vasos condutores, € 0 cAmbio
cortical ou felogénio, situado préximo da periferia da raiz e do caule.

Anualmente, o cdmbio vascular origina tecidos condutores secundarios e o felogénio promove
| a formacao de um tecido de revestimento: o suber, constituido por células mortas impregnadas
de uma substdncia chamada suberina. Os meristemas secundarios definem a estrutura secun-
daria do caule e da raiz.

Na figura seguinte estdo representados meristemas secundarios.
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E¥] Tecidos definitivos

Os tecidos definitivos sdo constituidos por células que perderam a capacidade de divisao ap6s
a sua completa diferenciacdo. As células dos tecidos definitivos adquirem formas e estruturas
proprias, especializadas para desempenhar determinadas fun¢des. Estas células permanecem
inalteraveis e, por esse motivo, recebem a designacdo de tecidos definitivos.

Funcao e estrutura dos tecidos definitivos

\
i Os tecidos definitivos tém origem nos tecidos meristémicos, por engrossamento das paredes
‘ e mudanca de forma e alteracbes das substdncias que constituem as paredes celulares. As suas
| células, em geral, ja nao se dividem.

‘ De acordo com a sua fungdo, os tecidos definitivos podem ser mecanicos - de revestimento,
de suporte ou de conducdo - ou elaboradores - parénquimas, tecidos secretores e tecidos

| glandulares.

Depois de decorridos fenémenos como o crescimento e diferenciacdo, os tecidos primarios
originam os tecidos definitivos responsaveis pelas varias actividades que garantem a vida da
planta. Segundo a funcédo realizada, os tecidos estdo organizados como se indica na tabela
seguinte.

_ Meristema primario Funcao Tecidos definitivos
Protoderme Tecidos de revestimento Epiderme
Periderme (stber)
Meristema fundamental Sintese e armazenamento Parénquima
Suporte Colénquima

| Esclerénquima
| Procadmbio Tecidos condutores Xilema
| Floema

M Tecidos parenquimatosos

| Os tecidos parenquimatosos sdo os que cons-
tituem a maior parte da folha, localizando-se
‘ entre a epiderme superior e inferior da folha. Na
‘ raiz e no caule, preenchem grande parte da zona
| cortical e medular.

\i As células do parénquima si3o vivas.
I Caracterizam-se por serem cé€lulas pouco espe-
\ cializadas, podendo assim diferenciar-se e originar
células de outros tecidos. As células do parénquima
apresentam parede celular fina e um grande
vacuolo central. O nucleo e o citoplasma sado

periféricos.




De acordo com a fungdo que realizam, os tecidos parenquimatosos sdo designados por parén-
quima clorofiline ou clorénquima (quando responsaveis pela producdo da matéria organica
na planta). As suas células sdo ricas em cloroplastos e, consequentemente, realizam a fotossintese.
No parénquima de reserva fica armazenada a matéria organica. Ocorre nas raizes carnudas, como
as da batata-doce, da cenoura, da mandioca, da beterraba, etc., em caules, como o da batata comum
e da cana-de-acticar, em algumas folhas, diversos frutos e em sementes. O parénquima aquifero é
o que ocorre em plantas de regides secas, como o cacto. Esta especializado no armazenamento de
agua.

O parénquima aerifero ou aerénquima ocorre em certas plantas aquaticas, como a victoria-
-régia. Este tipo de parénquima apresenta células de tal modo que entre elas se formam grandes
lacunas onde se acumula ar. O parénquima aquifero facilita a flutuacdo da planta na agua.

Tecidos de suporte

Arigidez que certos 6rgaos da planta apresentam, e que em parte as ajuda a suportar as pressoes
mecanicas a que estio sujeitas, deve-se aos tecidos de suporte, nomeadamente, o colénquima e
o esclerénquima.

Colénquima

O colénquima é formado por um agrupamento compacto de células com espessamentos na
parede celular, isto €, a parede celular encontra-se reforcada. As células estdo agrupadas em
cilindros ou feixes.

Apesar dos espessamentos, as células do colénquima sdo vivas e flexiveis, o que permite o
crescimento da planta. Ocorre em 6rgaos em crescimento de plantas jovens, como na periferia
dos caules e nas folhas.

Ncleo

S\,
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Esclerénquima

O esclerénquima € um tecido bastante duro, constituido por células muito rigidas devido as
paredes espessadas por uma segunda parede celular (a parede celular é dupla). A parede é cons-
tituida por celulose e reforcada por uma substancia rigida e impermeavel chamada lenhina.Deste
modo, as células estdo mortas, pois a lenhina ndo permite as trocas gasosas e a absorc¢do de
alimentos.

As células do esclerénquima situadas no interior do caule sustentam os vasos condutores da
seiva, sdo alongadas e designam-se por fibras; as que se encontram nas sementes, por exemplo,
tém forma irregular e sdo muito duras. Sdo designadas por células pétreas. O esclerénquima
encontra-se em regioes da planta que ja pararam de crescer em comprimento.

m Tecidos vasculares ou condutores

Para a conducdo das seivas, existem tecidos condutores de seiva:
e o xilema;
e 0 floema.

Xilema ou lenho

Este € o tecido que conduz a seiva bruta, composta pela d4gua e os sais minerais absorvidos do
solo pela raiz até as folhas.

As células do xilema sdo longas, dispostas de uma extremidade a outra, e possuem paredes
duplas. Nas paredes das células das regides das plantas jovens, ainda em crescimento, ha um
depdsito em forma de anel ou em espiral que confere elasticidade para acompanhar o crescimento
das plantas.
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Nas plantas adultas, as paredes celulares tém mais lenhina (sdo lentificadas).

A lenhina é uma macromolécula tridimensional
encontrada nas plantas terrestres, associada a
celulose na parede celular e cuja funcio é conferir
rigidez e impermeabilidade a ataques microbiolégicos

e mécanicos aos tecidos vegetais.

O xilema é formado por células mortas, sem citoplasma e A
sem ntcleo. Possuem apenas parede de celulose e lenhina,
que impede o fecho dos vasos e d4 maior sustenta¢do a planta.

Existem dois tipos fundamentais de célula de xilema:
traqueias e traqueides.

Nas plantas mais simples, como as gimnospérmicas e as

pteridofitas, encontram-se traqueides ou vasos fechados.
Nestes casos, entre as células existem regides apenas com
celulose, sem lenhina, que permitem a passagem da seiva

bruta de uma célula para outra. Estas regides sdo designadas
por pontuagoes.

Nas angiospérmicas, o xilema € constituido por vasos
abertos ou traqueias. As c€lulas estao mais intimamente
unidas.

A parede de celulose entre as cé€lulas desaparece completa- I

mente, formando-se assim longos tubos que facilitam o
transporte da seiva bruta.

(000000000 00000009 00
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:.... FIGURA 6: Representagdo do xilema

(A -xilema com dep6sito em anel; B —xilema

com deposito em espiral).
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Elemento de vaso

Traqueide

Floema ou liber

‘ O floema é responsavel pelo transporte
iva elabor m a 3

de seiva borada, uma solug¢do que Collilnd dos

tubos crivosos

contém substancias organicas fabricadas
nas folhas durante o processo fotos-
sintético.

O floema ¢é constituido por células vivas.
As células, designadas por vasos crivados,
estdo colocadas topo a topo e a parede de
contacto entre as células esta perfurada,

ou seja, ha pequenos furos, ou crivos,
Célula de

atravessados por pontos de citoplasma. & fsantia

|

|

! Sdo as placas crivadas. As células adultas

‘, do floema ndo possuem ntcleo. Ao lado

‘f da célula do floema existem células nuclea-

‘ das, as células de companhia, que produzem

I acidos nucleicos, mantendo, deste modo,
a sintese proteica. Junto as células de
companhia existem células parénquima-
tosas e fibras.

Entre os diferentes tecidos existentes
| na planta é importante fazer-se referéncia
“ a epiderme, que reveste e protege 0s 61gaos
| das plantas superiores. No caule, € subs-
| tituida pela periderme e pelo stiber (cortica).

Placa crivada
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Na epiderme, encontram-se aberturas chamadas estomas que permitem as trocas gasosas
realizadas entre a planta e o meio, no processo fotossintético e da respiracdo, e que permitem a
libertacio de vapor de d4gua durante o processo da evapotranspiracdo. Na figura seguinte, repre-
senta-se o aspecto da epiderme inferior da folha de uma planta terrestre, bem como de um

estoma.

:....FIGURA 9: Aspecto da epiderme da folha (estoma).
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o

Material

* Raizes, caules de plantas herbdceas e folhas
* Microscdpio, laminas e lamelas

¢ Rolha, bisturi, agulha, vidro de reldgio

« Agua destilada e corante (carmim)

Procedimento

[. Com a ladmina ou bisturi, faz cortes muito finos nos drgaos das plantas.

Para facilitar o corte, introduz as raizes, os caules e as folhas numa rolha, ou cenoura, como se mostra na
figura.

Para tornar as células dos tecidos mais visiveis, realiza-se a coloracao, introduzindo os cortes no corante,
colocado em vidros de reldgio.

Os cortes devem permanecer em corante durante cerca de um minuto.

Procede a lavagem dos cortes com dgua destilada.

Monta os cortes, colocando cada um numa gota de dgua sobre a lamina.

. Cobre-a com uma lamela.

U W

. Observa as prepara¢des ao microscépio optico, utilizando diferentes ampliagdes.

Esquematiza as imagens obtidas, legenda-as e identifica-as.

Amostra a
ser cortada

A lamina de
barbear deve
estar presa
num suporte

—— Medula de
cenoura ou
uma rolha

S O

Agua destilada Carmim aluminado Montagem
| minuto | minuto
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I. Responde as seguintes questoes sobre os tecidos vegetais. Assinala com X as alternativas
correspondentes as afirmagoes correctas.

I.I' Um tecido meristematico é constituido por: )
a) células vivas com actividade mitotica.
b) células vivas com cloroplastos.
c) células vivas com parede lenhificada.
)

d) células vivas e mortas.

.2 Os meristemas primarios e secundarios promovem respectivamente:
a) alongamento e engrossamento.
b) ambos alongamento.
¢) ambos engrossamento.
d) engrossamento e alongamento das estruturas.

.3  Os meristemas secundarios sao:
a) cambio e xilema.
b) felogénio e cambio.
c) felogénio e floema.
d)

floema e cambio.

.4  Qual destes tecidos é de sintese?
a) Colénquima.
b) Floema.
c) Meristema primario.
)

d) Paréquima clorofilino.

.5 O xilema e floema conduzem:
a) ambos a seiva bruta.
b) ambos a seiva elaborada.
c) o xilema a seiva bruta e o floema a seiva elaborada.
d) o xilema a seiva elaborada e o floema a seiva bruta.

1.6 O colénquima e o esclerénquima sao constituidos por células, respectivamente:
a) mortas e vivas de paredes espessadas uniformemente.
b) mortas suberificadas e mortas lenhificadas.
c) vivas e com espessamentos nao uniformes e mortas com paredes espessas.
d) vivas sem espessamentos e mortas com paredes finas.
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Os organismos vivos e, em especial, as plantas, encontram no solo o seu meio de suporte e a
fonte dos seus nutrientes.

2 o A ]
Lomposig¢ao quimica do S

O solo é constituido por substancias organicas e minerais, ar, agua e seres vivos.
Os solos diferem uns dos outros em varios aspectos: no processo da sua formacdo, no tamanho
e quantidade de particulas resultantes da fragmentacdo da crosta terrestre, na sua composi¢ao
mineral e orginica e nos seres vivos que nele vivem. Sao ainda influenciados pela morfologia da
‘ regido, pelo clima, pela natureza da rocha-maée, etc., o que contribui para a sua diferenciacao.
Em média, um solo proprio para a agricultura é composto por diferentes elementos, nas
seguintes proporgoes:

Agua £ 25%

Minerais 46%

. POROS
SOAINos::

Ar £ 25%

™ Matéria orgénica 4%
:.... FIGURA 10: Composic¢do do solo.

| A composicdo do solo é influenciada pelos seres vivos que nele vivem. A ocorréncia dos seres
\ vivos no solo difere de solo para solo.

| Substancias minerais solidas

As substincias minerais solidas sdo compostas por particulas resultantes de fragmentos da
‘I‘ rocha-mae e outras. Os fragmentos, de tamanho diferente, determinam a textura do solo.
1 De acordo com o tamanho das particulas, que variam entre 0,002 mm e mais de 50 mm,
| designam-se, por ordem crescente, por argila, limo, areia fina, areia grossa, cascalho e pedras ou
godos. Estes elementos contribuem para a maior ou menor permeabilidade do solo. Nos espagos

entre as particulas do solo existe ar contendo oxigénio.

Compostos organicos
Os compostos organicos resultam dos restos dos seres vivos em decomposicdo, da qual faz

parte o hamus.
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Rede hidrogrifica

A rede hidrografica, ou seja, a distribuicdo dos rios e dos lagos e o relevo da regido, isto é, a
distribuicdo de montes e planicies, etc., influenciam a fertilidade do solo, uma vez que influen-
ciam igualmente a meteorizacao fisica e quimica. Este factor também se relaciona com a quantidade
de dguas em circulacao no solo.

Decomposigao dos solos
A decomposicao € feita a partir dos restos de plantas e de animais que morrem permanecem
no solo. £ a actividade dos microrganismos do solo que os transforma em matéria organica. Para
tal sdo necessarias determinadas condicoes de humidade e de temperatura. O material organico
no solo encontra-se em varios estagios de decomposicdo, uns mais, outros menos avancados.
O processo de decomposicdo é designado por humificacao e leva a formacgdo de himus.
Htimus € a matéria organica parcialmente decomposta, cuja origem ndo é possivel identificar
a olho nu.
O solo que contém humus apresenta melhores condigdes para a agricultura. O hiimus confere
melhor qualidade aos solos por varias razoes:
e aumenta a possibilidade de retencao de agua;
° aumenta a quantidade de espacos com ar entre as particulas do solo;
e enriquece o solo em nutrientes;
e modera a temperatura;
* absorve parte do sal da 4gua, proveniente do mar, que atinge os solos;
¢ melhora a agregacdo das particulas do solo.

| Animais
A actividade dos seres vivos existentes no solo contribui para a sua formacédo e propriedades
‘ distintas.
No solo, encontram-se seres vivos, entre eles, raizes de plantas, fungos, bactérias e alguns
animais como minhocas, térmites, centopeias, insectos, toupeiras, etc.
Na figura seguinte estdo representados alguns seres vivos que vivem no solo.

I. (AeB)- Acaros
(Eulohmannia)

Protura (Microentomon)
Japigideo (Lapyx)
Trisonoptero

Sinfila (Scolopendrella)
Paurépode (Pauropus)
Escaravelho
(Staphylinidae)

8. Colembolo (Entomobrya)
9. Pseudoescorpiio

10. Milipede

I1. Centipede

12. Larva de escaravelho

NouviawN
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‘ Os diferentes seres vivos existentes no solo modificam-no e contribuem para o seu arejamento

lor o

e movimento de substancias, melhorando as suas caracteristicas. Estes seres vivos estabelecem
relacdes troficas entre si e, quando morrem, enriquecem o solo. Como exemplos dessa actividade

temos:
e térmites, que desempenham o papel de decompositores digerindo a celulose da madeira dos

ramos das arvores;
¢ minhocas, que constroem tdneis no solo contribuindo para o seu arejamento. Nesta actividade,

revolvem a terra, movimentando os seus constituintes.

Quanto mais animais o solo tiver, mais rapidamente serd modificado, pois a maioria age como

decompositores.

Assim, o tipo e a quantidade de seres vivos existentes numa regido determinam as caracteris-
| ticas e propriedades do solo, influenciando de forma mais ou menos directa a permeabilidade
: (maior ou menor facilidade de deixar passar agua), a porosidade (maior ou menor dimensao e
| namero de espacos entre as particulas solidas do solo), a humidade (quantidade de agua),
: o arejamento (maior ou menor conteado de ar), a salinidade (maior ou menor conteado de sais

minerais) e a acidez (caracter mais ou menos acido do solo).

Pe8eEE2E22CCEROBEOSREDNEBEPB0CREO008CEERBREB00SER RS

|. Define htimus.
I.I Indica a importancia do humus.

: 2. Enumera os constituintes quimicos do solo préprio para a agricultura.

3. Quais sdo os factores que influenciam a fertilidade dos solos?
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% Anatomia das raizes

Na constituicdo de uma planta espermatofita, encontram-se varios 6rgaos, nomeadamente,
araiz, o caule, as folhas, as flores e os frutos com sementes. Cada 6rgdo desempenha a sua fungao,
sendo a da raiz a absor¢do de dgua e sais minerais, a fixacdo da planta ao solo e, em alguns casos,
a acumulacgdo de substancias de reservas.

FIGURA 13: Exemplo do desenvolvimento da raiz de uma planta. !

Estrutura da raiz

Recordando o que estudaste sobre a raiz, no que se refere a sua estrutura externa ja sabes que
existem estruturas adaptadas para a fungdo que realizam. Essas estruturas estdo representadas

na figura seguinte.
Colo

———————— Raizes secundarias ‘

Raiz principal

\
|
?
Coifa i
:.... FIGURA 14: Estrutura externa da raiz (os pélos absorventes sdo as estruturas responséaveis pela absor¢ao

de agua).
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A figura seguinte mostra a estrutura interna (anatomia) de uma raiz.

Pélo radicular \

Epiderme

Cortex

Endoderme

Cilindro central

:....FIGURA 15: Estrutura interna da raiz em corte transversal.

A regido mais periférica da raiz é a epiderme; abaixo da epiderme, para o interior, encontra-se
o parénquima cortical (cértex). A regido central, designada por cilindro central, é delimitada
pela endoderme. As células da endoderme sdo circundadas por anéis de suberina, uma substancia
impermeével que forma as estrias de Caspary. As estrias de Caspary unem as c¢lulas de modo a
que nao haja espaco entre elas. Assim, a endoderme funciona como uma barreira para as subs-
tancias, impedindo-as de se dirigirem directamente para o cilindro central sem passar pelas
células da endoderme.

Abaixo da endoderme, encontra-se o periciclo, que delimita o cilindro central. O periciclo
origina as raizes secundarias. No cilindro central, encontram-se o xilema e o floema, dispostos
de forma caracteristica nas dicotiledéneas e que as distingue das monocotiledéneas.

Absorcao de agua e sais minerais

Entre as varias estruturas que contribuem para a absorcdo de agua, tais como raizes secunda-
rias, foliolos modificados e as regides mais velhas das plantas herbédceas, ¢ fundamentalmente
pelas raizes, através dos pélos absorventes, que as plantas absorvem a dgua e os ides minerais
por ela transportados. Os pélos absorventes sdo bastante numerosos. Estes aumentam a super-
ficie de absorcdo da raiz, o que permite absorver grande quantidade de agua vinda do solo.

O pélo absorvente é um prolongamento de uma célula da epiderme. Como se pode observar
na figura que se segue, o pélo absorvente apresenta uma parede celular fina, um vactolo central,

citoplasma e nicleo periférico.
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Epiderme

Sentido da absorgio

Vacuolo
Citoplasma

Nicleo Parede celulésica

Difusao, osmose, transporte activo e passivo

Como deves recordar-te, processos de transporte passivo como a difusdo, a osmose, a difusao
facilitada e o transporte activo fazem parte dos mecanismos que possibilitam a absorcdo
radicular.

A condicdo para que os nutrientes sejam absorvidos pela raiz é que eles estejam em solucdo
aquosa. A absorcdo ocorre pelos mecanismos referidos.

Transporte passivo

Designa-se por transporte passivo o transporte feito a favor do gradiente de concentragéo,
em que as particulas se deslocam de locais de maior concentracdo para os de menor concentracdo
até que se atinja o equilibrio. Neste tipo de transporte ndo ha gasto de energia. A difusdo simples
e a osmose sao exemplos de transporte passivo.

Osmose
A osmose, conforme estudaste, é a difusdo da dgua através de membranas semipermeaveis.

Neste caso, a agua desloca-se de regides menos concentradas em solutos, ou seja, da solu¢do mais
T diluida (solucao hipotonica) para as regides mais concentradas em solutos (solucdao
hiperténica).
Sendo a concentracao em solutos do suco vacuolar das células do pélo absorvente superior
a da 4gua do solo, a agua entra para a raiz por osmose. Comparando a concentracdo em solutos
do suco vacuolar com a das celulas do paréquima cortical, verifica-se que a das células do parén-
quima cortical € superior. Assim, a 4gua vai passando para o interior da raiz até atingir o xilema
(tecido condutor da seiva bruta).
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Difusiao
A entrada dos ides minerais em solu¢ao aquosa na raiz ocorre por difusdo. Estes encontram-se
na solucgdo do solo, em concentra¢do mais elevada do que nas células da raiz.

Transporte activo

O transporte activo ocorre, por exemplo, quando as raizes acumulam ides minerais em concen-
tragbes muito altas em relacdo ao solo. Neste caso, os ides minerais entram nas células da raiz
por transporte activo, o que implica gasto de energia. Este transporte ocorre contra o gradiente
de concentracio, ou seja, de locais de menor concentracdo para os de maior concentragao.

Os elementos minerais que as plantas consomem em maior quantidade denomina-se macro-
nutrientes e os elementos que se consomem em menor quantidade sdo os micronutrientes.

Sdo macronutrientes o azoto (N), o fésforo (P), o potéssio (K), o calcio (Ca), o magnésio (Mg),
o enxofre (S), o sddio (Na), o oxigénio (O), o carbono (C) e o hidrogénio (H), sendo os principais
0 azoto, o fosforo e o potassio. Os restantes sdo considerados secundarios.

Os micronutrientes sdo o ferro (Fe), o manganés (Mn), o zinco (Zn), o cobre (Cu), o boro (B),
o molibdénio (Mo), o niquel (Ni), o cloro (Cl) e o aluminio (Al).

Os diferentes elementos minerais sao usados na sintese de moléculas como proteinas, incluindo
enzimas, clorofilas, vitaminas, hormonas de crescimento, acidos nucleicos, pigmentos, citocromos
e outras.

~ Actividades

|. Define macronutrientes e micronutrientes e enumera-os.

2. Explica os mecanismos de absorc¢ao de 4gua e sais minerais pela raiz.

® %568 e

P¥] Tipos de membranas

As células s3o sistemas bioldgicos delimitados pela membrana celular.
A membrana celular é dotada de propriedades que lhe permitem delimitar a célula do meio
externo e, a0 mesmo tempo, estabelecer intercambio com ele.

e Membranas impermeaveis — sd0 membranas que ndo se deixam atravessar por nenhuma
substancia.

e Membranas permeaveis — sdo as que permitem a passagem de solutos e solventes.

* Membranas semipermeaveis — sio membranas que deixam passar o solvente mas ndo os solutos,
ou deixam passar apenas alguns solutos. Esta variacdo na permeabilidade depende do tamanho,

da carga eléctrica e da solubilidade dessas moléculas. Portanto, a membrana celular selecciona
as moléculas que podem passar através delas. A membrana celular reduz a velocidade com
que as substancias a atravessam. Esta velocidade € variavel.
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Entre os varios modelos hipotéticos da estrutura da membrana celular é, actualmente, aceite
o modelo em mosaico fluido, representado na figura seguinte.

Face externa da célula

Hidratos de carbono

Camada dupla
de lipidos

Proteinas

Face interna da célula

FIGURA 17: Modelo em mosaico fluido (membrana celular).

O modelo em mosaico fluido foi proposto por Jonathan Singer e Garth Nicholson em 1972.
Segundo Singer e Nicholson, a membrana celular ¢ formada por uma bicamada lipidica dinamica
e fluida, a que estdo associadas proteinas periféricas, na regido hidrofébica (sem afinidade com
a 4gua), e proteinas integradas, na regido hidrofilica da membrana (que tem afinidade com
a agua).

As moléculas dos hidratos de carbono associam-se as proteinas para formar glicoproteinas
e aos lipidos para formar glicolipidos, na face externa como componentes do glicocalice.
O glicocalice funciona como cimento entre as células vizinhas e de reconhecimento de
substancias.

O modelo em mosaico fluido é o que melhor explica o comportamento das membranas rela-
cionado com os processos fisiologicos de passagem das substancias atraves das membranas.

I. Que tipo de membrana ocorre nas células?
I.I Quais sdo as suas propriedades’

2. Qual é a disposigao das moléculas constituintes das membranas celulares?




Circulacao da seiva bruta

Ap0s a realizacdo da absorcdo radicular, a solucdo mineral € transportada até ao xilema no
cilindro central.
Até que atinja a endoderme, a solucdo com ides minerais pode seguir dois caminhos diferentes:
a via extracelular ou apoplasto e a via intracelular ou simplasto.
* Via extracelular ou apoplasto: ocorre através dos espacos intercelulares (meatos). £ um trajecto
muito rapido.
¢ Via intracelular ou simplasto: neste trajecto, ocorre a passagem da solucdo de célula a célula.
A solugdo deve atravessar as membranas celulares e o citoplasma das células até atingir o xilema.
A via intracelular é a mais demorada, pois depende de osmose e de transporte activo.

A via extracelular € interrompida ao nivel da endoderme, devido a presenca das estrias de
Caspary. Estas, devido a sua impermeabilidade, impedem a passagem da solucao pelos espacos
intercelulares, obrigando-a a passar pelas células da endoderme. Assim, a endoderme funciona
como uma barreira selectiva das substancias que devem prosseguir até ao xilema.

Observa a figura seguinte em que se representa a via apoplasto e simplasto, na passagem da

agua e dos solutos até ao xilema.
Estria de Caspary

_~ Periciclo
o)

Floema

™ Espago intercelular

Cortex

Epiderme

——— Pélo radicular

;.... FIGURA 18: Trajecto da agua e dos solutos até ao xilema.

Causas do movimento da seiva

que inicia a sua ascensdo, ou seja, € transportada em sentido vertical, em direc¢do ascendente.

A circulacdo da seiva bruta foi interpretada pelos cientistas de varias formas, surgindo assim
diversas hipoteses. Todas as hipoteses que procuram explicar o mecanismo para a subida da seiva
bruta da raiz até as folhas admitem que a ascensao da seiva bruta se deve a acc¢do de forcas fisicas

|

|

' Apos atingir o xilema, a solucdo constituida por agua e ides minerais constitui a seiva bruta
|

\

|

1

: tais como a coesdo, a adesdo, a pressao radicular, a capilaridade dos vasos e a transpiracao.
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Coesao

A coesdo € a for¢a que mantém unidas as moléculas de 4gua no xilema, fazendo com que ela
forme uma coluna ininterrupta.

Adesao

£ a forca que atrai as moléculas de agua as paredes do xilema.

Pressao radicular

Experiéncias e observacdes permitiram concluir que a raiz exerce uma for¢a que empurra a seiva
bruta para cima. Essa forca designa-se por pressao da raiz ou pressao radicular. A pressdo radicular
€ causada pela acumulagdo de ides minerais pelas raizes da planta. O transporte activo desses ides
para as células da raiz aumenta o potencial do soluto, causando movimento da agua.

A pressao radicular pode elevar a agua contida no xilema apenas até alguns metros de altura.
Isso sugere que outros mecanismos existem para que a agua suba, uma vez que existem arvores
com dezenas de metros de altura; além disso, ha raizes em que nio existe pressio radicular ou
a que desenvolvem ndo € suficiente para elevar a agua até ao topo das grandes arvores.

Quando a pressao radicular € muito elevada, a 4gua que sobe em excesso até as folhas é liber-
tada em forma liquida por estruturas chamadas hidatodios. A este fenémeno dé-se o nome de
gutacao. Observa a figura seguinte que ilustra o fenémeno da pressao radicular.

Tubo de vidro
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Capilaridade dos vasos

A capilaridade € um fendémeno fisico resultante das forcas de adesdo e coesdo. As forcas de
capilaridade consistem na subida espontanea de d4gua no xilema das plantas. O xilema é cons-
tituido por tubos muito finos. A subida de dgua através deles deve-se a adesdo das moléculas de
agua as suas paredes (dos tubos do xilema). As moléculas de 4gua mantém-se coesas por pontos
de hidrogénio; as que aderem as paredes do capilar arrastam consigo as outras moléculas.
A agua sobe. O didmetro do tubo determina a altura atingida pela coluna liquida.

Quanto maior for o didmetro do tubo, menor ¢ a quantidade de moléculas de dgua que aderem
a parede em relacdo ao numero de moléculas que sdo arrastadas para cima. Quanto menor for
o diametro do tubo, mais alto sera o nivel atingido pela coluna liquida no tubo.

Nivel da agua

Nivel da dgua

FIGURA 20: Relacao entre o didmetro do tubo e a altura atingida pelo liquido.

Transpiragao

Grande parte da agua absorvida pela planta perde-se por transpiragado. A transpiracio é a perda
de agua sob a forma de vapor. A perda de dgua pela transpiragdo é compensada pela absor¢do
de novas quantidades de agua pela raiz.

A transpiragdo € um mecanismo muito intenso nas folhas. Estas sao os 6rgaos da planta que
estdo mais expostos de forma a que tenham uma grande superficie em contacto com o ar.

Uma parte da agua transpirada € perdida através da cuticula que reveste as células da epiderme.
A maior parte da agua € perdida através de estomas, estruturas que podem controlar o volume
de agua a ser perdida.

A transpiracdo € influenciada por factores ambientais tais como a luz, a temperatura, a humi-
dade, o vento e a 4gua do solo.
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Luz
A transpiragdo nas plantas é mais intensa a luz do que as escuras, pois a abertura e o fecho
dos estomas é controlado pela luz.

Temperatura
A taxa da transpiracdo € maior quando a temperatura ¢ mais elevada. Isso acontece porque a
agua evapora mais rapidamente quando a temperatura sobe.

Humidade
Quando o ar esta seco, a difusdo da agua da transpiracdo ocorre mais rapidamente. Se o ar
estiver himido, a taxa de transpiracdo descresce.

Vento

O ar em contacto com uma folha que se encontra a transpirar vai-se tornando cada vez mais
hamido. Consequentemente, diminui a taxa de transpiracdo. Havendo vento, o ar himido
a volta da folha € substituido pelo ar seco, o que aumenta a transpiragéo.

Agua do solo
Quando existe pouca dgua no solo, para substituir a que se perde pela transpiracdo, ocorre um
mecanismo que interrompe o processo da transpiracdo, desencadeado pelos estomas.

. ~ ~ |
Teoria da tensao-coesao |
|

A quantidade de 4gua que a planta absorve pelas raizes é praticamente a mesma que a dgua
que perde pela transpiracdo, como se pode observar no seguinte grafico.
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:.... FIGURA 21: Relagdo entre a transpiracdo e a absorcéo. ‘\
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O cientista Henry Dixon, no inicio do século XX, comprovou a existéncia de uma forca de
suc¢do que puxaria a coluna de dgua no xilema, como se tratasse de um fio continuo, da raiz as
folhas.

O facto de ndo haver interrupg¢ao dessa coluna liquida durante a transpiracdo explicava-se pelo
facto de ela ficar sob tensdo, pelos seguintes motivos:
* as moléculas de agua estavam ligadas umas as outras por pontes de hidrogénio (coesdo);
* as moléculas de 4gua aderiam as paredes dos vasos condutores do xilema (adesdo).

Enquanto a dgua era perdida pela transpiracdo através das folhas, ela era removida do caule,
que a obtinha da raiz que, por sua vez, absorvia novas quantidades de dgua do solo, sem inter-
rupgdo. Estas constatacdes levaram a «teoria de Dixon» ou «teoria de tensdo-coesdo-adesao» ou
ainda «teoria tensa-coesa-transpiratoéria», defendendo que as moléculas de dgua sdo transportadas
nos organismos vegetais através do xilema, mantendo-se unidas por for¢as de coesdo, formando
uma coluna liquida continua das raizes até as folhas.

Outro aspecto importante no transporte vertical de dgua sdo as caracteristicas do xilema:

¢ a auséncia de conteudo celular nio cria resisténcia ao fluxo;

* as membranas espessadas com lenhina impedem o seu colapso;

* 0o didmetro reduzido das células do xilema facilita a adesdo entre as moléculas de agua e as
dos vasos.

Segundo a teoria da tensdo-coesdo-adesdo, a forca de succdo transpiratOria € o,facto mais
importante da subida da seiva bruta nas plantas.

As propriedades de coesdo e adesdo da d4gua permitem a formac¢do de uma coluna continua
que se desloca para cima devido a tensdo existente a nivel foliar.

Estrutura, fungao e propriedades dos estomas

Na epiderme dos caules jovens e nas folhas existem estruturas especiais, que formam o aparelho
estomatico, constituidas pelos estomas e células de companhia.

Os estomas sdo constituidos por duas células estomaticas ou células-guarda, com cloroplastos.
Cada célula estomatica tem a forma de um rim. O lado concavo das células delimita uma aber-
tura, o ostiolo, que da acesso a cimara estomatica e que permite a circulacdo do ar entre os meios
externo e interno.

Junto das células estomaticas, existem as células de companhia. As diferentes concentracoes
em que se encontram as células estomaticas e as de companhia permitem que o estoma abra ou

feche, mediante diferentes condicoes de luz e temperatura.
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Na figura seguinte estd representada a estrutura do estoma.

Células-guarda

B — Vista em corte

A — Vista frontal

:.... FIGURA 22: Estutura do estoma (A — Estoma visto de cima; B — Estoma em corte transversal).

A funcdo dos estomas € permitir as trocas gasosas entre a planta e a atmosfera e a liberta¢do
de vapor de agua (transpiracdo).

Os estomas, geralmente, abrem durante o dia e fecham durante a noite conforme o que convém
a planta. Abrem quando as células-guarda, devido a entrada de dgua, ficam tuargidas e fecham
quando estas perdem agua e ficam flacidas.

Essas propriedades sdo conferidas as células estomaticas pelo seguinte facto: como as fibras de
celulose que circundam as células-guarda néo sdo elasticas, quando ocorre a entrada de agua
nas células-guarda, estas aumentam de volume, alongando-se, em vez de aumentarem em
didmetro.

As células-guarda de cada estoma estdo unidas nas extremidades e as membranas na face
concava (interna) sdo mais espessas: 0 aumento das células em comprimento obriga-as a curvar
para fora e, consequentemente, o diametro do ostiolo aumenta.

Ostiolo

Células anexas
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A 4gua entra nas células se o citoplasma apresentar maior concentragao de substancias dissol-
vidas do que as células vizinhas e sai quando estas apresentam maior concentragao do que as
células-guarda.

Provavelmente, é a concentracao de ides de potéssio (K*) nas células-guarda a causa da osmose
entre as células-guarda e as células da epiderme, provocando a abertura ou o fecho dos estomas.

Quando o potassio entra nas células-guarda, a 4gua entra também nessas células por osmose.
As células ficam targidas e o estoma abre. O estoma fecha quando os ides de potassio e a agua
saem das células-guarda por osmose e estas ficam flacidas.

Os factores que regulam a quantidade de potdssio nas células-guarda sdo a luz, o dioxido de

‘ carbono e a agua nas folhas.

Luz
Aluz incide sobre os pigmentos na célula estomatica, desencadeando-se reac¢des que activam
o transporte do potdssio e da dgua para dentro das células-guarda.
Quando os pigmentos ndo estdo activados pela luz, por exemplo, a noite, a 4gua e o potassio
‘ difundem-se para o exterior das células-guarda.

Didxido de carbono

A baixa concentragdo de diéxido de carbono estimula o transporte de ides de potassio e da
agua para as células-guarda. De dia, devido a fotossintese, ha gasto de didxido de carbono.
A concentracdo de didxido de carbono nas células-guarda diminui, estimulando o transporte
de potassio para as células-guarda. O estoma abre. Durante a noite, a fotossintese para e a respi-

células

ragcdo continua, provocando o aumento da concentracao de didxido de carbono. As
aumentam, o estoma fecha devido a saida dos ides de potassio e da agua.

Agua

Quando a folha perde a4gua mais rapidamente de que a recebe, produz uma substancia chamada
acido abscisico. O 4cido abscisico inibe o transporte de potassio e, consequentemente, da agua.
O estoma fecha. Deste modo, evita-se o excesso de transpiracdo. Quando existe agua suficiente,
nao se produz acido abscisico e o estoma permanece aberto.

Hipotese classica sobre o mecanismo de abertura e fecho dos estomas

A hipétese classica admitia que era a quantidade de hidratos de carbono nas células-guarda
que provocava a abertura ou o fecho dos estomas.

Sendo assim, durante o dia, devido a realizacdo da fotossintese nas células-guarda, haveria
gasto de di6xido de carbono, o que tornaria o meio mais alcalino devido a diminuicdo do acido
carbonico.

Em meio alcalino, uma enzima (fosforilase) convertia o amido em glicose. As c€lulas-guarda
acumulavam agucar. A elevada quantidade de acticar provocaria o aumento de pressdo osmotica
e, consequentemente, a 4gua entraria nas células por osmose. As células ficavam tuargidas e os
estomas abriam. Durante a noite, na auséncia de luz, a ndo realizacdo da fotossintese e a inten-

sificacdo de respiracdo causariam o efeito oposto, como se representa no diagrama seguinte.
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... FIGURA 24: Hipotese classica sobre o mecanismo de abertura e fecho dos estomas.

Transporte da seiva elaborada no floema

A matéria organica produzida nas folhas durante o processo da fotossintese € distribuida pelas
restantes partes da planta, raizes, flores e frutos, através do floema.

A hipotese que explica a deslocacdo da seiva elaborada foi formulada em 1926 por Miinch,
um fisiologista alemdao. De acordo com essa hipoétese, a seiva elaborada desloca-se sob pressao,
devido a diferenca de concentracdes entre os 6rgaos de intensa actividade fotossintética e os
6rgdos ndo fotossintéticos. Nos O0rgdos consumidores sdo utilizadas substancias organicas ou
acumuladas, o que provoca a diminuicdo da pressdo osmotica.

A 4gua e as substancias organicas deslocam-se em massa, através do floema, de tal modo que
nao ha mistura com o contetido das células, como se existissem canais nas células por onde se
move o fluxo de massa.

Célula
da raiz

Células de
companhia

Centros de H
consumo ou
de reserva

Fluxo de pressao no floema

o Sacarose \,

oAgua \\§:~1‘>
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I. Qual é a a fungdo dos macro e dos micronutrientes na planta?
2. Quais sdo as principais estruturas envolvidas na absorgio de dgua e dos sais minerais?
3. Descreve os trajectos possiveis da dgua desde o solo até ao xilema. Caracteriza-os.

4. A subida da seiva bruta deve-se principalmente a:
a) difusao.
b) gutagao.
¢) pressao radicular.
d) transpiragao.

5. Identifica e legenda a figura abaixo.

6. A capilaridade e a transpiragdo sio responsaveis por que fenomeno? Assinala a resposta
correcta.
a) Entrada da dgua e sais minerais.
b) Processo da gutagao.
c¢) Transporte da seiva bruta.
d) Transporte da seiva elaborada.

7. Assinala com X a teoria relacionada com o transporte no floema.
a) Nenhuma das teorias.
b) Teoria de Miinch.
c¢) Teoria da pressao radicular.
d) Teoria da tensdo-coesao.
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Funcio dos plastideos

Nas células vegetais, existem organelos celulares designados por plastideos. Apresentam
forma e tamanho variado nos diferentes tipos de organismos. Em algumas algas, cada célula
apresenta apenas um plastideo ou uma pequena quantidade. Nas plantas superiores, os plastideos
sdo pequenos e em grande namero por célula.

Os plastideos contém diferentes substancias como pigmentos ou substancias organicas e,
dependendo do seu contetido, sdo classificados em cromoplastos, leucoplastos e cloroplastos.

FIGURA 26: A cor vermelha do tomate deve-se a presenca dos referidos organelos.

Cromoplastos

Os cromoplastos apresentam pigmentos de diferentes cores. Alguns dos cromoplastos muito
conhecidos sdo os eritroplastos de cor vermelha, que se desenvolvem em frutos maduros.

Leucoplastos

Os leucoplastos nao contém pigmento e, sendo assim, ndo apresentam cor (do grego leucus,
branco). De acordo com as substancias que os leucoplastos contém, sdo denominados amiloplastos,
se armazenam amido; oleoplastos, se armazenam Oleo e proteoplasto, se armazenam proteinas.

Cloroplastos

Os cloroplastos sao plastideos que contém clorofila, o pigmento verde importante no processo
fotossintético.

Os cloroplastos sao organelos em forma de disco, medindo cerca de 200-400 um.

Possuem duas membranas. No seu interior, possuem varias membranas internas que formam
pequenas bolsas achatadas chamadas tilacoides. Os tilacéides sobrepdem-se formando pilhas.
Cada grupo de tilactides € designado por granum (plural, grana).

O espaco interno do cloroplasto € preenchido por uma matriz chamada estroma. O estroma
contém uma fibrila de acido desoxirribonucleicos (ADN), enzimas e ribossomas.

£ nos tilacides que estao localizadas as moléculas de clorofila e de outros pigmentos. As figuras
seguintes mostram a estrutura do cloroplasto.




Fisiologia vegetal
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FIGURA 27: Estrutura do cloroplasto.

PX] Fotossintese

Através da fotossintese produz-se a matéria organica. No processo fotossintético, a energia
luminosa € transformada em energia quimica que serd armazenada nas moléculas orginicas
tabricadas no processo.

A matéria organica produzida é importante para a planta, pois alimenta-a bem, como alimenta
os seres heterotroficos que dela dependem directa ou indirectamente. Além disso, o processo
fotossintético produz oxigénio que se liberta para a atmosfera, indispensavel a respiracdo dos
seres aerobios.

m Pigmentos fotossintéticos

Nas plantas superiores, existem diferentes tipos de pigmentos fotossintéticos:
e duas variedades de clorofila;

— clorofila b, de cor verde-amarelada;

— clorofila a, de cor verde-viva;
¢ xantofilas, de cor vermelha;

e carotenos, de cor alaranjada.
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Normalmente, as clorofilas ddo a cor verde a maioria das plantas, ficando mascarada a co.2-
racdo dos outros pigmentos existentes em menor quantidade. No entanto, existem pigmentos
que mascaram a cor verde da clorofila.

Ocorrem ainda outros pigmentos designados por P700 e P680. Estes sdo associagOes de clorofilas a
e proteinas especificas indispensaveis para a fotossintese. O nome destes pigmentos deve-se ao

facto de possuirem um maximo de absor¢do luminosa para comprimentos de onda na ordem
dos 700 e 680 nanémetros (nm), respectivamente.

A funcio dos pigmentos fotossintéticos € absorver a energia luminosa que posteriormente sera
convertida em energia quimica.

A figura mostra a férmula estrutural da clorofila a e b.
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FIGURA 28: Férmula estrutural da clorofila a e b.
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aptacao da energia luminosa

A energia radiante emitida pelo sol € formada por radiagdes de diferentes comprimentos de
onda, constituindo o espectro solar. Destas radia¢cdes apenas um pequeno conjunto é captado
pelo olho humano. Sao aquelas que formam a luz visivel ou luz branca. Tem caracter ondulatério
e a essas ondas electromagnéticas estdo associadas fotdes, que sdo particulas de energia.
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A luz branca pode ser decomposta nas suas radiagdes constituintes, fazendo-a passar atraves
de um prisma 6ptico como se representa na figura seguinte.

Comprimento
de onda <Im 100 nm +10°m

(Ra e ridi )

‘ Energia elevada Energia baixa
w Comprimento de onda pequeno Comprimento de onda grande

Violeta Aazul Verde  Amarelo Alaranjado  Vermelho

400 500 600 700
Luz visivel

FIGURA 29: Radiacdes do espectro solar.

Os seus comprimentos de onda variam entre 380 e 750 nm e distinguem-se pelas cores: violeta
(aprox. 380 nm), anil (aprox. 430 nm), azul (aprox. 500 nm), verde (aprox. 560 nm), amarelo
(aprox. 600 nm), alaranjado (aprox. 650 nm) e vermelho (aprox. 750 nm).

A luz que incide sobre uma folha pode seguir diferentes percursos. Uma parte € reflectida,
outra € absorvida e outra atravessa a folha e é transmitida.

As clorofilas a e b sdo os pigmentos mais eficientes na absorcdo da energia luminosa. Estas
absorvem principalmente as radiacdes do espectro visivel do comprimento de onda correspon-
dentes ao azul-violeta e ao vermelho-alaranjado.

As radiacdes com comprimentos de onda correspondentes a zona verde do espectro nao sao
absorvidas - sdo reflectidas, dai vermos as folhas com a cor verde.

Os pigmentos carotendides absorvem radiacdes de comprimentos de onda correspondentes
a faixa violeta-azul-verde do espectro.

2.8.2 Espectro de absorcio e espectro de accao

O bidlogo alemao Theodore Engelmann, em 1883, através de experiéncias, pds em evidéncia
a capacidade de absorcao dos diferentes comprimentos de onda do espectro de luz visivel pelos
pigmentos e a sua relacdo com o processo fotossintético.

Na sua experiéncia, Engelmann utilizou uma alga verde filamentosa, que colocou em agua
contendo bactérias aerdbias (estas consomem oxigénio na respiracao).

Fez incidir sobre a alga um espectro luminoso resultante da decomposicdo da luz branca por

um prisma optico.
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Engelmann observou ao microscopio que as bactérias aer6bias concentravam-se nas zonas do
filamento da alga que recebiam radiacdes correspondentes as faixas vermelha-alaranjada e as
faixas azul-violeta.

A distribuicdo das bactérias nessas regides permitiram concluir que nas mesmas havia maior
libertacdo de oxigénio (produto da fotossintese), cuja quantidade revela maior ou menor inten-
sidade fotossintética, sendo as quantidades de oxigénio maiores onde a fotossintese era mais
intensa.

Os resultados obtidos permitiram a Engelmann concluir que as radiacdes mais eficazes para
a fotossintese eram as radiacdes vermelho-alaranjada e azul-violeta e estabeleceu uma relacdo ‘
entre o rendimento da fotossintese e a radia¢do absorvida pelas clorofilas.

Havia uma maior producdo de oxigénio nas zonas correspondentes aos comprimentos de ondas \
absorvidas por esses pigmentos. '

400 450 500 550 600 650 700

Comprimento de onda (nm)

..... FIGURA 30: Representacdo do resultado obtido na experiéncia de Engelmann. ‘

A partir dos resultados das experiéncias de Engelmann, outras experiéncias realizadas poste-
riormente permitiram constatar que ha semelhancas entre o espectro de accdo e o espectro de
absor¢do. O espectro de accao representa a eficiéncia fotossintética dos diferentes comprimentos
de onda em estimular a fotossintese. Esta eficiéncia pode ser avaliada pela quantidade de oxigénio
libertado.

O espectro de absorcao traduz a capacidade de absor¢do de uma radiacdo por um pigmento
em funcdo do comprimento de onda.

E possivel tracar esquematicamente a taxa de fotossintese correspondente as diferentes radia-
¢Oes do espectro.




A figura seguinte mostra a relacdo entre o espectro de ac¢do da fotossintese e o espectro de
absorcdo de alguns pigmentos fotossintéticos.
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:.... FIGURA 31: Relagdo entre o espectro de ac¢do de fotossintese e

o espectro de absorcdo de alguns pigmentos fotossintéticos.

\ BX] Fases da fotossintese

A fotossintese compreende duas fases. Uma cujas reaccoes dependem da luz, designada por
fase fotoquimica ou fase luminosa, e outra denominada fase quimica ou escura cujas
reaccOes ndo dependem da luz.

Fase luminosa da fotossintese (fase fotoquimica)

Processos fisico-quimicos
A captacdo de luz pelas moléculas dos pigmentos fotossintéticos depende da configuracdo
electronica dos 4tomos que as constituem.
Quando os atomos ou moléculas sdo excitados por fotdes de um certo comprimento de onda,
aenergia é absorvida em quantidade definidas por alguns electrdes que transitam para as orbitais
: mais energéticas, podendo ocorrer o seguinte:

‘ ¢ Fluorescéncia
! Os electrdes foto-excitados regressam ao seu nivel energético normal, cedendo energia para
i 0 meio sob a forma de calor ou energia luminosa ou sob a forma de energia luminosa.

| ¢ Reaccao fotoquimica
! Os electroes foto-excitados sdo cedidos a aceitadores provocando uma reaccdo quimica,

ou seja, a fotossintese.
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O papel das reaccdes fotoquimicas € produzir ATP por fosforilagdo de ADP, usando energia
luminosa. Por isso, foi designada por fotofosforilac@e. A sintese de ATP esta associada a trans-
feréncia de electrdes na membrana dos tilacoides.

Os dois fotossistemas

Os pigmentos fotossintéticos encontram-se agrupados em unidades fotossintéticas chamadas
fotossistemas, localizados nos tilacéides.

Existem dois tipos de fotossistemas: fotossistema I e fotossistema II, cada um com 200 a 300
pigmentos fotossintéticos e um centro de reaccdo. Cada centro de reacgdo € formado por uma
molécula de clorofila a, que possuindo nivel de energia inferior ao das outras, € capaz de ceder
electrdes a uma molécula receptora, desencadeando-se assim o processo fotossintético.

Quando a molécula de clorofila do centro de reaccdo fica excitada, cede electrdes a uma molé-
cula receptora, que fica reduzida, e a da clorofila, excitada (reac¢do de oxidacdo-redacdo).
No centro de reacgdo, a energia luminosa € convertida em energia quimica.

No fotossistema I, a molécula do centro de reaccdo € uma forma de clorofila a chamada P700.
No fotossistema II, o centro de reaccao é P680.

Nas bactérias fotossintéticas s6 existe o fotossistema I. Nas plantas superiores existem os dois
tipos de fotossistemas.

Fotofosforilacao aciclica e ciclica

A fotossintese comeca quando os pigmentos fotossintéticos dos fotossistemas captam energia
luminosa.

A energia € transportada para o centro de reaccao, onde a clorofila fica foto-excitada e liberta
electrdes foto-excitados. Estas sd@o recebidas por moléculas receptoras de electrdes.

A sintese de ATP e de NADPH dependem do fluxo de electrdes gerado a partir do centro de
reaccao dos fotossistemas. O fluxo de electroes pode decorrer de duas formas diferentes: de forma |
aciclica (fotofosforilacZo aciclica) e de forma ciclica (fotofosforilagdo ciclica). |

Fotofosforilagao aciclica |
Neste fluxo de electrdes, os electrdes do centro de reaccdo do fotossistema I sdo transferidos |

para a ferredoxina (Fd eitador de electrdes que fica reduzido. Da ferredoxina, os electrdes ‘

sdo transferidos atraves de uma série de transportadores de electrdes até ao NADP+, bem como

NADPH).

os protoes, que ficam reduzid

pelo aceitador de electrOes plast oquinona (Q) e transferidos através de um sistema de transpor- I

Para que o processo fotossintetico ndo fique bloqueado, os electrdes deslocados do P700 sao
repostos pelos electroes provenientes do fotossistema II, quando este é foto-excitado.
Ao serem transferidos do centro de reaccdo do fotossistema II (P680), os electrdes sdo recebidos '
f

|
plastoquinona para o P700 que ocorre a sintese de ATP por fotofosforﬂagao (fostorilacdo de ADP ‘
em ATP, usando energia luminosa). Os electrdes que abandonam o P680 sdo repostos pelos elec- |

troes de hidrogénio, resultantes do desdobramento da dgua em hidrogénio e oxigénio, que se

liberta. O desdobramento da agua é denominado fotélise da agua, pois hé intervencao da luz.
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..... FIGURA 32: Fotofosforilacdo aciclica.
Fotofosforilagao ciclica
O fluxo ciclico de electroes acontece quando os electrdes foto-excitados do P700 do fotossis-
‘ tema I sdo transferidos para a ferredoxina e regressam ao centro de reac¢do do fotossistema I
através de uma cadeia transportadora de electrdes. Neste fluxo de electrdes, ndo ocorre reducao
do NADP* em NADPH e ndo hé libertacdo de oxigénio, mas ha formacdo de ATP. A sintese de
ATP ocorre por fotofosforilagdo ciclica. Ndo ha libertacdo de oxigénio.
O fluxo ciclico de electrdes ocorre quando o NADP* € insuficiente ou nos seres sem o fotossis-

tema II.
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FIGURA 33: Fotofosforilagédo ciclica.
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Fase escura da fotossintese (fase quimica)

Os produtos da fase luminosa, ATP (fornecedor de energia) e NADPH (redutor), participam na
fase fotoquimica que decorre no estroma, para reduzir o diéxido de carbono a hidratos de carbono. ‘
Com o objectivo de descobrir a sequéncia das reacgdes que envolviam o diéxido de carbono
absorvido pelas plantas, Melvin Calvin (1911-1997) e os seus colaboradores Andrew Benson e
James Bashan, trés cientistas norte-americanos, fizeram varias investigacdes. Em homenagem
ao primeiro, Calvin, o conjunto de reac¢des ndo dependentes da luz, que decorrem de forma
ciclica, recebeu o nome de ciclo de Calvin.
O ciclo de Calvin apresenta varias etapas. Desde a captagdo do CO, pelas plantas, através dos
estomas, até a sintese de compostos organicos e regeneraco do composto aceitador de CO,, ha
a considerar as seguintes fases principais:
e fixacdo do CO,; ]
e formacdo do gliceraldeido-3-fosfato;
e regeneracdo do aceitador do CO, ; |
¢ sintese de compostos organicos.

Fixacao de dioxido de carbono - o didxido de carbono captado combina-se com uma
pentose chamada ribulose — difosfato ou bisfosfato (RuDP ou RubP) - originando um composto
intermeédio e instavel com seis 4&tomos de carbono.

Formacao de gliceraldeido-3-fosfato — o composto instavel com seis atomos de carbono,
é hidrolizado, desdobrando-se em duas moléculas de acidos fosfoglicérico ou fosfoglicerato (PGA),
com trés atomos de carbono cada uma.

As moléculas de acido fosfogricérico formados sdo fosforiladas pelo ATP e reduzidas pelo
NADPH. Originam o aldeido fosfoglicérico (PGAL), também com trés atomos de carbono.

Regeneracao do aceitador do CO, - as moléculas de aldeido fosfoglicérico seguem dois
caminhos diferentes. Uma parte intervém na regeneracao do RubP (molécula aceitadora do CO,,
com cinco atomos de carbono cada). Outra parte € utilizada para as diversas sinteses de compostos
organicos no estroma.

Sintese de compostos organicos — o composto orgdnico mais frequente é a frutose-1-6 f
fosfato, que pode ser convertida em glicose, sacarose ou em amido ou celulose.

Funcdes do rubisco no ciclo de Calvin

Cerca de 15% do total de proteinas existentes nos cloroplastos é representada pela enzima |
conhecida por rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase). A sua funcio é catalisar )
areac¢do da combinacao de RubP com o dioxido de carbono, originando o composto intermédio ‘
de seis atomos de carbono, na primeira etapa da fotossintese.

Sintese de compostos além da glicose

O aldeido fosfoglicérico formado no ciclo de Calvin pode originar os diferentes compostos
organicos seguintes:
e frutose e glicose, precursores de sacarose e amido;

¢ glicerol;
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e acidos gordos (constituintes dos lipidos);
¢ aminoacidos.

Na figura seguinte estd representado um grafico que resume as ocorréncias da fase escura
(quimica) da fotossintese.

6 moléculas
de CO,

2 mléculas de
acido fosfoglicé-
rico (PGA) (3C)

6 moléculas de
ribulose difosfato

(RuDP) (5C)

Fixacdo de

I2+I2P
- oo

12 NADP*

Regeneragao
de RuDP

Producio de
aclcares

12 moléculas de
aldeido
fosfoglicérico
(PGAL) 3C)

Glicose 6C

... FIGURA 34: O ciclo de Calvin.

A fotossintese pode ser resumida pela equagdo: 6H,0 + 6H,0 -~ C.H,,O, — 60

2

O diagrama seguinte mostra o processo global da fotossintese.
co. Redugiodo CO,.

l ? Sio produzidas

substancias organicas.

A energia luminosa é
convertida em energia quimica.
Daé-se a fotdlise da dgua.

Substancias
organicas
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Unidade 2

)] Factores que influen
fotossintética

Existem varios factores que influenciam a actividade fotossintética. Alguns sdo de origem

interna e outros de origem externa.

"\rNoOS

oS

Factores Intrin

As folhas mais novas tém uma actividade fotossintética mais rentavel do que as folhas mais
velhas. O mesmo se verifica nas folhas de forma larga e achatada, pois oferecem uma area super-
ficial grande para a absor¢ao de luz e de CO,; nas folhas em que a espessura da folha é pequena,
fica reduzida a distancia que o CO, deve percorrer para se difundir dos estromas até ao parén-
quima foliar. Nas restantes folhas, os espagos intercelulares do parénquima lacunoso facilitam
a difusdo do CO2. A existéncia de um parénquima em palicada, formado por células alongadas
ricas em cloroplastos na face superior da folha, permite-lhes receber mais luz solar.

[ ~ e~ N C vErin ~~ [
Factores extrinsecos ol

Estes factores sio os mais importantes. Sao exemplos de factores externos a temperatura,
a concentracdo de di6xido de carbono, a quantidade e a qualidade de luz.

Temperatura

A fotossintese atinge um bom rendimento possivel quando a temperatura se situa entre os
30°C e 40°C: acima dos 50°C, a fotossintese deixa de ocorrer devido a destrui¢ao das enzimas
sso. Em muitas plantas, acontece que com o aumento da temperatura,

intensifica-se. Esta condicdo reduz a taxa da fotossintese.
a seguir mostra a variacdo da taxa fotossintética com o valor de
temperatura.

Taxa de fotossintese

i
1 1 I

§
T ]
10 20 30 40 50

Temperatura

..... FIGURA 36: Variacdo da taxa fotossintética com a temperatura.




Concentragao de diéxido de carbono

Em estufas, é possivel fornecer taxas cres-
centes de di6xido de carbono as plantas, até
0,2% ou 0,3%, o que melhora o seu rendimento
fotossintético. A taxa de dioxido de carbono
da atmosfera é de apenas 0,03%, ndo atingindo
um valor ideal para que a fotossintese tenha
o melhor rendimento.

A taxa fotossintética aumenta com a concen-
tracdo de di6xido de carbono até atingir um
determinado valor, a partir do qual a taxa
fotossintética se mantém constante. Esse valor
a partir do qual a fotossintese se mantém
constante chama-se ponto de saturacao.

Afigura que segue mostra a variacdo da taxa
da fotossintética com o valor de concentracdo
do dioxido de carbono.

> 5% CO,
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:.... FIGURA 37: Variacdo de taxa fotossintética com a concentracdo do diéxido de carbono.

Intensidade de luz

Existe um determinado valor de iluminacdo no qual a quantidade de oxigénio que a planta

consome ¢ igual a quantidade de oxigénio produzido. Isso significa que a velocidade da fotos-

sintese € igual a da respiracao.

Ao valor da intensidade luminosa em que todo o oxigénio produzido pela fotossintese € consu-

mido pela respiracdo, da-se o nome de ponto de compensacao. Se a intensidade da luz ¢

superior a do ponto de compensacao, ha um saldo positivo em oxigénio libertado pela planta.

Essa produgdo de oxigénio cresce até um determinado valor de intensidade da luz a partir do

qual a quantidade de oxigénio produzidos ndo se altera, mesmo aumentando a luminosidade.

Esse valor é o ponto de saturacao luminosa.
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Na figura seguinte, que ilustra a taxa da fotossintese mediante a varia¢do de intensidade de
luz, A representa a respiracdo, ainda ndo se verificando a realizagdo da fotossintese; B representa
o ponto de compensacdo; C representa o ponto de saturacdo luminosa.

C
Variacio
do teor
de 0,
» ‘
0 Intensidade
luminosa

FIGURA 38: Variacdo da taxa fotossintética com a intensidade de luz.

Qualidade e quantidade de luz ‘
O espectro de absor¢do da clorofila depende do comprimento de onda. A taxa de fotossintese

€ maior para os comprimentos de onda azul (450 nm) e vermelho (660 nm), como se representa ]
na figura a seguir.

350 400 450 500 550 600 650 700 750 nm

] | ] ! l 1 1
I 1 I I I I 1 i i 1

40 Espectro da absorgao da clorofila

0l

20

Percentagem de luz que é
absorvida pela planta em
diferentes comprimentos de onda

° |

400 f4s0 | 200 550 600 650 700 750 ‘
Ultra- | Viol. |Azu S Verde Amar. | Alaran. | Verme. | Infraver- |

verde
violeta melho

-— Espectro visivel -

:.... FIGURA 39: Variacdo da fotossintese nos diferentes comprimentos de onda. |
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Factores limitantes

‘ Quando vérios factores interferem em simultdneo num determinado processo, o que estiver
em menos quantidade, condicionando a rentabilidade do mesmo, € denominado factor limitante.

Na fotossintese, os factores limitantes podem ser a luz, a temperatura ou a concentracao do

‘ diéxido de carbono.

‘ Analisando o grafico que se segue, pode constatar-se que o di6xido de carbono e a temperatura

\ sdo factores que podem limitar a taxa da fotossintese.

] Os factores limitantes em A e B sdo respectivamente a temperatura e a concentracdo de CO,

sob a mesma intensidade luminosa.
|

Intensidade luminosa

:.... FIGURA 40: O di6xido de carbono e a temperatura sao factores limitadores da taxa de fotossintese.
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A.

Material

¢ Duas plantas pequenas (por exemplo, tradescancia).

* 2 copos contendo solucdo nutritiva.

Procedimento

* Mergulha a raiz de uma das plantas (planta A) num copo contendo solugdo nutritiva, de modo a que os
pélos absorventes fiquem acima do liquido.

» Mergulha a raiz da outra planta (planta B) num copo com solu¢do nutritiva, de modo que a zona pilosa fique

dentro da solucao.

Observacio

Ao fim de uma semana, observa-se que a planta A murcha e a planta B mantém-se vicosa.

Conclusdo
A absorcdo de dgua e dos minerais nela dissolvidos por parte das plantas faz-se pela raiz, através dos pélos

absorventes da zona pilosa.

, por exemplo Elodea.

nsaio com dgua. Faz incidir a luz do candeeiro (a ldmpada de 40W) sobre o

©inco minutos, observando o que acontece durante mais dois minutos, conta o nimero de bolhas

de 100W e repete os procedimentos anteriores. Coloca o tubo de ensaio

"ca de dez minutos e repete a contagem das bolhas.

Observacao
O numero de bolhas € maior quando se fez incidir a lampada de 100W, que fornece luz mais intensa, e
menor quando a planta esteve sujeita ao escuro.

Conclusio

A intensidade da luz influencia 2 taxa fotossintética, sendo esta maior, quando a mesma aumenta.
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Os meristemas sdo constituidos por células vivas, indiferenciadas, com capacidade de se dividir
mitoticamente. Promovem o crescimento das estruturas das plantas.

* Os tecidos definitivos distribuem-se em trés sistemas de tecidos: o sistema dérmico constituido,
,‘ por exemplo, pela epiderme; o sistema fundamental constituido pelo parénquima, colénquima
1 e esclerénquima; e o sistema vascular, constituido pelo xilema e o floema.

‘ » Os elementos minerais que as plantas consomem em maior quantidade designam-se macro-
nutrientes. Saoeles: H, C, O, N, K, Ca, Mg, P e S. Os que a planta requer em menor quantidade
sdo designados por micronutrientes: Cl, B, Fe, Mn, An, Cu e Mo.

‘ * A dgua entra e sai da célula por osmose; certos sais saem por difusao simples e outros por
transporte activo.

{ * As forgas fisicas implicadas na ascensdo da seiva bruta sdo: tensao, resultante da transpiragao;
| coesdo entre as moléculas de 3gua; e adesao entre as moléculas de agua e as paredes do xilema.
* Aforca da succao transpiratoria é o factor mais importante na subida da seiva bruta nas plantas.
| * A fotossintese é o processo pelo qual as plantas obtém matéria organica a partir da matéria
mineral. O processo resume-se na equagao:

luz / clorofila

12H,0 + 6CO, » CH,,0, +6CO,+6H,0

* Os factores que influenciam a fotossintese sdo: a temperatura, a concentragdo de CO,,
a intensidade e a qualidade da luz.

87
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. Assinala com X a alternativa que corresponde a resposta incorrecta.

Durante a fase luminosa da fotossintese ocorre:
a) fotolise de agua.

b) libertacao de oxigénio.

¢) passagem de ADP a ATP.

d) sintese de compostos organicos.

2. Assinala com X a alternativa que completa correctamente a afirmacao.
Na fase escura da fotossintese ocorre...
a) fotofosforilagao aciclica. |
b) libertacao de O, ;
c) sintese de glicose. ;

3. A fixagao do CO, e a libertagao de O, ocorrem:
a) em qualquer uma das fases.
b) na fase escura e na fase luminosa. ‘
) respectivamente na fase escura e luminosa. j
d) respectivamente na fase luminosa e escura. g

4. Na etapa fotoquimica da fotossintese, o aceitador de H, é:
a) oxidado pelo O, proveniente da agua.
b) oxidado pelo O, proveniente do CO,

)
¢) reduzido pelo H, proveniente da agua. |
d) reduzido pelo O, proveniente de CO,

5. Qual das afirmagoes é correcta relativamente aos fenémenos ocorridos durante a etapa |
fotoquimica? ‘
a) Da-se a fotdlise da agua.

b) Ha libertagao de O,
c) O ATP é transformado em ADP.
d) Redugao do NADP*a NADPH,

6. Qual € a origem do O, libertado na fotossintese?

7. Qual é a fungdo dos pigmentos fotossintéticos?
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8. Faz a legenda do diagrama.

L

Fase Fase

A—> luminosa | g escura ———= > D

mEnE e

9. Quais sao as radiagbes mais absorvidas pelas clorofilas?
9.1 Qual é a explicagio para o reduzido rendimento fotossintético na faixa verde?

10. Como sao utilizados as moléculas de NADP+?
I. Que relagdo podes estabelecer entre a libertacio de O, e a intensidade fotossintética?

I2. Relaciona o espectro de absorg¢io e espectro de accio.

13. O que sdo factores limitantes da fotossintese? D3 exemplos.




No final desta unidade, deveras ser

capaz de:

* identificar as caracteristicas dos
principais tecidos; :

* identificar os diferentes tecidos que
constituem o corpo do Homem; n

* explicar o desenvolvimento dos
sistemas digestivos nos animais
seleccionados;

e identificar diferentes sistemas
respiratorios;

» compreender a importancia dos
pigmentos respiratorios;

* compreender a importancia dos
sistemas de transporte no inter-
cambio de substancias com o meio
externo e as células;

* identificar as estruturas do sistema
linfatico;

* compreender diferentes mecanismos
de defesa do organismo em relagdo
a agentes agressivos de natureza
quimica ou biologica;

» compreender a importéancia da
excrecdo e da osmorregulagdo na
manutencao da homeostase;

¢ identificar diferentes dreas nervosas;

e diferenciar acto de arco reflexo;

¢ explicar as funcoes das hormonas
escolhidas;

* diferenciar sentidos e orgios dos
sentidos;

e identificar as diferentes partes que

constituem cada 6rgao dos sentidos.
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| Histologia animal

Nos seres pluricelulares, como € o caso dos animais, as actividades que concorrem para a vida
organica sdo realizadas por diferentes grupos de células. Estas, apresentando forma e realizando
actividades idénticas, constituem os diferentes tecidos do corpo. Como é do teu conhecimento,
um tecido € um conjunto de células especializadas que desempenham a mesma funcio. A histo-

® logia animal dedica-se ao seu estudo.
| Alguns tecidos recobrem a superficie dos corpos ou forram cavidades; outros servem de suporte
: } ao corpo, outros dao contractilidade as diferentes partes do corpo ou fazem ainda o transporte de
substancias. Nos animais superiores, os tecidos podem classificar-se, de acordo com as suas funcoes,
em tecidos epiteliais, tecidos conjuntivos, tecidos musculares e tecidos nervosos.

Tecidos epiteliais

O tecido epitelial é formado por células justapostas, isto €, encostadas umas as outras, pouco
diferenciadas, e com pouco material intercelular, sem vasos sanguineos; os nutrientes chegam
as células por difusdo. Possuem terminac¢des nervosas.

Quanto a funcgdo, os tecidos epiteliais podem ser classificados em tecidos epiteliais de
revestimento, tecidos epiteliais glandulares e tecidos epiteliais sensoriais ou
neuroepitélios.

Tecidos epiteliais de revestimento

Estes tecidos podem ser formados por uma camada tnica de células e, por isso, designados por
epitélios simples, ou por varias camadas sobrepostas, recebendo, neste caso, o nome de epitélios
estratificados. As células dos tecidos epiteliais, tanto simples como estratificados, podem ser
formadas por células achatadas e largas (pavimentosos) ou mais altas do que largas (cilindrico).

As funcoes do epitélio de revestimento podem ser:

e de protecc¢do, como, por exemplo, a epiderme, estratificada, com queratina (proteina
impermeéavel);

¢ deabsorcdo, como, por exemplo, a mucosa do intestino delgado, simples, com microvilosidades
e com células produtoras de muco.
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Tecidos epiteliais glandulares

Em certos locais do corpo, existem membranas formadas por células secretoras, ou seja, respon-
saveis por retirar substancias do sangue ou pela sua elaboracao. Estes tecidos sao tecidos glandulares.
Estes podem ser glandulas ex6crinas, que produzem substancias, que nao sao utilizadas direc-
tamente, mas transportadas por canais para o local onde devem exercer a sua funcao.
Tais substancias sdo, por exemplo, a saliva, o suco gastrico, a bilis, o leite, etc.

Podem também ser glandulas enddcrinas; estas nao possuem canal e os seus produtos sao as
hormonas, transportadas pelo sangue. Sdo exemplos de glandulas endocrinas, a hipofise,
a tir6ide, as paratiroides, as capsulas supra-renais, etc.

Podem ser glandulas mistas, que produzem substancias que podem ser transportados por
canais ou pelo sangue. £ exemplo de glandula mista o pancreas, que produz o suco pancreatico
(pancreas exocrino) e a insulina (pancreas endocrino).

Na figura seguinte estdo representados tecidos epiteliais glandulares.

Canal de eliminagio da secrecao

| ——  Células

secretoras

Glandula exocrina

Células ——|

secretoras

Capilar
guineo

wn
[
-]

Glandula endécrina

... FIGURA 2: Epitélios glandulares

Tecidos epiteliais sensoriais ou neuroepiteliais

Os tecidos epiteliais sensoriais ou neuroepiteliais sdo constituidos por células especializadas
que recebem estimulos do meio externo e interno do organismo.

Constituem exemplos desses epitélios, o epitélio olfactivo, que possui células responsaveis pelo
olfacto.
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Células nervosas
receptoras de olfacto

Pélos olfactivos

FIGURA 3: Epitélio olfactivo.

m Tecidos conjuntivos

Os tecidos conjuntivos sao tecidos que unem os tecidos do corpo. As células destes tecidos
estdo rodeadas por uma grande quantidade de substancia intersticial. A composi¢do da substancia
intersticial é variavel nos diferentes tipos de tecido, o que determina a estrutura e a funcdo do
tecido. Assim, os tecidos conjuntivos classificam-se em tecidos conjuntivos propriamente ditos
e tecidos conjuntivos esqueléticos.

Tecido conjuntivo propriamente dito

O tecido conjuntive é constituido por células de formas variadas. O tipo de c€lulas encon-

: tradas nos tecidos conjuntivos sao:
‘ e fibroblastos (células jovens) — que produzem e segregam proteinas que constituem as fibras.
Estas células, quando adultas, chamam-se fibrécitos;
‘ e macr6fagos e leucocitos — que tém a funcdo de defesa; fagocitam células mortas e agentes
‘ infecciosos que penetram no corpo;
¢ plasmocitos ou células mesenquimatosas — que tém grande capacidade de se multiplicar,
garantindo a regeneracgdo do tecido conjuntivo; sdo produtoras de anticorpos (células de defesa)
1 que combatem substancias estranhas que penetram no tecido;
¢ mastocitos — que intervém nos processos inflamatorios, participando nos mecanismos de
defesa do organismo;
¢ melandcitos — com granulos de pigmentos (melanina) na pele;

e adipdcitos — com gorduras ocupando toda a célula, desempenham a fungado de reserva.

Na substancia intersticial existem trés tipos de fibras:

e fibras colagenas, constituidas por fibrilhas de colagénio, dao consisténcia ao tecido, conferindo
ao tecido grande resisténcia a forcas de traccdo;

¢ fibras elasticas, que ddo elasticidade aos tecidos. As fibras sdo muito finas e menos numerosas

do que as fibras coldgenas; sdo constituidas por uma proteina chamada elastina;
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e fibras reticulares, muito abundantes e ramificadas, que se dispéem formando uma rede; na
sua composicdo existe colagénio. Na figura seguinte, estdo representadas algumas células do
tecido conjuntivo.

Mastécito

/' Plasmocito

Células adiposas

@ ou adipécitos ‘
|
|

O tecido conjuntivo propriamente dito apresenta as seguintes variedades: tecido conjuntivo ‘
. " G y ; ‘ o . . . 5 i
laxo, tecido conjuntivo denso, tecido conjuntivo elastico e tecido conjuntivo adiposo. ‘

Tecido conjuntivo laxo !

O tecido conjuntivo laxo apresenta fibras dispostas em faixas longas, separadas umas das
outras. Encontra-se largamente distribuido no organismo e liga os tecidos.

Célula

N ‘
\\) Fibras l

7 elasticas
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1 Tecido conjuntivo denso

[ | Possui uma enorme quantidade de fibras, sendo, por isso, muito resistente. Ocorre na derme
i e nos tendoes e envolve os diferentes 6rgaos. Na figura que se segue, representa-se o aspecto geral
“ do tecido conjuntivo denso.

No caso dos tenddes e ligamentos, o tecido conjuntivo fibroso caracteriza-se por possuir nume-
| rosas fibras conjuntivas orientadas numa sé direccio.

Fibrocitas

Fibras cologenas

| ‘... FIGURA 6: Tecido conjuntivo denso.

‘ Tecido conjuntivo elastico
‘ Possui numerosas fibras elasticas que lhe conferem elasticidade sem deformar. Encontra-se na
; parede das artérias, nos bronquios e traqueia.

| Tecido conjuntivo adiposo
E constituido essencialmente por células adiposas. Constitui um tecido de reserva.
‘ A figura seguinte mostra o aspecto do tecido adiposo.

Células ricas em gordura
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‘ Tecidos conjuntivos esqueléticos

Os tecidos conjuntivos esqueléticos possuem fibras coldgenas e uma substancia intersticial que

i conferem resisténcia ao corpo e as células. Existem duas variedades de tecidos conjuntivos
1 esqueléticos: tecido cartilagineo e tecido 6sseo. [
| 1
|

Tecido cartilagineo |
Este € um tecido conjuntivo constituido por uma substancia intersticial sélida e elastica, de |
natureza proteica. A proteina é a condrina.
A substancia intersticial é produzida por células chamadas condroblastos, localizadas em
cavidades. As c€lulas maduras chamam-se condrécitos e encontram-se em cavidades chamadas |
condroplastos. A substancia intersticial do tecido que rodeia os condroplastos diferencia-se para

formar a capsula cartilaginea.

:

> ) :

Na figura seguinte esta representado o tecido cartilagineo.
Condroblasto (cavidade)

—— Substéncia intersticial ou matriz

Capsula cartilaginea

\
\
Condrécitos
|
\
|
\
\

FIGURA 8: Tecido cartilagineo. ‘

A quantidade de fibras existentes na substancia intersticial define trés tipos de tecido cartila-
gineo: o tecido cartilagineo hialino, o tecido cartilagineo fibroso e o tecido cartilagineo
elastico.

e Tecido cartilagineo hialino

Apresenta substancia intersticial com aspecto homogéneo, apesar de ser constituido por fibras
colagenas. Encontra-se nas superficies das articulacoes das paredes das fossas nasais, na traqueia
e nos bronquios. :

¢ Tecido cartilagineo fibroso
Possui uma elevada quantidade de fibras de colagénio. Este tecido cartilagineo constitui os
discos intervertebrais e os locais onde os tenddes se inserem nos 0ssos.

7 e Tecido cartilagineo eldstico
| Apresenta muitas fibras elasticas e algumas fibras de colagénio. Existe na laringe, na epiglote,

na orelha e no septo nasal.




Tecido osseo

E um tecido conjuntivo cujas substancias intersticiais sdo de natureza proteica. A proteina é a
osseina. Esta substancia adquire dureza devido a impregnacdo de sais de célcio e fésforo ligados
as fibras que tornam os 0ssos muito rijos.

As células do tecido 6sseo encontram-se em cavidades existentes nas camadas concéntricas
que formam os ossos. Quando jovens, designam-se por osteoblastos e tém prolongamentos
citoplasmaticos que os unem aos outros. As células adultas designam-se por ostedcitos, cujos
prolongamentos citoplasmaticos se encontram retraidos. E através dos canaliculos onde se
encontravam os prolongamentos citoplasmaticos que as células intercomunicam. Através deles,
as células recebem nutrientes e oxigénio provenientes do sangue.

O outro tipo de células do tecido Gsseo sdo os osteoclastos, que sao responsaveis pela destruicio
de dreas gastas ou lesadas do osso. Tal permite a regeneracdo do tecido dsseo pelos osteoblastos.

Na figura seguinte apresenta-se a estrutura do tecido 6sseo, onde é possivel observar células,
os canais e as lamelas concéntricas que formam o sistema de Havers.

= <\\ \\I ‘\?%li#/i/ i/\’\é( <
S s

— Osteoplastos

Substancia intersticial

Canal de Havers

Existem dois tipos de tecido 6sseo: o tecido esponjoso e o tecido compacto.

O tecido esponjoso apresenta espacos que se interligam. Os espacos contém medula 6ssea
vermelha e vasos sanguineos. Localizam-se nas extremidades dos ossos longos (epifises). O tecido
0sseo compacto quase ndo apresenta espaco medular. Tem, no entanto, um conjunto de canais
que sdo percorridos por nervos e vasos sanguineos: canais de Volkmann e canais de Havers. Por
serem uma estrutura com nervos e irrigada, os 0ssos possuem alto metabolismo e grande capa-

cidade de regeneracao.
Tecido esponjoso

Tecido compacto

Fisiologia animal
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KR} Tecidos sanguineos

O sangue e a linfa sdo tecidos conjuntivos constituidos por células separadas através de uma
substancia intersticial liquida. Desempenham um papel importante no transporte de gases,
nutrientes, excrecoes e hormonas.

A substincia intersticial é o plasma e os elementos figurados sdo as hemdcias (eritrocitos ou

glébulos vermelhos), os leucdcitos ou globulos brancos e as plaquetas sanguineas. “‘

Plasma
O plasma é constituido por agua, prétidos, lipidos dissolvidos ou em suspensao.

Glébulos vermelhos

Os glébulos vermelhos sdo células com forma de lente bicdncava; sdo anucleadas. A sua cor
vermelha deve-se a um pigmento vermelho chamado hemoglobina, responsavel pelo transporte
do oxigénio. Sdo produzidas na medula vermelha dos ossos. Sobrevivem até 120 dias.

Glébulos brancos
Os glébulos brancos sdo células com nicleo de formas variadas. Sdo produzidas na medula
vermelha nos ossos. O seu nimero varia entre 5 mil a 10 mil por milimetro ctubico de sangue.
| A sua funcdo é a defesa do organismo.
‘ Alguns eliminam agentes patogénicos por fagocitose ou produzem anticorpos, substancias
que permitem a destrui¢do de substancias estranhas ao organismo.

Conhecem-se varios tipos de globulos brancos:
e Os granulocitos apresentam granulos que coram por meio de corantes neutros, acidos (eosina) 1
e basicos recebendo o nome de neutréfilos, eosinéfilos ou acidéfilos e basoéfilos,
respectivamente. |
e Os neutrofilos sao os glébulos brancos mais abundantes; apresentam forma esférica e nacleo 1
trilobado. Defendem o organismo através da fagocitose de corpos estranhos ao organismo. ?
e Os oosindfilos ou acidéfilos apresentam forma esférica e nicleo bilobado. Tém capacidades I

de fagocitose e participam das reac¢des alérgicas, produzindo histamina. |

e Os baséfilos possuem forma esférica e ntcleo irregular. Produzem uma substancia anticoagu-
lante, chamada heparina e uma substancia que dilata os vasos sanguineos chamada histamina,
| importante nos processos de reaccoes alérgicas.
e Agranulécito — néo apresentam granulos.
Podem ser:
— linfécitos: apresentam forma esférica; o nucleo é relativamente grande e também esférico. |
Participam em processos de defesa imunitaria, produzindo anticorpos. ‘
— mondcitos: possuem forma esférica; o nicleo grande tem forma oval ou a forma de um rim. |
Realizam a fagocitose e originam macro6fagos e osteoclastos. i




Plaquetas sanguineas

\ As plaquetas sanguineas sdo células sem nucleo, produzidas na medula vermelha dos ossos.
Duram poucos dias. Existem cerca de 250 000 plaquetas por milimetro ctibico de sangue.
‘ Participam no processo de coagulacdo do sangue.

‘ Na figura seguinte estdo representados os elementos figurados do sangue.

\
L

j Plaquetas Eritrocito ou
‘\ sanguineas hemacias

‘ Baséfilo
i I
‘ Leucécitos
‘ granulosos
Ny
»
\
i Monécito Linfécito Linfécito
Leucécitos
‘ bialinos
\
?
Macrofago

O tecido muscular é constituido por células alongadas (fibras); o citoplasma apresenta filamentos
proteicos, designados por fibrilas, que tém a capacidade de se contrair. E o tecido que constitui
os musculos, dando-lhes a capacidade de movimento,

“ De acordo com o tipo de miofibrilas e as capacidades que possuem, o tecido muscular classifica-
1 ] -se em tecido muscular liso, tecido muscular estriado esquelético e tecido muscular
estriado cardiaco.
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Tecido muscular liso

£ constituido por células alongadas, fusiformes e com um nucleo central. O citoplasma (sarco-
plasma) contém miofibrilas contracteis constituidas por proteinas (actina e miosina). As miofibrilas

sdo0 homogeéneas. A sua contrac¢ao € lenta, duradoura e involuntaria, como, por exemplo, a dos i
movimentos peristalticos. O tecido muscular liso ocorre na parede do tubo digestivo, nos vasos
sanguineos, no aparelho respiratorio, urinario e genital.

Tecido muscular estriado esquelético

£ constituido por células alongadas, cilindricas e com varios ntcleos periféricos. As cé€lulas
sdo rodeadas por uma membrana basal, sobre a membrana celular, chamada sarcolema.

As miofibrilas sdo heterogéneas, formando estrias transversais de acordo com a distribuicao “1‘
dos microfilamentos. Os microfilamentos de miosina sdo mais espessos do que os de actina e ““
estdo dispostos alternadamente, apresentando as miofibrilas zonas claras e escuras. “}

A contraccdo das miofibrilas é rapida e voluntdria. Ocorre nos miusculos voluntarios do corpo, ‘
estdo relacionadas com a locomoc¢ao.

Tecido muscular estriado cardiaco

Este tecido é constituido por fibras musculares estriadas que contém um tnico ntcleo disposto ‘
no centro da célula. As miofibrilas estdo organizadas como no tecido muscular estriado esque- ‘

tarias. Ocorrem no coracao, constituindo o miocardio (masculo cardiaco). :

riedades do tecido muscular.

ja%)
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Tecido nervoso

As células do tecido nervoso sdo especializadas na conducdo de estimulos. O tecido nervoso
tem a funcdo de coordenar as fun¢des do organismo e estabelecer relacdes entre o organismo e
0 meio exterior.

As principais células sdo os neurénios; além dos neurdnios, existem outras células cuja fungdo
é dar sustentacdo aos neurénios e ajudar no seu funcionamento. Tratam-se das células da glia ou
neurdglia. Sdo exemplos os oligodendrdcitos e as células de schwann, que envolvem parte das
células. A figura seguinte mostra o aspecto sde um neurénio e do tecido nervoso.

:.... FIGURA 13: A. Neurénio. (Vé a legenda na pdgina 139). B. Tecido nervoso.

Os neurdnios sdo constituidos por trés partes principais: corpo celular, dendrites e axonio.

O corpo celular é a parte mais volumosa da célula nervosa. E o local onde se encontram as
principais estruturas citoplasmaticas como o nucleo, o reticulo endoplasmatico, o aparelho de
Golgi e os ribossomas.

As dendrites sdo 0s numerosos prolongamentos citoplasmaticos que se iniciam no corpo celular,
partindo de uma base larga que se ramifica. Estas recebem os estimulos.

O ax6nio é um prolongamento citoplasmatico de forma cilindrica. Na extremidade apresenta
ramificacées designadas por arborizacdo terminal ou telodentrites. E através da arborizacdo
terminal que o estimulo se propaga pelo axénio e é transmitido as outras células.

As células nervosas podem apresentar varias formas como se pode observar na figura seguinte.

Dendrites
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I. Assinala a caracteristica incorrecta em relagao ao tecido epitelial. !
a) Apresenta células justapostas com pouca substancia intersticial.
b) As principais fungdes do tecido epitelial sao o revestimento, a absorgao e a secregao. |
c) Apresenta vasos sanguineos.

|
d) Apresenta nervos. ‘
2. Completa a frase seguinte. Os tenddes sdo constituidos pela seguinte variedade de tecido
conjuntivo: \
a) 6sseo. 1
b) muscular.
) adiposo.
d) tecido conjuntivo fibroso.

e) tecido conjuntivo laxo. ‘

l
3. Assinala a alternativa que indica as células responsaveis pela reabsorgao ossea. !
a) Osteoblastos. ‘
b) Osteoclastos.
c) Osteocitos.
d) Condrécitos.

4. Que células sanguineas sao responsaveis pela coagulagao, transporte de O, e defesa
do organismo por fagocitose de agentes protogénicos?

a) Hemacias, plaquetas, leucocitos. ‘
b) Plaquetas, hemacias e leucocitos. ‘
¢) Leucécitos, hemacias e plaquetas. H
d) Leucécitos, plaquetas e hemacias.




Pl Sistema digestivo

Os sistemas digestivos evoluiram no sentido do aproveitamento mais eficaz dos alimentos
ingeridos, podendo ser uma simples cavidade ou apresentar diferentes 6rgaos especializados. Tomemos
alguns exemplos.

Evolucao dos sistemas digestivos

A hidra apresenta um tubo digestivo com uma tnica abertura, que funciona como boca e
anus. Esta abertura permite a entrada de substancias alimentares e a saida de residuos da digestao,
o que representa o maximo de eficiéncia no processo de digestdo. A planaria apresenta um tubo
digestivo incompleto com uma Ginica abertura que funciona como boca e dnus, apresenta uma
faringe desenvolvida com uma musculatura e um intestino com ramifica¢des. A minhoca apre-
senta um tubo digestivo completo e um intestino com pregas longitudinais e dorsais que
aumentam a superficie de absor¢do do alimento.

O Homem apresenta um tubo digestivo completo. O tubo digestivo compreende a boca,
a faringe, o es6fago, o estbmago, o intestino delgado e o intestino grosso e anus. Nos ruminantes
como, por exemplo, o boi, a digestdo é completa e muito lenta devido aos vegetais ingeridos,
que sdo ricos em celulose (de dificil digestdo).

Residuos

Cavidade
gastrovascular

Alimento

' Alimento
g - Faringe
Alimento - —— Células de '
gastroderme '
v Boca
i
Enzimas 4 b Residuos

Cavidade

astrovascular : >
g Alimento *
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Digestio no Homem

O tubo digestivo humano € constituido por boca, eséfago, estdbmago, intestino delgado, intestino [
grosso e anus.

Boca

Faringe ‘ ‘
Cavidade bucal — Uvula
Epiglote Esofago
\
|
\
Blodia Estémago ‘
Vesicula biliar N |
Pancreas

Coélon ascendente Célon descendente

Ceco

Apéndice —— Recto

Intestino delgado

\
Colon transversal I
Anus \

FIGURA 16: Tubo digestivo humano. ‘

Digestao na boca

‘
amilase, que inicia a digestdao de amido. Assim, forma-se o bolo alimentar, que é deglutido. ‘
O bolo alimentar passa do es6fago para o estdbmago. A mistura dos alimentos com a saliva através

da acgdo dos dentes e da lingua resulta numa digestdo mecanica. A digestdo do amido pela

enzima amilase, transformando-a em moléculas simples, representa a digestdo quimica.

A

]

Os alimentos sdo triturados e misturados com a saliva, que apresenta enzima, tal como a
\

Digestao no estémago

As paredes musculosas do estdbmago realizam movimentos peristalticos e contraem-se, mistu-
rando o bolo alimentar com o suco géastrico e o acido cloridrico. O acido cloridrico converte o i
pepsinogénio do suco gastrico em pepsina activa, que mantém o pH optimo. As lipases digerem |
os lipidos transformando-os em 4cidos gordos e glicerol. Depois de duas ou quatro horas, forma- ‘
-se 0 quimo que passa do duodeno para o intestino delgado. |

Digestao no intestino delgado

: tacdo da bilis para neutralizar a acidez do quimo, completa-se a digestdo dos nutrientes e forma-se

\
\
O quimo proveniente do estdmago apresenta uma acidez elevada. No intestino, ocorre a liber- ]
o quilo, que € absorvido nas vilosidades.

Durante a digestao quimica ocorre a transformacdo de moléculas complexas em moléculas
simples por hidrolise e catalisadas por enzimas digestivas. Os polissacarideos, quando digeridos,
transformam-se em varias moléculas de monossacarideos, como por exemplo a glicose. As proteinas
digeridas transformam-se nos aminoacidos que as constituem e os lipidos tranformam-se em acidos
gordos e glicerol. As enzimas que catalisam estas reac¢des denominam-se hidrolases.




Principais enzimas diges

tivas
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Local de accao Secrecio Enzima Substrato Produto
Boca Saliva Amilase Amido Maltose
Estémago Suco gastrico Pepsina Proteinas Peptideos
Lipase Lipidos Acidos gordos e glicerol
Duodeno Suco pancredtico | Amilase Amido Maltose
Tripsina Proteina Peptidios
Lipase Lipidos Acidos gordos e glicerol
Intestino delgado | Suco etérico Sacarase Sacarose Glicose e fructose
Lactase Lactose Glicose e galactose
Maltase Maltose Glicosse
Peptidases Peptideos Aminodcidos
Lipases Lipidos Acidos gordos e glicerol

Digestao nos ruminantes

Os mamiferos ruminantes apresentam um intestino maior do que o dos animais carnivoros

e omnivoros, onde o alimento permanece por muito tempo.

O tubo digestivo é completo, constituido por quatro compartimentos principais: pancga ou
rimen, barrete ou reticulo, folhoso ou amaso e coalheira ou abomaso. Neste tubo, encontram-se

bactérias que ajudam o metabolismo da celulose.

Panc¢a (Rimen)

FIGURA 17: Tubo digestivo dos ruminantes.

Sais minerais e vitaminas

— Esofago

——— Barrete (reticulo)

— Folhoso (omaso)

Intestino

Os sais minerais sdo substancias inorgénicas que entram no corpo em pequenas quantidades.
Constituem moléculas inorganicas que fazem parte dos ossos, dos dentes e dos liquidos

corporais.

O cloreto de sodio, presente no sangue, perde-se parcialmente através do suor e da urina.
O potassio e o magnésio participam na contrac¢do muscular e no funcionamento de enzimas.
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Vitaminas

As vitaminas sio moléculas essenciais a vida. Sao reguladoras e devem ser incorporados no

organismo em pequenas quantidades para garantir um metabolismo normal.

De acordo com a solubilidade, podem ser lipossolaveis (soliveis em lipidos), como as vitaminas

A,D,C,K; e hidrossoltiveis (soliveis em dgua), como as vitaminas B e C.

Gemas de ovo
Manteiga e derivados

Vitaminas Fontes Funcoes Sintomas de caréncia
A Cenoura Protegem a cérnea do Secura da cérnea do globo
Retinol Tomate globo ocular. ocular, deficiéncia de visao a
Espinafre luz fraca.

Bl —tiamina

Cereais
Leveduras

Beribéri

B2 — riboflavina

Cereais
Leite
Figado
Ervilhas
Feijdo
Rins
Coracdo

Protege a mucosa da
boca e superficie da pele.

Aftas e doengas da pele.

Bé — piridoxinas

Cereais
Figado
Vegetais

Protege a pele.

Anemia, dermatite, nas
criancas atraso no
desenvolvimento.

Bl2 — cobalamina

Soja, trigo, centeio,
figado, rins e coracdo

Protegem os nervos
peritéricos.

LesBes dos nervos perifé-
ricos, pele seca, distirbio
nervoso.

C —4cido
ascorbico

Citrinos

Tomate
Morango
Anands

Goiaba

Caju

Verduras frescas

Protege a pele mucosa
da boca.

Inflamacdo da pele e das
mucosas sangrentas, queda
dos dentes e gengivas
sangrentas.

D — colecalciferol

Crescimento dos 0ssos.

Deformacdo no esqueleto
e anomalias da denticdo.

K — naftoquinona

Coagulagdo do sangue.

Dificuldades na coagulacdo
sanguinea.

E — tocoferol

Legumes

Protege a pele e
hormonas sexuais.

Anemia e esterilidade.
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Doencas do sistema digestivo

| Ulcera - ¢, em geral, uma ferida de dificil cicatrizacao, em tecido cutaneo ou mucoso. A Ulcera gastrica
é uma lesdo localizada no estémago com destruicdo da mucosa da parede destes o6rgaos, atingindo os
vasos sanguineos subjacentes. E causada muitas vezes devido a infecgdo pela bactéria Helicobacter pylori.

Além da dor, caracteriza-se pelas hemorragias continuas para dentro do tracto gastrointestinal.

Gastrite — é a inflamacdo da membrana interna do estomago. Ha varios tipos de gastrite, sendo a
bacteriana das mais comuns. A gastrite bacteriana segue-se normalmente a uma infecgao por organismos
como Helicobacter pylori. Nao se conhecem outras bactérias que se desenvolvam em ambientes normal-
mente 3cidos como o do estomago, embora muitos tipos possam fazé-lo no caso de o estomago nao
} produzir acido. Este crescimento bacteriano pode provocar gastrite de forma transitéria ou
‘ persistente.
1 Obesidade — é uma doenca crénica provocada e acentuada por multiplos factores, em que a reserva
‘ natural de gordura aumenta de tal modo que provoca certos problemas de satde. E resultado do balango

‘ energético positivo, ou seja, a ingestao alimentar é superior ao gasto energético. Apesar de se tratar de

uma condicio clinica individual, é vista, cada vez mais, como um sério e crescente problema de salide

publica.

I. Na digestao, a actividade hepdtica relaciona-se com o processo de:
a) hidrélise do amido.
b) hidrolise de proteinas.
c) emulsao das gorduras.
d) emulsdo de proteinas.

2. Menciona duas diferengas entre os sistemas digestivos dos vertebrados e dos carnivoros.
3. Em que consiste a digestao mecanical

4. Quais s3o as enzimas que catalisam as reacgoes abaixo e onde sao produzidas?
\ a) lipidos — acidos gordos + glicerol
b) proteinas = aminodcidos

¢) amido — maltose — glicose
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Uma das formas de metabolismo celular ¢ a respiragdo celular, que consiste na oxidacao da
molécula da glicose, formando di6xido de carbono e agua.
Em alguns animais, as trocas gasosas ocorrem na superficie da pele; em outros, localiza-se em

regides especificas do corpo, formando 6rgaos especializados nas trocas gasosas.

A B C

Duas camadas
de células

:....FIGURA 18: Trocas gasosas por difusao.

Respiragao cutanea

A respiracdo cutanea pode ocorrer em animais aquaticos como as esponjas, os celenterados

e os platelmintes aquaticos, assim como em animais terrestres, como minhocas e anfibios (ra).

1 O ambiente himido é importante para a respira¢do cutanea, pois a superficie da pele deve estar
sempre huimida para permitir a difusdo gasosa.

Respiragdo branquial

Os peixes e a maioria dos animais aquaticos apresentam branquias como 6rgaos respiratorios.
As branquias sdo estruturas lamelares muito delgadas e vascularizadas, agrupadas por estruturas
sseas, os arcos branquiais. Em cada arco branquial existem filamentos branquiais e cada fila-
mento possui uma série de lamelas branquiais onde ocorrem as trocas gasosas. A 4gua, ao passar
entre os filamentos branquiais, troca gases (deixa O, e recebe CO,) com o sangue que circula
pelos capilares.

Os peixes apresentam branquias internas que se alojam em cavidades branquiais protegidas

por estruturas denominadas opérculos, que facilitam a ventilacdo.
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Narinas
Branquias

:.... FIGURA 19: Branquias.

Respiragao traqueal

A maioria dos artrépodes apresenta traqueias para realizar trocas gasosas.
As traqueias comunicam com o exterior através de espirdculos e tém refor¢os quitinosos anelares
que as mantém sempre abertas. Algumas possuem valvulas.

Respiragcao pulmonar

A maioria dos animais terrestres e todos os vertebrados apresentam pulmdes como 6rgao que
permite trocas gasosas.

Os pulmoes localizam-se na caixa toracica e sdo limitados lateralmente pelas costelas e musculos
intercostais. Na regido inferior, sdo limitados pelo diafragma. A envolver os pulmoes existem
duas membranas pleurais e entre elas circula um liquido lubrificante que permite que os pulmoes
se movimentem sem atrito.

As aves e os répteis ndo apresentam diafragma, por isso, apenas o movimento das costelas
provoca o aumento e a diminuicdo do volume dos pulmaoes.

Os anfibios, como a rd, ndo apresentam costelas nem diafragma, por isso tém um mecanismo
especial para encher os pulmoes.

Laringe

Traqueia

Brénquio

Alvéolos simples, em anfibios Répteis Mamiferos
Pulmoes humanos

FIGURA 20: Pulmoes de vertebrados e pulmdes humanos.
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O mecanismo de entrada e saida do ar nos pulmdes denomina-se ventilacao e depende
apenas das altera¢des do volume da caixa tordcica e dos pulmdes. O aumento deve-se a contracc¢ao
dos musculos intercostais e do diafragma (inspiracdo); a diminuigdo deve-se a distensdo dos
mesmos musculos e do diafragma (expiracdo).

Costelas

s e

— Hiifeag e A membrana simula
o diafragma
: L A
\‘ ——————
' A-B-C —inspiragdo
_ Diafragma ————— D-E-F — expiragdo

A e D — observar a posi¢do do diafragma
B e E — observar a posi¢do das costelas

:.... FIGURA 21: Movimentos respiratorios.

Durante a inspiracao, verifica-se 0 aumento do voume da caixa toracica devido a contrac¢do
dos misculos intercostais, que elevam as costelas e o esterno para fora e para cima. O aumento
do volume da caixa toracica provoca a diminui¢io da pressdo de ar dentro dos pulmoes. O ar

entra nos pulmaoes.

Durante a expiragio, verifica-se a diminuigao de volume da caixa toracica devido ao relaxa-
mento dos misculos intercostais. Estes movimentam as costelas e o esterno para baixo e para
dentro. O diafragma sobe. A diminui¢do do volume da caixa toracica aumenta a pressao do ar
nos pulmoes, fazendo o ar sair.

Estrutura e funcdo dos alvéolos pulmonares

Hemacia Parede do alvéolo
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O sangue venenoso que entra nos capilares alveolares tem uma elevada pressao de CO, liber-
tado pelos tecidos e uma baixa pressdao de O, cedido pelos tecidos. Quando ocorre a difusao,
o O, difunde-se pelo sangue e o CO, € eliminado.

O, Co,
Ar inspirado 21% 0,03%
Ar expirado 14% 5%

‘ O transporte do oxigénio e do di6xido de carbono ¢ feito, em parte, pelos pigmentos respiratorios.
Estes sdo moléculas organicas constituidas por proteinas e ides metalicos. Nos animais, os
pigmentos respiratorios sdo os seguintes: hemoglobina, vermelha, localizada nos glébulos
vermelhos e plasma, e com o ferro como elemento metalico; a hemocianina, azul, localizada no
plasma e com o cobre como elemento metalico; a hemocritina, de cor vermelha, localizada em
‘ corpusculos especiais e com o ferro como elemento metalico; e a clorocruorina, de cor verde,
localizada no plasma, e com o ferro como elemento metalico.
‘ A hemoglobina é o pigmento transportador mais eficiente porque cada molécula pode combinar-
-se simultaneamente com quatro moléculas de oxigénio e separar-se delas facilmente.

Transporte de O,

, Nas superficies respiratdrias, a pressdo do oxigénio é menor no sangue do que no ar. Sendo
assim, o O, entra no sangue; a maior parte nas hemacias e uma pequena parte dissolve-se no
plasma.

Nas hemécias, o O, combina-se com a hemoglobina, formando-se a oxiemoglobina. A equagdo
| seguinte descreve a reaccao:

e nos pulmoes

Hb + 40, - Hb(O,),
‘ (Hemoglobina) (Oxiemoglobina)
» nos tecidos, a pressdo do oxigénio é nula, pois o oxigénio € consumido pelas células. A reaccdo
é reversivel:

Hb(O = Hb + 40

2)4 2
Transporte de CO,
| O dioxido de carbono pode ser transportado combinado com hemoglobina, formando a
carboemoglobina, HbCO,, com apenas 27% de CO,.
‘ O CO, é transportado principalmente sob a forma de ides bicarbonato (HCO;") no plasma
(64%). Os restantes 9% de CO, sdo transportados dissolvidos no plasma.

Nos tecidos, a tensdo em CO, ¢ alta; o O, é consumido e € produzido o CO,. Uma parte do
CO, sai dos capilares e difunde-se no plasma e no contetdo dos globulos vermelhos.

Apenas uma pequena parte se dissolve no plasma; outra parte combina-se com a hemoglobina,
formando a carboemoglobina. Grande parte reage com a agua, originando acido carbonico
(H,CO,). Este, sendo instavel, origina o ido bicarbonato (HCO,"), tal como se representa nas

‘ equacdes seguintes:

| co, + HO - H,CO, -  HCO, + M

(acido carbonico) (ido bicarbonato)
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00, et Hlip o5 - HEO,
(hemoglobina) (carboemoglobina)
Nos pulmoes, a tensdo em CO2 é baixa; as reac¢des ocorrem de modo inverso.
H* + HCO, = HCO, » HO + CO,
HbCO, —» Hb + CO, i
Nos tecidos, o ido H* fixa-se a algumas moléculas de hemoglobina, reduzindo-as a HHb. Este
processo evita que o valor do pH do sangue baixe demasiado.
Nos pulmdes, os ides H* libertam-se da hemoglobina e reagem com os ides bicarbonato, o que
provoca a libertacdo de didxido de carbono:

H=0d 0 B0 e 10l Q51 s 0000

Tuberculose — é uma doenca causada por uma bactéria denominada bacilo de Koch. Transmite-se

Algumas doencas do sistema respiratorio
através de espirros, tosse sem proteccao ou partitha de loica. i
\
l

Bronquite — € a inflamacio dos brénquios, os canais através dos quais o ar chega aos alvéolos. Existem
dois tipos, a bronquite aguda, que é causada por virus ou bactérias e que dura diversos dias ou semanas,
e a bronquite crénica, que dura anos. Esta geralmente faz parte de um sindrome chamado doenca |

- = |
pulmonar obstrutiva croénica. \

Cancro do pulm@o — a expansdo e transformacao maligna do tecido pulmonar. E dos tipos mais !
letais de cancro. E causado sobretudo pelo tabaco e afecta mais homens do que mulheres, embora o |

numero de cancro de pulmao em mulheres esteja a aumentar.

Asma — é uma doenca inflamatoria das vias respiratorias que resulta na reducdo ou até mesmo na
obstrucao no fluxo de ar. Esta relacionada com factores genéticos e ambientais que se manifestam através |
de crises de falta de ar.

Pneumonia — é provocada pela penetragdo de um agente infeccioso ou irritante (bactérias, virus,
fungos e por reacoes alérgicas) no espaco alveolar, onde ocorre a troca gasosa. Esse local deve estar '
sempre muito limpo, livre de substancias que possam impedir o contacto do ar com o sangue. ‘

Para manter a satde do sistema respiratorio, é da maxima importancia evitar o tabaco, evitar o fumo

e lugares fechados e praticar exercicio fisico.

I. O que é que acontece com as costelas e o diafragma durante a inspiragao?
2. Existe alguma relagdo entre o CO, e o ritmo respiratorio? Explica. ‘

3. As trocas gasosas durante a respiragao pulmonar ocorrem ao nivel de: ‘
a) Alvéolos. ' ‘g
b) Bronquiolos. \
c) Brénquios e bronquiolos.

i
A~ . . ‘

d) Branquias e traqueia. 1
I
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4. Em relacdo a respiragdo dos peixes, é correcto afirmar que:
a) o O, usado provém da decomposigio de 4gua.
: b) o O, usado encontra-se dissolvido em 4gua.
¢) ndo ¢ usado O,, pois ocorre respiragio anaerébica.
d) o uso ou ndo do O, depende da profundidade.

5. Durante a respiragdo pulmonar do Homem, quando o diafragma se contrai e desce,
o volume da caixa toracica aumenta e a pressio intrapulmonar...
a) diminui e facilita a entrada do ar.
b) diminui e dificulta a entrado do ar.
¢) aumenta e expulsa o ar dos pulm&es.
d) aumenta e facilita a entrada do ar.
e) aumenta e dificulta a entrada do ar.

Sistema circulatorio

Os animais precisam de realizar intensas trocas de substancias com o meio que os rodeia, pois
todas as suas células, para sobreviver, devem receber nutrientes e oxigénio e eliminar diéxido
‘ de carbono e substancias toxicas resultantes do metabolismo celular.

As fungdes do sistema circulatério sdo:
| e transporte de nutrientes;
* transporte de oxigénio obtido na respira¢do e do diéxido de carbono até ao local da sua
| eliminacao;
¢ remoc¢do de excrecoes;
‘ e transporte de hormonas;
* transporte de células sanguineas e de anticorpos do sistema imunitario que destroem os agentes
patogénicos que existem no corpo.

Evolucao dos sistemas circulatérios

Nos animais mais simples, como esponjas, celenterados platelmintes e nematelmintes, nio
existe sistema circulatorio definido. Nos menos desenvolvidos, as trocas de substincias com 0
meio, bem como o transporte a nivel interno, efectuam-se por difusio. Nos platelmintes como
a planaria, o fluido existente na cavidade digestiva muito ramificada atinge todas as regides do
corpo e as substancias difundem-se rapidamente para as células. Nos celenterados, as contracgdes
da cavidade gastrovascular provocam a deslocacio do alimento, distribuindo-o por todas as
células do corpo.

Nos nematelmintes, o pseudoceloma permite que o liquido nele existente chegue as células
do corpo. Nos anelideos, existe um sistema circulatério constituido por dois vasos, um ventral
e outro dorsal, que estabelecem comunicacdo entre si através dos capilares e coragGes laterais

\ que impulsionam o liquido circulatoério.




Unidade 3

Na figura seguinte representa-se o sistema circulatério de um anelideo (minhoca).

Nos artropodes, o sistema circulatério € aberto e constituido por um coragdo alongado, e em
posicdo dorsal e que apresenta uma série de dilatacdes contricteis. O liquido circulatorio €
bombeado pelo coragdo e flui do coracdo através do vaso sanguineo, a aorta dorsal.

Depois de permanecer no corpo, o liquido circulatério (hemolinfa) regressa ao corag¢do, onde
penetra através de orificios laterais designados por ostiolos, gracas aos movimentos dos musculos
do corpo.

A figura seguinte ilustra o sistema circulatério de um artropode (insecto).

Coracio tubular Ostiolo

. [
... FIGURA 24: Sistema circulatério de um insecto. I
Nos vertebrados, o sistema circulatério é constituido por coragdo e vasos sanguineos.

O coragao

O coracao é um oOrgao que funciona como uma bomba que pde o sangue em movimento.
O seu constituinte fundamental é o tecido muscular cardiaco que forma o miocardio.

A superficie exterior é recoberta pelo pericardio. As cavidades cardiacas estdo revestidas pelo

endocardio.
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A figura seguinte mostra a constitui¢do do cora¢do de um mamifero.

——————— AGFfa

Veia cava superior —— _~ Valvula pulmonar

— Veias pulmonares

Atrio direito ———="—
— Atrio esquerdo

——— Valvula mitral

Valvula tricuspide

—— Ventriculo esquerdo

Ventriculo direito
=———=_SEpto:

Veia cava inferior ———

FIGURA 25: Cora¢do de um mamifero.

Vasos sanguineos

Os vasos sanguineos sdo de trés tipos: artérias, veias e capilares.

As artérias sdo vasos onde o sangue circula, afastando-se do coracdo (levam o sangue do coracio
para todas as células); as veias sdo vasos onde o sangue circula no sentido de aproximacio (trazem
0 sangue ao coracao).

As artérias ramificam-se em arterfolas e estas em capilares arteriais que se prolongam pelos
capilares venosos, que se reinem em vénulas e estas, por sua vez, em veias.

Os capilares sdo muito finos e permitem a intercomunicacio entre as arteriolas e as vénulas e
estas em veias. F ao nivel dos capilares que se dao as trocas de produtos entre o sangue e a linfa
que banha as células. Ha diferencas estruturais entre os vasos sanguineos.

Artérias - sdo os vasos sanguineos que possuem paredes mais espessas e mais fortes, constituidas
por trés camadas ou tanicas:
° tdnica interna ou intima (constituida pelo endotélio — uma camada de tecido epitelial de
| revestimento);
1 ° tunica média (constituida por tecido muscular liso e tecido conjuntivo elastico);
¢ thnica externa ou adventicia.
Devido a sua grande elasticidade, o sangue flui suavemente por elas, em vez de fluir em jactos.

Veias - apresentam as trés ttinicas: a tinica média é menos espessa e menos elastica do que a das
| artérias. O didmetro em corte transversal das veias é maior do que nas artérias correspondentes.
As grandes veias apresentam valvulas que obrigam o sangue a circular num dnico sentido.

Capilares — possuem paredes constituidas por uma tnica camada de células (endotélio).
Nos capilares, o sangue move-se lentamente. Durante esse movimento realizam-se as trocas entre

0 sangue e os tecidos circundantes, por difusao.
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A figura seguinte mostra os trés tipos principais de vasos sanguineos.

=

e Para o coragao

Do coragao

Artéria

, Lamen
Lamen .
- ———— Vilvula
Enclosélio Endotélio
Camada elastica

Camada muscular

Camada muscular Camada elastica

Tecido conjuntivo — Tecido conjuntivo

Endotélio

Estrutura de artéria, veia e capilar

FIGURA 26: Vasos sanguineos.

E¥®] Tipos de sistemas circulatérios

Existemn dois tipos de sistemas circulatérios: sistema circulatorio aberto ou lacunar e
sistema circulatoério fechado.

Sistema circulatorio aberto ou lacunar

Neste sistema, o li

Coragio

Vilvulas

n

Artéria

—
o
0
[}
[¢]
7
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Sistema circulatorio fechado

Neste sistema, o sangue circula por uma extensa rede de vasos que intercomunicam entre si.
A partir do coragdo, o sangue percorre as artérias, que se ramificam em arteriolas. Através das
capilares, € recolhido em vénulas, que reunindo-se em veias, volta ao coracio.

Na figura seguinte representa-se esquematicamente um sistema circulatério fechado.

Coragio

Valvulas .
Veia
Liquido
intersticial

Artéria

Tecidos

Capilares

:....FIGURA 28: Esquema de um sistema circulatério fechado.

Circulagao nos vertebrados

Comparando os cora¢des dos vertebrados, estes mostram a seguinte constituicio:
e peixes — uma auricula e um ventriculo;
¢ anfibios — duas auriculas e um ventriculo;
e répteis - duas auriculas e um ventriculo dividido em duas partes por um septo incompleto;
* aves e mamiferos — duas auriculas e dois ventriculos.
Na figura seguinte estdo representados os coragoes dos vertebrados.

Carétidas Cardétidas Carétidas Carétidas

‘ Branquias

Pulmio

Artéria
Aorta pulmonar *

Peixe Anfibio Ave Mamifero

FIGURA 29: Corag¢des dos vertebrados.
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No corpo dos vertebrados, o sangue percorre circuitos diferentes. Existem dois tipos de circu-
lagdo: circulagdo simples e circulacdo dupla.

Circulagao simples ‘
Neste tipo de circulacdo, o sangue percorre um Unico circuito. Ocorre em peixes. |

O sangue circula, fazendo o seguinte percurso:

coracdo ——» brdnquias ———» tecidos do corpo —— coracdo

Ao passar pelo coracdo, o sangue € venoso; € impulsionado para as branquias onde ocorrem
as trocas gasosas e torna-se arterial; dirige-se ao corpo onde distribui o oxigénio e recolhe diéxido

de carbono.
O esquema seguinte mostra a circulacdo simples.

i

P A —

| Branquias

I

( - 5 |
1 Coragio L

:.... FIGURA 30: Diagrama da circulagio simples.

Circulagao dupla
Os anfibios, os répteis, as aves e os mamiferos apresentam circulacdo dupla. O sangue percorre
dois circuitos circulatérios designados por pequena circulacdo ou circulacdo pulmonar e grande

circulacédo. (

Circulagao pulmonar (pequena circulagao)

Nesta circulacdo, o sangue venoso do coracao (ventriculo direito) através da artéria pulmonar
dirige-se aos pulmdes onde ocorrem as trocas gasosas. O sangue venoso passa a arterial.
O sangue arterial regressa ao coracao atraves das veias pulmonares, entrando na auricula esquerda.

Circulagao do corpo (grande circulagao)

Na grande circulacio, o sangue arterial sai do coragao (ventriculo esquerdo) pela artéria aorta
e dirige-se a todas as partes do corpo onde distribui e recebe substancias nas células dos tecidos.
O sangue regressa ao cora¢ao pelas veias cavas, entrando no coragdo pela auricula direita.
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O esquema seguinte representa a circulacdo dupla.

| Pulmoes l__m____. — [ Corpo I
| - S

. J
|
i

VN

v

Pequena circulagio ou Grande circulacio,
circulagao pulmonar circulagao geral ou sistémica

:....FIGURA 31: Diagrama da circulagdo dupla.

Circulagao dupla incompleta
Nos anfibios e nos répteis, a circulagdo é dupla, mas incompleta, uma vez que no ventriculo
ocorre mistura de sangue venenoso e arterial.

| Circulagao dupla completa
: Nas aves e nos mamiferos, a circulagdo é dupla e completa. Em virtude de o cora¢do apresentar
quatro cavidades, ndo hd mistura de sangue venenoso com sangue arterial.
Na figura seguinte representa-se a circulagcdo nos vertebrados.

Capilares pulmonares

Capilares
branquiais

" & Sistema de .
Sistema de 7 Sistemade [ Sistema de

. capilares :
capilares capilares capilares
w :

Tecidos

Peixes Anfibios Répteis Aves/
mamiferos

FIGURA 32: Circulacdo dos vertebrados.
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m Constituicio do sistema circulatorio

O sistema circulatério é constituido por:

e sangue, fluido formado por células dispersas em liquido;

e vasos sanguineos, tubos por onde o sangue circula, atingindo todas as partes do corpo;

e coragdo, 6rgao musculoso cuja contrac¢do impulsiona o sangue, fazendo-o circular no interior
dos vasos sanguineos.

Composi¢ao do sangue

O sangue é constituido pelo plasma sanguineo e pelos elementos figurados do sangue.

Plasma sanguineo

O plasma sanguineo é constituido por agua, substancias minerais e organicas nele dissolvidas
ou em emulsdo. Promove o transporte das substancias nele existente, como, por exemplo, anti-
corpos, para a defesa do organismo, fibrinogénio que se transforma em fibrina no processo da
coagulacdo; transporta excrecoes, hormonas e nutrientes.

Elementos figurados do sangue

Globulos vermelhos, hemdAcias ou eritrécitos sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio;
leucdcitos ou glébulos brancos sao responsaveis pela defesa do organismo.

As plaquetas sanguineas participam no processo da coagulacdo do sangue quando hd um
ferimento.

O processo da coagulacado ocorre do seguinte modo: quando hd um ferimento, libertam-se
factores de coagulacao que levam a formacao do coagulo. Um dos factores libertados € a proteina
tromboplastina, que transforma a protrombina em trombina. A trombina actua enzimaticamente
na transformacdo do fibrinogénio em fibrina. As moléculas de fibrina formam uma rede que
retém as hemacias formando o coagulo que fecha a ferida.

As enzimas participantes do processo da coagulacdo devem estar associadas aos ides do cdlcio
para poderem actuar. Essa associacdo depende da vitamina K.

EWWI Sistema linfatico

A baixa pressdo a que esta sujeito o sangue nos capilares, bem como a pequena espessura destes
vasos sanguineos, promovem a saida do plasma contendo glébulos brancos para o exterior através
da sua parede. Este fluido é designado por linfa e circula parcialmente em vasos linfaticos.

A linfa e os vasos linféaticos constituem o sistema linfético, que desempenha func¢des impor-
tantes no organismo dos vertebrados.

A linfa, fluido composto por plasma e globulos brancos, € designada por linfa intersticial
quando envolve as celulas dos tecidos e com elas estabelece directamente as trocas gasosas.
Transporta até as células nutrientes e recolhe as substancias toxicas resultantes do metabolismo
celular. Por outro lado, € designado por linfa circulante quando circula em vasos linfaticos. Além
da funcdo ja referida, a linfa faz parte do sistema imunitario, participando na defesa do orga-
nismo, e transporta produtos da digestdo de lipidos, através dos vasos quiliferos quando ocorre

a absorcdo intestinal.
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O sistema linfatico é constituido pela linfa, pelos vasos linfaticos e pelos ganglios linfaticos.

|

‘

Constituicao do sistema linfatico

\

| Vasos linfaticos

| Capilares linfaticos sdo vasos pequenos, constituidos por uma camada de células. Sdo como

os capilares sanguineos, mas sdo fechados nas extremidades. Os capilares sanguineos unem-se

formando vasos cada vez maiores: as veias linfaticas.
Os vasos de maior calibre sao semelhantes as veias sanguineas e possuem valvulas que impedem

o refluxo da linfa.

, As principais veias sdo a grande veia linfatica ou canal linfatico e o canal tor4cico ou canal

i linfatico esquerdo.

f Ao longo das veias linfaticas, existem estruturas denominadas ganglios linfaticos, pequenos

' 6rgaos com cavidades (seios). Sdo mais abundantes em alguns 6rgdos internos, nas axilas, no
pescoco e nas virilhas.

' Através das numerosas cavidades dos ganglios, a linfa circula pelo seu interior, onde é filtrada,
antes de regressar a corrente sanguinea. Microrganismos, toxinas, particulas estranhas e células
mortas sdo destruidas nos ganglios linfaticos.

Nos ganglios linfaticos, os glébulos brancos concentram-se quando ha uma invasdo micro-
biana. Deste modo, os ganglios linfaticos sdo 6rgdos de defesa do organismo humano.
A figura seguinte mostra a constituicdo do sistema linfatico.

Veia jugular Canal linfatico direito

¥ Genglosedus Vasos eferentes

Vilvulas /
Canal toracico / .
Ciépsula

Vaso
aferente

™ Ganglios

Vasos linfaticos

Foliculos linféides

Vasos aferentes

FIGURA 33: Constitui¢ao do sistema linfatico.
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A circulacdo da linfa acontece porque os vasos linfaticos estao dispostos junto aos musculos.
Sdo as contraccoes musculares que ajudam a linfa a circular.

Na circulacdo da linfa, a linfa intersticial é absorvida pelos capilares linfaticos que se reinem
nos dois grandes vasos: a linfa da metade direita acima do diafragma ¢é recolhida pela grande
veia linfatica e a das restantes partes para o canal tordcico. Estes vasos abrem nas veias subclavias
direita e esquerda respectivamente, perto do coragdo, e a linfa volta, assim, a ser reintegrada no

sangue. |

Doencas do sistema circulatério

As doencas do coracio e dos vasos sanguineos sdo iniimeras e afectam milhdes de pessoas no mundo.
Algumas podem ser evitadas e controladas. As doengas cardiovasculares mais comuns séo o enfarte do

miocérdio, a arteriosclerose, hiper e hipotensdo e, no sistema linfatico, a elefantiase.

Enfarte do miocardio — ocorre quando existe redugao da circulagdo do sangue no musculo cardiaco
(miocardio). Essa redugio é causada pela obstrugdo das artérias coronarias, cuja fungéo € transportar
o sangue com oxigénio e nutrientes ao musculo cardiaco. As células musculares da regiio afectada podem
morrer imediatamente, comprometendo o funcionamento do coragdo que péra de bater, levando o

individuo afectado a morte.

Hipertensio e hipotensdo — hipertensio ¢ a pressdo sanguinea elevada, geralmente causada por
stress, alimentacio rica em sal e gordura e vida sedentaria. A hipertensdo pode resultar em derrames
de sangue no cérebro. A pressio sanguinea pode ser exageradamente baixa (hipotensao), que é também

prejudicial para a saude.

Arteriosclerose — surge quando as paredes das artérias perdem elasticidade devido a acumulagao
de gordura na superficie arterial interna. Em consequéncia deste facto, o espaco interno das artérias
diminui, dificultando a circulacio do sangue nesses locais, causando elevacdo de pressao sanguinea.

As placas de gordura que se depdem na superficie interna das artérias podem desprender-se delas e
causar obstrucdes nas artérias, o que pode ter consequéncias graves, nomeadamente AVC.

Elefantiase — é uma doenca do sistema linfatico que ocorre quando os ganglios linfiticos sao removidos

ou sofrem lesio e prejudicam a circulagdo da linfa. A linfa ndo circula e acumula-se nos tecidos.

I. Indica os componentes do sistema circulatorio.

2. Caracteriza os sistemas circulatorios abertos e fechados.

3. Em que consiste a arteriosclerose? ‘

4. Qual é a fungdo do sistema linfatico?

5. O que sdo ganglios linfaticos?
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Os seres vivos tém a capacidade de manter o seu meio interno constante independentemente
das variacGes do meio externo, do PH, da temperatura, etc.
As principais fungoes do sistema excretor s3o:
* osmorregula¢do — mecanismos de controlo de concentracdes de agua, sais (pressdo osmotica
‘ de fluidos corporais);
| ° excregao de substancias toxicas de origem celular;
I ¢ eliminagdo de residuos nitrogenados.

Os seres vivos possuem células capazes de perder ou ganhar dgua por osmose. Ao longo da
evolucdo dos animais, também houve evolucio da capacidade de manter o equilibrio osmético
(osmorregulacido).

Os animais da 4gua doce apresentam maior concentracio de sais no organismo do que no ecos-
| sistema em que vivem. Por isso, absorvem muita 4gua por osmose. Eliminam urina bastante diluida,
0 que poderia causar dilui¢do dos liquidos corporais, mas isto nio acontece porque tém capacidade
1 de absorver o sal da d4gua em que vivem através do epitélio que reveste as branquias.
| Os animais marinhos tém liquidos corporais menos concentrados que o ecossistema em que
] vivem, por isso, perdem agua por osmose e, em compensacio, bebem agua do mar e eliminam
0 excesso de sais através das brinquias.

Os répteis e aves marinhas bebem dgua do mar e possuem um rim sem capacidade de concen-
trar a urina, mas apresentam a glandula excretora de sal na cabeca, que elimina o excesso de
‘ sais. Os mamiferos marinhos bebem dgua do mar e eliminam urina bastante concentrada.
|

! Agua Excrecdo de sais Agua

] | J

Il

i | [
' |

Urina abundante, diluida Urina reduzida, concentrada

FIGURA 34: Regulagdo osmotica nos peixes de agua doce e nos peixes de dgua salgada.

: Os animais terrestres consomem agua directamente ou através do consumo de alimentos onde
‘ ; ela se encontra sob a forma de solucdo aquosa. Estes animais devem evitar a perda da agua para
1 nao ficarem desidratados. Por isso, alguns animais desenvolvem adaptagdes para evitar a perda
‘ excessiva da agua. Por exemplo, os moluscos desenvolvem conchas e os insectos desenvolvem
“: esqueletos com quitina. 4
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Para manter o equilibrio osmotico, os animais terrestres bebem agua suficiente para compensar
a perda da agua.

Excrecao de substancias toxicas

O consumo de alimentos ricos em proteinas leva a que todos os animais eliminem compostos
nitrogenados, especialmente sob a forma de amonia, acido trico e ureia.
A amodnia é uma substancia bastante toxica e deve ser imediatamente eliminada mas, devido
a sua solubilidade em agua, difunde-se facilmente para o meio e deve ser convertida em subs-
tincia menos toxica (a ureia).
Os animais terrestres eliminam acido trico como forma de economizar dgua, pois € menos
téxico e pode ser eliminado sob a forma de cristais. “
Os animais, em func¢io da substancia de excrecdo, classificam-se em: H
e amoniotélicos (eliminam amoénia); ‘

e ureotélicos (eliminam ureia); 0
e uricotélicos (eliminam acido turico).

Os mamiferos eliminam ureia, as aves eliminam o acido trico, os répteis anfibios e os peixes

eliminam amonia e ureia.

. . ’ .
Animais Residuos azotados
Peixes
Animais -
. Amdnia |
aquaticos ‘
Aves Insectos Répteis
Acido urico “
Animais
terrestres Mamiferos Alguns anfibios
Ureia
p -

FIGURA 35: Principais substancias de excrecao.

Evolucao dos sistemas excretores

As esponjas e os cnidarios nao apresentam 6rgaos de excrec¢do. Eliminam os seus produtos de

excrecdo por difusdo através da superficie da pele em contacto com a agua.

Pouco a pouco, foram surgindo, nos invertebrados, 6rgaos especializados para a excre¢ao:
nefrideos (maioria dos invertebrados), protonefrideos com células-flama (platelmintes), meta-
nefrideos (anelideos e moluscos), tubos de Malpighi (insectos e artropodes terrestres) e o rim nos
vertebrados.
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Os metanefrideos encontram-se nos anelideos e nos moluscos. Sao tubos abertos que se encon-
tram nas extremidades dos segmentos e apresentam duas aberturas, uma interna, o nefréstomo,
com aspecto de um funil, e o poro exterior, que se localiza na superficie do corpo.

Os tubos de Malpighi sdo 6rgdos de excrecdo dos artropodes. Sdo tubos que removem 0s
produtos de excrecdo das lacunas corporais e precipitam os cristais de acido trico, que poderdo
ser arrastados com agua até aos intestinos e eliminados com as fezes.

Cavidagde,
intestinal Fezes e urina

Malpighi

FIGURA 36: Excrecdo nos insectos: o exemplo do gafanhoto.

O rim é o 6rgdo de excrecao dos vertebrados. Apresenta trés variedades, o pronefro, o meso-
nefro e o metanefro, que ocorrem ao longo do desenvolvimento embrionario dos vertebrados.
O pronefro localiza-se na regido anterior, cervical, e € constituido por nefrideos abertos. Ocorre
em todos os embrides de vertebrados e em alguns ciclostomos adultos. Elimina excrecoes reti-
radas do celoma.
O mesonefro localiza-se na regido média ou tordcica, € constituido por nefrideos abertos asso-
\ ciados a glomérulos que removem excrecdes do celoma através da capsula de Bowman directamente
do sangue. Ocorre em alguns peixes, anfibios adultos, embrides de répteis, de aves e de
mamiferos.
O metanefro localiza-se na regido abdominal, é constituido por glomérulos e pela capsula de
Bowman que retiram do sangue produtos de excrecdo para serem eliminados. Ocorrem nos

‘ répteis, nas aves e nos mamiferos adultos.
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Sangue e o

Pronefros

Mesonefros

Metanefros

O rim é um 6rgio par localizado na regido dorsal, na linha da cintura pélvica de cada lado da
coluna vertebral. Tem a forma de um feijdo. Apresenta duas regides, cortex e medula. Faz parte
do aparelho urinario do Homem. Este é constituido por dois ureteres, bexiga e uretra.

Na zona medular, encontra-se a capsula renal e na zona cortical encontram-se nefroénios que
formam a unidade estrutural e funcional do rim. Os nefrénios sdo responsaveis pela formacao

da urina.

Cortex

Artéria renal —=

Veia renal ——
—— Bacinete
— Pirdmide de Malpighi Medula
Ureter ———— — Cortex

- — Capsula fibrosa

FIGURA 38: Rim humano e detalhe do nefrénio.

O nefrénio é constituido por glomérulos de Malpighi, pela capsula de Bowman, pelos tubos
proximal e distal, ansa de Henle e tubo colector.
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Tubulo proximal
(em corte) Tubulo distal

: " ————— Tubo coletor
Vénula l.‘[‘
Alcad i”Ramo descendente —— W,,_,_
cade | XD
‘ Henle |  Ramo ascendente ————— ‘\!'J'

.

<,

‘ FIGURA 39: Estrutura do nefrénio.

Processo de formacao da urina

O processo de formacdo da urina compreende trés fases: filtracdo, reabsorcdo e secregao.
‘ A filtracdo ocorre no glomérulo de Malpighi. A arteriola aferente com pressdo anterial de
70-80 mmHg transporta sangue arterial para o glomérulo onde ocorre a filtracdo do plasma
sanguineo. As substancias de baixo peso molecular como agua, glicose, ureia, vitaminas, amino-

i

: acidos, etc., atravessam o endotélio capilar para a cadpsula e constituem o filtrado glomerular.
As proteinas e lipidos, devido ao seu elevado peso molecular, ndo atravessam o endotélio capilar.

Ao longo dos tubos distal e proximal, ocorre a reabsor¢do das substancias que constituem o

; filtrado glomerular. Algumas substancias como glicose, vitaminas, aminoacidos, sdo absorvidas

! por transporte activo e outras, agua por exemplo, sdo reabsorvidas por osmose. As substancias

: reabsorvidas entram novamente para o sistema circulatorio.

‘ Secrecao ¢é a capacidade de segregar substancias directamente do sangue para serem expelidas,

: ‘ tais como as penicilinas, caso estejam presentes, e grandes quantidades de K* e H".

A ureia ndo é reabsorvida qualquer que seja a sua quantidade, pois € o principal constituinte

da urina. E i
‘ Filtracio Reabsorg¢io tubular Secregdo tubular
AL " Aménia _—_NaCL ,
i

‘nutrientes.’

r Arteriola eferente
\
|

-Cortex
| Arteriola efererite :

Capsula de Bowman

| Medula

~Tubo colector

: Ansa de
‘ :.... FIGURA 40: Formacio da urina. Henle
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Regulagdo e reabsorgao da agua

Existem dois mecanismos de regulacao dos liquidos corporais.

a) Hormona antidiurética (ADH) - é sintetizada pelo hipotalamo e libertada pela hipé6fise. Actua
sobre os tubos renais (distal e proximal), permitindo uma melhor reabsor¢do da agua que
constitui o filtrado glomerular. Quando ha menor consumo da agua e o sangue fica mais
concentrado, os osmorreguladores detectam esta anomalia e estimulam a producado da ADH,
que actua sobre os tubos renais, reabsorvendo mais a 4gua. A urina fica concentrada e a quan-
tidade da agua eliminada na urina diminui.

O consumo regular da d4gua provoca o efeito contrario — ocorre inibi¢do da produgdo da ADH.
Os tubos ficam menos permeaveis a d4gua e a urina fica diluida.

b) Aldosterona —aumenta a reabsor¢do de s6dio nos tubos renais, causando uma grande retencao

da 4gua no organismo.

Algumas doencas do sistema excretor
Gota - é uma doenca relacionada com elevados niveis de acido Urico no sangue; decorre da deposicio
de cristais do 4cido nos tecidos e nas articulacées. E uma afeccio comum, com maior incidéncia entre

\
os 30-50 anos de idade, com predominio no sexo masculino (95%). No sexo feminino, ocorre geralmente ‘
ap6s a menopausa. }

I

Infeccdo urinaria — é uma infeccdo que afecta o trato urinario. Embora a urina contenha uma varie-
dade de fluidos, sais e produtos que o metabolismo excreta, ndo possui bactérias. Quando as bactérias |
entram na bexiga ou nos rins, e se multiplicam na urina, causam uma infeccdo. O tipo mais comum é a
infeccao da bexiga urinaria, também conhecida como cistite. Outro tipo € a infeccdo renal, conhecida
como pielonefrite, que € muito mais grave. Embora causem desconforto, as infecgoes do trato urinario
sdo tratadas facilmente com medicamentos adequados. Os sintomas mais comuns sio dor ao urinar,

vontade anormal de urinar e comichao.

Calculos renais — sdo mais conhecidos como pedra no rim. Sao formacgées sélidas de sais minerais
e de uma série de outras substancias. Essas cristalizagoes podem descer pelas vias urinarias, causando

dor. Estas «pedras» podem atingir os mais variados tamanhos, desde pequenos grios até o tamanho do .

proprio rim.
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|

] I. O élcool inibe a libertagio do ADH. Qual é a consequéncia de um elevado consumo de
alcool? Justifica.

|

|

i 2. Nas aves, nos répteis e nos insectos, as excregoes nitrogenadas sio eliminadas sob a
| forma de:

| a) amonia.
b) ureia.
¢) amoniaco.

3. Faz uma pesquisa bibliografica sobre o sistema urinario humano (livros, enciclopédias,

d) acido urico.
i internet, etc).

3.1 Identifica as diversas partes constituintes do sistema urinirio humano.
1 3.2 Que processos ocorrem nas diversas partes constituintes do sistema urinario
i humano?.

| 3.3 Menciona uma substincia que regressa ao meio interno por osmose e outra que
i regressa por transgorte activo.

, 4. Qual ¢ a diferenca entre o filtrado glomerular e a urina? Justifica.
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O sistema endécrino

Parte da coordenacio e equilibrio do funcionamento dos sistemas deve-se a ac¢do do sistema
endocrino. Este é constituido por glandulas produtoras de hormonas. Todas as hormonas sao
transportadas pelo sangue dos locais de produgado para os locais onde estimulam ou inibem
determinadas funcdes (alvo). Actuam em doses pequenas e tém um efeito especifico.

De entre as funcdes das hormonas, destacam-se as seguintes:
* intervém no metabolismo celular, regulando a produc¢do de energia;
e controlam fung¢des dos sistemas digestivo, circulatorio e excretor;
e regulam processos como o crescimento, o desenvolvimento e a maturidade;
 regulam a homeostase (manuteng¢do do equilibrio interno dos fluidos corporais);
e regulam o metabolismo do calcio e do f6sforo no crescimento dos 0ssos, etc.

Localizagdo das glandulas endocrinas

As principais glandulas enddcrinas sdo o hipotdlamo, a hipodfise, a tir6ide, as paratiroides,
as capsulas supra-renais, o pancreas, os ovarios e os testiculos. ’

Observa a localizacdo das principais glandulas endocrinas.

Hipdfise

Tirdide

Paratiroides

o .
%Adrenals

Pancreas

Ovirios (mulher)

Testiculos (homem)

... FIGURA 41: Localizagdo das principais glandulas enddcrinas humanas.
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Funcao das hormonas

Hipotalamo - esta situado na base do encéfalo, numa regido chamada tdlamo. A funcio
endocrina do hipotdlamo depende de neurdnios especializados na producio e na libertacio de
hormonas, neuro-hormonas que se dirigem para a hipoéfise, estimulando-a a produzir hormonas.

Hipofise ou pituitaria - localiza-se na base do encéfalo e encontra-se ligada ao hipotalamo.
E constituida por trés regides: adeno-hipéfise ou lobo anterior, neuro-hipofise ou lobo posterior
e, entre os dois lobos, o lobo intermédio.

O lobo anterior da hipofise tem origem em células epidérmicas (epitelial). O lobo posterior
tem origem nervosa, sendo uma extensdo do hipotdlamo.

A hipofise produz hormonas, algumas das quais regulam a actividade de diversas glindulas e
processos no corpo. Esta localizada no osso esfenéide (no cranio) e produz varias hormonas.

—— Pedunculo
Osso frontal
A _— Anterior (adreno-hipofise)
Sela tures N Lobos << Intermediario
: Hipotilamo ~ Posterior (neuro-hipéfise)
:.... FIGURA 42: Hipéfise.
Hipotalamo %{
Neurénios E
secretores .
Neuripofise

Células secretoras ——

Adenipofise —

Hormonas tropicas \

__——

// —

T = g \ e
Gonadotropinas ~ TSH Acth Prolactina STH MSH AOH Oxitocina
|
! | 4 \ i
Goénadas Tiredides Cortex Glandulas ‘ Melanécitos Tubo Utero
' supra-renal  mamarias ‘ urinifero ‘
|
| ! [ ! |
Hormonas Tiroxina Corticoides Leite Hormona Melanina Diminui o Contracgées
sexuais do crescimento fluxo de urina

..... FIGURA 43: Relacdo entre a hipéfise e as hormonas segregadas.
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O lobo anterior produz as seguintes hormonas:
e tirotrofina, que é estimulante da tir6ide;
¢ adrenocorticotrépica (ACTH), estimulante das capsulas supra-renais;
¢ gonadotropinas (FSH e LH), estimulam a producdo de estrogénio e de progesterona;
e luteotropina ou prolactina (LTH), estimula a produgéo de leite pelas glandulas mamarias;
e somatotropina (STH), estimula o crescimento dos o0ssos e de todo o corpo.

O lobo intermédio produz a hormona melandcito — estimulante (MSH), que estimula a acti-
vidade dos melanécitos no sentido de sintetizar a melanina (pigmento responsavel pelo
escurecimento da cor da pele).

O lobo posterior armazena hormonas produzidas nas células nervosas do hipotalamo e produz
a hormona vasopressina (ADH), a hormona antidiurética que estimula os tibulos proximais a
reabsorver agua e a contracgio arterial, e a oxitocina ou ocitocina, que provoca a contrac¢do do
ttero, facilitando o trabalho do parto e, actuando sobre musculos lisos da parede uterina.

Tiréide - produz a tiroxina, que actua sobre os 0ssos e as c€lulas. Acelera a utilizacdo de
glicose pelas células, aumenta a frequéncia cardiaca e respiratoria. Intervém no desenvolvimento
dos 0ssos. Produz também a calcitonina, que actua sobre o0s 0ss0s, levando os ides de calcios, da

circulagdo sanguinea a fixarem-se nos 0ssos.

Paratiréides — produzem a parahormona que actua sobre ossos e musculos. Regula a concen-
tracdo de célcio e fosforo.

Pancreas endécrino - produz insulina que baixa a quantidade de glicose no sangue, quando
esta se encontra em quantidade acima do normal, e glucagon, que eleva a quantidade de glicose
no sangue quando esta desce a valores abaixo dos normais.

Capsulas supra-renais — produzem diversas hormonas. O cortex produz cortisona, que
estimula o anabolismo dos acticares e o catabolismo das gorduras. Tem efeitos anti-inflamatorios
e anti-alérgicos. Estimula a conversdo de aminodacidos em glicose pelo figado (glicogénio) e a
utilizacio de lipidos como fonte de energia. Produz ainda a aldosterona que regula a concentragao
de sodio e potéssio no sangue. A medula das capsulas supra-renais produz adrenalina e nora-
drenalina, que actuam sobre o coragdo, musculos e aparelho respiratorio, actuando em momentos
de emocgdo, panico e ansiedade.

Estas hormonas aumentam a forca e a frequéncia dos batimentos cardiacos, aumentam o fluxo
sanguineo ao coracdo e os musculos esqueléticos aumentam a concentragdo de aglicar no sangue.

Ovarios - produzem estrogénio e progesterona que, actuando sobre o aparelho sexual femi-
nino, controlam as caracteristicas sexuais femininas, a gravidez e regulam o ciclo menstrual.

Testiculos - produzem testosterona que, actuando sobre o aparelho sexual masculino, controla

as caracteristicas sexuais masculinas.

Mucosa do duodeno - produz secretina, que estimula a secrecdo do suco pancredtico, e a

colecistoquinina, que estimula a libertacdo da bilis.
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As hormonas actuam em pequenas doses, mas a produc¢do insuficiente ou excessiva das
hormonas sdo prejudiciais. Como exemplo, pode citar-se a hipofunc¢do da hipoéfise (em conexao
com a producdo da hormona somatotropica) que produz o ananismo (baixa estatura) e a hiper-
funcdo, o gigantismo (estatura muito elevada). No individuo adulto, a hiperfuncdo causa
acromegalia, que consiste no espessamento 0sseo anormal, dos dedos, do queixo e da arcada
superciliar. A hipofuncdo do pancreas endécrino, produzindo insulina insuficiente, causa diabetes
mellitus.

Actividades 8

‘ I. Assinala a resposta correcta para as seguintes questoes.

I.I A hormona que actua sobre a musculatura uterina, facilitando o processo do parto,
chama-se:
a) oxitocina.
b) vasopressina.
c) FSH
‘ d) ACTH
.2 A hormona produzida pelo pancreas endécrino chama-se:

a) secretina.
I b) insulina.

c) aldosterona.
d) cortisol.

| 1.3 A vasopressina é produzida por:

| a) parte endocrina do pancreas.

‘ b) medula das capsulas supra-renais.
‘ ¢) adenohipofise.

d) cértex das capsulas supra-renais.

.4 A retirada das glandulas paratiréides tem como consequéncia alteragio no metabo-

lismo de:
a) sodio.
célcio.

)
)

d) iodo.
)
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EFA Sistema nervoso

As actividades equilibradas e coordenadas dos sistemas de um organismo animal dependem,
entre varios factores, do sistema nervoso. Deste sistema também depende o controlo do orga-

nismo e a sua integra¢dao no meio. ‘

De forma geral, sdo da responsabilidade do sistema nervoso as seguintes funcoes:

e percepcdo dos estimulos as variagdes do meio interno e externo do organismo através das
células e Orgdos sensoriais;

o transmitir informacdes sensoriais ao sistema nervoso central, pelos nervos sensitivos;

e assimilacdo, integracdo das informagoes, elaboracdo e coordenag¢do de respostas adequadas
pelos centros nervosos;

e através dos nervos motores, transmitir ordens elaboradas no sistema nervoso central aos 6rgaos
capazes de dar respostas adequadas aos estimulos recebidos.

N

Comparagio dos sistemas nervosos nos invertebrados e vertebrados

L

Apesar de desempenhar a mesma funcdo, ha diferengas estruturais entre os sistemas nervosos .
dos diferentes animais, sejam eles invertebrados ou vertebrados.

Comparagio dos sistemas nervosos nos invertebrados

Nos espongiarios H

Os receptores nervosos encontram-se distribuidos na superficie do corpo do animal. Existem
neurénios condutores de estimulos que permitem a passagem do impulso para os efectores
(células musculares). O estimulo do receptor produz directamente uma reac¢do do efector.
A figura seguinte mostra o sistema nervoso da esponja.

Nos celenterados ‘

Na parede do corpo dos celenterados, constituida pela ectoderme, mesogleia e endoderme, ‘
existe o sistema nervoso. E ramificado, formado por uma rede difusa de neurdnios associados.
Nio existe um orgdo centralizado do controlo nervoso. Neste sistema, 0os neuronios podem
transmitir o impulso nervoso em qualquer direcgao.

A intensidade da propagacdo é decrescente, sendo a reac¢do de uma regiao mais intensa quanto
mais proxina estiver do ponto estimulado. Além das células receptoras, existem efectores inde-

pendentes, chamados cnidoblastos.
Na figura seguinte estéa representado o sistema nervoso da hidra, um animal celenterado.
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Rede nervosa

I Nos platelmintes

| Nos platelmintes, ja existe um sistema nervoso central. Os neurénios estdo mais concentrados
na regido cefalica do que noutras regides, onde sao integrados os estimulos e a coordenagao das
| respostas.

! As concentracdes dos neurénios formam os ganglios e os nervos, que desempenham a funcao
de centros coordenadores. Os ganglios mais desenvolvidos sdo os ganglios cerebroides, localizados
na regido anterior do corpo. Destes, partem os nervos, que sdo corddes nervosos longitudinais
ao longo dos quais se encontram prolongamentos ligados transversalmente. A figura seguinte
representa o sistema nervoso da planaria, representante dos platelmintes.

Corddes nervosos

Ganglios cerebrais

Ginglio

1 FIGURA 45: Sistema nervoso da planaria.
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Nos anelideos

Os anelideos apresentam um sistema nervoso bastante especializado. Nele existe uma unido ‘
de ganglios a desempenhar as func¢des de um cérebro. Sdo os ganglios cerebrais, localizados na
regido anterior do corpo, ligados por um anel nervoso, que rodeia a faringe e um par de ganglios
subfaringeos (na parte inferior da faringe). Dele parte uma cadeia nervosa ventral, com um par
de ganglios por anel, como se pode observar em seguida na representacdo do sistema nervoso I
da minhoca, exemplo de anelideo. :

Nos artropodes
O sistema nervoso ganglionar apresenta nos artropodes um elevado grau de especializacao.
E constituido por massas cerebrais que, através de fibras nervosas, estdo relacionadas com outros

ganglios e com nervos periféricos. |
Nos insectos, o sistema nervoso € constituido por um cérebro, resultante da fusao de ganglios ‘

cerebroides, um ganglio subfaringeo, e um corddo ventral. Na figura seguinte, est4 representado

o sistema nervoso de um artrépode.

Ganglio cerebral |

Cordio nervoso

Ganglio segmentar




Comparagao dos sistemas nervosos dos vertebrados

E nos vertebrados que o sistema nervoso alcanca o maior
grau de desenvolvimento, devido a concentragdo de
neurénios na cabeca. Estes constituem o encéfalo que se
liga a espinal medula. Estes 6rgdos constituem o sistema
nervoso central. A funcdo do sistema nervoso central é
analisar os impulsos nervosos (alteracdes eléctricas que
percorrem a membrana dos neurénios, causada por dife-
rentes estimulos). O encéfalo e a medula espinal sdo
formados pelos corpos celulares dos neuronios e por feixes
de dendrites e axénios.

O sistema nervoso central € responsavel pela integra¢io
de informacoes. O sistema nervoso periférico é formado
por ganglios e nervos, responsaveis pela condugao entre
o6rgaos receptores de estimulos e 6rgaos efectores. Os nervos
sdo feixes de fibras nervosas (dendrites e axénios).

Os ganglios sdo aglomerados de corpos celulares
localizados fora do sistema nervoso central. Na figura
do lado, estad representado o sistema nervoso humano
(vertebrado).

O encéfalo e a medula espinal, 6rgaos do sistema nervoso
central, encontram-se protegidos por trés camadas de
tecido conjuntivo, designado por meninges. A meninge
mais externa é a dura mater, a intermédia a aracndide e a
mais interna a pia mater.

O cérebro dos vertebrados apresenta estruturas anato-
micas diferentes, cuja representacdo esta na figura que se
segue.

Peixe 6sseo Réptil

Espinal
medula

FIGURA 48: Sistema nervoso do

vertebrado.

Mamifero

A - Lobo olfactico B — Cérebro C - Lobo 6ptico D — Cerebelo E — Bulbo raquidiano F — Medula espinal

FIGURA 49: Cérebros de alguns vertebrados.




Unidade 3

Comparando as estruturas anatomicas do cérebro de diferentes vertebrados, observam-se as

seguintes caracteristicas.

Nos peixes

Os peixes, vivendo em ambiente aquatico, possuem mecanismos olfactivos e gustativos bem
desenvolvidos. Todos os 6rgaos constituintes do encéfalo estdo dispostos no mesmo plano. Os
lobos olfactivos, os 6pticos e o cerebelo sdo muito desenvolvidos. Os hemisférios cerebrais sao
pequenos, parcialmente separados. O bolbo raquidiano que se prolonga pela medula espinal tem
forma piramidal.

Nos anfibios

Os 6rgaos constituintes do encéfalo estao dispostos no mesmo plano, tal como nos peixes.
Os lobos olfactivos estdo unidos e ligados aos hemisférios cerebrais. Estes estdo completamente
separados. Os lobos Gpticos e os olfactivos sdo bem desenvolvidos e o cerebelo é reduzido.
O bolbo raquidiano prolonga-se pela medula espinal.

Nos répteis

Existe uma flexdo craniana ao nivel do bolbo raquidiano. Deste modo, os 6rgdos do encéfalo
nio se encontram no mesmo plano. O encéfalo é pequeno, estreito e alongado. O cérebro esta
ligado aos lobos olfactivos. Estas estruturas e o cerebelo sao maiores do que nos anfibios.

Nas aves

O encéfalo é mais largo e mais curto do que o dos répteis. A flexdo craniana verifica-se ao nivel
do bolbo raquidiano. Os hemisférios cerebrais e o cerebelo sdo muito desenvolvidos. Os lobos
6pticos, de posi¢do lateral, sdo muito desenvolvidos enquanto os lobos olfactivos sdo bastante
reduzidos. O desenvolvimento do cerebelo esté relacionado com a actividade motora que € da
sua responsabilidade.

Nos mamiferos

Nestes vertebrados, os estimulos da visdo, da audi¢do e do tacto sdo profundos.

Os estimulos motores voluntérios atingem continuamente o cérebro, onde sdo analisados,
interpretados e transformados.

Os hemisférios cerebrais sdo altamente desenvolvidos e cobrem totalmente os lobos Opticos
e uma parte do cerebelo. A sua superficie geralmente apresenta sulcos, ao contrario da superficie
dos hemisférios cerebrais dos peixes, anfibios, répteis e aves, que € lisa.

Os bolos olfactivos sao pequenos, os lobos 6pticos (tubérculos quadrigémeos) sao pouco desen-
volvidos, por oposicdo ao cerebelo, que € bem desenvolvido. |

Estrutura da célula nervosa

A célula do tecido nervoso designa-se por neur6nio. Os neurénios podem ser de varios tipos
e caracterizam-se pelas seguintes propriedades: excitabilidade (capacidade de reagir a estimulos
fisicos e quimicos) e condutibilidade (capacidade de condugdo do impulso nervoso até aos 61gdos

do sistema nervoso central e destes para os musculos ou ganglios).
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Nos vertebrados, os corpos celulares concentram-se no sistema nervoso central e nos ganglios
nervosos. Os axénios formam as fibras nervosas que se estendem por todo o corpo, estabelecendo
ligacOes entre os corpos celulares dos neurénios e as células sensoriais, musculares e glandulares.

Na figura que se segue esta representada a estrutura do neurénio.

Terminagdes
axonicas

Corpo celular
Dendrites \

T Bainha de
\ mielina

i

N\

Nodulos de
Ranvier

Célula de Schwann

FIGURA 50: Estrutura do neurénio.

O aspecto dos neurdnios é variavel, variando, por exemplo, quanto a posicdo relativa do corpo
celular, dendrites e ax6nios. Na figura seguinte, classificam-se os neurénios de acordo com a sua
estrutura.

FIGURA 51: Diferentes estruturas de neur6énios: A. unipolares; B. bipolares; C. multipolares.

Os neurdénios podem ser envolvidos por isolantes provenientes das células gliais que servem
de sustentacdo e ajudam no seu funcionamento. Sdo exemplos as células de schwann, que se
enrolam sobre o axénio formando a bainha de mielina. Os espagos entre as células da glia, onde
0 axOnio se encontra livre, recebem o nome de nédulos de Ranvier.

‘ Os corpos celulares dos neurénios formam a substancia cinzenta, localizada na parte externa

| do encéfalo, e a regido central da espinal medula. A parte interna do encéfalo e periférica da

\ medula espinal formam a substancia branca, constituida por fibras nervosas, nomeadamente,
dendrites e axonios.
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Tipos de neurodnios

Os neurénios podem ser classificados de acordo com a sua localizacdo e funcdo na cadeia de
informacdo e resposta. Podem ser classificados em nerénios sensoriais ou sensitivos, neurénios
associativos e neur6nios motores.

Neuronios sensitivos sio os neurénios que conduzem o impulso nervoso desde as células ‘\
receptoras para o sistema nervoso central. Respondem a estimulos como a luz, a temperatura, |

a pressdo, substancias quimicas, e traduzem essa informacdo sob a forma electroquimica do
sistema nervoso.

Neurodnios associativos sdo responsaveis por recolher a informacao recebida pelos neurénios
sensitivos. Podem ser encontrados na medula espinal e estabelecem a ligacdo entre os neurénios
sensitivos e os neurénios motores.

Neuronios motores sio responsaveis por conduzir os impulsos emitidos pelos neurénios

associativos para os musculos ou glandulas (efectores).

Impulso nervoso e a sua transmissao

E a transmissdo da informacéo pelo neurénio, usando determinadas proteinas que se localizam
na sua membrana celular. Sdo elas que criam correntes eléctricas causadas por qualquer fluxo |
de particulas carregadas.

Num sistema vivo, essa corrente deve-se a0 movimento existente no meio intra e intercelular. ‘
Tais ides podem ser positivos, como os de sédio (Na*), potassio (K*) e calcio (Ca?"), e negativos
(CO). O interior da célula contém menor quantidade de i0es positivos que o meio externo. Sendo
assim, a superficie interna da membrana é negativa em relacdo a superficie externa. Nas células,
e em especial nas nervosas, apresentam diferenca de potencial eléctrico entre os dois lados da ‘
membrana causada pela diferente distribuicdo de ides K* e Na*. |

Numa célula que nao esteja a transmitir o impulso nervoso, a concentrac¢do de K* € mais elevada
dentro da célula do que no seu exterior; a concentracdo de Na* € maior fora do que dentro da
célula. Esta diferente distribuicdo de ides deve-se a accdo da bomba de so6dio e de potassio na
membrana que obriga os ides de sodio a passar para fora e aos ides de potassio a passar para '

dentro da membrana do neuronio.
O processo utiliza energia sob a forma de ATP. Da-se o nome de potencial de repouso a
diferenca de potencial eléctrico entre as duas faces da membrana do neurénio em repouso, ou
seja, que ndo esteja a transmitir nenhum impulso nervoso. Essa diferenca € de -70mV (milivolts).
Nesta situacao, a cé€lula nervosa esta polarizada.
Durante o repouso, a membrana € permeével ao K* e impermedvel ao Na*. Uma regido da célula
fica despolarizada quando ¢ atingida por um estimulo adequado. Antes de tal acontecer, os ides ‘
de sédio encontram-se em maior concentracdo fora da célula. As proteinas que permitem
a passagem de ides de sodio nesse local abrem-se, deixando-os passar rapidamente para o interior
da célula. A rapida penetracao de cargas positivas altera o potencial de repouso (-70mV) para :
+35mV. A entrada de ides de s6dio neutraliza o meio interno da célula ficando despolarizada.

A mudanga de potencial designa-se por despolarizacdo e a designacdo de potencial de accdo
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a transicdo de potencial eléctrico que decorrem na sua ocorréncia. O potencial de accdo € da
ordem dos 105mV, que corresponde ao intervalo entre -70mV a +35mV. Resulta da inversdo da
polaridade, pelo facto de a membrana ser, nesta situacdo, mais permeavel ao sodio do que ao
potassio.

A repolariza¢do ocorre quando a bomba de sédio e potéssio restabelecer a permeabilidade
original da membrana. A figura seguinte representa a propaga¢do do impulso nervoso atraveés

‘ do axénio.
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FIGURA 52: Propagac¢do do impulso nervoso.

O periodo da entrada de ides de s6dio e saida de ides de potassio dura um milésimo de segundo
neste periodo, designado por periodo refractario. O neurénio ndo recebe outros estimulos,
ou seja, ndo ocorre nenhum impulso nervoso. Para que dois estimulos possam deflagrar num

- impulso nervoso, entre o primeiro e o segundo estimulo deve ocorrer em milésimo de segundo,
depois do primeiro.

A velocidade de propagacdo do impulso nervoso € variavel. O impulso nervoso percorre com
maior rapidez axonios recobertos pela bainha de mielina. Esta funciona como isolante eléctrico,

que ndo permite a troca de cargas entre o meio extra e intracelular. Entretanto, o axonio nao

esta totalmente envolvido, existem espacos onde a membrana do neur6nio nao esta envolvida,
ficando exposta. Esses espacos sdao os noédulos de Ranvier. Gera-se uma corrente saltatoria, pois
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nestes axénios o impulso propaga-se, saltando de nédulo para nédulo, como se demonstra na

figura seguinte.

Células de
Schwann Nédulos de

/) Ranvier
A s
)6 v \

Potencial de accao

FIGURA 53: Condugdo saltatéria do impulso nervoso.

A transmissio do impulso nervoso propaga-se numa so direc¢do. A passagem de um neurénio
para outro é demorada na zona em que o impulso passa de um para outro neurénio através das
sinapses. Dd-se o nome de sinapse a zona entre as ramifica¢des da arborizagdo terminal do
axoénio e os dendrites de outros neurénios. As vesiculas da arborizacdo terminal armazenam
substancias chamadas neurotransmissores. Quando essa regido € atingida por um impulso, as
substancias neurotransmissoras sdo liberadas para o espaco sindptico, combinam-se com os
receptores da membrana por neurénio seguinte, desencadeando o impulso que assim se propaga.

Actos reflexos, estrutura e funcao

Os nossos 6rgdos podem reagir rapidamente e inconscientemente a certos estimulos, reagindo
os individuos da mesma forma ao mesmo estimulo. Os actos reflexos tém a funcdo de proteger
os organismos dos perigos, adaptando-os a situagdes do ambiente ou do proprio corpo. Designa-se
por acto reflexo uma resposta rapida e automdtica a um estimulo, efectuado por um 6rgédo ou
sistema de 6rgios. Estas accdes ndo envolvem a participacdo directa do encéfalo. Um acto reflexo
pode ser exemplificado pela dilatagdo ou contrac¢do da pupila (abertura existente na iris), em
resposta a alteracdes da intensidade da luz. Este acto acontece inconscientemente e € incontro-
lavel. Outro caso muito comum é o de pestanejar mediante o contacto da cornea (constituinte ;
do olho) com um corpo estranho. ‘

A figura seguinte representa acto reflexo, que consiste no movimento brusco da perna quando
recebe uma pancada acima ou abaixo da rétula (osso do joelho). ‘
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i.... FIGURA 54: Representacao de um acto reflexo.

Os actos reflexos podem ser classificados em inatos ou adquiridos. Os reflexos inatos sao aqueles
que nascem com o individuo. Ocorrem sempre do mesmo modo em resposta aos mesmos esti-
mulos. E exemplo de reflexo inato a degluti¢ao (acto de engolir), um acto que ocorre naturalmente,
sem necessitar de aprendizagem.

Os reflexos adquiridos sdo os que resultam de uma aprendizagem, podendo estes ser ndo
condicionados se durante a aprendizagem ndo ha nenhuma influéncia de outro organismo.
Andar, por exemplo é um reflexo adquirido ndo condicionado.

O reflexo condicionado ocorre apés um periodo de aprendizagem a partir de um reflexo inato,
como, por exemplo, a producio de saliva causada por um estimulo quimico. E possivel ocorrer
essa resposta causada por outros estimulos. E o caso que um cientista russo, Pavlov demonstrou
quando realizou experiéncias com caes, uma das quais muito conhecida. Pavlov tocava uma
campainha a hora em que dava o alimento aos cées. Fez isso repetidas vezes. Mais tarde chegou-
-se a fase em que apenas o som da campainha era suficiente para provocar a producao de saliva
nos cies. Neste caso, o estimulo quimico foi substituido por um estimulo auditivo.

Arco reflexo

2 . eI . Centro nervoso
E o conjunto anatémico percorrido
Via

pelo impulso nervoso, por via sensitiva, = s
sensitiva motora
desde o 6rgdo receptor do estimulo até
ao centro nervoso e, depois por via motora, P i
) 5 Orgio receptor Orgao efector j
desde o controlo nervoso até ao 0rgao

'Y
efector. Este conjunto anatomico repre-

senta-se na figura ao lado.
h 4
Os arcos reflexos podem ser medulares ( o ] ( Reaccio )
ou encefalicos. Quando tocamos num
objecto quente, amdo ¢ afastada imediata- ... FIGURA 55: Elemento de um arco reflexo.
mente da fonte que causou o calor. Os
receptores do calor ou dor na pele da mao sao estimulados. Originam-se impulsos que percorrem

as fibras sensoriais num nervo do braco. Estas fibras sensoriais entram na medula espinal pela raiz
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dorsal. Na substancia cinzenta da medula espinal, os impulsos passam de uma fibra sensorial para
um neuronio de associacdo através da sinapse. Os impulsos sdo finalmente transmitidos para as
fibras motoras que deixam a medula espinal através da raiz central e passa para um nervo, para o
musculo do braco, que se contrai. A contraccdo do musculo resulta no movimento do braco, em
resposta ao estimulo de dor recebida.

Neste caso, a func¢ao do arco reflexo, impediu a destruicdo dos tecidos da mao pela queimadura.
Representa-se ao lado o diagrama do arco reflexo envolvido quando a pele da mio entra em
contacto com um objecto quente.

Evolucao de um encéfalo, estrutura e funcao

O sistema nervoso dos vertebrados € originado pela ectoderme. Numa certa fase do desen-
volvimento embriondrio, ocorre uma invaginacdo na octoderme e origina-se o tubo neural, que
se dilata na regido anterior, constituindo a vesicula cefalica.

A vesicula cefalica experimenta constricdes; das duas primeiras constricdes, originam-se trés
vesiculas: prosencéfalo (cérebro anterior); mesencéfalo (cérebro médio); rombencéfalo (cérebro
posterior).

No prosencéfalo surge uma constricao que o divide em duas vesiculas. Telencéfalo que origina
o cérebro e o diencéfalo. O rombencéfalo representa uma constricdo que o divide em metencéfalo
e que origina o bolbo raquidiano. O mesencéfalo ndo se divide; origina quatro 16bulos, os tubér-
culos quadrigémeos dos quais o primeiro par esta relacionado com os olhos e o segundo com 0s
ouvidos. Todas as vesiculas estdo em linha recta e continuam-se pela medula espinal.

O telencéfalo origina os hemisférios cerebrais, responsaveis pelas actividades sensoriais, motoras
e intelectuais. A regido ventral do telencéfalo € o corpo estriado.

No diencéfalo, as paredes laterais e ventrais espessam-se e formam o tdlamo e o hipotalomo.
O talamo € o centro de ligacdo dos impulsos sensoriais dos receptores periféricos para as areas
sensoriais do coértex cerebral. Do hipotdlamo saem vias sensitivas.

Ventralmente, o diencéfalo origina a hipofise e dorsalmente a epifise. Estas estruturas sio uma
parte constituinte do hipotalamo. As fun¢des do hipotalamo sdo regular a temperatura, regular
a producdo de hormonas pela hipoéfise, regular as sensacdes de fome, sono e sede, etc.

- ] k Osso
Meninges —Mm — = ).,-j&* &
Xy{;—”'ﬂé““ e Cérebro
Corpo caloso
Ventriculo HHe R
——— Talamo
Hipotalamo
Hipofise Cerebelo

——————— Bolbo;raquidiane

Vértebra

Medula espinal

FIGURA 56: Representacao do encéfalo humano.
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Mesencéfalo

Dorsalmente, origina os lobos 6pticos que correspondem aos tubérculos quadrigéneos nos
\ mamiferos e ventralmente, os pedanculos cerebrais.

I Os tubérculos quadrigémeos anteriores sao responséveis pela visao e os posteriores pela audicao.
| Os pedunculos cerebrais possuem fibras nervosas que enviam os impulsos nervosos ao cérebro.

Metencéfalo

Origina o cerebelo, parte do bolbo raquidiano e protuberancias. O cerebelo é responsavel pela
coordenagdo de movimentos e é importante no equilibrio do corpo.

Mielencéfalo

Origina o bolbo raquidiano, localizado na regido ventral do cerebelo. E por ele que passam os
impulsos entre a medula espinal e o cérebro. Nele estdo localizados o centro cardiaco, o centro
vasoconstritor e o centro respiratério.

Memoria

A memoria consiste num conjunto de fungdes realizadas por grupos de células nervosas loca-

lizadas em diferentes regides do cérebro. A memoria nao esta localizada em zonas especificas do
cérebro.

: A memoria pode ser classificada segundo o tempo, em memoria de curta duracio e memoria
de longa duracdo.
A memoria de curta duragdo conserva as informagdes durante pouco tempo, sendo o maximo
da sua duragao vinte e quatro horas, sendo apagadas ou transferidas e armazenadas noutro local
‘ do cérebro por alguns dias.
A memoria de longa duracdo conserva as informagdes por muito tempo. Ao longo da vida de
| um individuo pode recorrer-se a essas informagdes, muito importantes sempre que elas forem
necessarias em diferentes situacoes.

Algumas doencas do sistema nervoso

O sistema nervoso, como qualquer outro sistema do organismo humano, esta sujeito a certos distlir-
| bios causados por factores como alteragées dos neurdnios, tensao arterial, anomalias congénitas, drogas,
‘ substéncias quimicas como certos medicamentos, microrganismos ou podem até ser de origem

genética.

Algumas dessas anomalias sdo a amnésia e a epilepsia.
| Amnésia é uma perturbacio profunda da memoria e resulta do facto de o individuo perder progres-
\‘ sivamente a memoria. Em certos casos, a perda da meméria é tio profunda que o individuo perde a

capacidade de falar, esquece-se da sua identidade e de factos importantes da sua vida.

A epilepsia é uma doenca que pode ocorrer sob varias formas clinicas. Acontece em adolescentes

e pode ser causada por anomalias congénitas, infeccoes, lesées resultantes de traumatismos crania nos,
tumores cerebrais, doencas degenerativas do sistema nervoso, entre outros factores. A doenca manifesta-

-se, as vezes, como um sintoma. Quando surge um ataque epiléptico, os sintomas sdo convulsées e perda

de sentidos, entre outras.




~ Actividades L
I. Assinala a alternativa correcta sobre as seguintes questoes.
I.I  Os sistemas responsaveis pela coordenagio de todas as actividades do organismo sao:

a) endocrino e circulatorio.
b) circulatorio e excretor.

) nervoso e respiratorio.

d) endodcrino e nervoso.

e) circulatorio e respiratorio.

1.2 Qual é o caminho percorrido pelo impulso nervoso no neuronio?
a) dendrite — corpo celular — axonio.
b) axénio — dendrite — corpo celular.
) dendrite — axénio — corpo celular.
d) corpo celular — axénio — dendrites.
1.3 Os primeiros animais a apresentar um sistema nervoso centralizado foram os:
a) espongiarios.
b) nematelmintas.
c) insectos.
d) celenterados.

2. Distingue arco reflexo de acto reflexo.

3. Quais sdo as regides do encéfalo e quais as suas fungdes?
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Orgios dos sentidos

Os seres vivos tém a capacidade de reagir as alteracdes que ocorrem no seu meio. Essa capaci-
dade ¢€ a irritabilidade. Os animais possuem estruturas que lhes permitem obter informacdes
sobre as condi¢oes internas do seu corpo e do meio externo. Essa capacidade deve-se aos seguintes
factores:

* existéncia de receptores (receptores sensoriais), que captam modificagc6es do meio e conseguem
originar um fluxo nervoso na célula nervosa a que estdo ligados. Os receptores sensoriais
localizam-se nos 6rgdos dos sentidos, ou seja, 6rgaos sensoriais que captam estimulos como
a luz, o som, varia¢Ges térmicas e substancias quimicas;

¢ existéncia de nervos condutores do fluxo nervoso, nomeadamente os nervos sensitivos, que
transmitem o fluxo nervoso desde o receptor do estimulo até ao sistema nervoso central e os

: nervos motores, que transmitem o fluxo nervoso desde o sistema nervoso central até a regido

do corpo que responde ao estimulo.

Os receptores sensoriais podem ser classificados de acordo com a natureza do estimulo que
podem captar em:
e fotorreceptores especializados na captacdo de estimulos luminosos. Os olhos sdo os 6rgaos
especializados nessa funcao;
* termorreceptores especializados na captag¢do de estimulos de natureza térmica. Esses receptores
estdo distribuidos pela pele de todo o corpo, na espécie humana;
‘ ® quimiorreceptores especializados na deteccdo de substdncias quimicas. Estdo localizados na
lingua e no nariz;
° mecanorreceptores especializadas na captacdo de estimulos mecinicos, nomeadamente,
‘ compressao e estiramento da pele e dos 6rgaos internos. Os mecanorreceptores que detectam
as variagoes na pressao do ar (captagdo de ondas sonoras) sao os fonorreceptores; os que sdo
‘ responsaveis pela deteccdo da posicdo do corpo, relativamente a forca da gravidade (equilibrio)
i sdo designados por estatorreceptores. Estdo localizados nos ouvidos.

Estrutura e funcdo dos 6rgios dos sentidos

Os sentidos principais sdo a visdo, a audigado e o equilibrio, o olfacto, o gosto ou paladar e o
tacto.

O olho — estrutura e funcao

‘ Os olhos sdo os 6rgaos responsaveis pela visdo. Tém forma esférica e estdo localizados nas
‘ orbitas, cavidades profundas existentes no cranio, presos por musculos que, além de prendé-los,
permitem a sua mobilidade. Os olhos estdo protegidos pelas pestanas e pelas palpebras, revestidas
na superficie interior por um epitélio delgado chamado conjuntiva, que participa na sua lubri-
ficacao, espalhando fluido sobre a superficie do olho e impedindo que ele seque. As glandulas
lacrimais produzem lagrimas que conservam a superficie do olho htimida. As lagrimas arrastam
particulas estranhas existentes no olho para fora e nelas existe uma enzima capaz de destruir
bactérias.
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Os constituintes do olho podem ser observados na figura que se segue.
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FIGURA 57: Estruturas constituintes do olho.

Do exterior para o interior estdo dispostas trés camadas: esclerodtica, cordide e retina.

A esclerdtica consiste numa camada fibrosa e resistente sem elasticidade que recobre o globo
ocular.

A coroide é um tecido localizado debaixo da esclerética, ao longo da sua superficie interna.
Possui vasos sanguineos, formando uma rede, que abastecem o olho em alimento e oxigénio.
Devido ao pigmento negro que possui, reduz a reflexao da luz no interior do olho. A sua super-
ficie anterior é revestida pela conjuntiva.

A retina é a camada de células sensiveis a luz. Devido a forma que as células possuem, sao
designadas por cones e bastonetes. Os cones sdo sensiveis a luz colorida e os bastonetes sdo mais
sensiveis ao preto e ao branco, ou seja, mais sensiveis a luz de baixa intensidade.

Humor aquoso e humor vitreo sdo solugdes de sais, glicidos e proteinas em agua.

O humor vitreo é gelatinoso e o humor aquoso, mais fluido. A funcio de ambos é a de auxiliar
a refraccio da luz a produzir a imagem na retina. A forma do olho mantém-se gracas a pressao
que os referidos liquidos exercem na esclerética. E no humor aquoso que as células vivas ndo
irrigadas absorvem alimentos e oxigenio.

O cristalino é uma lente, cuja funcao é dar continuidade a refrac¢do da luz iniciada na cérnea.
O objectivo é formar a imagem na retina. O cristalino mantém-se em posicdo por filamentos
que o prendem ao corpo ciliar, bordo espessado da cordide, a volta do cristalino. As contracgoes
e o relaxamento dos musculos do corpo celular podem alterar a forma do cristalino. A capacidade
de variacdo da convergéncia do cristalino designa-se por acomodacdo visual.

A iris é um disco opaco de tecido que, no centro, possui um orificio chamado pupila, através
do qual passa luz responsavel pela produgao de uma imagem na retina. As fibras musculares
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circulares e radiais da iris fazem variar o tamanho da pupila, regulando deste modo a intensidade
de luz que entra no olho. A cor dos olho, resulta dos vasos sanguineos e de uma camada de
pigmentos. Quando ndo ha pigmentos, os olhos apresentam-se de cor azul, que se deve a combi-
nacdo do fundo preto, dos capilares e das camadas externas de iris, de cor branca.

Ponto cego € uma regido sem células sensiveis a luz. Se uma imagem ocorre nesta regido, ndo é
detectada pelo encefalo. Neste ponto, as fibras nervosas deixam o olho e entram no nervo 6ptico.

Fovea € a regido da retina que s6 contém cones. Da melhor interpretacdo de uma imagem
(forma e cor) pois nela existe a maior concentracao de células sensiveis. Consiste numa depressio
no centro da retina.

O processo da formagdo da imagem na retina é explicado na figura em baixo.

—
Retina > Cristalino

Objeto

A luz da extremidade do objecto é reflectida em todas as direcges.

. Apenas os raios luminosos indicados pelo algarismo 2 penetram no olho.
Os referidos raios luminosos sio refractados na cérnea e no cristalino.
Ocorre a focalizagdo dos raios na retina.

Forma-se a imagem na retina. Cada ponto de luz no objecto é reproduzido num ponto de luz sobre a retina.
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..... FIGURA 58: Formacao da imagem na retina.

Na visdao podem ocorrer anomalias como, por exemplo, a hipermetropia e a miopia.

Na hipermetropia, a imagem dos objectos proximos do olho é formada atras da retina. Esta
anomalia pode ser corrigida pelo uso de lentes convergentes. Na figura seguinte, representa-se
a hipermetropia (A) e a respectiva correcgio (B).

A Hipermetropia

A hipermetropia é causada por globos
oculares pequenos ou cristalinos «fracos».
A luz de um objecto distante é focada na
retina mas a de um objecto préximo é
focado atrés da retina.

A hipermetropia pode ser corrigida pelo
uso de lentes convergentes

FIGURA §59: Hipermetropia (A) e correccao (B).




Na miopia, a luz do objecto distante é focada a frente da retina. Pode ser corrigida pelo uso
de lentes divergentes. A forma¢io de imagem num miope esta representada na figura seguinte.

A miopia é causada geralmente por globos
oculares grandes. A luz de um objecto
distante é focada a frente da retina.

A miopia pode ser corrigida pelo uso de
lentes divergentes.

FIGURA 60: Miopia (A) e correccdo (B).

O ouvido

E o 6rgdo sensorial responsavel pelo sentido da audi¢do e do equilibrio.

Canais semicirculares
Estribo

Bigorna
_ Utriculo

Nervo auditivo

Coclea

Membrana
do timpano |

" Ouvido interno (cheio de fluido)

Janela redonda (permite Canal de Eustaquio

Ouvido externo o movimento do fluido)

g Ouvido interno
Ouvido médio (cheio de ar) (cheio de fluido)

FIGURA 61: Constituicao do ouvido humano.

No ouvido, distinguem-se as trés seguintes regioes.

e Ouvido externo: um canal que abre do lado da cabeca e conduz até a uma membrana denomi-
nada timpano. Na abertura externa, existe a orelha, uma projecg¢do de pele e cartilagem com
a funcdo de ajudar a concentrar e a dirigir as vibragdes para o interior do ouvido. Ajuda a
determinar a direc¢do da proveniéncia dos sons.

¢ Ouvido médio: uma cavidade do cranio que se encontra cheia de ar e comunica com a cavi-
dade local através de um canal chamado trompa de Eustdquio, que se abre na faringe. Permite

que o ouvido médio esteja em contacto com o ar do meio externo. Gragas a trompa de Fustaquio,
a pressdo do ar é igual dos dois lados da membrana do timpano. Isso facilita ambientar os
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ouvidos as variacoes das pressdes. No ouvido médio, existem os ossiculos, nomeadamente,
martelo, bigorna e estribo, que ligam as membranas do timpano a uma abertura no cranio
chamada janela oval, que comunica com o ouvido interno.

¢ Ouvido interno: o local em que as vibracoes sonoras sdo transformadas em impulsos nervosos.
O ouvido interno encontra-se cheio de linfa. Consiste num tubo enrolado em forma de caracol,
designado por coclea. Esta € responsavel pela audigao.

Dentro da coclea, existe o 6rgdo de Corti, que capta os estimulos causados pelas ondas sonoras.
O 6rgao de Corti encontra-se na membrana basilar da coclea. Por cima do 6rgdo de Corti, existe
a membrana tectérica, sobre os pélos das células sensoriais.
O sentido da audicdo ocorre do seguinte modo: os sons sdo captados pela orelha que os enca-
minha ao canal auditivo. As ondas sonoras fazem vibrar o ar no canal do ouvido e essa vibracdo
é transmitida ao timpano que, por sua vez, vibra. Essa vibracdo movimenta o martelo, que causa
a vibracio da bigorna e esta faz vibrar o estribo. Portanto, os ossiculos ampliam as vibragoes.
‘ A base do estribo liga-se a janela oval (na membrana coclear), fazendo-a vibrar. Essa vibracdo
‘ chega ao liquido existente na céclea, que se movimenta. O movimento do liquido faz vibrar
amembrana basilar e as células sensoriais, cujos pélos, encostando-se a membrana tectérica, geram
; impulsos nervosos. Esses sdo transmitidos pelo nervo auditivo ao centro de audi¢do no cérebro.

O sentido do equilibrio
No ouvido interno, existem os 6rgdos responsaveis pelo equilibrio e pela postura. Trata-se do
‘ utriculo, do saculo e dos canais semicirculares, representados detalhadamente na figura seguinte.

__— Ampola

Canais — Utriculo
verticais

Saculo

Coclea

Canal horizontal

Canal horizontal

:.... FIGURA 62: Orgdos do equilibrio.

O saculo e o utriculo sdo bolsas cheias de liquido, assim como os trés canais curvos que se
designam por canais semicirculares. No sdculo e no utriculo, existem granulos calcarios chamados
otdlitos, contidos em placas gelatinosas, sobre porc¢des sensitivas do epitélio de revestimento.
Fibras sensoriais localizadas entre os otolitos, detectam quando a cabeca € inclinada devido ao
movimento dos otdlitos. Devido a esta estimulacdo, gera-se um impulso nervoso que, chegando

do encéfalo, origina um reflexo que faz o corpo regressar a posi¢ao normal.
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Na base dos canais semicirculares, existem dilatacdes designadas por ampolas, que contém
aglomerados de células sensoriais envolvidas por uma massa gelatinosa. Nas ampolas existem
6rgaos sensoriais que respondem aos movimentos do fluido. Os canais semicirculares sao esti-
mulados por aceleragdes circulares nos respectivos planos, pois os trés canais estdo em planos
perpendiculares e sdo estimulados por rotagcdo nos seus respectivos planos.

O nariz

O Homem tem conhecimento do cheiro das substancias através dos receptores sensoriais
localizados no epitélio olfactivo, no tecto das cavidades nasais. As substancias transportadas
soltiveis no muco estimulam as células sensoriais. Provavelmente, existem alguns tipos basicos
de células de olfacto, sendo cada tipo responsavel pela captacdo de um tipo de cheiro. A disting¢ao
dos odores sdo consequéncia de integracdo de impulsos gerados no centro olfactivo no cérebro.
Na figura seguinte, estd representado o epitélio olfactivo.

Nervo Neurénios do bulbo Axénios das
olfactivo olfactivo células olfactivas

Placa dssea perfurada

Células basais

Muco

Dendritos das
células olfactivas olfactivos

FIGURA 63: Epitélio olfactivo.

A lingua

Os receptores para o sentido do paladar ou gosto estdo localizados na periferia das paredes de
pequenas saliéncias chamadas papilas gustativas, a superficie da lingua. Consideram-se quatro
tipos de receptores sensoriais para o gosto, distribuidos em diferentes zonas, como se representa

na figura seguinte.




Células receptoras e
neurénios sensoriais

Poro gustativo

Células epiteliais

... FIGURA 64: Localizacdo dos receptores sensoriais para o gosto.

Os diferentes sabores que encontramos nos alimentos sio resultado do nivel de estimulo
produzido em cada um dos quatro tipos de receptores sensoriais para o gosto. Os quatro sabores
basicos sdo doce, acido, salgado e amargo.

Na superficie livre das células sensoriais, ha saliéncias agrupadas proximo do poro da papila.
Por esse poro, as substancias dissolvidas na saliva podem penetrar e estimular as células senso-
riais. Das papilas gustativas partem fibras nervosas, condutoras do impulso nervoso até ao cérebro.
Como resposta, tem-se a nocdo do sabor das substancias.

A pele

Na pele estao localizados receptores sensoriais de estimulos mecanicos. Cada um dos receptores
origina um impulso nervoso, sempre que € deformado. Os receptores sdo terminacées nervosas
livres, algumas das quais detectam a dor, outras o frio e outras ainda o calor.

As terminagdes de alguns neur6nios associam-se aos foliculos pilosos. Sdo estimulados quando
esses vergam. Outros associam-se a tecido conjuntivo, formando mecanorreceptores, como os
corpusculos de Meissner, superficiais e sensiveis a deformacdes ligeiras. Fornecem-nos a sensacio
de contacto.

Os corpusculos de Vater-Pacini sdo responséaveis pela sensacdo de pressdo, sdo mais profundos
e sdo sensiveis a compressdes demoradas.

Os corpusculos de Merkel, tal como os corptsculos de Meissner, sdo receptores de pressio e
localizam-se na ponta dos dedos, nas palmas das maos, nos labios e nos mamilos, ou seja, nas
regides mais sensiveis da pele.

Um estimulo mecénico intenso na pele produz a sensagao de dor. O calor, o frio e algumas
substancias quimicas causam essa mesma sensacao.

Os corptsculos de Ruffini sdo responséaveis pela sensa¢do do calor e os corpisculos de Kraus

pela sensacdo do frio.
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I. Quais sdo as células existentes na retina responsaveis pela visao em ambientes de pouca ‘

luminosidade? ‘
2. Qual é a fungao do cristalino?
3. Descreve a hipermetropia.
4. Qual é a responsabilidade de coclea? ‘

5. Qual é a fungdo dos ossiculos martelo, bigorna e estribo? ‘

6. Indica o nome das estruturas responsaveis pelo tacto.
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EX] Sistemas reprodutores

A reproducdo € a funcdo pela qual os seres vivos garantem a continuidade da espécie. Sem a
reproducdo, haveria extincao de espécies, ou seja, os seres vivos que morressem ndo deixariam
descendéncia, ficando assim comprometida a sobrevivéncia da vida na Terra.

Nos animais ocorrem duas formas de reproducdo: reproducdo assexuada e reproducdo sexuada.

Na reproducdo assexuada, ndo ha participacdo de gametas, os novos individuos sdo originados
por um s6 progenitor. Os casos mais frequentes ocorrem através de brotamentos, como acontece
na hidra, através da gemulacdo que se verifica nas esponjas, e na fragmentacdo, que ocorre, por

‘ exemplo, em platelmintes, anelideos e equinodermes.
i Na figura seguinte estdo representadas formas de reproducdo assexuada em alguns animais.

N
0

1
0

FIGURA 66: Algumas formas de reproducdo assexuada.

Areproducdo sexuada € a principal forma de reproducdo nos animais. Neste tipo de reproducao,
ha participacdo de células especializadas na reproducao designadas por gametas, ou seja, cé€lulas
‘ reprodutoras masculinas (espermatozoides), e femininas ( 6vulos). Para que se forme um novo
ser, deve haver a unido gamética, designada por fecundacao, e a formacdo do ovo.

Os gametas, masculinos e femininos, podem ser produzidos no mesmo animal, nas espécies
mondicas ou em animais diferentes, nas espécies didicas.

A fecundacgdo pode ser interna, dentro do organismo do sexo feminino, ou externo. A repro-
ducdo sexuada, por permitir o intercambio genético entre individuos diferentes, garante a
variabilidade genética nos seres dela resultantes, garantindo a evolucdo das espécies. A figura
seguinte mostra esquemas de gametas.

FIGURA 67: Representacdo da fecundacdo interna, dentro do organismo do sexo feminino.
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| Comparagao dos sistemas reprodutores dos invertebrados

Os sistemas reprodutores dos invertebrados apresentam constituicdo variada. Seguidamente,
descreve-se os sistemas reprodutores dos celenterados platelmintes, anelideos e artropodes.
| As hidras (celenterados) podem ser espécie didica ou monodicas. Também se podem reproduzir
assexuadamente. Os gimetas sdo formados a partir de células intersticiais. Os espermatozoides
sdo libertados na dgua e nadam ao encontro dos 6vulos que se encontram junto ao corpo da
progenitora ou sdo também libertos na dgua. Os gametas unem-se originando o ovo ou zigoto,
que se desenvolve e origina um novo ser. No caso da hidra, o desenvolvimento € directo. O
embrido liberta-se do corpo da hidra-made. A figura seguinte mostra a reproducdo sexuada da
hidra.

A plandria (platelminte) é uma espécie monoéica. No mesmo animal encontram-se testiculos,
gonadas masculinas, e os ovarios, gobnadas femininas.

O sistema reprodutor masculino é constituido por um 6rgdo copulador, o pénis, génadas
masculinas (testiculos), e ductos espermaticos. O sistema reprodutor feminino € formado por
génadas femininas (ovarios), oviductos, glandulas vitelinicas e poro genital.

A fecundacdo é interna. Os ovos sdo colocados dentro de casulos.

Vagina Bolsa copulatéria Duto espermatico Testiculos

| / s

Ovirios

Poro genital

Atrio genital

Pénis d
Oviduto Glandulas vitelinicas

-.... FIGURA 69: O sistema reprodutor da planaria.

Sistemas reprodutores dos vertebrados

Nos vertebrados machos, os testiculos (gonadas) sdo constituidos por tubos em forma de novelos,
local em que se formam os espermatozdides. Nos peixes e nos anfibios, os espermatozoides sao

transportados para o exterior dos testiculos por um canal que desemboca no canal de Wolff.
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O canal de Wolff tem uma dupla funcdo, a de conduzir tanto a urina como os espermatozdides.

Nos répteis, aves e mamiferos, o canal de Wolff actua apenas como condutor de espermato-
z6ides formando o canal deferente.

Os testiculos localizam-se geralmente numa prega de pele chamada saco escrotal.

Nas fémeas, os ovarios ndo desembocam no canal de Wolff. Os 6vulos sdo conduzidos para o
exterior do corpo através dos canais de Miiller. Perto dos ovarios, a extremidade dos canais de
Miiller apresenta-se larga e com cilios, para receber os 6vulos depois da ovulagéo.

Nos peixes e nos anfibios, o canal de Miiller ndo apresenta regides diferenciadas, enquanto
que nos répteis, aves e mamiferos, este apresenta regides com fungoes especificas, nomeadamente,
trompas de Falopio, atero e vagina.

Em alguns animais inferiores, incluindo alguns mamiferos primitivos, os canais urinarios,
os canais reprodutores e o tubo digestivo, desembocam na cloaca, uma camara que abre para
o exterior através do anus. Nos mamiferos superiores, os canais urinarios e reprodutores estdo
separados do tubo digestivo e formam o seio urogenital. Este encontra-se em posi¢do ventral,
enquanto o anus, constituinte do tubo digestivo, localiza-se dorsalmente.

Seguidamente, representam-se os sistemas urogenitais masculinos e femininos de diferentes
vertebrados.

Peixes e anfibios
Mesonefro funcional

Répteis e aves
Metanefro funcional

N Canal de
Ovario 0 Miiller o} Mesonefro
—Canal de s 7 _— reduzido
Proneiro Miiller reduzido -
(oviduto) e Oviduto
Testiculo Sl ’: . S Albiming
/ Ovirio o
Testiculo”’ Yo
Canal ~
Mesonefro defarente Metanefro
Ve Metanefro
Uréter —— Vagina
Bexiga
Cloaca
Cloaca
Mamiferos 5 Bexiga &
A B Metanefro funcional
— Canal de
Miiller Oviduto
Edpdidimo reduzido
Canal Metanefro
Metanefro x\ deferente L
> ~ Vagina
Bexign Vesg:ula Urstar
seminal
. ’ Nt N __— Seio
Seio urogenital ———— ‘;1 ’ Anis urogenital
Pénis—%’/} ' — Intestino
Prostata
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Os vertebrados sao animais didicos. A fecundacdo pode ser externa (na maioria dos peixes e
dos anfibios) ou interna nos répteis, nas aves e nos mamiferos. O desenvolvimento pode ser
directo na maioria dos vertebrados ou indirecto nos anfibios e alguns agnatas.

Sistema reprodutor humano

Os aparelhos reprodutores masculinos do homem e da mulher apresentam diferencas signifi-
cativas. Ambos representam os seguintes constituintes:
e gobnadas, 6rgdos produtores de gametas;
e vias genitais, condutores dos gametas;
s Orgdos sexuais externos, que facilitam o acto sexual.

O aparelho reprodutor masculino é constituido por:
— Gobnadas: testiculos
- Vias genitais: epididimo
espermidutos ou canais deferentes
uretra
Glandulas anexas: vesiculas seminais
prostata
glandulas de Cowper (glandulas bulborrectais)

Orgao copulador: pénis

Bexiga urinaria
Canal deferente

Vesicula seminal

Osso pubis
Ducto ejaculatério
Préstata
; Recto
Pénis
Uretra A
Corpos cavernosos
Epididimo
Glande peniana ————
Testiculo

Preplcio -

Escroto ————

:.... FIGURA 71: Constituicdo do sistema reprodutor masculino.
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Testiculos
“ No embrifo, os testiculos localizam-se no interior da cavidade abdominal. Um més antes do
| nascimento, alojam-se numa dobra de pele chamada saco escrotal ou escroto, fora da cavidade
| abdominal. Essa deslocacdo dos testiculos é importante porque a formacdo dos espermatozdides
“ requer temperaturas mais baixas do que a do interior da cavidade abdominal.

‘1 Tubos seminiferos
Sdo pequenos tubos enovelados, localizados no interior dos testiculos, onde sao produzidos
os espermatozoéides.

Epididimo

£ um tubo onde os espermatozéides terminam a sua maturagdo e ganham mobilidade. E no
epididimo que os espermatozoides ficam armazenados até ao momento da sua eliminacao.
Os espermatozoéides sdo transportados até ao epididimo pelos canais deferentes.

Canal deferente ou espermiductos

Sdo canais por onde passam os espermatozoides, a sair do epididimo. Os canais provenientes
de cada testiculo fundem-se num unico tubo chamado ducto ejaculador que desemboca na
uretra. Produz secregdes.

Uretra

E um canal comum ao aparelho reprodutor e o aparelho urinirio do homem. Percorre o inte-
rior do pénis e abre-se para o exterior na extremidade da glande. A funcdo da uretra é conduzir
os espermatozoides, juntamente com secrecoes produzidas pelas glandulas anexas para o exterior
e eliminar urina.

Vesiculas seminais, prostata e glandulas de Cowper sdo glandulas anexas ao aparelho
reprodutor masculino cuja funcado é produzir secre¢des que, juntamente com as dos canais defe-
rentes e os espermatozoéides, formam o sémen ou esperma.

A secrecdo das vesiculas seminais contém substancias nutritivas, que nutrem os espermato-
zbides até que um deles se una ao 6évulo. A secrecdo produzida pela prostata ¢ um liquido alcalino

que neutraliza a acidez da uretra e das secre¢oes vaginais.

A secregédo produzida pelas glandulas de Cowper € um muco que participa na limpeza do canal
uretral antes da passagem dos espermatozdides durante a ejaculacdo e ajuda a lubrificacdo dos
6rgaos sexuais durante o acto sexual. Na figura seguinte estdo esquematizados em corte trans-
versal a estrutura interna do pénis (A), dos testiculos e a parede dos tubos seminiferos com células

germinativas em diferentes estadios (B).
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A Veias dorsais
dilatadas

Veias

Canal deferente Artérias

Artérias
contraidas

Tabulos

7 "
seminiferos
Corpos cavernosos

com pouco sangue

Testicul
Uretra Epididimo esticulo

:.... FIGURA 72: Pénis e testiculos em corte transversal.

O aparelho reprodutor feminino € constituido por:
- Gobnadas: ovarios
— Vias genitais: oviductos ou trompas uterinas ou de Falopio

atero
vagina
— Orgdos externos: vulva constituida por grandes e pequenos labios e o clitoris.
Oviducto Utero
Ovirio Colo do Gtero ‘ Trompa de
Trompa de Falispin
Falépio \
Utero
Bexiga ;
urindria
Osso pubis —— 1 — Recto Ovério
Cht’or|s Musculatura Colo do Utero
Pequeno labio uterina
Abertura
da trompa Vagina
Abertura da uretra 5
Anus
/ ‘ s Himen
Grande labio Pequenos labios
Abertura da vagina Grandes
labios

FIGURA 73: O aparelho reprodutor feminino.

Ovirios

Localizam-se na regidao pélvica. A sua regido mais externa (zona cortical) apresenta numerosos
conjuntos celulares esféricos, com diferentes tamanhos, chamados foliculos e encontram-se
envolvidos por tecido conjuntivo.

A regido mais interna (zona medular) € muito vascularizada e € formada por tecido conjuntivo

denso.
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Trompa

Ovulo

FIGURA 74: Esquema do ovario (corte transversal).

Trompas de Falépio ou oviductos

Sao dois tubos ligados ao ttero. A extremidade livre de cada trompa € larga e com franjas,
formando os pavilhdes, proximos de cada ovario. Sdo elas que recebem os 6vulos que se libertam,
com a ajuda de cilios, cujo batimento exerce uma forca que atrai os 6vulos que, posteriormente,
se deslocam até ao atero.

Utero

£ um 6rgdo oco, de parede musculosa. Apresenta a forma de uma péra. A parte superior do
titero, mais larga, esta ligada as trompas. A regido inferior é designada por colo uterino. E estreita
e comunica com a vagina. Internamente, o Gtero esta revestido pelo endométrio, um tecido
muito vascularizado.

Vagina

E o canal que abre para o exterior junto aos 6rgaos externos. E um canal de parede musculosa.
Encontra-se revestida por uma membrana, cujas células libertam glicogénio. A acidez do meio
vaginal resulta da fermentacao do glicogénio devido a actividade de bactérias presentes na mucosa
vaginal. Esta acidez impede o desenvolvimento de microrganismos patogénicos que possam estar
presentes na vagina. Esta localizada atras da abertura de uretra que faz parte do sistema urinario.

Himen
£ uma membrana fina, que recobre a entrada da vagina. Esta membrana geralmente rompe-se
apOs a primeira relacdo sexual.

Vulva

E o conjunto dos 6rgaos externos. E constituida pelos grandes labios e duas pregas de pele
coberta de pélos. Os grandes labios envolvem pregas menores de pele designadas por pequenos
labios. A sua funcdo € proteger a abertura vaginal.

Clitoris
E um 6rgdo pequeno, que corresponde a glande do pénis. Esta localizada na regido anterior
da vulva. £ um 6rgio constituido por tecido esponjoso e apresenta grande sensibilidade, impor-

tante no acto sexual.
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m Ciclo menstrual

Ao nascer, uma mulher ja apresenta todos os foliculos nos ovarios. Estes, a partir da puberdade,
comecam a desenvolver-se até a maturagdo, geralmente um em cada meés. Portanto, mensalmente
e de forma ciclica, um foliculo evolui até a fase de foliculo maduro que liberta um 6vulo.

Durante o periodo em que o 6vulo se desenvolve no ovario, ha modifica¢des correspondentes
nos tecidos que revestem o ttero. Essas modificacdes sao acompanhadas por varia¢des na produgao
das hormonas sexuais femininas e repetem-se com certa periodicidade, constituindo deste modo
um processo a que se da o nome de ciclo sexual feminino, com duracdo média de vinte e oito
dias, e se compde por um ciclo ovarico e um ciclo uterino.

O ciclo ovarico compde-se de trés fases, nomeadamente, a fase folicular, a ovulagdo e a fase
do corpo amarelo. O primeiro dia do ciclo é o dia em que surge a menstruacdo. O tltimo dia do
ciclo é o dia imediatamente anterior ao aparecimento da menstruacdo seguinte.

A primeira fase, a fase folicular, ocorre nos primeiros catorze dias do ciclo. Neste periodo, um
foliculo desenvolve-se e atinge a fase de foliculo maduro, designada por foliculo de Graaf, gragas
4 accdo das hormonas foliculo-estimulantes (FSH). Ao longo deste periodo, o foliculo produz
estrogénios. Ocorre entdo a libertacdo do 6vulo designado por ovulacdo. Por volta do 14.° dia
do ciclo, a parede do ovario rompe-se e o Ovulo liberta-se, sendo recolhido pelo pavilhio da
trompa uterina e encaminhado pelas trompas em direccdo ao utero.

A fase seguinte, com a mesma duracao da fase anterior, € a do corpo amarelo. O foliculo que
libertou o évulo transforma-se em corpo amarelo ou liteo pela accdo de hormona luteinizante
(LH) produzida pela hipéfise. O corpo amarelo produz uma pequena quantidade de estrogénio
e progesterona.

Ao fim dos catorze dias, o corpo amarelo é reabsorvido se nao ocorrer gravidez ou mantém-se
por alguns meses caso esta ocorra.

A figura seguinte mostra o esquema do ciclo ovarico.

Fase folicular: Maturacio de um foliculo: cerca de 14 dias.

Foliculos em
desenvolvimento Foliculo

maduro

~r o do 14° dia)

Zf% O Ovulagio (cerca

[ &

= &
Pequenos “ 9?
foliculos -

| %
Cicatriz -

Fase do corpo amarelo: Desenvolvimento e degeneragido do corpo amarelo: 14 dias

! ._FIGURA 75: O ciclo ovarico.

Corpo amarelo
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O ciclo uterino tem a mesma durac¢io do ciclo ovarico e decorre em simultineo.

Compoe-se de trés fases: fase menstrual, fase reparativa e a fase progestativa.

A fase menstrual marca o inicio do ciclo uterino, que dura, em média, cinco dias. Neste periodo,
as alteracbes hormonais provocam a desintegracdo do évulo nio fecundado e do endomeétrio,
resultando numa descarga de sangue resultante da dilatagdo e rompimento dos vasos sanguineos
do endométrio. O processo descrito designa-se por menstruacéo.

A fase reparativa dura os nove dias seguintes 3 menstruacdo. Nesta fase, o endométrio recons-
titui-se. Na fase progestativa, com durac¢io de catorze dias, o endométrio aumenta de espessura
pois os vasos sanguineos e as glandulas continuam a desenvolver-se. No fim, o ttero esta de
novo preparado para receber um évulo fecundado mas, se tal ndo acontecer, ocorre novamente

a menstruagdo, repetindo-se o ciclo.
Na figura seguinte, representa-se o ciclo uterino.

| \
Utero
Glandulaem  Vaso sanguineo
Epitélio dedo de luva  espiralizado
Musculo F**_**{ ’
uterino Mucosa L
Endométrio i | uterina
\ .
|
|
| 1
DIAS DIA | DIAS DIA 14 DIA 28
1
Ciclo Fase \ 1 .
; | Fase reparativa | Fase progestativa
uterino menstrual |

! o FIGURA 76 Ciclo stering.

A quantidade de hormonas varia ao longo do ciclo sexual feminino.

Na fase folicular, correspondente a fase reparativa, o foliculo produz estrogénio que promove
0 desenvolvimento do endométrio. Ocorre a ovulagdo. Na fase do corpo amarelo, produz-se
progesterona em elevada quantidade, o que continua a favorecer o desenvolvimento do endo-
métrio. Estes eventos correspondem a fase progestativa.

Caso ndo haja implantacao do 6vulo no ttero (nida¢do), a concentragio das hormonas ovaricas
baixa e o endométrio desintegra-se, ocorrendo a menstruacio, na fase menstrual.

A figura seguinte mostra a relacdo entre a variacio do teor das hormonas ovaricas e as modi-

ficagcdes no ttero.
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.....FIGURA 77: Variacdo do teor das hormonas ovéaricas e as modificagdes no ttero.

Quando ocorre a gravidez, para manter o endométrio, existe uma hormona produzida pelas
vilosidades coriénicas (gonadotrofina coriénica), que estimula o corpo amarelo a produzir
progesterona e estrogénio. A partir do 4.° més de gestagdo, a manuten¢do do endométrio € asse-
gurada pela placenta.

Gravidez precoce

Uma gravidez precoce é aquela que ocorre em raparigas ainda muito jovens. A gravidez requer
muitos cuidados e responsabilidade e, quando surge precocemente, da lugar a muitos problemas
pois as jovens ndo estdo nem psicoldgica, nem fisicamente preparadas.

O organismo da jovem pode nao estar desenvolvido para a boa formag¢do do bebg, sendo ainda
um risco para a satde da propria futura mae. Esta ndo se encontra emocionalmente capaz de
atender as necessidades do bebé. A gravidez precoce ¢ também um mal social — muitas jovens
abandonam os estudos pelo facto de nao possuirem condi¢des materiais para sustentar o bebé.
Normalmente, o progenitor da crianca é também um jovem nas mesmas condi¢des psicologicas
e emocionais.

Na juventude, periodo em que os individuos comegam a relacionar-se amorosamente, € impor-
tante que se conhecam os métodos contraceptivos imprescindiveis para relacdes sexuais seguras.

Métodos contraceptivos

A concepcio é o estabelecimento da gravidez, que ocorre apo0s a fertilizagdo e a implantagdo
do embrido no atero.

Quando nio se deseja engravidar, utiliza-se varios métodos para impedir o surgimento dessa
gravidez: o uso do preservativo, o uso do diafragma, o uso do dispositivo intra-uterino (DIU), a
pilula contraceptiva, entre outros.

Preservativo

O preservativo constitui uma barreira mecanica que evita o encontro dos gametas, portanto,
impedindo a fecundacdo e, logo, a gravidez. O preservativo, além de actuar como método anti-
concepcional, permite a prevencdo da SIDA e de outras doencas sexualmente transmissiveis

como a gonorreia, a sifilis, entre outras.
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Diafragma
Eum dispositivo de borracha, que a mulher coloca no fundo da vagina, fechando o colo do
utero, de modo que fica impedida a entrada de espermatozéides e o encontro destes com o 6vulo.

Pilula anticoncepcional

A pilula, geralmente, consiste numa mistura de progesterona e estrogénio sintético. Estas
hormonas impedem a produgdo das hormonas hipofisarias e, como consequéncia, a ovulacdo
nao ocorre. Ha varios tipos de pilulas e deve ser o médico a receitar a que mais se adequa a cada
mulher.

Dispositivo intra-uterino (DIU)

E um dispositivo de plastico e metal que se introduz no dtero (por um médico). Este método
impede o processo de nida¢do, onde o 6vulo se fixa no endométrio. Pode estimular ainda uma
reacdo inflamatoria no dtero, que também é contraceptiva.

Esterilizacao definitiva

E um processo que impede a passagem dos gametas devido a interrupcdo das vias genitais.
No homem, seccionam-se os canais deferentes e o processo chama-se vasectomia. Na mulher,
seccionam-se as trompas de Falopio e o processo designa-se por laqueacio. Este método ¢é
irreversivel.

A Aplicador de
.\ espermicida

Pilula anticoncepcional

160000600 |
OOOOQOOJ&
roiie geghr s |
Q00000000 |
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Preservativo e
Diafragma

FIGURA 78: Representacgdo de alguns métodos anticoncepcionais.

m Fisiologia do parto e fases

O parto consiste na expulsao do feto pelo ttero. Ocorre depois de nove meses de gestacdo, ou
seja, cerca de 240 dias ap6s a fecundagdo. Durante o periodo que dura a gestacdo, o feto desen-
volve-se e, na altura do nascimento, mede, em média, cerca de 50 cm de altura. O peso € muito
variavel, entre os 3 kg e os 5 kg.

Os eventos principais do processo do parto sdo a dilatacdo do colo do dtero e as contracgoes
ritmicas da musculatura da parede uterina. Ocorre o rompimento do saco amniético e a escor-
réncia do liquido pela vagina.
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Depois dos primeiros sinais do parto, o feto que
apresenta a cabeca voltada para baixo € obrigado
a sair para fora do atero, empurrado pelas contrac-
¢Oes da musculatura do ttero. A vagina dilata,
permitindo a passagem do bebé.
Ap6bs o nascimento, a placenta desprende-se e
¢é expulsa pela vagina para o exterior. Junto com
\ a placenta é eliminado o sangue resultante do
rompimento dos vasos sanguineos da mae.

Por ultimo, procede-se ao corte do cordao
umbilical, que liga o feto a placenta. Neste
momento, o recém-nascido comeca a respirar por
si s6 gracas ao dioxido de carbono produzido nas
células do bebé. A elevada concentracdo de dioxido
de carbono estimula a regido do cérebro respon-
savel pela respiracido. E imperioso que o
recém-nascido respire, pois a falta de oxigénio no
cérebro causa danos graves e irreversiveis.

A ocitocina, hormona que estimula as contrac-
¢des do tutero durante o parto, promove a contrac¢ao
damusculatura das glandulas mamarias, podendo
assim ocorrer o aleitamento do bebé.

Na figura ao lado estao representadas algumas
etapas da fisiologia do parto.

[. Indica a fungdo das seguintes estruturas.
a) Vesiculas seminais.
b) Epididimo.
c) Trompas de Falopio.

2. Qual é a funcao das hormonas FSH e LH?

3. Quando ocorre a ovulagao?

4. Quais sao as etapas do ciclo sexual
feminino?

5. Enumera trés formas de prevenir a gravidez.

:.... FIGURA 79: Alguma fases do parto.
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/~ Os animais passam por uma série de transformacdes desde o ovo até ao estado adulto. Dé-se

[s] Ontogénese

o nome de ontogémese ao conjunto de transformacgdes que ocorrem durante esse
desenvolvimento.

Fases de desenvolvimento embrionario do Homem

Os seres vivos pluricelulares, incluindo o Homem, provém da célula-ovo ou zigoto.
/ O ovo € uma célula dipléide resultante da unido de gametas hapléides (fecundacio), com
citoplasma abundante, designado por vitelo, com duas por¢des: o vitelo germinativo ou proto-
lécito, que rodeia o ntcleo, e o vitelo de nutrigdo ou deutolécito, substiancia de reserva.

PA
" :
Hialoplasma
Ncleo
%— Protelecito

-
- Organelos
T Deutolecito

Os ovos apresentam dois polos: o pélo animal, onde esta presente o nicleo, e o pdlo vegetativo.

De acordo coma distribui¢do e quantidade do vitelo de nutricdo (deutolécito), os ovos podem
ser classificados em isoleciticos (dos equinodermes, mamifero e celenterados), heteroleciticos
(dos anfibios e peixes) e teloleciticos (das aves e répteis) e centrolecitico (dos artrépodes).
O aspecto dos diferentes tipos de ovos esta representado na figura seguinte.

Anfioxo

Homem Galinha

FIGURA 81: Tipos de ovo.

A transformagdo do ovo até originar um novo individuo inclui divisdes sucessivas que originam
um embrido que, por sua vez, origina um novo individuo.

No processo consideram-se duas fases, o periodo embrionario, que se inicia com a ocorréncia
da fecundagdo e termina com o nascimento, e o periodo pés-embrionario, que comeca com o
crescimento do animal até a fase do organismo adulto.
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No periodo embrionario, ocorrem os seguintes processos:

e crescimento — em que o numero de células conduz ao crescimento de cada uma delas;.

e morfogénese — fase em que ocorrem movimentos celulares em diversos locais do embriao
e que levam ao aparecimento de partes fundamentais do organismo;

e diferenciacio celular - momento em que as células se especializam para originar diferentes tecidos.

No desenvolvimento embriondrio humano, consideram-se as seguintes fases: segmentacao,
gastrulacdo, organogénese e cujo inicio € a neurulagao.

Segmentagao ou clivagem

A segmentagdo ou clivagem consiste em divisdes mitoticas do ovo, que originam celulas
chamadas blastémeros. As segmentacoes podem ser totais (holobldsticas) ou parciais (meroblas-
ticas). As células resultantes das segmentacdes holoblasticas podem ser iguais, ou diferentes,
formando células menores ou micrémeros e maiores, 0s macromeros. Neste caso, a segmentacdo
¢ holoblastica desigual, localizando-se os micrémeros na zona superior e 0s macromeros na zona
inferior.

ApOs as primeiras segmentagdes, o embrido tem o aspecto de uma bola maci¢a chamada
moérula. Seguidamente, os blastdmeros ordenam-se e comeca a acumular-se liquido que produz
uma cavidade, chamada blastocélio. Nesta fase, o embrido é monodérmico e é designado por
blastula. Na figura esta representada a segmentacdo em diferentes ovos.

71N
&

Gastrulacao

A segmentacdo segue-se a gastrulacdo. Esta fase é caracterizada pelo movimento activo de
células, que levam ao desaparecimento do blastocélio e a formag¢do de uma nova cavidade
chamada arquéntero ou intestino primitivo. Surgem trés camadas germinativas: ectoderme,
mesoderme e endoderme nos seres triblasticos. Forma-se a cavidade do corpo ou celoma nos
seres celomados. No final desta fase, o embrido designa-se por gastrula. As diferentes formas de
gastrulacdo estdo representadas na figura seguinte.

Ectoderme

Endoderme
Anfioxo R3 Galinha

:.... FIGURA 83: Tipos de gastrulacao.
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Organogénese

Formados os trés folhetos germinativos, comegam a formar-se os tecidos e os 6rgaos do embrido
num processo designado por organogénese. Nos cordados, a primeira fase da organogénese
designa-se por neurulacao.

A neurulacdo caracteriza-se pelo surgimento da placa neural, uma zona achatado constituida
por celulas epidérmicas mais espessas na regiao dorsal da gastrula. A placa neural estende-se ao
longo da superficie dorsal do embrido. A placa neural invagina-se, originando o tubo neural.
Posteriormente o tubo neural origina o sistema nervoso. Debaixo da placa neural, forma-se a
corda dorsal, a partir da diferenciacdo de algumas células da mesoderme. De cada lado da corda
dorsal, a mesoderme organiza-se em segmentos, chamados somitos, que posteriormente formam
os musculos e o esqueleto axial.

A figura seguinte representa o processo da neurulacio.

Blastoderme
\’@\*
-
Ovo 5473
5 ‘

Ectoderme *-1

Endoderme |

Placa neural

Cordoblasto
Ectoderme

Gastrula jovem

Géstrula  Arquéntero

Placa neural

Ectoderme —
Mesoderme —

Tuboneural
Notocérdio
Somatopleura
Esplanopleura

Néurula

:.... FIGURA 84: Neurulacio.

No Homem, o desenvolvimento embriondrio comeca ainda na trompa apés a fecundacio:
24 horas depois da fecundacdo, o ovo comeca a segmentar-se progressivamente, ainda nas
trompas, durante a deslocacdo para o tutero, onde chega cerca de trés dias ap6s a fecundacao.
Aqui 0 embrido permanece livre durante cerca de quatro dias. O embrido chega entdo a fase de
blastocisto e implanta-se na mucosa do ttero, processo denominado nidacde. A figura que se

segue mostra as etapas do desenvolvimento embrionario no Homem.
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Corpusculo
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:....FIGURA 85: Primeiras fases do desenvolvimento embrionario numano.

Os eventos mais importantes do desenvolvimento do embrido humano ao longo dos nove
meses que dura a gestacdo sdo os seguintes:
24 horas - primeira divisdo do ovo e formacdo de duas células;
3 dias - chegada do embrido ao ttero, na fase de moérula,
7 dias — nidacdo, o embrido esta na fase de blastocisto;
18 dias - ocorre a organogénese, comeca a formar-se a notocordio, o musculo cardiaco e as
primeiras células sanguineas;
25 dias - forma-se o tubo neural, notam-se os primeiros esbogos dos olhos e ouvidos, ocorre
a diferenciacdo do tubo digestivo, formam-se as fendas branquiais e comeca o desenvolvimento
do figado e o aparelho respiratério. Iniciam os batimentos cardiacos;
4 semanas — aparecem as saliéncias dos membros e formam-se no encéfalo as partes basicas;
2 meses — ocorrem os primeiros movimentos; identifica-se as gonadas. Inicia a ossifica¢do.
Os vasos principais, os vasos sanguineos, tomam as posi¢oes definitivas;
3 meses — 0 sexo e feconhecivel externamente, o notocordio regride;
4 meses — o embrido adquire forma humana;
5 meses — maturacdo nervosa; a mae sente o filho a mexer;
6 meses — ocorrem os primeiros reflexos, o feto chupa o polegar;
7 meses — o feto abre os olhos, percebe 0s sons e executa movimentos mais amplos;
8 meses - descida dos testiculos para bolsa escrotal;
9 meses — ocorre um grande crescimento do corpo e os nervos estdo mielinizados. Da-se o
nascimento.

A figura seguinte mostra o aspecto do embrido/feto ao longo do seu desenvolvimento, desde
a 3. semana aos 4 meses. O periodo fetal comeca no dia 57 (primeiro dia da nona semana) e
continua até ao nascimento.
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» 3 semanas g 4semanas

4 meses

.....FIGURA 86: Representacio de embrides humanos com diferentes idades.

Anexos embrionarios

Os ovos dos vertebrados terrestres, sejam eles oviparos ou viviparos, encontram-se envolvidos
por estruturas designadas por anexos embrionarios. A sua func¢io é conceder ao embriio um
ambiente propicio para o seu desenvolvimento, num meio terrestre com intimeras adversidades.

Os primeiros animais a apresentar adaptagoes em relagao a reproducdo, para suportar a sobre-
vivéncia no meio terrestre, foram os répteis e as aves. A fecundagio é interna e o embrido, no
ovo, desenvolve-se em meio terrestre.

Os ovos dos répteis e das aves sdo constituidos pela casca, vitelo de nutricio (gema), clara e
embrido. A casca, de natureza calcaria, apresenta poros que permitem efectuar as trocas gasosas
entre o interior e o exterior. A gema (deutolécito), fornece nutrientes ao embriio durante o
desenvolvimento embrionério e a clara contém agua, proteinas e agentes antibacterianos.
O embrido é protegido pelos anexos embrionarios, nomeadamente, amnio, vesicula vitelina e
alantocorion (alantéide + cérion). Na figura estdo representados os anexos embrionarios do ovo
dos répteis e das aves.

Aves e répteis
— Amnio
Alantéide

Embriao

Saco vitelino
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Avesicula vitelina ou saco vitelino encontra-se preso ao intestino. A superficie, apresenta vasos
sanguineos que transportam substancias alimentares da gema para o embrido. Com o desenvol-
vimento do embrido, o vitelo diminui.

Amnio é a membrana que rodeia a cavidade amnidtica onde se encontra o embrido envolvido
pelo liquido amni6tico. Este oferece ao embrido um ambiente adequado, que evita a sua desi-
dratacdo e serve como amortecedor de choques.

Alant6ide é uma bolsa que funciona como superficie respiratoria, pois permite a realizacao
das trocas gasosas. E nela que se acumulam os produtos de excre¢do do embriao. Na fase final
do desenvolvimento embriondrio, a alantbide reveste internamente a casca do ovo. E responsével
pela transferéncia dos sais de calcio da albumina para o embrido e absor¢ao da mesma.

Corion é a membrana que envolve todo o conjunto embrionario. A sua funcao € protectora.
E responsavel pela descalcificacdo da casca.

Nos mamiferos, o embrido apresenta os mesmos anexos embrionarios encontrados nos embrides
das aves e répteis, contudo o saco vitelinico é pouco importante em relacdo a nutri¢ao visto que
possui poucas substincias alimentares. A sua fungdo € substituida pela placenta.

A alantéide é pouco desenvolvida.

O coérion é amembrana que envolve o embrifo, 0 amnio e o saco vitelino. Participa na formagao
da placenta.

A placenta é uma estrutura que resulta da fusdo das vilosidades corionicas e o endométrio.
A comunicacdo entre a mae e feto ¢ feita pelo corddo umbilical.

A placenta permite a comunicacdo entre a mae e o feto através do cordao umbilical. Por ele
passam vasos sanguineos, a artéria fetal, que conduz sangue arterial para o embrido, e duas veias

fetais que transportam sangue venoso para a placenta.

Cério
Amnio
Embrido
Cordio umbilical
Placenta

FIGURA 88: Anexos embriondrios do ovo de um mamifero.
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A placenta tem uma funcao significativa para os mamiferos por realizar as seguintes funcdes:

* permite a realizagdo das trocas gasosas entre a mie e o embrido/feto, recebendo este o oxigénio
e eliminando o diéxido de carbono;

e fornece substancias nutritivas;

e elimina excrec¢des do feto;

* regulaatemperatura, pH, pressao osmética, pressdo de oxigénio e a concentragdo hidrossalina
do meio;

e produz hormonas que regulam a gravidez;

* filtra algumas substancias, impedindo a passagem de algumas até ao embrizo.

Destino dos folhetos embrionarios

Um folheto embriondrio é uma camada de células que aparece no embriio humano, nos
animais triblasticos formam-se trés camadas de células, nomeadamente a ectoderme, a meso-
derme e a endoderme que contribuem para a diferenciagéo dos 61gaos.

Ectoderme origina a epiderme e as estruturas que nela se encontram (seus derivados), como
as unhas, pélos, escamas e glandulas. O sistema nervoso e os 6rgios dos sentidos também sio
originados pela ectoderme.

Mesoderme origina o tecido conjuntivo, a derme, os ossos, os dentes, os musculos, o sangue,
os aparelhos circulatério, excretor e reprodutor e as serosas, pleura, pericardio e peritoneu.

Endoderme origina a parede interna do tubo digestivo, os tecidos epiteliais do figado e o
pancreas, o revestimento interno das vias respiratorias, o epitélio dos pulmoes, o ouvido médio,

as trompas de Eustaquio e a bexiga.
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Os tecidos animais classificam-se em epiteliais, conjuntivos, musculares e nervoso.

O tecido epitelial pode ser de revestimento, glandular ou sensorial.

O tecido conjuntivo apresenta variedades: tecido conjuntivo propriamente dito, tecido
conjuntivo laxo, tecido conjuntivo denso, tecido adiposo, tecido cartilagineo, 6sseo e sanguineo.
O tecido muscular classifica-se em tecido muscular liso, tecido muscular estriado esquelético
e tecido muscular estriado cardiaco.

O tecido nervoso é constituido por células (neurénio) especializadas na condugao de estimulo
entre as diferentes partes do corpo.

A digestdo é o conjunto de processos fisicos e quimicos que hidrolizam as macromoléculas
em micromoléculas. Os celenterados apresentam digestdo extracelular e intracelular.

Os platelmintes, como a plandria, apresentam cavidade gastrovascular muito ramificada e faringe
e boca por onde entram e saem os alimentos e excrecSes. Tém um sistema digestivo incom-
pleto. Os restantes animais possuem sistema digestivo completo, com boca e anus.

Em animais de estrutura simples, como celenterados, platelmintes e nematelmintes, nao ha
sistema respiratério: as trocas gasosas ocorrem por difusio directa através da parede do corpo.
Nos artrépodes aquéticos, a hematose € branquial e nos terrestres, nos insectos, é traqueal.
O ar circula das traqueias directamente para as células.

Nos anelideos, a hematose é cutinea. O ar difunde-se da pele para os capilares.

Os vertebrados aquaticos, como os peixes, possuem respiracdo branquial. Os vertebrados
terrestres possuem hematose pulmonar.

Nos animais que ndo possuem sistema curculatorio, como, por exemplo, a hidra, a troca de
oxigénio e diéxido de carbono é feita por difusdo.

Os anelideos e os vertebrados possuem um sistema circulatério fechado. Os artropodes
e os moluscos apresentam um sistema circulatorio aberto.

Os peixes tém um coragdo com duas cavidades. A circulagdo é simples.

Os anfibios e os os répteis possuem um coragio com trés cavidades. A circulagdo é dupla
e incompleta.

As aves e os mamifereos apresentam um coragio com quatro cavidades. A circulago é dupla
e completa.

O sistema excretor permite a eliminagdo dos produtos toxicos azotados e contribui para
o equilibrio homeostatico do organismo.

As hormonas sio substincias quimicas produzidas pelas glindulas endécrinas. Séo trans-
portadas pelo sangue até as células-alvo.

A hipéfise é uma glindula enddcrina de extrema importancia, pois produz hormonas respon-
saveis pelo funcionamento das outras glandulas.

Os neurénios apresentam as propriedades de excitabilidade e condutibilidade. Podem ser
sensitivos, associativos e motores.

Ao longo da evolugio dos animais, verifica-se uma maior complexidade na organizacao do
sistema nervoso.

Na hidra, o sistema nervoso é simples, constituido por células espalhadas pela superficie do

corpo, formando uma rede difusa.
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* A plandria apresenta um par de ginglios nervosos situados na regiio anterior do corpo e
dois cordos nervosos centrais e paralelos, de onde partem ramificacdes.

* Os anelideos e os artropodes apresentam uma fusdo de ginglios, de onde parte um anel
esofagico. Deste, parte um cordio nervoso central.

* Nos cordados, o sistema nervoso esta organizado em sistema nervoso central, que inclui
encéfalo e medula espinal, e sistema nervoso periférico, formado por nervos e ginglios.

¢ Os animais possuem estruturas que lhes permitem obter informacSes sobre as condicées
internas do corpo e do meio externo. Essas estruturas sio os receptores sensoriais, locali-
zados nos orgaos dos sentidos: olhos, ouvidos, pele, epitélio da lingua e do nariz.

* A reproducio garante a sobrevivéncia das espécies. Pode ser assexuada (por gemulacio,
fragmentacio, etc.).

* A reprodugido sexuada ocorre com a participagio de gimetas.

* A embriologia ¢ a ciéncia que estuda o periodo embrionério, que se inicia com a fecundacio
e que conduz a formagdo do embrido, terminando com o nascimento.

* No desenvolvimento embriondrio, distinguem-se as seguintes fases: segmentacio, gastrulacio
e organogénese.
O destino dos folhetos embrionérios é:
* ectoderme — que origina o sistema nervoso, os orgdos dos sentidos e a epiderme;
* mesoderme — que origina os ossos, os musculos, os sistemas circulatério, excretor,

reprodutor e a derme;
* endoderme — que origina o revestimento do tubo digestivo, as glandulas do tubo digestivo,
o figado, o pancreas, o sistema respiratério e o revestimento da bexiga e da vagina.

Os conhecimentos que adquiriste sobre o funcionamente do organismo com as medidas

para uma vida mais satdavel, tanto a nivel individual, como da sociedade em geral.

e

. Indica as partes constituintes do ovo e a sua funcio.
[.I Enumera os tipos de ovo.

2. Quais sio as fases do desenvolvimento embrionario?
3. Em que fase do desenvolvimento embrionario se forma o celoma?
4. O que significa «segmentagio holobléstica igual»?

5. Quais s3o os anexos embrionarios nos mamiferos?
5.1 Indica a funcio de cada anexo embrionario.

6. Qual é o destino dos folhetos germinativos?
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