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Introdugiio
Caro Aluno,
E chegada a riltima etapa do Ensino Secund6rio. Ao longo deste (rltimo ano, vais ter a Lrcirr-

tunidade de rever muitos dos conteridos abordados nas classes anteriores, bem como aprofundar

esses mesmos conhecimentos.

O presente Livro tem como objectivo ajudar-te desenvolver vdrias capacidades e compet€n-

cias e adquirir os conhecimentos previstos pelo Minist6rio da EducaESo e Cultura.
Este Livro servi16 de auxiliar di6rio para as aulas da 12.u classe, em conjunto com as infor-

mag6es que poder6s adquirir na vida prdtica em sociedade, em revistas, nos media e em outros

livros escolares e enciclop6dias que possas adquirir ou consultar em bibliotecas.

Este Livro orienta no esclarecimento sobre a anatomia e fisiologia e de certos fen6menos

naturais biol6gicos, fisicos e quimicos que ocorrem nos seres vivos, nos diferentes niveis de

organizagSo. Atrav6s deste Livro tamb6m ter6s possibilidade de testar e comprovar certos

fen6menos atrav6s de experi€ncias e actividades laborais. Permite-te ainda consolidar os

conhecimentos adquiridos no percurso da aprendizagem, apresentando no f,nal dos diferentes

capitulos e unidades, exercicios cujas respostas se encontram nos textos relativos a cada

conteirdo. Desse modo, relendo o contefido das lig6es, encontrar6s as respostas adequadas

para cada questao colocada; n6o excluas, por6m, a possibilidade de contar com a colaboraqSo

dos teus colegas, de profissionais de sadde ou de professores e de consultar outras fontes

bibliogrdficas.

O Livro aborda temas como a estrutura e o funcionamento das c6lulas, dos tecidos animais

e vegetais; trata do estudo da anatomia e fisiologia das plantas e de animais escolhidos, dando
maior relev6ncia i anatomia e fisiologia humanas. Estes contefdos encontram-se ordenados

em tr€s 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 iornada que € c
estudo das ciOncias naturais, fazemos votos para que gostes da torma como abordamos os

conteridos e que os mesmos te esclareqam de forma satisfat6ria acerca dos lemas programados

pataa 12.u classe. Em suma, desejamos que este Livro seja um instrumento fundamental para

o teu percurso escolar na irea das ciencias naturais e que te traga muito 6xito.

As autoras



Estrutura do Livro
O Livro do Aluno de Biologia para a 12." classe 6 composto por tr6s unidades didicticas,

que apresentam a seguinte estrutura:

Indicagio da unidade

e do tema

lmagem motivadora

-* Textos explicativos acompanhados de

imagens que ilustram e complementam
os conte0dos

llustrag6es que complementam --
os contetidos desenvolvidos no

texto

Objectivos

da unidade
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Actividades que permitem

fazer a revisio e a aplicagio

dos conhecimentos adquiridos

Experi6ncias que

permitem p6r em pr6tica

alguns dos contefidos

desenvolvidos na unidade

Vamos relembrar...
Resumos dos principais conte0dos

tratados ao longo das unidades
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Este Livro inclui ainda um pr6tico separador para revis6o, com informagio 0til para o Aluno.
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No flnal desta unidade, dever6s ser
capaz de:
. definir c€lula;

' identificar os organelos;
. explicar as fung5es dos organelos

celulares;
. diferenciar catabolismo de anabo-

lismo;
. descrever as diferentes fontes de

energia;
. descrever a respiragio celular;
. reconhecer a importdncia da res-

piragSo anaer6bia na indistria ali-
mentar;

. identificar as fases da divisio celular;

. relacionar a divisio celular e a repro-
dugio no Homem.

r, r 
l,l



Citologio

ffi A deseoberta da e6lulla
A hist6ria da c6lula comeea com a invengSo do microsc6pico pelos cientistas Hans Janssen

e Zacharias Janssen, no s6culo XVI. Estes descobriram que as lentes permitiam a observaEdo de

alguns objectos invisiveis a olho nu.

Durante muitos anos, o holand€s Antonie Van Leeuwenhoek (1632-7723) procurou construir
um microsc6pio, o que conseguiu com uma pequena lente inserida numa placa de cobre e

conectada num parafuso m6vel e uma agulha. Usando este microsc6pio, conseguiu observar

alguns microrganismos.

Mais tarde, Robert Hooke (1635-1703) observou fatias de cortiga ao microsc6pio, constantando

que o material era poroso e que apresentava pequenas caixas, ds quais chamou "c61ulas" (do

Tatim cella, pequena cavidade). Na realidade, Hooke observou blocos hexagonais que eram as

paredes de c6lulas vegetais mortas.

Ainda no s6culo XVII, Marcello Marpighi (1628-1694) descreveu a presenqa de muitas c6lulas

nos animais e nas plantas e Nehemiah Grew (1647-1772) comprovou a estrutura celular das plantas.

Um pouco mais tarde, no s6cu1o XIX, Mathias Schleiden (1804-1881), com Theodor Schwann

(1810-1882), preocupou-se em compreender a estrutura microsc6pica das plantas, mais do que

classific6-las - estabeleceu que as diferentes partes de uma planta sio constituidas por c6lulas ou

derivados celulares. Estes estudos acabariam por ser aplicados ao reino animal, resultando na

Teoria Celulat segundo a qual as plantas e os animais sio constituidos por pequenissimos

elementos, as c6lulas, unidades b6sicas na estrutura e funcio de todos os organismos. Em resumo,

a Teoria Celular defende o seguinte:

todos os seres vivos s6o constituidos por c6lulas;

a cdlula 6 a unidade heredit6ria dos seres vivos;

as c6lulas resultam de outras pr6-existentes;

as c6lulas resultam por divisSo de uma c6lu1a-m5e.

A Teoria Celular foi uma das mais importantes definiE6es da hist6ria da Biologia. Apesar das

diferengas quanto i forma e d funESo, concluiu-se que todos os seres vivos t€m em comum o

facto de serem formados por c6lulas.

Placa de metal

------ 
Lente

- 

Material biol6gico
a_

Suporte do material

Parafuso de regulagSo

Parafuso de regulaqio

a

e

t

a

b
Observador

FIGURA 1: Microsc6pio de Leeuwenhoek.



Unidode I

ffi C6luias proea*"iotas e c6lulas eucariotas

A c6lula 6 a menor porgio da mat6ria viva capaz de realizar funE6es vitais. E a unidade b6sica,

funcional e estrutural dos seres vivos.

De acordo com a sua organizaEso estrutural, as c6lulas podem ser procariotas ou eucariotas.

As c6lulas procariotas apresentam uma organizaEdo celular muito simples; encontram-se

nos seres procariotas e apresentam material nuclear sem membrana nuclear. Actualmente,

considera-se que os fnicos seres procariotas sio as bactdrias e as algas azuis.

FIGURA 2: C6lula bacteriana (procariota).

As c6lulas eucariotas evoluiram a partir de alguns

estrutura mais complexa e uma organizagSo nuclear bem

membrana nuclear. Apresentam sistemas membranosos

circulaqdo de subst6ncias.

seres procariotas, apresentando uma
definida, com nircleo delimitado pela

que permitem o armazenamento e a

Membrana nuclear
(carioteca)

Reticulo
endoplasmitico liso

Reticulo
endoplasm6tico
rugoso

Complexo de Golgi

Membrana
plasmitica

(eucariota).



Nuc16olo

Citclogio

Nricleo

Carioteca
(membrana nuclear)

Reticulo endoplasmitico
rugoso

Vac(olo central

Reticulo endoplasm6tico liso .. Complexo

Parede celular

l"lembrana plasm6tica

Complexo de Golgi

Cloroplasto 
-

Mitoc6ndria

Ribossomas

i.... rrCune 4 C6lula vegetal (eucariota).

- = aPresenta - = nao aPresenta

.. FIGURA 5: Tabela comparativa entre c6lulas procariotas e c6lulas eucariotas.

Estrutura Procariota Eucariota Eucariota vegetal

Parede celular Sem celulose

Membrana celular + +

Citoplasma + + +

Reticulo endoplasmdtico + +

Complexo de Golgi + +

Ribossomas + + +

M itoc6ndrias + +

Lisossomas + +

NLicleo + + +

lYembrana nuclear + +

Centriolos -|

Vacuolos + +

Cloroplastos +

Flagelos + + +

Cilios + + +



A.
Material: infusdo constitui'da por dgua com capim seco: lAminas; lamelas; microsc6pio 6ptico. preparar a infus;o
e aguardar uma semana at6 utilizai-la.

Frocedirnento
I. Numa lAmina, coloca uma gota de ;igua da infus6o.

2. Cobre-a com uma lamela,

3. Leva a preparaglo ao microscdpio, observando primeiro com uma objectiva de menor ampliaqSo.

4. Em caso de necessidade, amplia a imagem usando objectivas de maior ampliaEso.

5. Desenha o que observaste ao microscdpio. Corresponde ) imagem que v6s a seguir?

Organelos

. FIGURA 6: Protozo6rio

B.

Materialr :. r: :: .,--.'.- ^-aa,'ar im rasr ramelas; microscdpio; copos de vidro; dgua.

Procedimento
l. Pfess O.l ---a : - --.- aa a1^)-^)_ -adtra,
2. Coloca L-r :- :-ii .- -1: :' i---3 c:t:do na l3.mina de vidro e cobre com uma lamela.

3, Em caso ce -::::: a.:a .a: a-1 -- couco de dgua.

4. Observa ac - :-::-: : - ,_:-:, t - -. ro a ob;ectiva de menor ampliaqdo.

5. Desenha o o -: :::: : :



Citologir:

ffi SrgmmeEes eelaxEarcs

Os organelos sdo estruturas intracelulares presentes nas c6lulas eucariotas que deseml.:r:,i:-,
funE6es especificas. S5o exemplos de organelos o nircleo, as mitoc6ndrias, o reticulo €nc-:,r:-
m6tico, os ribossomas, o complexo de Golgi, os cloroplastos e os lisossomas. A presenga,,; '
aus0ncia de determinadas estruturas, como a parede celular, os plastos, os centriolos e os r-acuc., :

permitem distinguir as c6lulas vegetais das c6lulas animais.

Membrana piasrndtica (celular)

A membrana plasm6tica mantdm constante a composigdo do meio interno da c6lula. 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

plasmdtica permite a entrada e a saida selectiva de substAncias na c6lula.

:
:.... FIGURA 7: Esquema da membrana plasm5tica.

ReticuEo endeplasnnatico

O reticulo endoplasmdtico 6 composto por estruturas membranosas que formam uma rede

complexa. Pode ser rugoso ou liso. Actua na distribuigdo de substdncias dentro da c6lula.

O reticulo endoplasm6tico rugoso apresenta ribossomas que aderem ) sua superficie. O reticulo

endoplasmdtico liso 6 constituido por estruturas membranosas sem ribossomas.

O reticulo endoplasm6tico tem como funqOes produzir lipidos, atlr,azenar subst6ncias

e produzir proteinas.



Membrana nuclear Nlcleo

Ribossomas .z

Reticulo endoplasmitico liso
Retfculo endoplasmitico rugoso

FIGURA 8: Esquema do reticulo endoplasm6tico.

t*mpi*:<* i:+ {ir.;igi

O complexo de Golgl e um organelo celular que se encontra nas c6lulas eucariotas. E a parte

diferenciada do sistema de membranas no interior celular, que se encontra nas c6lulas animais

e nas c6lulas vegetais, Localiza-se entre o reticulo endoplasm6tico e a membrana plasm6tica.

E constituido por s6cul:,s. cujo conlunto forma o dictiossoma e vesiculas. No complexo de Golgi

ocorrem transformagor-. r .-.rmazenamento de substAncias produzidas pela c61ula, assim como

a pr6pria produqdo prot.i.:, r. s-ia prir-rcipal funESo 6 permitir a secreqdo da c61ula.

S6culos

Dictiossomas

,J*1I -- -,1
\ r lJw

Vesicula de secreqio

:

:.... FICURA 9: Complexo d. .



Ciiologia

Mitoc6ndrias

As mitoc6ndrias slo estruturas celulares que produzem energia para a c61ula. Encontram-se

em todas as c6lulas eucariotas. 56o constituidas por duas membranas, com infmeras pregas na

membrana interna (cristas), e matriz. Aqui ocorre a respiragSo celular.

.... FIGURA 10: Mitocdndrias.

Plastos

Os plastos sio orgdnulos citoplasm6ticos que se encontram nas c6lulas de plantas e de algas.

.{ forma e o tamanho variam conforme o tipo de organismo. Classiflcam-se em:

. cromoplastos - apresentam coloraEio variada;

. Ieucoplastos - n5o produzem pigmentos;

. cloroplastos - o principal pigmento que possuem 6 a clorofila, que apresenta coioraEdo

esverdeada.

O cloroplasto 6 constituido por membranas pequenas, denominadas tiloc6ides, que se otganizam

:rrmando o granum. Dentro dos tiloc6ides, encontram-se clorofilas e outros pigmentos fotossin-

..ticos que captam a luz. Tem a funESo de realizar a fotossintese.

Estroma
Tilac6ide

Gronum

*-:-:'ana interna

Membrana intergrana

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

divisSo celular. Estao ausentes nas plantas superiores. TOm

a mesma origem que os centrossomas, precursores dos

cilios (filamentos curtos que permitem a realizaqdo de

movimentos) e dos flagelos (filamentos longos que realizam

movimentos). .. FIGURA 12: Esquema dos centriolos.

Organelo celular Fung6es

lYembrana plasmdtica Regula a entrada e a saida de substAncias na c6lu a

Citoplasma Engloba os organelos celulares.

NLicleo Armazena a informaglo gen6tica; controla e coordena as actividades da c6lula,

Reticulo endoplasmdtico E responsdvel pela circulaq6o de proteinas e sintese de lipidos.

Complexo de Golgi Acumula e transforma proteinas.

IYitoc6ndrias Armazenam energia e realizam a respirag6o celular:

Cloroplastos Responsdveis pela fotossintese.

Ribossomas Sintetizam proteinas

VacLiolos Armazenam substAncias

Centrossomas Crigrnam cflios e flagelos

Centriolos T6m um oapei rmportante na formaglo do fuso cromitico durante a divisdo celular

Lisossomas Rea zam a d gestdo intracelular.

Cilios e flagelos Permitem a realizaqlo de movimentos

.... FIGURA 13: FunEdo dos organelos celulares.

Organelos celulares (visao globai)

Organelos celulares (visdo global).



Citologio

IE Composigdo quimica da c6lula
Os seres vivos s5o constituidos maioritariamente por 6gua. Cerca de 75o/o-85o/o do peso dos

seres vivos deve-se d exist6ncia de 5gua. Os hidratos de carbono e os 6cidos nucleicos constituem

cerca de 1olo; os lipidos entre 2o/o a 3o/o e as proteinas 10olo a 75o/o do peso. Estas substdncias s5o

necess6rias para o bom funcionamento das c6lulas e do organismo.

Acidos nucleicos
t%

FIGURA 15: Composigio quimica da c61ula.

As substAncias quimicas que constituem a c6lula classificam-se em orgdnicas e inorgdnicas.

As subst6ncias inorgAnicas que constituem a c6lula sdo 6gua e sais minerais.

A 6gua 6 uma mol6cu1a inorgAnica constituida por 6tomos de hidrog6nio e oxig6nio ligados

entre si por ligagdes covalentes. Constitui cerca de 7oo/o do peso dos seres humanos e tem diversas

funE6es como as de:

. solvente: dissolve uma grande variedade de substdncias, facilitando a ocorrOncia de reacA6es

quimicas;
n moderadora de temperatura: ajuda a manter a temperatura, evitando que ocorram varia-

qdes bruscas no organismo;
. transporte: permite uma melhor distribuigio de substAncias da c6lula na forma de solugSo

aquosa.

Os sais minerais sdo transportados sob a forma de i6es em soluESo aquosa e desempenham as

fung6es de regular a quantidade de 6gua e a modiflcaEdo das propriedades da c6lula. Como a

c6lula 6 um meio aquoso, ndo se encontram propriamente sais minerais, mas i6es inorgdnicos,
onde estSo incluidos os i6es de c6lcio, de magn6sio, de pot6ssio, de f6sforo e o ferro.



---- 1

Os i6es de c6lcio s6o importantes para os ossos e para os dentes e estimulam o funcionamento

normal dos mtisculos e nervos.

Os i6es de magn6sio constituem a cloroflla e dir.ersas enzimas e sio necess6rios para o funcio-

namento de nervos e m[tsculos.

Os i6es de pot6ssio s6o importantes na contracqdo muscular.

Os i6es do f6sforo sdo importantes para os ossos e dentes; s6o iteis no transporte e na trans-

formaElo da energia.

O ferro constitui a hemoglobina e as enzimas respirat6rias.

Su bstaneias c>rgen ;eas

Sdo substdncias orgdnicas os hidratos de carbono (glicidos), as proteinas, os lipidos e os 6cidos

nucleicos.

Glicidos

Os glicidos s6o classiflcados de acordo com o nfmero de mol6culas na sua constituiEdo como

monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sio mol6culas

simples.

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

Os dissacarideos sao trl,:,-.a *1ls ,-:;,{anlcas constituidas por dois monossacarideos.

A sacarose e c,tnsri:r-..;,.. :- e -" ;r'liirr da glicose e frutose, sendo a lactose constituida pela mo16-

cula de glicose e qa,act. s.,

Os polissacaridecs >,--. r:lcromol6culas formadas pela uni6o de v6rios monossacarideos.

Os mais importante- si:, Lmido, o glicogdnio e a celulose. O amido 6 a principal substAncia

de reserva das plantas - ',-r1;a,3,11ina no milho, rro attoz, no feijio. A celulose constitui a parede

celular dos vegetais.

Monossacarfdeo FungSo

Desoxiribose
t^
I LJ : -D\

l - -neroetlr:Galactose

Glrcose ca. na obtengio de energra

R bose lcnst tu o ARN



Proteinas

As proteinas s6o mol6culas orgdnicas constituidas por amino6cidos ligados entre sl LrL-r rrl-.r

ligagio peptidica. T€m fung6es diversas:
. enzim6tica: actuam como catalizadores;
. estrutural: d6o consist€ncia aos tecidos do corpo, principalmente is unhas e aos tenci,es

(cola96nio);
. defesa; as proteinas sdo mol6culas que permitem o reconhecimento por parte da cElula da

substdncia a fagocitar;
. transporte: a hemoglobina 6 uma proteina existente nas hem6cias e que 6 respons6vel pelo

transporte de O, e tamb6m por uma pequena parte de COr.

Lipidos

Os lipidos s6o mol6culas orgdnicas constituidas por carbono, hidrog6nio e oxigdnio. S5o inso-
lfveis em 5'gua, mas soltiveis em solventes orgAnicos.

Classificam-se em glic6ridos, ceras e estr6ides. Da sua dissociag5o resultam dcidos gordos

e glicerol.

Os glic6ridos sdo 6leos e gorduras simples que constituem reservas energ6ticas de animais
e plantas; sdo usadas como reserva alimentar ou para manter a temperatura do corpo.

As ceras s5o constituidas por um 6lcool e uma ou mais mol6culas de 6cidos gordos; sao bastante

insolfveis em itgua, impermeabilizam superficies das folhas e sio usadas para a construElo por

alguns insectos, como as abelhas.

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

Os estr6ides sdo mat6ria-prima para a produgao de hormonas sexuais - progesterona, estrog6nio

= testosterona. Estimulam as caracteristicas sexuais secund6rias mascullnas e feminlnas, bem

:,r,mo as hormonas das suprarrenais - aldosterona e cortisol.
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Acidos nucleicos

56o mol6culas orgdnicas constituidas por aElicares, 6cido fosf6rico e bases azotadas que formam

estruturas denominadas nucle6tidos.
As bases azotadas s6o adenina, citosina, guanina, timina e uracilo; os aEfcares s6o 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 s5o as mesmas).

Os 6cidos nucleicos s6o o ADN (6cido desoxirribonucleico) e o ARN (6cido ribonucleico).

As vitaminas s5o mol6culas orgAnicas de que o organismo necessita em pequenas concen-

trag6es para o bom funcionamento dos tecidos e 6rgios. Sobre estas substincias falaremos com

mais detalhe quando abordarmos o sistema digestivo.

ffi Fun66es vEtais da ccilula

Todas as c6lulas desempenham fung6es vitais.

irritabilidade

E a capacidade que as cdlulas tOm de reagir aos estimulos provenientes do meio externo. Quando
existe um estimulo, em determinada regido da c6lula, este 6 transportado at6 i estrutura celular

que vai reagir, dando resposta ao estimulo recebido.

Contractibilidade

Esta funESo relaciona-se com a capacidade que a c6lula tem de alterar a sua forma e manter

o seu volume.

Homeostase

E a capacidade que a c€lula tem de manter a sua composigIo interna, o seu equilibrio interno,

independentemente das alteraqOes externas.

Metabolismo celular-

O metabolismo celular consiste no conjunto de fen6menos quimicos que ocorrem para

a manutenelo da c6luia.

Hereditariedade

Esta 6 a capacidade que a celula tem de transmitir v6rias informaE6es ds c6lulas-filhas. Estas

informag6es estdo armazenadas nos cromossomas, localizados no n(rcleo celular.

DivisSo celular

E o processo pelo qual uma c61ula d6 origem a duas c6lulas-filhas iguais A, c6lula-m5e.
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Material:
. lodo
. Uma fatia de pdo

. Uma banana verde

. Um limlo

. 5 ml de leite fresco

. Tubo de ensaio

. 6leo / Azeite

. Uma folha de papel

Procedinrento
As substdncias org6nicas que constituem a c6lula podem ser identi{lcadas a partir de reacg6es quimicas,

Procede )s experiOncias seguintes e tira conclus6es a partir das observag6es

Subst6ncias

a identificar

Reagente Procedimento ObservaEio

Amido lodo Cortar uma fatia de p6o e uma banana

verde e adicionar 2 gotas de iodo.

Toma uma cor azul
:^a^^^^
li tLCl t5d,

Proteina Limio Deitar 5 ml de le te fresco num tubo de

ensaio e ao cio^a' a g-r^as go--"s ce - 'o.

Fo'ma-se um co drde,

Lipidos Deitar 3 gotas de 6leo ou azeite num

papel e deixar secar.

f^-*- -^ 
-- ^--^-:-lu d->= ): a a ! :

gordurosa ('transparerie
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l. Em breves palavras, explica em que consiste o reticulo endoplasmitico.

2. Qual 6 a composiqio qufmica da membrana plasm6tica?

3. Nas c6lulas, a destruigio de um organelo 6 uma funEio desempenhada:

a) pelos lisossomas.

b) pelas mitocondrias.

c) pelo Complexo de Golgi.

d) pelo reticulo endoplasmitico.

4. Considera as seguintes caracterfsticas atribufdas a um organelo celular.

| - Vesfcula com enzima.

ll - Forma-se a partir do comp exo de Golgi.

4.1 Este organelo 6:

a) um lisossoma.

b) um plasto.

5. Observa a imagem.

c) um ribossoma.

d) uma mitoc6ndria.

5.1

5.2

A estrutura celular esquematizada representa:

c) pseud6pode.

d) mitoc6ndrias.

as estruturas indicadas pelos n(meros I a 6 e explica resumidamente

d e las.

5

3

a) microvilosidades.

b) cilios e flagelos.

O cornponente celular esquematizado 6 encontrado:
a) ern bacrerias, plantas e animais. c) apenas em plantas superiores.

b) apenas em animais. d) em bact6rias e fungos.

6. ldentiflca, na :magem

o papel de caca rma

I

6

,{'A-.

V)t
€'n'

k arl_
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IIE Fisiologia celuiar
Em termos de fisiologia celular, o hialoplasma 6 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 endoplasm6tico. E no hialoplasma que ocorre a maior parte

das reac96es quimicas da c61ula. Pode ser encontrado em dois estados: gel - de consist6ncia

gelatinosa, tem aspecto claro e encontra-se na regiSo mais perif6rica (ectoplasma) - e sol - mais

fluido, que forma o endoplasma.

[[ Protoplasrna - um coloide

O protoplasma 6 o contetido do interior das c6lulas. E um complexo col6ide. Col6ide 6 um
conjunto de mol6culas que nio formam uma solugSo verdadeira. f, um sistema electricamente

carregado com cargas do mesmo sinal.

O espaqo entre a membrana citoplasm6tica e o nfcleo denomina-se citoplasma ou hialoplasma.

Nele encontram-se organelos e canais membranosos, que desempenham funE6es especificas nas

c61u1as, e ainda o hialoplasma. O hialoplasma (citoplasma) 6 constituido por 6gua e mol6cu1as

de proteinas que formam uma suspensSo coloidal ou col6ide.

As proteinas s5o macromol6culas pouco solfveis em 6gua. Quando misturadas com 6gua,

formam uma suspens6o ou suspensio coloidal, nio se formando uma solugio verdadeira.

-\s mol6culas estao em constante movimento e deslocam-se ao acaso, colidindo umas com as

rlutr?S, desordenadamente contra a forEa de gravidade. Este movimento ao acaso denomina-se

movimento browniano.

&,. &tli r
!@rtr-

''-':.i 16: Exemplos de particulas col6ides sdo a clara de ovo, a gelatina e o gel para o cabellr,
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Transporte nas c6lulas

A membrana plasm6tica ou celular 6 constituida por proteinas e fosfolipidos. Tem a funEdo de

manter a composiESo quimica da c6lula e de controlar a entrada e a saida selectiva de substdncias

nos seres vivos. A membrana pode ser:

. semiperme6vel: quando permite a entrada e a saida de substdncias que apenas tem afinidade
com a membrana;

. permedvel: quando deixa atravessar todas as substancias;

. imperm6vel: quando ndo deixa atravessar substanclas.

As membranas celulares s6o, geralmente, semipermedveis,

Difusio
Numa soluESo com determinada concentraqSo do soluto, as mol6cu1as fluem em todas as

direcE6es. Quando h6 zonas de diferentes concentraE6es, h6 um fluxo de mol6cu1as de zonas de

maior concentragio para as de menor concentragdo, at6 que ocorra uma distribuiqio
equitativa.

O movimento de mol6culas de uma soluEdo muito concentradapara uma menos concentrada
sem gasto de energia denomina-se difusio simples. Quando nesse transporte interv€m protei-
nas membranares, fala-se em difusio facilitada.

A difusSo facilitada ocorre quando as substAncias atravessam a membrana plasm6tica a favor

do gradiente de concentraEio.

rt"";'
c\ (
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lnterior da celuia o./
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Osmose

A osmose consiste no movimento da 6gua entre meios com concentraE6es diferentes de s,-,;:,: s

separados por uma membrana semiperme6vel. E um processo da maior importAncia na : t'.r.-
viv6ncia das c6lulas. A osmose 6 considerada um tipo especial de difusdo em seres r-ir-os,

Este tipo de transporte ndo apresenta gastos de energia por parte da c6lula, por isso € cc,nsi-

derado um tipo de transporte passivo. Esse processo est6 relacionado com a pressSo de vapor dos

liquidos envolvidos, que 6 regulada pela quantidade de soluto no solvente. Deste modo, a osmose

ajuda a controlar o gradiente de concentragSo de sais nas c6lulas.

Lado A * solugio com aEilcar
menos concentrada (menos

mol6culas de agricar)

Lado B * solugSo com agilcar
mais concentrada (mais

mol6culas de aq0car)

a

'Y6
I

Gradiente de
concentragio

+oi
a:

adoras

\l
.ffir roffixffir!%

r&&-d r &.ffi
.w , lw

I Energi
I \/1I 14_ffi r14

As mol6culas de
ag(car sio
demasiado densas

e nio passam

pelos poros

:.... FIGURA 20: Exemplo do processo da osmose entre aEfcar e 6gua.

Transporte activo

O transporte activo implica gasto de energia por parte da c6lula. Certas proteinas da membrana
actuam como verdadeiras bombas de i6es. O bombeamento de i6es contra o gradiente de concen-
traE6o consome grande quantidade de energia que 6 fornecida continuamente ds proteinas
bombeadoras por uma subst0ncia denominada adenosina trifosfato (ATP).

Mol6cula
transportada

v 
e m brana
celular

MediaqSo por Mediagio por

i 
canal transportador

Transporte passivo

21: ComparaESo de transporte passivo com

oa Prote[na de
canal

Protei
tran sport

Transporte activo

Mediaqao por

:IGURA o activo.
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re Frocesss de Fiberta6flo de energia

Obter energia para processos metab6licos 6 o principal problema para os seres vivos.

Os seres vivos obt€m energia realizando reacE6es quimicas. O conjunto de todos os processos

quimicos de transformagSo de substdncias designa-se metabolismo.
O metabolismo divide-se em dois tipos:

* anabolismo - que 6 um conjunto de reaca6es de sintese de mol6culas complexas a partir de

mol6culas simples (6 o caso da fotossintese);

u catabolismo - que 6 um conjunto de reacAdes de degradaqSo de mol6culas complexas em

mol6culas simples.

A glicose 6 uma mol6cula altamente energ6tica; a energia est6 concentrada nas ligag6es entre

6tomos que constituem a sua mol6cula. Para libertar esta energia, 6 necess6rio que ocorram

reac96es de modo que estas ligaE6es originem outras mol6culas. As reaca6es de anabolismo e de

catabolismo complementam-se entre si.

Effi}EETE4 :
ffiffiffiE tunzsnnasrc&@

As enzimas sio substAncias orgAnicas de natureza proteica que t6m a funE6o de catalisar reacEoes

no organismo dos seres vivos. Por isso, as enzimas tambdm se designam biocatalisadores.
As enzimas sdo especificas no seu funcionamento, pois cada enzima catalisa um determinado

tipo de reac96es. No flm da reacA6o, regenera-se uma vez que ndo 6 consumida durante o processo.

Os reagentes das reac96es enzimdticas 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

-' 

AB --*------*

Complexo activado

C

Produto

Glicose Frutose

:.... FIGURA 22:Modo de funcionamento de enzimas - modelo de chave e fechadura.

$
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Temperatura

A temperatura 6 um factor muito importante na actividade das enzimas. Quando a tempe-
ratura 6 baixa, a velocidade da reacAdo 6 reduzida, aumentando com a subida da temperatura
ate atingir o climax entre 40'C * 45 oC, temperatura a partir da qual a velocidade diminui devido
a desnaturaESo das proteinas. No caso particular das bact6rias, a temperatura 6ptima 6 de 70'C.
A partir desta, a velocidade da reacEio diminui.
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Temperatura 6ptima
para enzimas

humanas

Temperatura optima
para enzimas de

bact6rias de fontes

pH 6ptimo para a

tripsina

0 20 40 60 80 r00

Temperatura ('C)

:.... ftCURe 23: Efeito da temperatura na actividade enzim6tica.

PH

O potencial de hidrog6nio tem uma escala que varia de 0 a 14, sendo que de O a 6,9 6 5cido,

, 6 neutro e entre 7 e 14 6 alcalino. Por6m, 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.

pH optimo para a

pepsina

d
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d

!

!

=o

9 t0

pH

. FIGURA 24: F.feito de pH na actividade enzin:iiica
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Concentragio da enzima

A velocidade de uma reaca6o enzimStica 6 directamente proporcional d concentragdo da

enzima; aumenta a velocidade da reacEio enzim6tica quando h6 mais enzima disponivel.

:

:.... FIGURA 25: Influ€ncia da concentraqdo da enzima.

@Vias de libertagio de energia

Os primeiros seres vivos viviam na dgua e tinham muita facilidade na obtenglo de mol6culas

ricas em energia. Porque eram seres muito simples, tamb6m usavam mecanismos simples para

obter energia. Actualmente, os seres autotr6ficos rcalizam a fotossintese e deste processo resultam

mol6culas ricas em energia e o oxig6nio usado na respiraqdo.

O surgimento de seres autotr6ficos fotossint6ticos levou d produqSo de muito oxig6nio no ar

atmosf6rico e armazenamento de ghcose nos lrlesmos seres.

A libertaqAo da energla c:,tttCa nas moi6cr:1as orgdnicas, principalmente a glicose, poder6 ter

ocorrido a partir dt ut:ta r.:i.aa3 ou de reacqOes em cadeia.

Quando as n-i:,.e.-u,a> -.:ginlcas sao degradadas, Iiberta-se a energia por etapas, evitando

o desperdiclo da n:e::l-; r :errnitindo que se acumule numa mol6cula denominada adenosina

trifosfato (-{TP . C) lli . *lta nio16cu1a constituida pelo aEr.icar ribose:

uma base azo:ada - adenina = adenosina + 3 i6es fosfatos = adenosina - trifosfato

IE Respiragao celular
A respiraqic, .e-,.-,;i i -.::- --ir-rC€sso bioenerg6tico de extracEdo da energia contida na matrSria

orgAnica, transfc:r-i:.u,- - -f, rnt mat6ria inorgAnica.

E importante p-.3,, r ar:.n-,rrenqao da vida, pois fornece energia ds c6lulas para desempenhar

as funE6es vitais. Ha ;:-s ,,;.os de respiraEao;

. anaer6bia - 6 unt i:t,..sso de extracaio de energia dos compostos orgAnicos sem uso de

oxig6nio. Por exert-tp-.,c ie rrnentaq6o;

. aer6bia - ocorre nas rnitr.ondrias, com a transformag5.o da mat6ria orgAnica em inorgAnica

e libertagdo de energia con-t .L--nsumo de oxig6nio.

o
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Fermentaglo

A fermentaEdo consiste num conjunto de reac96es enzimdticas de transformaE6es da mat€ria

orgdnica em inorgAnica com libertaEio de energia sem uso do oxig6nio. A fermentagdo ocorre

no hialoplasma e liberta apenas 2 /J|P.6, constituida por duas fases:

. activagdo da glicose;

. transformaqao.

A glicose 6 activada por duas mol6culas de ATP originando um aldeido e uma cetona de

tr0s 6tomos de carbono que, em seguida, se transformam em 6cido pirr,ivico (piruvato) devido

i intervengio da coenzima NAD, que se transforma em NADH.

A transformaEao do dcido pirrivico pode ocorrer de formas diferentes originando os diferentes

tipos de fermentaEdo.

A fermentagSo 6 de extrema importAncia na indtistria. Hd diferentes tipos de fermentagio.
. Fermentaqdo alco6lica: em aigumas bact6rias, leveduras, Saccharomyces, a glicose sofre

glic6lise e origina duas mol€culas de 6cido pirrivico, 2 NADH e 2 ATP. Este 6cido origina o

6lcool etilico e liberta di6xido de carbono. O di6xido de carbono obtido 6 usado na produElo

de pao, bolos e outros produtos; o 6lcoo1 6 usado na produEso de bebidas alco6licas.
. Fermentagio l6ctica: as mol6cuias do Scido pirtivico que se formam sdo imediatamente

transformadas em 6cido l6ctico com a libertaEdo de di6xido de carbono. O 6cido i6ctico 6

usado na produEso de coalhada, iogurtes e queiio.
c Fermentagdo ac6tica: as moldculas de piruvato sdo transformada em dcido ac6tico e di6xido

de carbono. Este tipo de fermentaEdo origina o vinagre.
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FIGURA 26: Esquema da fermentaEao 16ctica.



- ,sde I

Respiragio aer6bia

A fermentagSo 6 um processo que liberta pouca quantidade de energia e n5o 6 suficiente para

a sobreviv€ncia de seres superiores. O processo aer6bio 6 mais eficiente na transformagZo da

matEria orgAnica em inorgAnica, pois liberta muita energia: 36 a 38 ATP. A equaESo de reacESo

da respiraElo aer6bia 6 a seguinte:

CuHrrOu+6Oz 4 6CO,+6H,O+36 ou 38 ATP

A respiragio aer6bia ocorre por fases:

glic6lise;

ciclo de Krebs;

cadeia respirat6ria ou transportadora de electr6es.

A glic6lise ocorre no citoplasma - a glicose 6 oxidada formando duas mol6culas do 6cido

pirrivico que se combinam com NAD+. Este recebe hidrog6nios (reduzido), transformando-os

em NADH, e liberta 2 I,J|P,

s

a

6

Ag0cares

E

*
Piruvato

CO,

Acidos gordos

If
AceErcoenzrmar. 

-* 

urLralo
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I socitrato

;
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Alfa-
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A
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i:.ii:i.-, rlt !r'!rebs

Ciclo do glioxilaro

&
-.'..= 3Jq ::=:r:: ^/\-4

Fumarato 2[H]

:

:.... FIGURA 27: Esquema da glic6iise.

As mol6culas do 6cido pirrivico combinam-se com a coenzima A, originando acetilcoenzima A

e libertam di6xido de carbono.

Cada mol{cula de acetil-coenzima A reage com o 6cido oxalac6tico formando o 6cido citrico,

que se transforma sucessivamente em outros compostos, libertando o COr. O 6cido citrico

regenera o 6cido oxalac6tico e o ciclo pode continuar.
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Durante o ciclo, o NAD e FAD (aceitadores de electr6es e i6es de hidrog6nio) conduzem
) sintese de ATP na cadeia respirat6ria. Este 6 o ciclo de Krebs.

Durante o ciclo de Krebs, ocorre:
. formagZo de duas mol6culas de COr;
. libertagSo de 8H'aceites por NAD e FAD, transformando-se em NADH e FADH, que conduzem

os i6es at6 d' cadeia respirat6ria;
. formaESo de ATP.

G6s carb6nico
(di6xido de carbono)

Acetil - CoA

CICLO DE
KREBS

Acido succinico

Acido
pirtivico

:.... PTCURR 28: Ciclo de Krebs.
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Os i6es de hidrog6nio libertados na glic6lise e no ciclo de Krebs s6o conduzidos atrav6s de

NADH e FADH paru a cadeia respirat6ria, onde se combinam com o oxig6nio.

Antes dos H* reagirem com o oxig6nio, seguem uma longa traject6ria, transportados pelos

citocromos at6 chegar ao aceitador final (o oxig6nio). Os H* passam de substAncia em substdncia

at6 chegar ao aceitador final Or.

fr-r"l
I NADI\:\,

... FIGURA 29: Cadeia respirat6ria

A oxidaqio de uma moldcuia de \.{DH origina 3 mol6culas de ATP. A de uma mol6cula de

FADH d6 origem a 2 mol6culas de -\TP. -\ssim, o balanEo energ6tico da respiragSo celular repre-

senta-se na seguinte tabela:

I ApP+P .ATP 
I

-ffi:
tffir

f
l.;;;l

Fase Ocorr6ncia Rendimento de ATP

Glic6lise
l ormaglo de 2 ATP

Formaglo de 2 NADH
2

6

Formaglo do acetiicce-. -a ,A Formag6o de 2 NADH 6

Ciclo de K'e:
Formaqlo de 2 ATP

Formaq6o de 6 NADH
FormagSo de 2 FADH

7

IB

4

Total 3B

... FIGURA 30: Rendimento eneigetico das fases da respiraqao aer6bia.



O processo aba

j nrp
I Glicose --*

3.

l. Define respirag6o celular.

2. A respiragio 6 uma forma de catabolismo. Justifica a afirmaEio.

abaixo esquematizado representa:

2 6cido pir0vico --* 2 etanol

4.1 Os processos assinalados por 1,2,3 e4 representam:

a) Glicolise - fermentagio - cadeia respirat6ria - ciclo de Krebs.

b) Fermentagio - glic6lise - cadeia respirat6ria - ciclo de Krebs.

c) Glic6lise - fermentagdo - ciclo de Krebs - cadeia respirat6ria.

d) FermentagSo - glic6lise - ciclo de Krebs - cadeia respirat6ria.

5. Quando as hem6cias s6o deixadas em 6gua destilada:

a) murcham levemente.

b) nio alteram o volume.

c) incham levemente.

d) incham rapidamente.

,g i{

ATP

Citologio

o?

HrO

a) a fermentagio l6ctica.

b) a fermentagSo alco6lica.

c) a quimiossintese.

d) a respiragio aer6bia.

4. O esquema mostra fases de degradagio da glicose para obtengio de energia.

-'v 
CO,

Glicose - O - {- -* 6lcool etilico
-\

-" 
co,

ADP_--*- o *:==
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m Ciclo cetular
Segundo a Teoria Celular, as c6lulas resultam de outras pr6-existentes por divis6o celular.

O ciclo celular 6 a duplicaEdo dos genes e a divisSo propriamente dita. Varia desde a divisSo de

uma c61ula pr6-existente at6 ) formagSo de novas c6lulas. A sua duraEso varia de acordo com o
estado fisioi6gico da c6lula.

O ciclo celular 6 a alternAncia entre duas fases: a interfase e a divisdo celular. Na interfase,

ocorrem tr6s processos: G1, S e G2.

A fase G1 antecede a duplicaEio do ADN. Na fase S (sintese), ocorre a duplicaglo do ADN;
a fase G2 6 a fase posterior i duplicaElo do ADN e termina com o inicio da divislo celular (mitose).

I nterfase

Fase mitotica

:.... f tCURR 3l: Liclo cc.'-

Divis6o celular

Na divisSo de uma cei;.rla pi--de ocorrer a divisdo do nircleo (mitose) e a do citoplasma
(citocinese).

Mitose

A mitose 6 o processo de fc,rmagio de dois novos nricleos. f, um processo continuo que dura
aproximadamente t hora, em que uma c6lula dipl6ide se divide originando duas c6lulas, tamb6m
dipl6ides (geneticamente iguais entre si e i c6lula que a originou). A mitose ocorre em quatro
fases: pr6fase, metdfase, andfase e tel6fase.
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O termo pr6fase vem do gtego <protos" e significa "primeira
sagSo dos cromossomas, o desaparecimento dos nucl6olos, a

desintegragio da membrana nuclear.

Citolcgia

fase ,. Nesta fase, ocorre a conden-

formaqSo do fuso acrom6tico e a

-..-'- Nicleo
Fuso em formagio

Nucl6olo em

, desaparecimento

Cromossomas
em condensagSo

Citoplasma

FIGURA 32: Inicio da pr6fase

,"'-,:.,1t1r ,::;:

A met6fase caracteriza-se pela disposigdo dos cromossomas-irmSos na regiio equatorial, formando

a placa equatorial. Estes ligam-se as fibras do fuso acromatico atrav6s dos centr6meros.

Fibras do fuso

Centro celular

Cromossomas

FIGURA 33: Diagrama da met5fase
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Amafase

Os cromossomas-irmSos separam-se e migram para p6los opostos da c6lula. Ocorre a divis6o

do centr6mero.

Cromatidios

I

:

:.... FIGURA 34: Diagrama da an5fase.

'"f, ei*fase

Ocorre a formaEdo da nova carioteca (membrana nuclear).

e os nucl6olos reaparecem, ocorre a divisSo do citoplasma,

c6lulas.

Os cromossomas descondensam-se

a citocinese e a formaESo de novas

\- Nricleos-filhos

i.... rtcun.r 3s: Diasran: ;. :ei:ia:..

MeEose

Durante a reproduqdo seruada dos seres vivos pluricelulares, os gdmetas unem-se formando

o zigoto pelo processo de fecundaEdo.



Citologia

Na esp6cie humana, os g6metas masculinos/ os espermatoz6ides, t6m n = 23 cromossomas;

o gdmeta feminino 6 o 6vulo, com n = 23 cromossomas. Quando ocorre a fecundagdo, forma-se

o ovo ou zigoto, com 2n = 46 (com 46 cromossomas). Logo que termina a fecundagdo, ocorrem

mitoses sucessivas.

Para que tal possa ocorrer, 6 necess6rio que as c6lulas sexuais sofram uma redugio cromoss6-

mica, a meiose, um processo de divisSo celular que inicia a partir de uma c6lula primordialmente

dipl6ide (2n), e que se divide originando quatro c6lulas haptSides (n).

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

1.'divisdo

Pr6fase I

Met6fase I

Andfasel

Tel6fase I

Meiose

2." divisSo

Pr6fase II
Met6fase II
An5faseII

Tel6fase II

A meiose I tamb6m se chama meiose reducional; a meiose II chama-se equacional.

I'1.,1+i,:,: i q.t. i i=:rJ c.li-ili*ri,,,i

Profase I

Ocorre em v6rias subfases: lept6teno, zig6teno, paquiteno, dipl6teno e diacinese. Durante esta

fase, ocorre o emparelhamente entre cromossomas hom6logos (crossing-over), caracteristico da

meiose.

Fuso acromdtico

Cromossomas hom6logos

Centriolo
Cromatidios

Membrana nuclear (carioteca)

ti

!
:ii
P

\
l:

!
{

!.:

ii
a:

+

I
l:
.:

:i,

i
i'
:.
l:,

i

,i
ii!i

FIGURA 36: Diagrama da pr6fase I.
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Met6fase I

Ocorre a fragmentacio da carioteca: os croinossomas unem-se ds f,bras de fuso acrom6tico

e ligam-se pelo centr6mero.

..

:.... pfCURe 37: Diagrama da met6fase I.

Anifase I

Os cromossomas hom6logos migram para p6los opostos sem ocorrer a divisho do centr6mero.

:.... FIGURA 38: Diagrama da arafase I.

Telofase I

O fuso acromdtico desfaz-se, os crolnossomas descondensam-se, os nucl6olos reaparecem

e surgem novos nticleos.

/ -S-2 \

/lrN4>':;g<z'S 
-=7\>'< ><

N]Z

:

:.... FIGURA 39: Diagrama da telofase I
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Meiose ll

Profase ll

As c6lulas resultantes da telofase I iniciam uma nova divisdo celular. Os cromossomas iniciam
uma condensagdo homog6nea e a fragmentaEdo da carioteca.

FIGURA 40: Diagrama da pr6fase II

Met6fase ll

Os cromossomas espalham-se no citoplasma. Os cromossomas unem-se is fibras do fuso acro-

m6tico e ficam voltados para um p61o celular.

:

:.... FIGURA 41: Diagrama da met6fase II.

An6fase ll

Ocorre a divisSo do centr6mero e os cromossomas-irmSos migram para p6los opostos.

FIGURA 42: Diagrama da AnSfase II
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Tel6fase ll

Os cromossomas descondensam-se, as mol6culas reaparecem, o citoplasma divide-se e surgem

quatro c6lulas-filhas.

Em resumo, as diferengas entre a mitose e a meiose sAo as que se identiflcam no quadro seguinte

e na figura da pdgina seguinte (fiS.  a).

@W
:

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

Mitose Meiose

Cdlulas-filhas Duas c6lulas geneticamente iguais

d c6lula-mie
Quatro c6lulas com metade dos

cromossomas da c6lula-m5e

Citocinese Uma Duas

Local de ocorrCncia C6lulas somdticas C6lulas sexuais

Cari6tipo 7n n
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MITOSE

Cromossomas
hom6logos

I&,
flx&w

J

/iS^-\
/ 'r,- \[>< ]\><l
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Di-se a separagio dos
cromossomas

hom6logos (anifase l)

AA
:parasiol I 

^\ 
i 

^\du_il il\ )( 1l\ )\y/ w4 ;----------\3 f:ftre reGW%#W
Formam-se quatro c6lulas, 

:"1aff::*"r:" 
ntmero de cromossomas

M
Formam-se duas c6lulas com um
n0mero de cromossomas igual ao

da c6lula-mie

:

i.... ftCURa 44 Comparagao entre mitose e meiose.

Di-se a separagio
dos cromossomas-
-irmios (anifase)

rlluli:
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Citologia 6 a ci6ncia que se ocupa do estudo da c6lula, da sua constituigeo e da sua funqio.

C6lula 6 a mais pequena porgSo da mat6ria viya capaz de realizar fung6es vitais.

Microsc6pio 6 um aparelho usado para observar particulas invisiveis a olho nu. A c6lula realiza

vanas tungoes vttats, tais como a homeostase, a divisio celular, a contractibilidade e a heredi-

tariedade. Segundo a Teoria Celular, a c6lula 6 a unidade reprodutora dos seres vivos; 6 a

unidade h"."iit6.i, que se origina a partir de c6lulas pr6-existentes.
L.
E constitufda por virias estruturas celulares: membrana plasmitica, citoplasma, complexo de

Golgi, reticulo endoplasm6tico, vacfolo, ribossomas.

A constiruigSo quimica da c6lula inclui igua e sais minerais (substincias inorg6nicas), lipidos,

proteinas, vitaminas e gl icidos (su bstdncias orginicas).

Enzimas s5o substincias biol6gicas que catalisam reacg5es bioqufmicas, sendo a maioria de

natureza proteica.

O ciclo celular 6 constituido por Gl, S, G2 e mitose, sendo que as fases Gl, G2 e S corres-

pondem i interfase.
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a meiose e considerada um processo reducional?

2. Descreve os eventos que caracterizam:

a) a met6fase l;

b) a an6fase l;

c) a tel6fase l.

3. As c6lulas formadas na meiose I sao hapl6ides ou dipl6ides? Justifica.

4. Que alinea indica a diferenga correcta entre mitose e meiosel

5. Assinalaa resposta correcta. Na met6fase ll da meiose do Homem. exisrem:

a) 23 cromossomas com dois cromatidios cada.

b) 46 cromossomas.

c) 23 cromossomas com um cromatidio cada.

d) 23 bivalentes.

e) Todas as opg5es esteo correctas.

Mitose Meiose

a) Na pr6fase,

simples,

sdo fllamentos Na pr6fase, os cromossomas sdo fllamentos

duplos,

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

c) Na andfase, cada cromosson a iem quatro

cromatidros.

Na andfase, cada ci omossoma tem dois dois
cromati,dios.

d) Na meLilase, os c'or3]: - - -. i. -=,:

emparelhados.

Na metdflase, os cromossomas nlo estSo
^^--^ -^ ^-!^-- a : a lt,\

e) As celulas-fllhas sdo rguais a ce - a--ie *. :: - 1:-- -?: sic c ie.en-i.es da c6llla-m5e.
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p[ Fisiologia vegetal
Os seres vivos pluricelulares sdo constituidos por vdrios tipos de c6lulas organizadas em grupos.

Um grupo de cdlulas id€nticas especializadas para a realizaEio de uma determinada fungAo

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 sdo encontrados

diversos tecidos que, dependendo das diferentes fungOes que desempenham, denominam-se

tecidos de formagdo, tecidos de sintese e armazenamento, tecidos de suporte, tecidos
condutores, tecidos de revestimento, entre outros.

m Meristecmas ou tecidos rneristenr'l6ticos

Os tecidos meristem6ticos s6o constituidos por c6lulas n5o especializadas, com a capacidade

de estar em constante divisSo celular (por mitose). Esta caracteristica conduz ao aumento do

nimero de c6lulas, promovendo o crescimento dos 6rg5os que constituem a planta, tendo, por

isso, a funElo de formagdo.

Quanto d sua origem, os meristemas sdo classificados em meristemas prim5rios e secunddrios.

Meristen,as primerios

O embriSo jovem de uma planta 6 constituido por c6lulas que se dividem activamente, origi-

nando novas c6lulas cuja finalidade 6 formar os tecidos e os 6rg5os da nova planta. Este tecido

6 o meristema prim6rio. A medida que a planta vai crescendo, as c6lulas embrion6rias vAo-se

especializando noutros tipos de tecidos e vdo perdendo a capacidade de se dividir. Apenas em

algumas regi6es restritas da planta 6 que persistem grupos de c6iulas que conser\-am as caracte-

risticas embrion6rias, ou sela, a capacidade de se dividir permanentemente. Estas ficam restritas

is extremidades do caule e da raiz, sendo designadas pela localizagSo na planta por nteristetns

apicais e subapicais, respectivamente. Os meristemas prim6rios garantem o alongamento da

taiz e do caule.

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

.,.F

- ..:a-

:'-
"%;,,, i

' i:!!:r',,
_r,ll,ir.:r.:

,{r:3

:

i.... ftCUne 1: A - Meristema apical (no caule);

B

B - Meristema subapical (na raiz).

45
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Os meristemas prim6rios estao dispostos em tres camadas conc6ntricas e diferenciam-se em
protoderme, a camada mais externa; rneristema fundamental, a camada interm6dia; e

procdmbio, a camada mais interna.
A protoderme origina os tecidos de revestimento, o meristema fundamental origina os tecidos

de sintese e de suporte e o procAmbio origina os tecidos vasculares ou condutores.

M eri ste n"las seei.i ndirios

Em plantas que vivem mais de dois anos, como, por exemplo, as gimnosp6rmicas e algumas
angiosp6rmicas, o crescimento em comprimento da ruizedo caule 6 acompanhado pelo engros-

samento, ou seja, pelo crescimento em didmetro. Este crescimento em espessura deve-se d
actividade de meristemas secunddrios. Os meristemas secunddrios ou laterais s5o originados por
c6lulas diferenciadas que reiniciam a capacidade de divisio atrav6s da actividade mit6tica. S5o

meristemas secund6rios o cdmbio vascular, localizado entre os vasos condutores, e o c6mbio
cortical ou felog6nio, situado pr6ximo da periferia da ruiz e do caule.

Anualmente, o cAmbio vascular origina tecidos condutores secunddrios e o felog6nio promove

a formagdo de um tecido de revestimento: o siber, constituido por c6lulas mortas impregnadas
de uma substdncia chamada suberina. Os meristemas secund6rios definem a estrutura secun-

d6ria do caule e daraiz.
Na figura seguinte estSo representados meristemas secund6rios.

Cimbio vascular

Epiderme

CAmbio de
cortiga

Felo96nio

Pa16nquima

FIGURA Meristemas secund6rios
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Os tecidos definitivos sao constituidos por c6lulas que perderam a capacidade de dir-isao apos
a sua completa diferenciaqSo. As c6lulas dos tecidos definitivos adquirem formas e estruturas
pr6prias, especializadas para desempenhar determinadas funE6es. Estas c6lulas permanecem
inalterSveis e, por esse motivo, recebem a designaEdo de tecidos definitivos.

F*r.rq6* * esti-uti"iE a **; e+:rid";: ri*fir:iirvq;l

Os tecidos definitivos t6m origem nos tecidos merist6micos, por engrossamento das paredes
e mudanEa de forma e alterag6es das substAncias que constituem as paredes celulares. As suas

c6lulas, em geral, i6 nd,o se dividem.
De acordo com a sua funE5o, os tecidos definitivos podem ser mecinicos - de revestimento,

de suporte ou de conduEdo - ou elaboradores - parOnquimas, tecidos secretores e tecidos
glandulares.

Depois de decorridos fen6menos como o crescimento e diferenciagdo, os tecidos prim6rios
originam os tecidos definitivos respons6veis pelas v6rias actividades que garantem a vida da
planta. Segundo a funqio realizada, os tecidos est6o organizados como se indica na tabela
seguinte.

Meristema prim6rio Fung6o Tecidos definitivos

Protoderme Tecidos de revestimento Epiderme

Penderme (sLlber)

IYeristema fundamental Sinteseearmazenamento jPar6"clra
Suporte Cc e-:- ^^.

J.- --:--.:_:i__^_:

ProcAmbro Tecidos condutores Xilema

Floema

ffi 'Fecrs$ms pereffi q L, d nerm'*qls{'*s

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.

As c6lulas do par6nquima sdo vivas.
Caracterizam-se por serem c6lulas pouco espe-

cializadas, podendo assim diferenciar-se e originar
c6lulas de outros tecidos. As c61u1as do pardnquima

apresentam parede celular flna e um grande

vacriolo central. O nricleo e o crtoplasma sao

perif6ricos.
:

:.... FIGURA 3: Tecido parenquimatoso.
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De acordo com a fungio que realizam, os tecidos parenquimatosos s5o designados por parGn-

quima clorofilino ou clorGnquima (quando respons6veis pela produgZo da mat6ria orgAnica

na planta). As suas c6lulas sdo ricas em cloroplastos e, consequentemente, realizam a fotossintese.

No par€nquima de reserva fica armazenada a mat6ria 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-aEricar, em algumas folhas, diversos frutos e em sementes. O par€nquima aquifero 6

o que ocorre em plantas de regi6es secas, como o cacto. Est6 especializado no armazenamento de

6gua-

O pardnquima aerifero ou aer€nquima ocorre em certas plantas aqu6ticas, como a vict6ria-
-r6gia. Este tipo de par€nquima apresenta c6lulas de tal modo que entre elas se formam grandes

lacunas onde se acumula ar. O par€nquima aquifero facilita a flutuagdo da planta na 6gua.

ffi Tecidos de supoe"te

A rigidez que certos 6rg5os da planta apresentam, e que em parte as ajuda a suportar as press6es

mec6nicas a que estSo sujeitas, deve-se aos tecidos de suporte, nomeadamente, o col€nquima e

o escler6nquima.

Col6nquinra

O col€nquima 6 formado por um agrupamento compacto de c6lulas com espessamentos na

parede celular, isto 6, a parede celular encontra-se reforqada. As c6lulas estao agrupadas em

ciiindros ou feires.

.\pesar dos espessamentos. as celulas do col€nquima s6o vivas e flexiveis, o que permite o
crescimento da planta. Ocorre em 6rgdos em crescimento de plantas jovens, como na periferia

dos cauies e nas foihas.

\s\
?/rr,

\\

:.... FIGURA .1: -\specto do col€nquima

?,,,, \ s -rrr. --\:(t,t .s
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Escle16nquima

O esclerOnquima 6 um tecido bastante duro, constituido por c6lulas muito rigidas devldo ds

paredes espessadas por uma segunda parede celular (a parede celular 6 dupla). A parede 6 cons-
tituida por celulose e reforgada por uma substAncia rigida e imperme6vel chamada lenhina.Deste
modo, as c6lulas est6o mortas, pois a lenhina nlo permite as trocas gasosas e a absorEdo de

alimentos.
As c6lulas do escler6nquima situadas no interior do caule sustentam os vasos condutores da

seiva, sio alongadas e designam-se por f,bras; as que se encontram nas sementes, por exemplo,
t€m forma irregular e sdo muito duras. Sio designadas por c6lulas p6treas. O esclerOnquima

encontra-se em regi6es da planta que f6 pararam de crescer em comprimento.

alt

7,,

!r+r-= -nr)

... FIGURA 5; Aspecto do escler€nquima.

@ Tecidos vasculares ou condutores
Para a condugSo das seivas, existem tecidos condutores de seiva:

o xilema;
o floema.

Xilema ou lenho

Este 6 o tecido que conduz a seiva bruta, composta pela 6gua e os sais minerais absorvidos do
solo pela raiz atl as folhas.

As c6lulas do xilema s6o longas, dispostas de uma extremidade a outra, e possuem paredes

duplas. Nas paredes das c6lulas das regiOes das plantas jovens, ainda em crescimento, hd um
dep6sito em forma de anel ou em espiral que confere elasticidade para acompanhar o crescimento
das plantas.

ttlr)

rtllru
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Nas plantas adultas, as paredes celulares t6m mais lenhina (s6o lentiflcadas).

A lenhina 6 uma macromol6cula tridimensional

encontrada nas plantas terrestres, associada i
celulose na parede celular e cuia fungio 15 conferir

rigidez e impermeabilidade a ataques microbiol5gicos

e m6canicos aos tecidos vegetais.

i:

O xilema 6 formado por c6lulas mortas, sem citoplasma e

sem nfcleo. Possuem apenas parede de celulose e lenhina,

que impede o fecho dos vasos e d6 maior sustentagao d planta'

Existem dois tipos fundamentais de c6lu1a de xilema;

traqueias e traqueides.

Nas plantas mais simples, como as gimnosp6rmicas e as

pterid6fitas, encontram-se traqueides ou vasos fechados'

Nestes casos, entre as c6lulas existem regi6es apenas com

celulose, sem lenhina, que permitem a passagem da seiva

bruta de uma c61u1a para outra. Estas regi6es s6o designadas

por pontuaq6es.

Nas angiosp6rmicas, o rllema 6 constituido por vasos

abertos ou traqueias. -\s c€1u1as estao mais intimamente

unidas.

A parede de celulose entre as c€1ulas desaparece completa-

mente, formando-se assim longos tubos que facilitam o

transporte da seiva bruta. \-)x
Qx

:

:.... FIGURA 6: Representagio do xllema

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

com dep6sito em espiral).
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Elemento de vaso

Traqueide

ITIGURA 7: C6lulas de xilema (A - traqueides; ts - elementos de vasos)

Fioenia ou liber

O floema 6 respons6vel pelo transporte
de seiva elaborada, uma soluqdo que

cont6m substAncias orgAnicas fabricadas

nas folhas durante o processo fotos-
sint6tico.

O floema 6 constituido por c6lulas vivas.

As c6lulas, designadas por vasos crivados,

estao colocadas topo a topo e a parede de

contacto entre as c6lulas est6 perfurada,

ou seja, h5 pequenos furos, ou crivos,

atravessados por pontos de citoplasma.

S5o as placas crivadas. As c6lulas adultas

do floema n6o possuem nircleo. Ao lado

da c6lula do floema existem c6lulas nuclea-

das, as c6lulas de companhia, que produzem

6cidos nucleicos, mantendo, deste modo,

a sintese proteica. Junto ds c6lulas de

companhia existem c6lulas par€nquima-
tosas e fibras.

Entre os diferentes tecidos existentes

na planta 6 importante fazer-se refe16ncia

i epiderme, que reveste e protege os 6rgdos

das plantas superiores. No cau1e, 6 subs-

tituida pela periderme e pelo sirber (cortiga).

C6lulas dos
tubos crivosos

C6lula de
companhia

Placa cnva:a

.... FIGURA 8: Aspecto do floema.
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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 fotossint6tico e da respiragao, e que permitem a

libertagSo de vapor de 6gua durante o processo da evapotranspiragio. Na figura seguinte, repre-

senta-se o aspecto da epiderme inferior da folha de uma planta terrestre, bem como de um

estoma.

i.... ucuRa 9: Aspecto da epiderme da folha (estoma).



Material
. Raizes, caules de plantas herbiceas e folhas

. Microsc6pio, lAminas e lamelas

. Rolha, brsturi, agulha, vidro de rel69io

. Agua destilada e corante (carmim)

Procedimento

l. Com a ldmina ou bisturi, faz cortes muito flnos nos 6rg6os 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 c6lulas dos tecidos mais visvers, rea za-se a coloraqZo, introduzindo os cortes no corante,

colocado em vidros de rel6gio.

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

2. Procede d lavagem dos cortes com dgua destiiada,

3. IYonta os cortes, colocando cada um numa gota de dgua sobre a lAmina,

4, Cobre-a com uma lamela.

5. Observa as preparag6es ao mrcrosc6p o dptico, utillzando diferentes ampliag6es.

Esquematiza as imagens obtidas, egenda-as e identfrca-as,

Amostra a

ser cortada c

ffi
I

A l6mina de

barbear deve

estar Presa
num suporte

ffi
Medula de

cenoura ou
uma rolha

IJ

Montagem
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l. Responde is seguintes quest5es sobre os tecidos vegetais. Assinala com X as alternativas

correspondentes as afi rmag6es correctas.

Um tecido meristem6tico 6 constitufdo por:

a) c6lulas vivas com actividade mitotica.

b) c6lulas vivas com cloroplastos.

c) c6lulas vivas com parede lenhificada.

d) c6lulas vivas e mortas.

Os meristemas prim6rios e secundarios promovem respectivamente:

a) alongamento e engrossamento.

b) ambos alongamento.

c) ambos engrossamento.

d) engrossamento e alongamento das estruturas.

Os meristemas secundarios sio:

a) cAmbio e xilema.

b) felogenio e cimbio.

c) felo96nio e floema.

d) floema e cambio.

Qual destes tecidos 6 de sintese?

a) Col6nquima.

b) Floema.

c) Meristema primdrio.

d) Par6quima clorofilino.

O xilema e floema conduzem:

a) ambos a seiva bruta.

b) ambos a seiva elaborada.

c) o xilema a seiva bruca e o floema a seiva elaborada.

d) o xilema a seiva elaborada e o floema a seiva bruta.

O col6nquima e o escle16nquima sio constituidos por c6lulas, respectivamente:

a) mortas e vivas de paredes espessadas uniformemente.

b) mortas suberificaCas e mortas lenhificadas.

c) vivas e com espessamentos nio uniformes e mortas com paredes espessas.

d) vivas sem espessamentos e mortas com paredes finas.

Lt

t.2

t.3

t.4

t.5

1.6
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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.

,"1*'mp*rsied.* qr:fn:it:; dr: sr:,1+

O solo 6 constituido por substincias orgAnicas e minerais, at,6gua e seres vivos.

Os solos diferem uns dos outros em vdrios aspectos: no processo da sua formaglo, no tamanho

e quantidade de particulas resultantes da fragmentaglo da crosta terrestre, na sua composigSo

mineral e orgdnica e nos seres vivos que nele vivem. S5o ainda influenciados pela morfologia da

regido, pelo clima, pela natureza da rocha-mie, etc., o que contribui para a sua diferenciaqlo.

Em m6dia, um solo pr6prio para a agricultura 6 composto por diferentes elementos, nas

' Materia orgdnica 4%

i.... uroroo 1o: ComposiEso do solo.

A composigdo do solo 6 influenciada pelos seres vivos que nele vivem. A ocorr6ncia dos seres

vivos no solo difere de solo para solo.

Substincias minerais solidas

As substAncias minerais s6lidas sdo compostas por particulas resultantes de fragmentos da

rocha-mie e outras. Os fragmentos, de tamanho diferente, determinam a textura do solo.

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 oxig6nio.

Compostos orgAnicos

Os compostos orgAnicos resultam dos restos dos seres vivos em decomposigio, da qual taz

parte o hirmus.

Minerais 46%



Rede hidrogrifica
A rede hidrogr6fica, ou seja, a distribuiEdo dos rios e dos lagos e o relevo da regido, isto 6, a

distribuigio de montes e planfcies, etc., influenciam a fertilidade do solo, uma vez que influen-
ciam igualmente a meteorizaglo fisica e quimica. Este factor tamb6m se relaciona com a quantidade

de 6guas em circulagSo no solo.

Decomposigio dos solos

A decomposiqSo 6 feita a partir dos restos de plantas e de animais que morrem permanecem

no solo. E a actividade dos microrganismos do solo que os transforma em mat6ria orgdnica. Para

tal sdo necess6rias determinadas condiE6es de humidade e de temperatura. O material orgdnico

no solo encontra-se em v6rios est6gios de decomposigio, uns mais, outros menos avangados.

O processo de decomposiESo 6 designado por hurnificagio e leva d formagdo de hrimus.

Himus 6 a mat6ria orgAnica parcialmente decomposta, cuja origem ndo 6 possivel identificar
a olho nu.

O solo que contdm hrimus apresenta melhores condiE6es pata a agricultura. O hrimus confere

melhor qualidade aos solos por r-6rias razoes:
. aumenta a possibilidade de retenqdo de dgua;
. aumenta a quantidade de espagos com ar entre as particulas do solo;
. enriquece o solo em nutrientes;
. modera a temperatura;
. absorve parte do sal da 6gua, proveniente do mar, que atinge os solos;
. melhora a agregaESo das particulas do solo.

Animais

A actividade dos seres virros existentes no solo contribui para a sua formagio e propriedades

distintas.
\o so1o, encontram-s€ seres r-1r.os, entre eles, ralzes de plantas, fungos, bactdrias e aiguns

animais como rninhrcas. t€rmites, centopeias, insectos, toupeiras, etc.

\a figura segurnie estao representados alguns seres vivos que vivem no solo.

2,

3.

4.

5.

6.

7.
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:.... FIGURA 11: Alguns seres vir-os que r-ir.em no solo.
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Os diferentes seres vivos existentes no solo modificam-no e contribuem para o seu arelamento

e movimento de substAncias, melhorando as suas caracteristicas. Estes seres vivos estabelecem

relagOes tr6ficas entre si e, quando morrem, enriquecem o solo. Como exemplos dessa actiridade

temos:
. t€rmites, que desempenham o papel de decompositores digerindo a celulose da madeira dos

ramos das 5rvores;
. minhocas, que constroem tineis no solo contribuindo para o seu arejamento. Nesta actividade,

revolvem atetta, movimentando os seus constituintes.

:

i.... ftCUna 12: As t€rmites e as minhocas sio excelentes decompositores dos solos.

Quanto mais animais o solo tiver, mais rapidamente ser6 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 6gra), a porosidade (maior ou menor dimensSo e

nimero de espaEos entre as particulas s6lidas do solo), a humidade (quantidade de 6gua),

o arejamento (maior ou menor conte(rdo de ar), a salinidade (maior ou menor conterido de sais

minerais) e a acidez (car6cter mais ou menos 6cido do solo).

+ e 3 + e c ? e a +- t 4 5 4 a ts & 5 6 + a F s s a 6+ s& 6 4* I @ 4 se &+ 6 64 eai+ I 64 ++ e * € €+ il ts 6 E

l. Define hrimus.

l.l lndica a importdncia do hrimus.

2. Enumera os constituintes quimicos do solo pr6prio para a agricultura.

3. Quais sio os factores que influenciam a fertilidade dos solos?
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WAnatornia das raizes
Na constituigSo de uma planta espermat6fita, encontram-se v6rios 6rg6os, nomeadamente,

araiz, o caule, as folhas, as flores e os frutos com sementes. Cada 6195o desempenha a sua fung6o,

sendo adaruiz a absorgSo de 6gua e sais minerais, a fixaE6o da planta ao solo e, em alguns casos,

a acumulagio de substAncias de reservas.

.'

:.... FIGURA 13: Exemplo do desenvolvimento daraiz de uma planta.

Estrutura da

Recordando o que estudaste sobre araiz, no que se refere d sua estrutura externa j6 sabes que

existem estruturas adaptadas para a funqSo que realizam. Essas estruturas estlo representadas

na figura seguinte.
Colo

Raizes secunddrias

Raiz principal

:

:.... FIGURA 14: Estrutura externa daraiz ios p€1os absorventes sao as estruturas respons6veis pela absorgdo

de 6gua).

ratz
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Anaeomria da raiz

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

Floema /

FIGURA 15: Estrutura interna da raiz em corte transversal.

A regido mais perif6rica da raiz 6 a epiderme; abaixo da epiderme/ para o interior, encontra-se

o parOnquima cortical (c6rtex). A regiSo central, designada por cilindro central, € delimitada

pela endoderme. As c6lulas da endoderme sdo circundadas por an6ls de subeiina, urna substancia

imperme6vel que forma as estrias de Casparr.. As estrias de Casparv unem as celulas de modo a

que nlo haja espago entre eias. Assim, a endoderme funciona como uma barreira para as subs-

tAncias, impedindo-as de se dirigirem directamente para o cilindro central sem passar pelas

c61u1as da endoderme.

Abaixo da endoderme, encontra-se o periciclo, que delimita o cilindro central. O periciclo

origina as raizes secunddrias. No cilindro central, encontram-se o xilema e o floema, dispostos

de forma caracteristica nas dicotiled6neas e que as distingue das monocotiled6neas.

Absorq5c d* *gr:a * sai*q r"rinerais

Entre as v6rias estruturas que contribuem para a absorgSo de 6gua, tais como raizes secund6-

rias, foliolos modificados e as regi6es mais velhas das plantas herb6ceas, 6 fundamentalmente

pelas raizes, atrav6s dos p61os absorventes, que as plantas absorvem a 6gua e os i6es minerais

por ela transportados. Os p€los absorventes s6o bastante numerosos. Estes aumentam a super-

flcie de absorq5o da raiz, o que permite absorver grande quantidade de Sgua vinda do solo.

O p€Io absorvente 6 um prolongamento de uma c6lula da epiderme. Como se pode obsen-ar

na figura que se segue, o p€lo absorvente apresenta uma parede celular fina, um vacfolo centrai

citoplasma e nfcleo perif6rico.

P6lo radicular..-



Sentido da absorgio

Citoplasma

Parede celul6sica

:

:.... FIGURA 16: Estrutura do p01o absor\-ente

Difusio, os!'nose, transporte activo e passivo

Como deves recordar-te, processos de transporte passivo como a difusSo, a osmose, a difusSo

facilitada e o transporte activo fazert parte dos mecanismos que possibilitam a absorgao

radicular.
A condiqSo para que os nutrientes sejam absorvidos pelaraiz 6 que eles esteiam em soluEso

aquosa. A absorqdo ocorre pelos mecanismos referidos.

Transporte passivo

Desiqna-se :1rr iralsporte passivo o transporte feito a favor do gradiente de concentraeao,

en-r qJe as Daril.rir:s se deslocam de locais de maior concentragSo para os de menor concentraEdo

ate cL. s. lr,r l e ;':ilibno. \este tipo de transporte n6o h6 gasto de energia. A difusdo simples

e a osmo:e :j:' e-',,r::r:ii:,s de transporte passivo.

Osmose

A osmose c:,:r--'::le estudaste, 6 a difusSo dadgua atrav6s de membranas semiperme6veis.

Neste caso, 3 31{rir -=s-:ra-se de regiOes menos concentradas em solutos/ ou seiaf da soluqSo mais

diluida (so1ucai, !r:, i--tuinica) para as regi6es mais concentradas em solutos (soluE6o

hipert6nica).
Sendo a concenir:;a,'eir solutos do suco vacuolar das c6lulas do p61o absorvente superior

d da 6gua do solo, a iE,-ri eitra para a ruiz pot osmose. Comparando a concentraEdo em solutos

do suco vacuolar coni a ias cel-.ilas do par6quima cortical, verifica-se que a das c6lulas do par€n-

quima cortical 6 super.:,:. ,-ss-m, a dgua vai passando para o interior daraiz at6 atingir o xilema
(tecido condutor da sela 

.::uta,.
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Difusio
A entrada dos i6es minerais em solugao aquosa na raiz ocorre por difuslo. Estes encontram-se

na soluEdo do solo, em concentraEao mais elevada do que nas c6lulas da raiz.

Transporte actiYo

O transporte activo ocorre, por exemplo, quando as raizes acumulam i6es minerais em concen-

traE6es muito altas em relaEdo ao solo. Neste caso, os i6es minerais entram nas c6lulas da raiz

por transporte activo, o que implica gasto de energia. Este transporte ocorre contra o gradiente

de concentragio, ou seja, de locais de menor concentragSo para os de maior concentrag6o.

Os elementos minerais que as plantas consomem em maior quantidade denomina-se macro-

nutrientes e os elementos que se consomem em menor quantidade s5o os micronutrientes.

Sio macronutrientes o azoto (N), o f6sforo (P), o pot6ssio (K), o cdlcio (Ca), o magn6sio (Mg),

o enxofre (S), o s6dio (Na), o oxig6nio (O), o carbono (C) e o hidrog6nio (H), sendo os principais

o azoto, o f6sforo e o pot6ssio. Os restantes s5o considerados secund6rios.

Os micronutrientes sio o ferro (Fe), o mangan6s (Mn), o zinco (Zn), o cobre (Cu), o boro (B),

o molibd6nio (Mo), o niquel (Ni), o cloro (C1) e o aluminio (Al).

Os diferentes elementos minerais s5o usados na sintese de moldculas como proteinas, incluindo

enzimas, clorofilas, vitaminas, hormonas de crescimento,6cidos nucleicos, pigmentos, citocromos

e outras.

l. Define macronutrientes e micronutrientes e enumera-os.

2. Explica os mecanismos de absorgio de 6gua e sais minerais pela raiz.

@Tipos de rnembranas
As c6lulas s6o sistemas biol6gicos delimitados pela membrana celular.

A membrana celular 6 dotada de propriedades que lhe permitem delimitar a c6lula do meio

externo e, ao mesmo tempo, estabelecer intercAmbio com ele.

. Membranas imperme6veis - sdo membranas que nio se deixam atravessar por nenhuma

subst6ncia.

Membranas perme6veis - sio as que permitem a passagem de solutos e solventes.

Membranas semiperme6veis - s6o membranas que deixam passar o solvente mas nio os solutos,

ou deixam passar apenas alguns solutos. Esta variaEso na permeabilidade depende do tamanho,

da carga el6ctrica e da solubilidade dessas mol6culas. Portanto, a membrana celular selecciona

as mol6culas que podem passar atrav6s delas. A membrana celular reduz a velocidade com

que as substdncias a atravessam. Esta velocidade 6 vari6vel.

a

o
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Entre os verios modelos hipot6ticos da estrutura da membrana celular 6, actualmente, aceite

o modelo em mosaico fluido, representado na figura seguinte.

Hidratos de carbono

-; Camada dupla

,/ de lipidos

:

i.... pfCURA 17: Modelo em mosaico fluido (membrana ce1u1ar.).

O modelo em mosaico fluido foi proposto por Jonathan Singer e Garth Nicholson em 7972.

Segundo Singer e Nicholson, a membrana celular 6 formada por uma bicamada lipidica dindmica

e fluida, a que estao associadas proteinas perif6ricas, na regiio hidrof6bica (sem af,nidade com

a 6gua), e proteinas integradas, na regiSo hidrofilica da membrana (que tem afinidade com

a dguai.

As mo16culas dos hidratos de carbono associam-se as proteinas para formar glicoproteinas

e aos lipidos para formar glicolipidos, na face externa como componentes do glicoc6lice.

O glicocSlice funciona como cimento entre as c6lulas vizinhas e de reconhecimento de

substdncias.

O modelo em mosatco tluido 6 o que melhor explica o comportamento das membranas rela-

cionado com os proc€SStS nsiologicos de passagem das substAncias atrav6s das membranas.

I. Que tipo de membrana ocorre nas celulas?

l.l Quais s6o as suas propriedades?

2. Qual 6 a disposigio das molecuias constituintes das membranas celulares?

Face externa da c6lula

Face interna da c6lula
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ffi Girculag6o da se&va brarta
Ap6s a realizaqdo da absorgdo radicular, a soluEdo mineral 6 transportadaat6 ao xilema no

cilindro central.

At6 que atinja a endoderme, a soluElo com i6es minerais pode seguir dois caminhos diferentes:

a via extracelular ou apoplasto e a via intracelular ou simplasto.
. Via extracelular ou apoplasto: ocorre atrav6s dos espagos intercelulares (meatos). E um trajecto

muito r6pido.
. Via intracelular ou simplasto: neste trajecto, ocorre a passagem da soluESo de c6lula a c6lula.

A soluEdo deve atravessar as membranas celulares e o citoplasma das c6lulas at6 atingir o xilema.
A via intracelular 6 a mais demorada, pois depende de osmose e de transporte activo.

A via extracelular 6 interrompida ao nivel da endoderme, devido d presenga das estrias de

Caspary. Estas, devido d sua impermeabilidade, impedem a passagem da soluEio pelos espaEos

intercelulares, obrigando-a a passar pelas c6lulas da endoderme. Assim, a endoderme funciona
como uma barreira selectiva das substincias que devem prosseguir at6 ao xilema.

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

5gua e dos solutos at6 ao xilema
Estria de Caspary

Floema

.. FIGURA 18: Trajecto da 6gua e dos solutos at6 ao xilema

rc Causas do movimento da seiva

Ap6s atingir o xilema, a soluqdo constituida por 6gua e i6es minerais constitui a seiva bruta
que inicia a sua ascensio, ou seja, r! transportada em sentido vertical, em direcgio ascendente.

A circulagdo da seiva bruta fol interpretada pelos cientistas de v6rias formas, surgindo assim

diversas hipSteses. Todas as hip6teses que procuram explicar o mecanismo para a subida da seiva

bruta da raiz at6 ds folhas admitem que a ascensSo da seiva bruta se deve i acgSo de forqas fisicas

tais como a coesao, a ades6o, a pressho radicular, a capilaridade dos vasos e a transpiraqao.
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Cses6o

A coes6o 6 aforya que mantdm unidas as mol6culas de 6gua no xilema, fazendo com que ela

forme uma coluna ininterrupta.

AdesS*

E a forEa que atrai as mol6culas de 6gua ds paredes do xilema.

Fr^ess6a radier"rlar

Experi6ncias e observag6es permitiram concluir que araizexerce uma forga que empurra a seiva

bruta para cima. Essa forEa designa-se por pressSo daraiz ou pressdo radicular. A pressSo radicular
6: causada pela acumulagZo de i6es minerais pelas raizes daplanta. O transporte activo desses i6es
para as c61u1as da raiz aumenta o potencial do soluto, causando movimento da 6gua.

A press5o radicr-i1ar pode eler-ar a isua contlda no xilema apenas at6 alguns metros de altura.
Isso sugere que outrr:,s n-:an-sn-1,:s a.\ts:alt rara que a dgua suba, umavezqueexistem6rvores
com dezenas de nrei:,-s it a,:ui,rr alen d,ss,:, ia rarzes em que ndo existe pressao radicular ou
a que desen\',1-r,-illl ii c rLt.ian:c:ara cier-ar a aglla ate ao topo das grandes 6rvores.

Quandc a pressir radicular e rnuito eler-ada a dgua que sobe em e-\cesso at6 ds folhas 6liber-
tada em forn-ia liquida por estruturas chamadas hidatodios. A este fen6meno dd-se o nome de
gutagio. Observa a figura seguinte que ilustra o fen6meno da press6o radicular.

Tubo de vidro

:

:.... FIGURA 19: Resultado da experi€ncia que demonstra a exist€ncia da pressSo radicular



Capilaridade dos vasos

A capilaridade 6 um fen6meno fisico resultante das forgas de adeslo e coesdo. As forgas de

capilaridade consistem na subida espontAnea de Sgua no xilema das plantas. O xilema 6 cons-
tituido por tubos muito finos. A subida de 6gua atrav6s deles deve-se ) adesSo das mol6culas de

6gua ds suas paredes (dos tubos do xilema). As moldculas de 6gua mant€m-se coesas por pontos
de hidrog6nio; as que aderem is paredes do capilar arrastam consigo as outras mol6culas.
A 6gua sobe. O didmetro do tubo determina a altura atingida pela coluna liquida.

Quanto maior for o diAmetro do tubo, menor 6 a quantidade de mol6culas de 6gua que aderem

i parede em relaEio ao nfmero de mol6culas que slo arrastadas para cima. Quanto menor for
o diAmetro do tubo, mais alto ser6 o nivel atingido pela coluna liquida no tubo.

Nivel da igua

Nivel da dgua

i.... ffCURe 20: Relagao entre o diAmetro do tubo e a altura atingida pelo liquido.

Transpiraq6o

Grande parte da 6gua abson,ida pela planta perde-se por transpiragdo. A transpiraqSo 6 a perda
de 6gua sob a forma de r.apor. .{ perda de 6gua pela transpiragdo 6 compensada pela absorgdo
de novas quantidades de 6gua peia raiz.

A transpiraqdo 6 um mecanisrno muito intenso nas folhas. Estas s6o os 6rg5os da planta que

estdo mais expostos de forma a que tenham uma grande superficie em contacto com o ar.

Uma parte da Sgua transpirada 6 perdida atrav6s da cuticula que reveste as c6lulas da epiderme.
A maior parte da 6gua 6 perdida atrar-6s de estornas, estruturas que podem controlar o volume
de 6gua a ser perdida.

A transpiraElo 6 influenciada por factores ambientais tais como aluz, a temperatura, a humi-
dade, o vento e a 6gua do solo.

65>.-

J'\

It
ia



aoae z

Luz

A transpiraEso nas plantas 6 mais intensa d luz do que ds escuras, pois a abertura e o fecho

dos estomas 6 controlado pela luz.

Temperatura

A taxa da transpiragSo 6 maior quando a temperatura 6 mais elevada. Isso acontece porque a

6gua evapora mais rapidamente quando a temperatura sobe.

Humidade

Quando o ar estd seco, a difusSo da 6gua da transpiraEdo ocorre mais rapidamente. Se o ar

estiver hfmido, ataxa de transpiraElo descresce.

Vento

O ar em contacto coln uma folha que se encontra a transpirar vai-se tornando cada vez mais

h(rmido. Consequentemente, drn-rinui a taxa de transpiragSo. Havendo vento, o ar hfmido
i r-olta da folha € su-bstitulcio !e.o ar seco, o que aumenta a transpiraqio.

Agua do solo

Quando existe pouca dgua no so1o, para substltuir a que se perde peia transpiracio, ocorre um
mecanismo que interrompe o processo da transpiraqSo, desencadeado pelos estomas.

T**ria ria c*nsfr.*-(*esa#

A quantidade de 6gua que a planta absorve pelas raizes 6 praticamente a mesma que a 6gua

que perde pela transpiraEdo, como se pode observar no seguinte gr6fico.

Absorgao

Tr-an s piragio

8 t0t2t4 t6187022242 4 6

Meio-dia Meia-noite
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ilG - R.\ 21: RelaEao entre a transpiragio e a absorgdo.
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O cientista Henry Dixon, no inicio do s6culo XX, comprovou a exist€ncia de uma forqa de

sucg1o que puxaria a coluna de 6gua no xilema, como se tratasse de um fio continuo, da raiz is
folhas.

O facto de n6o haver interrupgSo dessa coluna liquida durante a transpiragio explicava-se pelo

facto de ela ficar sob tensSo, pelos seguintes motivos:
. as mol6culas de 5'gua estavam ligadas umas ds outras por pontes de hidrog6nio (coes6o);

. as mol6culas de 6gua aderiam ds paredes dos vasos condutores do xilema (adesSo).

Enquanto a iryua era perdida pela transpiraElo atrav6s das folhas, ela era removida do caule,

que a obtinha da raiz que, por sua vez, absorvia novas quantidades de 6gua do solo, sem inter-

rupESo. Estas constataE6es levaram ) nteoria de Dixon" ou "teoria de tensio-coesSo-ades6o" ou

ainda <teoria tensa-coesa-transpirat6ria", defendendo que as mol6culas de 6gua sio transportadas

nos organismos vegetais atrav6s do xilema, mantendo-se unidas por forEas de coesSo, formando

uma coluna liquida continua das raizes at6 As folhas.

Outro aspecto importante no transporte vertical de 6gua sdo as caracteristicas do xilema:
. a ausOncia de conterido celular n6o cria resist6ncia ao fluxo;
. as membranas espessadas com lenhina impedem o seu colapso;
. o di2metro reduzido das c6lulas do xilema facilita a ades6o entre as moldculas de 6gua e as

dos vasos.

Segundo a teoria da tensSo-coes6o-adesio, a forEa de sucElo transpirat6ria 6 o.facto mais

importante da subida da seiva bruta nas plantas.

As propriedades de coesSo e adesio da 6gua permitem a formaESo de uma coluna continua

que se desloca para cima devido d tensSo existente a nivel foliar.

Estrutura, fungio e propriedades dos estomas

Na epiderme dos caules iovens e nas folhas existem estruturas especiais, que formam o aparelho

estom6tico, constituidas pelos estomas e c6lulas de companhia.

Os estomas s6o constituidos por duas c61u1as estom6ticas ou c6lulas-guarda, com cloroplastos.

Cada c6lula estomStica tem a forma de um rim. O lado concar-o das c6lulas delimita uma aber-

tura, o ostiolo, que d6 acesso i cAmara estomdtica e que permite a circulagSo do ar entre os meios

externo e interno.

Junto das cdlulas estom6ticas, existem as c61u1as de companhia. As diferentes concentrag6es

em que se encontram as c6lulas estom6ticas e as de companhia permitem que o estoma abra ou

feche, mediante diferentes condig6es de luz e temperatura.



Na figura seguinte estd representada a estrutura do estoma

C6lulas-guarda

// i Ostiolo

B r Vista em corte

.IIGURA 22: Estutura do estoma (A - Eston'ra visto de cima; B - Estoma em corte transversal)

,A funEdo dos estomas 6 permitlr as trocas gasosas entre a planta e a atmosfera e a liLlertaeao

de vapor de 6gua (transpiraEdo).

Os estomas, geralmente, abrem durante o dia e fecham durante a noite conforme o que convdm
i planta. Abrem quando as c6iulas-guatda, devido d entrada de 6gua, ficam tdrgidas e fecham
quando estas perdem Sgua e ficam fl6cidas.

Essas propriedades sdo conferidas ds cdlulas estom6ticas peio seguinte facto: como as flbras de

celulose que circundarr as c6lulas-guarda ndo sdo el6sticas, quando ocorre a entrada de 6gua

nas cdlulas-guarda, estas aumentam de volume, alongando-se, e1n vez de aumentarem em
dlAmetro.

.\s celulas-guarda de cada estoma estio unidas nas extremidades e as membranas na face

conca\-a rr:terna) sio mais espessas: o aumento das c6lulas em comprimento obriga-as a curvar
para f,l,ra ., afnsequentemente, o diAmetro do ostiolo aumenta.

Ostiolo -
Ce u as anexas

A

:.... ttlGURA 2.1: 0 funcionanrer, -

A - Vista frontal

i.L-- ! i:i.r:rrs (,\ - aspecto do estoma aberto; B - aspecto do estoma fechado).
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A 6gua entra nas c6lulas se o citoplasma apresentar maior concentraqio de substAncias dissol-

vidas do que as c6lulas vizinhas e sai quando estas apresentam maior concentraqdo do que as

cllulas-guarda.
Provavelmente, 6 a concentraq1o de i6es de pot5ssio (K-) nas c6lulas-guarda a causa da osmose

entre as c6lulas-guarda e as c6lulas da epiderme, provocando a abertura ou o fecho dos estomas.

Quando o pot6ssio entra nas c6lulas-guatda, a 6gua entra tamb6m nessas cdlulas por osmose.

As c6lulas ficam trirgidas e o estoma abre. O estoma fecha quando os i6es de pot6ssio e a 6gua

saem das c6lulas-guarda por osmose e estas ficam fl6cidas.

Os factores que regulam a quantidade de pot6ssio nas c6lulas-guarda s5.o aluz, o di6xido de

carbono e a 6gua nas folhas.

Luz
A luz incide sobre os pigmentos na c6lula estomdtica, desencadeando-se reac96es que activam

o transporte do pot6ssio e da 6guapara dentro das c6lulas-guarda.

Quando os pigmentos ndo estlo activados pela luz, por exemplo, d: noite, a 6glua e o pot6ssio

difundem-se para o exterior das c6lulas-guarda.

Dioxido de carbono
A baixa concentraEao de di6xido de carbono estimula o transporte de i6es de pot6ssio e da

6gua para as c6lulas-guarda. De dia, devido i fotossintese, h6 gasto de di6xido de carbono.

A concentraE6o de di6xido de carbono nas c6lulas-guarda diminui, estimulando o transporte

de pot6ssio para as c6lulas-guarda. O estoma abre. Durante a noite, a fotossintese pdra e a respi-

raqlo continua, provocando o aumento da concentraqdo de diorido Ce caiLr,lncr. ,\s ce-u1as

aumentam, o estoma fecha devido d saida dos ioes de potdssio e da 6gua.

Agua

Quando a folha perde 6gua mais rapidamente de que a recebe, produz uma substdncia chamada

6cido abscisico. O 6cido abscisico inibe o transporte de pot6ssio e, consequentemente, da 6gua.

O estoma fecha. Deste modo, evita-se o excesso de transpiraglo. Quando existe 6gua suficiente,

n6o se produz 6cido abscisico e o estoma permanece aberto.

Hipotese cldssica sobre o mecanismo de abertura e fecho dos estomas

A hip6tese cl6ssica admitia que era a quantidade de hidratos de carbono nas c6lulas-guarda

que provocava a abertura ou o fecho dos estomas.

Sendo assim, durante o dia, devido d realizagdo da fotossintese nas c6lulas-guarda, haveria

gasto de di6xido de carbono, o que tornaria o meio mais alcalino devido d diminuigSo do 6cido

carb6nico.

Em meio alcalino, uma enzima (fosforilase) convertia o amido em glicose. As c6lulas-guarda

acumulavam agricar. A elevada quantidade de aEricar provocaria o aumento de pressdo osm6tica

e, consequentemente, a iryua entraria nas c6lulas por osmose. As c6lulas ficavam trirgidas e os

estomas abriam. Durante a noite, na ausOncia de luz, a ndo realizag6o da fotossintese e a inten-
siflcagSo de respiraEdo causariam o efeito oposto, como se representa no diagrama seguinte.
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:.... FIGURA 24: Hip6tese cldssica sobre o mecanismo de abertura e fecho dos estomas.

Transpo rt-e d a seiva eEah*raeja !"r*'i: oe !-'i^; a

A mat6ria organica produzida nas folhas durante o processo da fotossintese 6 distribuida pelas

restantes partes da planta, taizes, flores e frutos, atrav6s do floema.

A hip6tese que explica a deslocaEio da seiva elaborada foi formulada em 1926 por Mrinch,

um f,siologista alem1o. De acordo com essa hip6tese, a seiva elaborada desloca-se sob pressSo,

devido d diferenEa de concentrag6es entre os 6rglos de intensa actividade fotossint6tica e os

6rg5os n6o fotossint6ticos. Nos 6rg6os consumidores s5o utilizadas substancias organicas ou

acumuladas, o que provoca a diminuigdo da pressao osm6tica.

A 6gua e as substAncias orgdnicas deslocam-se em massa, atrav6s do floema, de tal modo que

nio h6 mistura com o contefdo das c6lulas, como se existissem canais nas c6lulas por onde se

mo\re o fluro de massa.

Centros de
consumo ou
de reserva

C6lulas de
compan hia

Fluxo de pressio no floema

- Sacarose u-ry
4",,,

FIGI-'1\ i5: Transporte da seiva elaborada.
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l. Qual 6 a a fungio dos macro e dos micronutrientes na planta?

2. Quais sio as principais estruturas envolvidas na absorgio de 6gua e dos sais minerais?

3. Descreve os trajectos possiveis da 6gua desde o solo at6 ao xilema. Caracteriza-os.

4. A subida da seiva bruta deve-se principalmente i:
a) difusio.
b) gutagio.

c) pressSo radicular.

d) transpiragio.

5. Identifica e legenda a figura abaixo.

A capilaridade e a transpiragio sio respons6veis por que fen6meno? Assinala a resPosra

correcta.

a) Entrada da 6gua e sais minerais.

b) Processo da gutag6o.

c) Transporte da seiva bruta.

d) Transporte da seiva elaborada.

Assinala com X a teoria relacionada com o transPorte no floema.

a) Nenhuma das teorias.

b) Teoria de Miinch.

c) Teoria da pressio radicular.

d) Teoria da tenseo-coesio.

6.

7.

)l'o'//c ol
't'/torl I

@\l
\o e\\N o'



^ A^A^')

E Fungflo dos plastideos
Nas cdlulas vegetais, existem organelos celulares designados por plastideos. Apresentam

forma e tamanho variado nos diferentes tipos de organismos. Em algumas algas, cada c6lula

apresenta apenas um plastideo ou uma pequena quantidade. Nas plantas superiores, os plastideos

sio pequenos e em grande nfmero por c6lula.

Os plastideos cont6m diferentes substdncias como pigmentos ou subst6ncias orgAnicas e,

dependendo do seu contefido, slo classificados em cromoplastos, leucoplastos e cloroplastos.

:
:.... FIGURA 26: A cor vermelha do tomate deve-se d presenga dos referidos organelos.

Cromoplastos

Os cromoplastos apresentam pigmentos de diferentes cores. Alguns dos cromoplastos muito
conhecidos s6o os eritroplastos de cor vermelha, que se desenvolvem em frutos maduros.

Leucoplastos

Os leucoplasics nao cont€m pigmento e, sendo assim, n6o apresentam cor (do grego leucLts,

branco). De acordo com as substancias que os leucoplastos cont€m, s6o denominados amiloplastos,
se armazenam amidcr oleoplastos, se arrrlazenam 61eo e proteoplasto, se armazenam proteinas.

Cloroplastos

Os cloroplastos sic, i,as:-;e,,'s q'ie cLlniem c1oroflIa, o pigmento verde importante no processo

fotossint6tico.

Os cloroplastos sao ,-r:{lri-:: en forma de disco, medindo cerca de 200-400 pm.
Possuem duas membrana:. \a, sau interior, possuem v6rias membranas internas que formam

pequenas bolsas achatadas cnarnadas tilac6ides. Os tilac6ides sobrep6em-se formando pilhas.
Cada grupo de tilac6ides € des:snada por gr&nutn (plural, grana).

O espago interno do cloroplasto e preenchido por uma matriz chamada estroma. O estroma

cont6m uma fibrila de 6cido desorrrribonucleicos (ADN), enzimas e ribossomas.

6, nos tilac6ides que estio localizadas as mol6culas de clorofila e de outros pigmentos. As figuras

seguintes mosftam a esffutura do cloroplasto.
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i.... pfCURa 27: Estrutura do cloropiasto

pf,t Fotossintese
Atrav6s da fotossintese produz-se a mat6ria orgAnica. No processo fotossint6tico, a energia

luminosa 6 transformada em energia quimica que ser6 armazenada nas mol6culas orgdnicas
fabricadas no processo.

A matdria organica produzida 6 importante para aplanta, pois alimenta-a bem, como alimenta
os seres heterotr6ficos que dela dependem directa ou indirectamente. A16m disso, o processo
fotossint6tico produz oxig6nio que se liberta para a atmosfera, indispens6vel i respiragSo dos
seres aer6bios.

lf,fi Pigmentos fotossint6ticos

Nas plantas superiores, existem diferentes tipos de pigmentos fotossint6ticos:
o duas variedades de clorofila;

- clorofila b, de cot verde-amarelada;

- clorofila a, de cor verde-viva;

xantofilas, de cor vermelha;

carotenos, de cor alaranjada.

a

a
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Normalmente, as clorofilas d5o a cor verde d maioria das plantas, ficando mascaraa: : -.

raglo dos outros pigmentos existentes em menor quantidade. No entanto, existem pigmentos

que mascaram a cor verde da clorofiia.

Ocorrem ainda outros pigmentos designados por P700 e P680. Estes s6o associaE6es de clorofilas a

e proteinas especificas indispens6veis para a fotossintese. O nome destes pigmentos deve-se ao

facto de possuirem um m6ximo de absorE6o luminosa pata comprimentos de onda na ordem

dos 700 e 680 nan6metros (nm), respectivamente.

A fungdo dos pigmentos fotossint6ticos 6 absorver a energia luminosa que posteriormente ser6

convertida em energia quimica.

A figura mostra a f6rmula estrutural da clorofila a e b.
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FIGUP..\ 28: Formuia estrutural da c1orofi1a c e D.

A energia radiante e nitida pelo so1 6 formada por radiaE6es de diferentes comprimentos de

onda. constrtutndr- r e spectro solar. Destas radiaE6es apenas um pequeno conjunto 6 captado

pelo oiho human,:, Sac aqllelas que formam a luz visivel ouluzbranca. Tem car6cter ondulat6rio

e a essas ondas erec:r,:n-iagneticas estdo associadas fot6es, que slo particulas de energia.



A luz branca pode

de um prisma 6ptico
ser decomposta nas

como se representa

r's c ogic vegelol

suas radiag6es constituintes, fazendo-a passar atrar-6s

na flgura seguinte.

Comprimento
de onda <lm 100 nm <lm +106m

Energia elevada
Comprimento de onda pequeno Comprimento de onda grande

FIGURA 29: RadiaE6es 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 6 reflectida,

outra 6 absorvida e outra atravessa a folha e 6 transmitida.
As clorofilas a e t sao os pigmentos mais eficientes na absorgao da energia luminosa. Estas

absorvem principalmente as radiag6es do espectro visivel do comprimento de onda correspon-

dentes ao azul-violeta e ao vermelho-alaranjado.
As radiag6es com comprimentos de onda correspondentes dzona verde do espectro nio sdo

absorvidas - sao reflectidas, dai vermos as folhas com a cor verde.

Os pigmentos caroten6ides absorvem radiaE6es de comprimentos de onda correspondentes

d faixa violeta-azul-verde do espectro.

m Espectro de absorgdo e espectro de acaf,o

O bi6logo alemio Theodore Engelmann, em 1883, atrav6s de experiCncias, p6s em evid6ncia

a capacidade de absorgSo dos diferentes comprimentos de onda do espectro de luz visivel pelos

pigmentos e a sua relagao com o processo fotossint6tico.

Na sua experi€ncia, Engelmann utilizou uma alga verde filamentosa, que colocou em 6gua

contendo bact6rias aer6bias (estas consomem oxig6nio na respiragio).

Fez incidir sobre a alga um espectro iuminoso resultante da decomposig6o da luz branca por

um prisma 6ptico.
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Engelmann observou ao microsc6pio que as bact6rias aer6bias concentravam-se nas zonas do

filamento da alga que recebiam radiag6es correspondentes ds faixas vermelha-alaranjada e is
faixas azul-violeta.

A distribuig6o das bact6rias nessas regi6es permitiram concluir que nas mesmas havia maior
Iibertag6o de oxig6nio (produto da fotossintese), cuja quantidade revela maior ou menor inten-
sidade fotossint6tica, sendo as quantidades de oxig6nio maiores onde a fotossintese era mais

intensa.

Os resultados obtidos permitiram a Engelmann concluir que as radiaE6es mais eficazes para

a fotossintese eram as radiag6es vermelho-alaranjada e azul-violeta e estabeleceu uma relaEso

entre o rendimento da fotossintese e a radiagSo absorvida pelas clorofilas.

Havia uma maior produESo de oxig6nio nas zonas correspondentes aos comprimentos de ondas

absorvidas por esses pigmentos.

s00 550 600

Comprimento de onda (nm)

tiGL F..{ 30: Representagao do resultado obtido experi€ncia de Engelmann.

A partir dr,s resu-t:oos das erperi6nclas de Engelmann, outras experiOncias realizadas poste-

riormente per::l-:rrar-L aorstatar que l-id semelhangas entre o espectro de ac96o e o espectro de

absorqio. O espectro de acqSo reprrg5s111, a efici€ncia fotossint6tica dos diferentes comprimentos

de onda em estimui;: i -,,'t:,)sinr.se. Esta efici6ncia pode ser avaliada pela quantidade de oxig6nio
libertado.

O espectro de absorqSo :::Cuz a capacidade de absorqSo de uma radiaEso por um pigmento
em funEio do comprimcnr,, i- c'nda.

E possivel traqar esquenalc3n€nte a taxa de fotossintese correspondente is diferentes radia-
g6es do espectro.
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A figura seguinte mostra a relaEao entre o espectro de acA6o da fotossintese e o espectro de

absorgdo de alguns pigmentos fotossint6ticos.
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i.... ftCUna 31: RelagSo entre o espectro de acgao de fotossintese e

o espectro de absorgio de aiguns pigmentos fotossint6ticos.

@ Fases da fotossfntese
A fotossintese compreende duas fases. Uma cujas reacE6es dependem da iuz. designada por

fase fotoquimica ou fase luminosa, e outra denominada fase quimica ou escura cujas

reacE6es n6o dependem da luz.

Fase luminosa da fotossintese (fase fotoqufmica)

Processos fisico-quimicos

A captaEso de luz pelas mol6culas dos pigmentos fotossint6ticos depende da configuraEso

electr6nica dos 6tomos que as constituem.

Quando os Stomos ou mol6cu1as sdo excitados por fot6es de um certo comprimento de onda,

a energia 6 absorvida em quantidade definidas por alguns electr6es que transitam para as orbitais

mais energ6ticas, podendo ocorrer o seguinte:

. FluorescGncia
Os electr6es foto-excitados regressam ao seu nivel energdtico normal, cedendo energia para

o meio sob a forma de calor ou energia luminosa ou sob a forma de energia luminosa.

. Reacc6o fotoquimica
Os electr6es foto-excitados sdo cedidos a aceitadores provocando uma reacE6o quimica,

ou seja, a fotossintese.
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O papel das reacEOes fotoquimicas 6 produzir ATP por fosforilaqao de ADP, usando energia

luminosa. Por isso, foi designada por fotofosforilagSo. A sintese de ATP est6 associada ) trans-

fer€ncia de electr6es na membrana dos tilac6ides.

Os dois fotossistemas

Os pigmentos fotossint6ticos encontram-se agrupados em unidades fotossint6ticas chamadas

fotossistemas, localizados nos tilac6ides.

Existem dois tipos de fotossistemas: fotossistema I e fotossistema II, cada um com 200 a 300

pigmentos fotossintdticos e um centro de reacEio. Cada centro de reacEio 6 formado por uma

mo16cu1a de clorofila ,, que possuindo nivel de energia inferior ao das outras, 6 capaz de ceder

electr6es a uma mol6cula receptora, desencadeando-se assim o processo fotossint6tico.

Quando a mol6cula de c1orofi1a do centro de reacE6o fica excitada, cede electr6es a uma mol6-

cula receptora, que fica reduzida, e a da clorofila, excitada (reacglo de oxidag6o-redaElo).

No centro de reacEdo, a energia luminosa 6 conr.ertida em energia quimica.

No fotossistema I, a mol6cula do centro de reacgdo 6 uma forma de cloroflla a chamada P700.

No fotossistema II, o centro de reacqdo e P6E(1.

Nas bact6rias fotossint6ticas s6 existe o fotossistenta L \as plantas superiores existem os dois

tipos de fotossistemas.

lj,*c +*f + s i": r l I e q li el ;-: r ir-' ! i e a * r i{ ! i e a

A fotossintese comeqa quando os plgmentos fotossirteti.:rs .cs rLrtc)ssistemas captam energia

luminosa.
A energia 6 transpor:.ar '- rr: -:r--.r :. le':cicr. onde a clorofiia fica foto-excitada e liberta

electroes f,ltrl-a\ai:.;- s. ::.:.i :i- ::;.ridas por mol€cu1as receptoras de electr6es.

.\ s-n:esc :. --- . :. l''-"1::-, :e'lendent do fluxo de electr6es gerado a partir do centro de

reaa:a,, a-s- : r!-).::,:r, - ---.:,:,'aaelectroespodedecorrerdeduasformasdiferentes:deforma
acic..,' ---.- - -,- ....,-' .,: :--,:: c de iorma ciclica (fotofosforilaEio ciclica).

Fotofosfc r :.;a.: :: : ::
\este rl,l:':: ,t: : ::: -:s ,: .,t;:i:,es do centro de reacASo do fotossistema I sao transferidos

parua ferr.c--r-:., :* --ri j:. .:d-r Je eiectr6esqueflcareduzido. Daferredoxina, oselectr6es

s6o transferioL-'S :- :-,: j *: ..-1,; ::rlt de transportadores de electr6es at6 ao NADPI bem como

os prot6es, que -;'-:-, ,::*:-.. r \\DPH).
Para que o prrar-c!! - -,,-.,.--,.:rc: nio fique bloqueado, os electr6es deslocados do P700 sdo

repostospeloseiec.r-::-----:.,.1tesdofotossistemaIl,quandoeste6foto-excitado.
Aoseremtransie-i; .r'-:'--:-.lereacEdodofotossistemall(P680),oselectr6essSorecebidos

pelo aceitador de ele:l -.s:,"s.,:'.1uinona (Q) e transferidos atrav6s de um sistema de transpor-

tadores at6 ao centro c.,c':,:i:, do fotossistema I (P700). E na transfer€ncia de electr6es da

plastoquinona para o f'- , .,',i. :,.orre a sintese de ATP por fotofosforilaqdo (fosforilaE6o de ADP

em ATP, usando energia jii:-.:-,-- sa . Os electr6es que abandonam o P680 sdo repostos pelos elec-

tr6es de hidrog6nio, resr-ri::i,r:-s do desdobramento dadgua em hidrog6nio e oxig6nio, que se

liberta. O desdobramenrc trl asLra e denominado fot6lise da 6gua, pois h6 intervenEdo daluz.
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:.... flCUna 32: Fotofosforilagdo aciclica.

Fotofosforilaqio ciclica

O fluxo ciclico de electr6es acontece quando os electr6es foto-excitados do P700 do fotossis-

tema I sao transferidos para a ferredoxina e regressam ao centro de reacgSo do fotossistema I

atrav6s de uma cadeia transportadora de electr6es. Neste fluxo de electr6es, nao ocorre reduEao

do NADP em NADPH e nao ha libertaElo de oxig6nio, mas hA formagao de {TP. -\ sintese de

ATP ocorre por fotofosforilagdo ciclica. Nao h6 libertagAo de origenio.

O fluxo ciclico de electr6es ocorre quando o NADP 6 insuhciente ou nos seres sem o fotossis-

tema II.

Baixa

'.... 
ptCUnA 33: Fotofosforilagio ciclica.
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Fase escura da fst*sstntese {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 di6xido de carbono a hidratos de carbono.

Com o obiectivo de descobrir a sequ€ncia das reacg6es que envolviam o di6xido de carbono
absorvido pelas plantas, Melvin Calvin (1971-1997) e os seus colaboradores Andrew Benson e

James Bashan, tr6s cientistas norte-americanos, fizeram v5rias investigaE6es. Em homenagem
ao primeiro, Calvin, o conjunto de reacE6es nio dependentes da luz, que decorrem de forma
ciclica, recebeu o nome de ciclo de Calvin.

O ciclo de Calvin apresenta vdrias etapas. Desde a captaElo do CO, pelas plantas, atrav6s dos

estomas, at6 i sintese de compostos orgdnicos e regenerag5o do composto aceitador de CO,, hd
a considerar as seguintes fases principais:
* fixaqdo do COr;
* formaE6o do gliceraldeido-3-fosfato;
c regeneraESo do aceitador do CO- ;

. sintese de compostos organicos.

Fixacdo de di6xido de carbono - o diorido de carbono captado combina-se coln uma
pelttose chamada ribulose - dlfosfato ou bisfosfato (RuDP ou RubP) - originando um composto
interm6dio e inst6vel com seis 6tomos de carbono.

Formagdo de gliceraldeido-3-fosfato - o composto instdr,el com seis 6tomos de carbono,
6 hidrolizado, desdobrando-se em duas mo16culas de 6cidos fosfoglic6rico ou fosfoglicerato (PGA),

com tr€s 6tomos de carbono cada uma.

As mol6culas de 6cido fosfogric6rico formados s5o fosforiladas pelo ATP e reduzidas pelo
NADPH. Originam o aideido fosfoglic6rico (PGAL), tamb6m com tr6s 6tomos de carbono.

RegeneragSo do aceitador do CO, - as moldcuias de aldeido fosfoglic6rico seguem dois

caminhos diferentes. Uma parte interr'6m na reqeneraqao do RubP (mo16cula aceitadora do CO,
com cinco 6tomos de carbono cada). Outra parte e ut11lzada Lrara as diversas sinteses de compostos
orgdnicos no estroma.

Sintese de compostos orgdnicos - : .omllosto orgdnico mais frequente 6 a frutose-1-6
fosfato, que pode ser cor-I\-eriica en] {lic:,rr sacarose ou em amido ou celulose.

Funq5es do rubisco no cicio de Caivin

Cerca de 15',1i, do total de:.r:,teilas eristentes nos cloroplastos 6 representada pela enzima
conhecida por rubisco :il'u1:,se-i 5 -bisfosfato carboxilase/oxigenase). A sua funglo 6 catalisar
a reac96o da combinaqao cle RubP com o di6xido de carbono, originando o composto interm6dio
de seis 6tomos de carbono, na trimeira etapa da fotossintese.

Sintese de compostos alem da glicose

O aldeido fosfoglicdrlco forr-i-Lado no ciclo de Calvin pode originar os diferentes compostos
orgAnicos seguintes:
u frutose e glicose, precursores de sacarose e amido;

" glicerol;
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. 6cidos gordos (constituintes dos lipidos);

. amino6cidos.

Na figura seguinte est6 representado um grafico que resume as ocorr6ncias da fase escura

(quimica) da fotossintese.

s lnop-l*

rz lnop-l+ rzp

rz INaopnl

I2 NADP-

... FIGURA 34: O ciclo de Calvin.

A fotossintese pode ser resumida pela equagSo: 6HrO + 6HrO , CuHrrOu - 60,

O diagrama seguinte mostra o processo global da fotossintese.

A energia luminosa 6
Redugio do COr.
Sio produzidas
substincias orginicas.

CO,

*

8l

Regeneragio

convertida em energia quimica.
Di-se a fot6lise da 6gua.

FIGURA 35: Processo global da fotossintese.
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Existem v6rios factores que influenciam a actividade fotossint6tica. Alguns slo de origem

interna e outros de origem externa.

,

As foihas mais novas t€m uma actividade fotossintetica mais rent6vel do que as folhas mais

velhas. O mesmo se verifica nas folhas de forma larga e achatada, pois oferecem uma 5'rea super-

flcial grande para a absorElo de luz e de COr; nas folhas em que a espessura da folha 6 pequena,

fica reduzida a distAncia que o CO, deve percorrer para se difundir dos estromas at6 ao par6n-

quima foliar. Nas restantes folhas, os espaqos intercelulares do par€nquima lacunoso facilitam

a difusao do COZ. A existencia de um paranquima em paliEada, formado por celulas alongadas

ricas em cloroplastos na face superior da fo1ha, permite-lhes recebet mais luz solar.

Estes factores sao os mais importantes. Sdo exemplos de iactores externos a temperatura,

a concentraqio de di6xido de carbono, a quantidade e a qualiilade de 1uz'

Temperatura

-\ fotossintese aiinge :ill'!,--lt:.nd.:lcil:,: Lr,:,Ssir-e. qr-rando a temperatura se situa entre os

31-i.C e -ltr.C. :,,:Il: ,,t . : ',- , i-.,:,ssir:tese ceira de ocorrer devido i destruiqSo das enzimas

C'-le r.rarl,.-.:tut t-- -::,:i>S-r. Em n-iuitaS plantaS, acontece que Com O aumento da temperatUra,

a respLr::. u:ls ,- -:-,r. l:elsihca-se. Esta condiEio reduz ataxa da fotossintese'

o gi:r:: rc-t:!.:,:...j,-, : segulr mostla a variaqdo da taxa fotossint6tica com o valor de

tempera:u:i

l0 :.a 30 40 5u

Te -r P e ratu ra

:

:.... h'IGURA 36: VariaEao da tan: f'-'i.sslntdtica com a temperatura'
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Concentragio de dioxido de carbono

Em estufas, 6 possivel fornecer taxas cres-

centes de di6xido de carbono is plantas, at6

0,2o/o ottO,3o/o, o que melhora o seu rendimento
fotossintetico. A taxa de di6xido de carbono

da atmosfera 6 de apenas 0,030/o, ndo atingindo
um valor ideal para que a fotossintese tenha

o melhor rendimento.
A taxa fotossint6tica aumenta com a concen-

traE6o de di6xido de carbono at6 atingir um
determinado valor, a partir do qual a taxa
fotossint6tica se mant6m constante. Esse valor

a partir do qual a fotossintese se mant6m
constante chama-se ponto de saturaqdo.

A flgura que segue mostra a variaEdo da taxa

da fotossint6tica com o valor de concentraEdo

do di6xido de carbono.

5% CO)

:

:.... FIGURA 37: Variagao de taxa fotossint6tlca com a concentraqdo do di6xido de carbono.

lntensidade de luz

Existe um determinado valor de iluminaEdo no qual a quantidade de oxig6nio que a planta

consome 6 igual d quantidade de oxig6nio produzido. Isso signiflca que a velocidade da fotos-

sintese 6 igual i da respiragio.

Ao valor da intensidade luminosa em que todo o oxig6nio produzido pela fotossintese 6 consu-

mido pela respiraEdo, d5-se o nome de ponto de compensaqio. Se a intensidade da luz 6

superior d do ponto de compensaqdo, h6 um saldo positivo em oxig6nio libertado pela planta.

Essa produgSo de oxigdnio cresce at6 um determinado valor de intensidade da luz a partir do

qual a quantidade de oxig6nio produzidos n6o se altera, mesmo aumentando a luminosidade.

Esse valor 6 o ponto de saturagho luminosa.

o
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Na figura seguinte, que ilustra a taxa da fotossintese mediante a variag6o de intensidade de

luz, A rcpresenta a respiragSo, ainda nio se verificando arealizagtro da fotossintese; B representa

o ponto de compensaEdo; C representa o ponto de saturaqSo luminosa.

:.... FIGURA 3B: Variagio da taxa fotossint6tica com a intensidade de luz.

Qualidade e quantidade de Iuz

O espectro cle absorqio da clorohia clepende do cotnpritnento de onda. .A taxa de fotossintese

6 maior para os comprimentos de onda azul r-15LJ nmr e vermelho r660 nm), como se representa

na figura a seguir.
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:.... FIGURA 39: \-ariacf,: i.:-:t:,>:tntese nos diferentes complimentos de onda

Ec.o-o
-.LO
5 oc

Nc!?
i: c
o dP
EdC

a:* r
6-0 o
;>e

O

=!

0

viote:a



coio vegeiol

Factores limitantes

Quando v6rios factores interferem em simultdneo num determinado processo, o que estir-er

em menos quantidade, condicionando a rentabilidade do mesmo, 6 denominado factor limitante.
Na fotossintese, os factores limitantes podem ser a luz, a temperatura ou a concentraESo do

di6xido de carbono.

Analisando o gr6fico que se segue, pode constatar-se que o di6xido de carbono e a temperatura

s6o factores que podem limitar a taxa da fotossintese.

Os factores limitantes em A e B s6o respectivamente a temperatura e a concentraqao de CO,

sob a mesma intensidade luminosa.

:

:.... FIGURA 40: O di6xido de carbono e a temperatura s6o factores limitadores dataxa de fotossintese.
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Modo ele mu€s-ie&.* d*s piantas * r.:irgerv.n::*.r* dcas et'*i:-E:s rla ahsor€E{.e; de sq"ihnt3rte iaq p*i*. :"nir:

f+,"

MateriaH
. Duas plantas pequenas (por exemp o, tradescAncia).

. 2 copos contendo soluqdo nutrrtrva,

Preaced r ryre mtr;r

. lYergulha a raiz de uma das plantas (planta A) num copo contendo soluq6o nutntva, de modo a que os

p61os absorventes fiquem acima do lqu do.

. MerguAaaraizdaoutraplanta(plantaB)numcopocomsoluglonutritiva,demodoqueazonapilosafrque

dentro da solugio.

{}hses,vaq6o

Ao flm de uma semana, observa-se que a pianta A murcha e a planta B mant6m se vigosa

eone Er-re&el

A absorg5o de dgua e dos minera s nela d sso vldos por par-le das p artas faz-se pela raiz, atravds dos p6los

absorventes da zona pilosa,

^ at^)^-_ _ tr": P J Lr, rfLr

P ro ce d lr'.r e n!o

agea, Faz ncidir- a uz do candee ro (a lAmpada de 40W) sobre o

r l,i3'. aicc o que acontece durante mars dois minutos, conta o nUmero de bolhas

: . :: COW e repete os procedimentos anteriores. Coloca o tubo de ensaio

-. :..e2 m nutos e repete a contagem das bolhas,

C nur^: '. -= - - -:: - --.- -' c-.-',Co se fez incidir a lAmpada de 100W, que lornece luz mais intensa, e

menof quanc: --: '.-' :. -: - : :, 
= -'- 

1A eSCUfO,

0bservac.ic

e clne EUE€c

A intensidade

.rj Ji tjii.l,ir;'], rr:::::,:.: .:

'otossrnt6tlca, sendo esta maio[ quando a mesma aumenta.

..:..]:!.'.:1].i:l!:i!jl!::1::iii1il:;]i!']lii'



Os meristemas seo constitufdos por c6lulas vivas, indiferenciadas, com capacidade de se dividir

mitoticamente. Promovem o crescimento das estruturas das plantas.

Os tecidos definitivos distribuem-se em tres sistemas de tecidos: o sistema d6rmico constituido,

por exemplo, pela epiderme; o sistema fundamental constituido pelo par6nquima, col6nquima

e escler6nquima; e o sistema vascular, constitufdo pelo xilema e o floema.

Os elementos minerais que as plantas consomem em maior quantidade designam-se macro-

nutrientes. S5o eles: H, C, O, N, K, Ca, Mg, P e S. Os que a planta requer em menor quantidade

sio designados por micronutrientes: Cl, B, Fe, Mn, An, Cu e Mo.
. A 6gua entra e sai da c6lula por osmose; certos sais saem por difusio simples e outros por

transPorte activo.

As forEas fisicas implicadas na ascensio da seiva bruta s5o: tensio, resultante da transpiraqio;

coesSo entre as mol6culas de 6gua; e adesSo entre as mol6culas de 6gua e as paredes do xilema.

A forga da sucAdo transpirat6ria 6 o factor mais importante na subida da seiva bruta nas plantas.

A fotossfntese 6 o processo pelo qual as plantas obt6m mat6ria orginica a partir da mat6ria

mineral. O processo resume-se na equagio:

l2H2O + 6COz
luz / clorofila

c6Hr2o6 + 6coz+6H2o

. Os factores que influenciam a fotossintese s6o: a temperatura, a concentraqio de COr,

a intensidade e a qualidade da luz.

a
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I. Assinala com X a alternativa que corresponde i resposta incorrecta.

Durante a fase luminosa da fotossintese ocorre:

a) fotolise de 6gua.

b) libertaqio de oxig6nio.

c) passagem de ADP a ATP.

d) sintese de compostos orginicos.

2. Assinala com X a alternativa que completa correctamente a afirmaE6o.

Na fase escura da fotossfntese ocorre...

a) fotofosforilag6o aciclica.

b) libertaESo de O,
c) sintese de glicose.

3. A fixaqio do CO, e a libertaqio de O, ocorrem:

a) em qualquer uma das fases.

b) na fase escura e na fase luminosa.

c) respectivamente na fase escura e luminosa.

d) respectivamente na fase luminosa e escura.

4" Na etapa fotoquimica da fotossfntese, o aceitador de H, 6:

a) oxidado pelo O, proveniente da 6gua.

b) oxidado pelo O. proveniente do CO.
c) reduzido pelo H- proveniente da igua.

d) reduzido pelo C- proveniente de CC.

5. Qual das afirmaqoes e correcta reiativamente aos fen6menos ocorridos durante a etapa

fotoquimica?

a) D6-se a fotolise da dgua.

b) Hd libertagdo de O,
c) O ATP 6 transformado em ADP.

d) Redugio do NADP. a NADPH,

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

7. Qual 6 a funqio dos pigmentos fotossinteticosl



(------l

A.

B.

C.

D.

E.

9. Quais s6o as radiag5es mais absorvidas pelas clorofilas?
9.1 Qual 6 a explicagio para o reduzido rendimento fotossint6tico na faixa verde?

10. Como sio utilizados as mol6culas de NADP+?

ll. Que relagSo podes estabelecer entre a libertagio de O, e a intensidade fotossint6tica?

12. Relaciona o espectro de absorgio e espectro de acEio.

13. O que sio factores limitantes da fotossfntesel D6 exemplos.

F:'oiogio vegetcl
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ffi Ff,istoilogia anfrmaE

Nos seres pluricelulares, como 6 o caso dos animais, as actividades que concorrem para a r-ida

orgAnica sio realizadas por diferentes grupos de c6lulas. Estas, apresentando forma e realizando
actividades id6nticas, constituem os diferentes tecidos do corpo. Como 6 do teu conhecimento,
um tecido 6 um conjunto de c6lulas especializadas que desempenham a mesma fungio. 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 d5o contractilidade )s diferentes partes do corpo ou fazem ainda o transporte de

substAncias. Nos animais superiores, os tecidos podem classificar-se, de acordo com as suas funE6es,

em tecidos epiteliais, tecidos coniuntivos, tecidos musculares e tecidos nervosos.

ffi Tecides epfiteEEaEs

O tecido epitelial 6 formado por c6luias justapostas, isto 6, encostadas umas ds outras, pouco
diferenciadas, e com pouco materiai intercelular, sem vasos sanguineos; os nutrientes chegam
ds c6lulas por difusio. Possuem terminag6es nervosas.

Quanto i funglo, os tecidos epiteliais podem ser classificados em tecidos epiteliais de
revestimento, tecidos epiteliais glandulares e tecidos epiteliais sensoriais ou
neuroepit6lios.

Tecidos epiteliais de revestirnentc:

Estes tecidos podem ser formados por uma camada rinica de c6lulas e, por isso, deslgnados por
epit6lios simples, ou porvdrias camadas sobrepostas, recebendo, neste caso, o nome de epit6lios
estratificados. As c6lulas dos tecidos epiteliais, tanto simples como estratificados, podem ser

formadas por c61u1as achatadas e largas (pavimentosos) ou mais altas do que largas (cilindrico).
As fung6es do epitElio de revestimento podem ser:

o de protecgio, como, por exemplo, a epiderme, estratificada, com queratina (proteina
imperme6vel);

n de absorg6o, como, por exemplo, a mucosa do intestino delgado, simples, com microvilosidades
e com c6lulas produtoras de muco.

:

i.... pfCUne 1:Tecidos epiteliais de rer-estimento: A. pavimentoso; B. cilindrico; C. estratiflcaclo.

9'n



Tecidos epiteliais glandulares

Em certos locais do corpo, existem membranas formadas por c6lulas secretoras, ou seia, respon-

s6veis por retirar substdncias do sangue ou pela sua elaboraglo. Estes tecidos s5o tecidos glandulares'

Estes podem ser glAndulas ex6crinas, que produzem substAncias, que nio s5o utilizadas direc-

tamente, mas transportadas por canais para o local onde devem exercer a sua funE6o.

Tais substdncias sdo, por exemplo, a saliva, o suco g6strico, a bilis, o leite, etc.

Podem tamb6m ser glAndulas end6crinas; estas n6o possuem canal e os seus produtos s6o as

hormonas, transportadas pelo sangue. 56o exemplos de glAndulas end6crinas, a hip6fise,

a tir6ide, as paratir6ides, as c6psulas supra-renais, etc.

podem ser gldndulas mistas, que produzem subst6ncias que podem ser transportados por

canais ou pelo sangue. E exemplo de glAndula mista o pAncreas, que produz o suco pancre6tico

(pdncreas ex6crino) e a insulina (pdncreas end6crino)'

Na figura seguinte estao representados tecidos epiteliais glandulares.

exocnna

Capl I ar
s z ngu ineo

endocrina

:.... FIGURA 2: Epit6lios glardu,'-.:

Tecidos epiteliais sensoriais ou neuroepiteliais

Os tecidos epiteliais sensoriais ou neuroepiteliais s6o constituidos por c6lulas especializadas

que recebem estimulos do meio e\terno e interno do organismo.

Constituem exemplos desses epit6lios, o epit6lio olfactivo, que possui c6lulas respons5:veis pelo

olfacto.

Canal de eliminagSo da secreqao
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C6lulas nervosas
recePtoras de olfacto

P6los olfactivos

'.... 
ptCUnA 3: Epitetio olfactivo.

l@ Tecidos coniuntivos

Os tecidos coniuntivos sao tecidos que unem os tecidos do corpo. As c6lulas destes tecidos

estdo rodeadas por uma grande quantidade de substdncia intersticial. A composigSo da substAncia

intersticial 6 variSvel nos diferentes tipos de tecido, o que determina a estrutura e a fungdo do

tecido. Assim, os tecidos conjuntivos classificam-se em tecidos conjuntivos propriamente ditos

e tecidos conjuntivos esquel6ticos.

Tecido conjuntivo propriamente dito

O tecido coniuntivo 6 constituido por c6lulas de formas variadas. O tipo de c61u1as encon-

tradas nos tecidos conluntivos sio:
. fibroblastos (c6lulas jovens) - que produzem e segregam proteinas que constituem as fibras.

Estas c6lulas, quando adultas, chamam-se fibr6citos;
. macr6fagos e leuc6citos - que t6m a funglo de defesa; fagocitam c6iulas mortas e agentes

infecciosos que penetram no corpo;
. plasm6citos ou c6lulas mesenquimatosas - que t€m grande capacidade de se multiplicar,

garantindo a regeneragSo do tecido conjuntivo; sdo produtoras de anticorpos (c6lulas de defesa)

que combatem substAncias estranhas que penetram no tecido;
o mast6citos - que interv6m nos processos inflamat6rios, participando nos mecanismos de

defesa do organismo;
. melan6citos - com grAnulos de pigmentos (melanina) na pele;

r adip6citos - com gorduras ocupando toda a c6lula, desempenham a funEdo de reserva.

Na substAncia intersticial existem tr6s tipos de fibras:

fibras col6genas, constituidas por fibrilhas de colag6nio, dlo consist€ncia ao tecido, conferindo

ao tecido grande resist6ncia a forqas de tracgao;

fibras el6sticas/ que d6o elasticidade aos tecidos. As fibras sdo muito finas e menos numerosas

do que as fibras col6genas; s6o constituidas por uma proteina chamada elastina;

93
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fi.bras reticulares, muito abundantes

sua composiqlo existe colag6nio. Na

tecido conjuntivo.

e ramificadas, que se disp6em formando uma rede; na

figura seguinte, est6o representadas algumas c6lulas do

Macrofago

/.'h Mastocirot)
Plasm6cito

:

i.... FIGL.R.\ {: Tipos de c6luias do tecido conjunti\-o propriantente dito.

O tecido conjuntivo propriamente dito apresenta as seguintes variedades: tecido conjuntivo
laxo, tecido conjuntivo denso, tecido conjuntivo el6stico e tecido conjuntivo adiposo.

faixas longas, separadas umas das

liga os tecidos.

Fibras
ellsticas

:

:.... FIGURA 5: Aspecto do tecido conluntivo 1axo.

- C6lula
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Tecido conjuntivo denso

Possui uma enorme quantidade de flbras, sendo, por isso, muito resistente. Ocorre na derme
e nos tend6es e envolve os diferentes 6rg5os. Na figura que se segue, representa-se o aspecto geral

do tecido coniuntivo denso.

No caso dos tend6es e ligamentos, o tecido conjuntivo fibroso caracteriza-se por possuir nume-
rosas fibras conjuntivas orientadas numa s6 direcgdo.

Fi b16citas

Fibras col6genas

:
:.... FIGURA 6: Tecido coniuntivo denso.

Tecido conjuntivo elSstico

Possui numerosas fibras elSsticas que lhe conferem elasticidade sem deformar. Encontra-se na
parede das art6rias, nos br6nquios e traqueia.

Tecido conjuntivo adiposo

6 constituido essencialmente por c6lulas adiposas. Constitui um tecido de reserva.

A figura seguinte mostra o aspecto do tecido adiposo.

C6lulas ricas em gordura
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Tecidos conjuntivos esqueleticos

Os tecidos conjuntivos esquel6ticos possuem fibras col6genas e uma subst6ncia intersticial que

conferem resist6ncia ao corpo e is c6lulas. Existem duas variedades de tecidos conjuntivos
esquel6ticos: tecido cartilagineo e tecido 6sseo.

Tecido cartilagfneo

Este 6 um tecido conjuntivo constituido por uma substdncia intersticial s6lida e el5stica, de

natureza proteica. A proteina 6 a condrina.
A substdncia intersticial 6 produzida por c6lulas chamadas condroblastos, localizadas em

cavidades. As c6lulas maduras chamam-se condr6citos e encontram-se em cavidades chamadas

condroplastos. A substAncia intersticial do tecido que rodeia os condroplastos diferencia-se para

formar a c6psula cartilaginea.
Na figura seguinte est5:representado o tecido cartilagineo.

Condroblasto (cavidade)

Cond16citos

Substincia intersticial ou matriz

Cipsula cartilaginea

:

:.... FIGURA 8: Tecido cartilagineo.

A quantidade de fibras existentes na substdncia intersticial define tr6s tipos de tecido cartila-
gineo: o tecido cartilagineo hialino, o tecido cartilagineo fibroso e o tecido cartilagineo
el6stico.

o Tecido cartiiagineo hialino
Apresenta substAncia intersticial com aspecto homog6neo, apesar de ser constituido por fibras

col5genas. Encontra-se nas superficies das articulag6es das paredes das fossas nasais, na traqueia
e nos br6nquios.

o Tecido cartilagineo fibroso

Possui uma elevada quantidade de fibras de colag6nio. Este tecido cartilagineo constitui os

discos intervertebrais e os locais onde os tenddes se inserem nos ossos.

. Tecido cartilagineo eldstico

Apresenta muitas fibras eldsticas e algumas fibras de colag6nio. Existe na laringe, na epiglote,
na orelha e no septo nasal.
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Tecido 6sseo

E um tecido conjuntivo cujas substAncias intersticiais slo de natureza proteica. A proteina e a

osseina. Esta substdncia adquire dureza devido d impregnaglo de sais de c6lcio e f6sforo ligados

ds fibras que tornam os ossos muito rijos.

As c6lulas do tecido 6sseo encontram-se em cavidades existentes nas camadas conc€ntricas
que formam os ossos. Quando jovens, designam-se por osteoblastos e t€m prolongamentos
citoplasm6ticos que os unem aos outros. As c6lulas adultas designam-se por oste6citos, cujos
prolongamentos citoplasmSticos se encontram retraidos. E atrav6s dos canaliculos onde se

encontravam os prolongamentos citoplasm6ticos que as cdlulas intercomunicam. Atrav6s deles,

as c6lulas recebem nutrientes e oxig€nio provenientes do sangue.

0 outro tipo de c6lulas do tecido 6sseo sdo os osteoclastos, que s5o responsdveis pela destruigSo
de 6reas gastas ou lesadas do osso. Tal permite a regeneraqSo do tecido 6sseo pelos osteoblastos.

Na figura seguinte apresenta-se a estrutura do tecido 6sseo, onde 6 possivel observar c6lu1as,

os canais e as larnelas conc€ntricas que formam o sistema de Havers.

Osteoplastos

-'...-.-- Canal de Havers

i.... ftcuRe 9: 0 tecido 6sseo.

Existem dois tipos de tecido 6sseo: o tecido esponioso e o tecido cornpacto.
O tecido esponjoso apresenta espagos que se interligam. Os espagos cont6m medula Sssea

vermelha e vasos sanguineos. Localizam-se nas extremidades dos ossos Iongos (epifises). O tecido
6sseo compacto quase ndo apresenta espago meduiar. Tem, no entanto, um conjunto de canais
que s6o percorridos por ner\-os e \-asos sanguineos: canais de Volkmann e canais de Havers. Por
serem uma estrutura com ner\-os e irrigada, os ossos possuem alto metabolismo e grande capa-

cidade de regeneragdo.
Tecido esponjoso

:

i.... ptCURe 10: Estrutura de um osso longo com teciclo esponjoso e tecido compacto.

r.>'" ?F ia j{l - f'r.r\ FZF.* *i j

-"t$.,:*Y*-v';-;--i.Ei

Tecido compacto
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ffi Yee$dsls seffi##$ffi*#$

O sangue e a linfa sio tecidos coniuntivos constituidos por c6lulas separadas atrav6s de uma

substincia intersticial liquida. Desempenham um papel importante no transporte de gases,

nutrientes, excreg6es e hormonas.

A substfincia intersticial 6 o plasma e os elementos figurados sdo as hem6cias (eritr6citos ou

gl6bulos vermelhos), os leuc6citos ou gl6bulos brancos e as plaquetas sanguineas.

Plasma

O plasma 6 constituido por 5gua, pr6tidos, lipidos dissolvidos ou em suspensSo.

Globulos vermelhos

Os gl6bu1os vermelhos s6o c6lulas com forma de lente bic6ncava; sdo anucleadas. A sua cor

vermelha deve-se a um pigmento vermelho chamado hemoglobina, respons5rvel pelo transporte

do oxig6nio. Sdo produzidas na medula vermelha dos ossos. Sobrevivem at6 120 dias.

Globulos brancos

Os g16bulos brancos sdo c6lulas com nircleo de formas variadas. 56o produzidas na medula

vermelha nos ossos. O seu nimero varia entre 5 mil a 10 mil por milimetro ctibico de sangue.

A sua funEio 6 a defesa do organismo.

Alguns eliminam agentes patog6nicos por fagocitose ou produzem anticorpos, substdncias

que permitem a destrulqAo de substAncias esiranhas ao organisnlo.

Conhecen-i-se vdrios tipos de gl6br,L1os brancos:

u Os granulociios apresenran-I granulos que coram por meio de corantes neutros, 6cidos (eosina)

e bdsicos recebendo o nome de neutr6fi1os, eosin6filos ou acid6filos e bas6filos,

respecti\-amente.
* Os neutr6filos s5o os gl6bulos brancos mais abundantes; apresentam forma esf6rica e nricleo

trilobado. Defendem o organismo atrav6s da fagocitose de corpos estranhos ao organismo.

u Os oosin6filos ou acidofilos apresentam forma esfdrica e nticleo bilobado. T€m capacidades

de fagocitose e participam das reacE6es al6rgicas, produzindo histamina.

" Os bas6filos possuem forma esf6rica e nfcleo irregular. Produzem uma substdncia anticoagu-

lante, chamada heparina e uma substAncia que dilata os vasos sanguineos chamada histamina,

importante nos processos de reacq6es a16rgicas.

u Agranul6ci.to - ndo apresentam grAnulos.

Podem ser:

* linf6citos: apresen:aln forn-ia esfirica: o nr-lcleo 6 relativamente grande e tamb6m esf6rico.

Participam erri plcc€ssrts dt defesa inlunitdria, produzindo anticorpos.

- mon6citos: possuem frtl]llt esfe:ica; o nircleo grande tem forma oval ou a forma de um rim.

Realizam a fagocltrtse e :rrislnam macr6fagos e osteoclastos.
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Plaquetas sangu[neas

As plaquetas sanguineas sxo c6lulas sem nfcleo, produzidas na medula vermelha dos oss:,s"
Duram poucos dias. Existem cerca de 250 000 plaquetas por milimetro cribico de sangue.
Participam no processo de coagulaqdo do sangue.

Na figura seguinte estdo representados os elementos figurados do sangue.

,h
ln Elw

.fail
H/

l? ru*t
Plaquetas

sangufneas
Eritr6cito ou

hemicias

ffi@w
, Eosin6filo Neutr6fito Bas6filo

--T--Leuc6citos
granulosos

Mon6cito

:.... FIGURA 11: Elementos figurados do sangue.

ffi Tee5do nxus€uEar

o tecido muscular 6 constituido por c6rulas alongadas (fibras); o citoplasma
proteicos, designados por fibrilas, que t6m a capacidade de se contrair. E o
os mfsculos, dando-lhes a capacidade de movimento.

De acordo com o tipo de miofibrilas e as capacidades que possuem, o tecido muscular classifica-
-se em tecido muscular liso, tecido muscular estriado esquel6tico e tecido muscular
estriado cardiaco.

Linf6cito Linf6cito

- ___-__ l
Leuc6citos

bialinos

Macrofago

apresenta filamentos
tecido que constitui

99



.lnidode 3

Tceidc museulan !iso

E constituido por c6lulas alongadas, fusiformes e com um nfcleo central" O citoplasma (sarco-

plasma) cont6m miofibrilas contrdcteis constituidas por proteinas (actina e miosina). As miofibrilas

sdo homog6neas. A sua contracqio 6lenta, duradoura e involunt6ria, como, por exemplo, a dos

movimentos perist6iticos. O tecido muscular liso ocorre na parede do tubo digestivo, nos vasos

sanguineos, no aparelho respirat6rio, urin6rio e genital.

Teaid* nlLjs{ular *striad# esqueqetlce

E constituido por c6luias alongadas, cilindricas e com v6rios nfcleos perif6ricos. As c6lulas

sao rodeadas por uma membrana basal, sobre a membrana celular, chamada sarcolema.

As miofibrilas sio heterog6neas, formando estrias transversais de acordo com a distribuiESo

dos microf,lamentos. Os microfllamentos de miosina sio mais espessos do que os de actina e

estlo dispostos alternadamente, apresentando as miofibrilas zonas claras e escuras.

A contracAio das rniofibrilas 6 rdpida e volr:nt6ria. Ocorre nos mtisculos volunt6rios do corpo/

estSo relacionadas com a locomogao.

leeid* ffitus{Lrlei'' ;, ;r"llrt' f arCiaco

:a,11---:i:;) :-'1111:j 11o tecldo tnusculat estriado esque-

C

FIGURA 12: \-ar

tecido musculai

i:cuiar: A. tecido muscular liso; B. tecido muscular estriado esqueldtico;
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ls recido nervoso

As c6lulas do tecido nervoso sdo especializadas na conduEio de estimulos. O tecido nervoso

tem a fungdo de coordenar as funq6es do organismo e estabelecer relaE6es entre o organismo e

o meio exterior.

As principais c6lulas s6o os neur6nios; a16m dos neur6nios, existem outras cdlulas cuja funq6o

6 dar sustentagSo aos neur6nios e ajudar no seu funcionamento. Tratam-se das c61u1as da glia ou

neur6glia. Sio exemplos os oligodendr6citos e as c6lulas de schwann, que envolvem parte das

c6lulas. A figura seguinte mostra o aspecto sde um neur6nio e do tecido nervoso.

:

i.... pfCURa 13: A. Neur6nio. (V€ a legenda na p6gina 139). B. Tecido nervoso.

Os neur6nios sio constituidos por tr€s partes principais: corpo celular, dendrites e arSnio.

O corpo celular 6 a parte mais volumosa da c6lula nervosa. E o local onde se encontram as

principais estruturas citoplasm6ticas como o n(rcleo, o reticulo endopiasm6tico, o aparelho de

Golgi e os ribossomas.

As dendrites sio os numerosos prolongamentos citoplasm6ticos que se iniciam no corpo celular,

partindo de uma base larga que se ramiflca. Estas recebem os estimulos.

O ax6nio 6 um prolongamento citoplasm6tico de forma cilindrica. Na extremidade apresenta

ramificaE6es designadas por arborizagdo terminal ou telodentrites. E atravds da arborizagtro

terminal que o estimulo se propaga pelo ax6nio e 6 transmitido ds outras c6lulas.

As c6lulas nervosas podem apresentar vdrias formas como se pode observar na figura seguinte.

FIGURA 14: C6lulas nervosas.



unrdode J

l. Assinala a caracter(stica incorrecta em relag5o ao tecido epitelial.

a) Apresenta c6lulas justapostas com pouca substAncia intersticial.

b) As principais fung6es do tecido epitelial s6o o revestimento, a absorgio e a secreglo.

c) Apresenta vasos sanguineos.

d) Apresenta nervos.

2. Completa a frase seguinte. Os tend5es s6o constituidos pela seguinte variedade de tecido

conjuntivo:

a) 6sseo.

b) muscular.

c) adiposo.

d) tecido conjuntivo fibroso.

e) tecido conjuntivo laxo.

3. Assinala a alternativa que indica as c6lulas respons6veis pela reabsorgSo 6ssea.

a) Osteoblastos.

b) Osteoclastos.

c) Oste6citos.

d) Condr6citos.

4. Que c6lulas sangufneas sio respons6veis pela coagulaqio, transporte de O, e defesa

do organismo por fagocitose de agentes protog6nrcos?

a) Hemdcias, plaquetas, leucocitos.

b) Plaquetas, hemdcias e leucocitos.

c) Leucocitos, hemicias e plaquetas.

d) Leucocitos, plaquetas e hemicias.



fiffi Sistema digestivo
Os sistemas digestivos evoluiram no sentido do aproveitamento mais eficaz dos ali=.::--

ingeridos, podendo ser uma simples cavidade ou apresentar diferentes 6rg6os especializados. Tone:t - s

alguns exemplos.

EvolugSo dos sisten'las digestivos

A hidra apresenta um tubo digestivo com uma rinica abertura, que funciona como boca e

Anus. Esta abertura permite a entrada de substAncias alimentares e a saida de residuos da digestio,

o que representa o m6ximo de eflciOncia no processo de digestSo. A plandria apresenta um tubo

digestivo incompleto com uma fnica abertura que funciona como boca e Anus, apresenta uma

faringe desenvolvida com uma musculatura e um intestino com ramificagOes. A minhoca apre-

senta um tubo digestivo completo e um intestino com pregas longitudinais e dorsais que

aumentam a superficie de absorESo do alimento.

O Homem apresenta um tubo digestivo completo. O tubo digestivo compreende a boca,

a faringe, o es6fago, o est6mago, o intestino delgado e o intestino grosso e inus. Nos ruminantes

como, por exemplo, o boi, a digestlo 6 completa e muito lenta devido aos vegetais ingeridos,

que s5o ricos em celulose (de dificil digestlo).

Cavidade
gastrovascu lar

Alimento

C6lulas de
gastroderme

Alimento

Faringe

Boca

Alimento

:.... FIGURA

Enzimas Residuos

Cavidade
gastrovascular

15: Cavidade digestiva da hidra e da plan6ria.

Alimento

103

-

Residuos



Unidode 3

lfi Digestio no Homem
O tubo digestivo humano 6 constituido por boca, es6fago, est6mago, intestino delgado, intestino

grosso e Anus.

Boca

Cavidade bucal

Epiglote

Figado

Vesicula biliar

C6lon ascendente

Ceco

Ap6ndice

lntestino delgado

Faringe

Uvula

Es6fago

Est6mago

PAncreas

Colon transversal

C6lon descendente

Recto

Anus

:

:.... FIGURA 16: Tubo digestivo humano.

DigestSo na boca

Os alimentos sao triturados e misturados colr] a saliva, que apresenta enzima, tal como a

amilase, que inicia a digestdo de amido. .\ssim, forma-se o bolo alimentar, que 6 deglutido.
O bolo alimentar passa do es6fago para o estdmago. A mistura dos alimentos com a saliva atrav6s

da acgSo dos dentes e da lingua resulta numa digestSo mecanica. A digestlo do amido pela
enzima amilase, transformando-a em mol6culas simples, representa a digestSo qufmica.

Digestio no est6mago

As paredes musculosas do estOmago realizam movimentos perist6lticos e contraem-se, mistu-
rando o bolo alimentar com o suco g6strico e o 6cido cloridrico. O 6cido cloridrico converte o

pepsinog6nio do suco g6strico em pepsina activa, que mant6m o pH 6ptimo. As lipases digerem
os lipidos transformando-os em 6cidos gordos e gllcerol. Depois de duas ou quatro horas, forma-
-se o quimo que passa do duodeno para o intestino delgado.

Digestio no intestino delgado

O quimo pror-enlente do estomago apresenta uma acidez elevada. No intestino, ocorre a liber-
taEdo da bilis para neutralizar a acidez do quimo, completa-se a digestdo dos nutrientes e forma-se
o quilo, que 6 abson-ido nas r-ilosrdades.

Durante a digestao qurrnica ocorre a transformagdo de mol6culas complexas em mol6culas
simples por hidr6lise e catalisadas por enzimas digestivas. Os polissacarideos, quando digeridos,
transformam-se em v6rias moleculas de monossacarideos, como por exemplo a glicose. As proteinas
digeridas transformam-se nos aminoiicidos que as constituem e os lipidos tranformam-se em 6cidos
gordos e glicerol. As enzimas que catalisam estas reacq6es denominam-se hidrolases.

r04



Local de acc6o Secreqio Enzima Substrato Produto

Boca Saliva Amilase Amido Maltose

Est6mago Suco gdstrico Pepsina

Lipase

Proteinas

Lipidos

Peptideos

Acidos gordos e glicerol

Duodeno Suco pancredtico Amilase

Tripsina

Lipase

Amido
Proteina

Lipidos

Maltose

Peptidios

Acidos gordos e glicerol

lntestino delgado Suco et6rico Sacarase

Lactase

Maltase

Peptidases

Lipases

Sacarose

Lactose

Maltose

Peptideos

Lipidos

Glicose e fructose
Glicose e galactose

Glicosse

Aminodcidos
Acidos gordos e glicerol

: s.r cgic onimci

Principais enzirnas digesrivas

Digest5o nos ruminantes

Os mamiferos ruminantes apresentam um intestino maior do que o dos animais carnfvoros
e omnivoros, onde o alimento permanece por muito tempo.

O tubo digestivo 6 completo, constituido por quatro compartimentos principais: panqa ou
rfmen, barrete ou reticulo, folhoso ou amaso e coalheira ou abomaso. Neste tubo, encontram-se
bact6rias que ajudam o metabolismo da celulose.

Es6fago

Barrete (reticulo)

Folhoso (omaso)

lntestino

:

i.... ffCUne 17: Tubo digestivo dos ruminantes.

Sais minerais e vicaminas

Os sais minerais s5o substAncias inorgAnicas que entram no corpo em pequenas quantidades.
Constituem mol6culas inorgAnicas que fazem parte dos ossos, dos dentes e dos liquidos
corporais.

O cloreto de s6dio, presente no sangue, perde-se parcialmente atrav6s do suor e da urina.
O potSssio e o magn6sio participam na contracgso muscular e no funcionamento de enzimas.

I05
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Vitaminas

As vitaminas sflo mol6culas essenciais i vida. Slo reguladoras e devem ser incorporados no

organismo em pequenas quantidades para garantir um metabolismo normal.

De acordo com a solubilidade, podem ser lipossohiveis (sol(rveis em lipidos), como as vitaminas

A,D,C,K; e hidrossoltiveis (solirveis em 6gua), como as vitaminas B e C.

Vitaminas Fontes Fung5es Sintomas de car€ncia

A
Retinol

Cenoura
Tomate

Esp i n afre

Gemas de ovo

l'lanteiga e derivados

Protegem a c6rnea do

globo ocular:

Secura da c5rnea do globo

ocular: deficiOncia de visSo d

luz fraca.

B I tramina Cereais

Leveduras

Berib6ri

B) riboflavina Cereais

Leite

Fgado

Ervilhas

Feijao

Rins

Coragio

Protege a mucosa da

boc; e s-pe-[c:e da pele.

Aftas e doengas da pele,

86 - piridoxrnas Cereais

Frgado

Vegetais

D.-n+o -: : ro o Anemia, dermatite, nas

crianqas atraso no

desenvolvimento.

Bl2 - cobalamina Soja, trigo, cente o,

frgado, rins e coraqlo

Protegem os nervos

perit6ricos"

Les6es dos nervos perif6-

ricos, pele seca, distLjrbio

nervoso.

C ilcido

asc6rbico

Citrinos
Tomate

Morango

Anands

Goiaba

Ca1(

Verduras frescas

Protege a pele mucosa

da boca.

lnflamaqdo da pele e das

Tnucosas sangrentas, queda

dos dentes e gengivas

sangrentas.

D co eca c fei-o 6 .o 6s flaCc Deformagdo no esqueleto

e anomalias da dentigio.

K - naftoqu no'

| -- ,

CoagulagSo do sangue, Diflculdades na coagulag6o

sanguinea.

E - tocoferol Tr go

Aze;te

Legumes

Protege a pele e

hormonas sexuais,

Anemia e esteriiidade.
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Doengas do sistema digestivo

Ulcera- 6,, em geral, uma ferida de diffcil cicatrizagSo, em tecido cutAneo ou mucoso. A rilcera gistrica

6 uma lesio localizada no est6mago com destruigio da mucosa da parede destes orgios, atingindo os

vasos sangufneos subjacentes. E causada muitas vezes devido a infecgio pela bact6ria Helicobacter pylori.

Al6m da dor, caracteriza-se pelas hemorragias continuas para dentro do tracto gastrointestinal.

Gastrite - e a inflamagio da membrana interna do est6mago. Hi virios tipos de gastrite, sendo a

bacteriana das mais comuns. A gastrite bacteriana segue-se normalmente a uma infecgio por organismos

como He/icob octer pylori. Nio se conhecem outras bact6rias que se desenvolvam em ambientes normal-

mente 6cidos como o do est6mago, embora muitos tipos possam faz6-lo no caso de o est6mago n5o

produzir 6cido. Este crescimento bacteriano pode provocar gastrite de forma transit6ria ou

persistente.

Obesidade - 6 uma doenga cr6nica provocada e acentuada por mriltiplos factores, em que a reserva

natural de gordura aumenta de tal modo que provoca ceftos problemas de saride. E resultado do balango

energ6tico positivo, ou seja, a ingestio alimentar 6 superior ao gasto energ6tico. Apesar de se tratar de

uma condigio clinica individual, 6 vista, cada vez mais, como um s6rio e crescente problema de salde

piblica.
!

'u o.

[:..,+ ,.: '- - -' . '

E-.-i#l-,*.*.--

l. Na digest6o, a actividade hep6tica relaciona-se com o processo de:

a) hidrolise do amido.

b) hidr6lise de proteinas.

c) emulsio das gorduras.

d) emulslo de proteinas.

2. Menciona duas diferengas entre os sistemas digestivos dos vertebrados e dos carnfvoros.

3. Em que consiste a digestio mecinica?

4. Quais s5o as enzimas que catalisam as reace5es abaixo e onde sio produzidas?

a) lipidos --+ dcidos gordos + glicerol

b) proteinas - amino6cidos

c) amido - maltose - glicose
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E Sistema resptrat6rio
Uma das formas de metabolismo celular 6 a respiragSo celular, que consiste na oxidaE6o da

mol6cula da glicose, formando di6xido de carbono e 6gua'

Em alguns animais, as trocas gasosas ocorrem na superficie da pele; em outros, localiza-se em

regi6es especif,cas do corpo, formando 6rg5os especializados nas fiocas gasosas'

lf, Evolugio dos sistemas respirat6rios

os protozo6rios, esponjas, celenterados e platelmintes realizam

AB

trocas gasosas por difus6o.

02 co,

t+ t+
co, 02

Duas camadas

de c6lulas

.... FIGURA 18: Trocas Sasosas por dlfusio'

Respiragio cutanea

A respiraEio cutAnea pode ocorrer em animais aqu6ticos como as esponjas, os celenterados

e os platelmintes aqu6ticos, assim como em animais terrestres, como minhocas e anfibios (16).

O ambiente hrimido 6 importante para a respiraEso cutAnea, pois a superficie da pele deve estar

sempre hrimida para permitir a difusSo gasosa.

Respiragio branquial

Os peixes e a maioria dos animais aqu6ticos apresentam br6nquias como 6rg5os respirat6rios.

As brAnquias sao estruturas lamelares muito delgadas e vascularizadas, agrupadas por estruturas

6sseas, os arcos branquiais. Em cada arco branquial existem fllamentos branquiais e cada fila-

mento possui uma s6rie de lamelas branquiais onde ocorrem as trocas gasosas. Adgua, ao passar

entre oS filamentos branquiais, tloca gases (deixa O, e recebe COr) com o sangue que circula

pelos capilares.

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

por estruturas denominadas oprlrculos, que facilitam a ventilaEdo.
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Liminas
branquiais

i.... rtcuna 19: Brdnquias.

Respiragio traqL.!eal

A maioria dos artr6podes apresenta traqueias pararealizar trocas gasosas.

As traqueias comunicam com o exterior atrav6s de espir6culos e tem reforgos quitinosos anelares

que as mant6m sempre abertas. Algumas possuem v5lvulas.

Respiraq6o pulmonar

A maioria dos animais terrestres e todos os vertebrados apresentam pulm6es como 6rglo que

permite trocas gasosas.

Os pulm6es localizam-se na caixa tor6cica e s6o limitados lateralmente pelas costelas e mitsculos

intercostais. Na regiSo inferior, sdo limitados pelo diafragma. A envolr,er os pulm6es existem

duas membranas pleurais e entre elas circula um liquido lubrificante que permite que os pulmOes

se movimentem sem atrito.

As aves e os r6pteis ndo apresentam diafragma, por isso, apenas o movimento das costelas

provoca o aumento e a diminuigdo do volume dos pulm6es.

Os anfibios, como ard, ndo apresentam costelas nem diafragma, por isso t€m um mecanismo

especial para encher os pulm6es.

Alv6olos simples,

ffi
Repteis

$
em anf[bios

Laringe

Traqueia

B16nquio

t09
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,.... ftCUna 20: Pulm6es de vertebrados e pulm6es humanos.
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O mecanismo de entrada e saida do ar nos pulm6es denomina-se ventilaqdo e depende

apenas das alteragoes do volume da caixa tor6cica e dos pulm6es. O aumento deve-se d contracalo

dos mrisculos intercostais e do diafragma (inspiraqSo); a diminuigSo deve-se d distensdo dos

mesmos mfsculos e do diafragma (expiraq6o).

Costelas

Diafragma A membrana simula

Diafragma

A-B-C - inspiragio
D-E-F - expiraqio
A e D - observar a posiqio do diafragma
B e E - observar a posigio das costelas

;.... ftCUnA 21: Movimentos respirat6rios.

Durante a inspiraEao, \rerifica-se o aumento do voume da caixa tor6cica devido ) contracElo

dos misculos intercostais, que elevam as costelas e o esterno para fora e para cima' O aumento

do volume da caixa tordcica provoca a diminuiElo da presslo de ar dentro dos pulm5es. O ar

entra nos pulmoes.

Durante a expiraEso, verifica-se a diminuiEdo de volume da caixa tordcica devido ao relaxa-

mento dos mfsculos intercostais. Estes movimentam as costelas e o esterno para baixo e para

dentro. O diafragma sobe. A diminuigZo do volume da caixa tor6cica aumenta a pressao do ar

nos pulm6es, fazendo o ar sair.

Estrutura e fungSo dos alv6olos Pulmonares

Parede do alv6olo

FIGURA 22'. Hematose nos alv6olos



O sangue venenoso que entra

tado pelos tecidos e uma baixa

o O, difunde-se pelo sangue e o

(Hemoglobina)

. nos tecidos, a pressio do oxig6nio 6

6 reversivel:

Hb(Or)4 ) Hb

Fisiologio onimal

nos capilares alveolares tem uma elevada pressSo de CO, iiber-

pressIo de O, cedido pelos tecidos. Quando ocorre a difus6o,

COz6. eliminado.

o2 CO,

Ar inspirado 1ta/Lt /o 0,03%

Ar expirado t4% tra/)/a

O transporte do oxig6nio e do di6xido de carbono 6 feito, em parte, pelos pigmentos respirat6rios.

Estes sao mol6culas orgAnicas constituidas por proteinas e i6es met6licos. Nos animais, os

pigmentos respirat6rios s5o os seguintes: hemoglobina, vermelha, localizada nos gl6bulos

vermelhos e plasma, e com o ferro como elemento met6lico; a hemocianina, azul,localizada no

plasma e com o cobre como elemento met6lico; a hemocritina, de cor vermelha, localizada em

corpfsculos especiais e com o ferro como elemento met6lico; e a clorocruorina, de cor verde,

localizada no plasma, e com o ferro como elemento met6lico.

A hemoglobina 6 o pigmento transportador mais eficiente porque cada mol6cula pode combinar-

-se simultaneamente com quatro mol6culas de oxig6nio e separar-se delas facilmente.

Transporte de O,
Nas superficies respirat6rias, a pressio do oxig6nio 6 menor no sangue do que no ar. Sendo

assim, o O, entra no sangue; a maior parte nas hem6cias e uma pequena parte dissolve-se no

plasma.

Nas hem6cias, o O, combina-se com a hemoglobina, formando-se a oxiemoglobina. A equaglo

seguinte descreve a reacgSo:

. nos pulm6es

Hb + 40, ) Hb(or)4
(Oxiemoglobina)

nula, pois o oxig6nio 6 consumido pelas c6lulas. A reacE6o

+ 40,

Transporte de CO,
O di6xido de carbono pode ser transportado combinado com hemoglobina, formando a

carboemoglobina, HbCO2, com apenas 27o/o de COr.

O COz 6 transportado principalmente sob a forma de i6es bicarbonato (HCO3) no plasma

(64Vr).Os restantes 90lo de CO, s6o transportados dissolvidos no plasma.

Nos tecidos, a tensdo em CO, 6 alta; o Or6 consumido e 6 produzido o COr. Uma parte do

CO, sai dos capilares e difunde-se no plasma e no conteitdo dos gl6bulos vermelhos.

Apenas uma pequena parte se dissolve no plasma; outra parte combina-se com a hemoglobina,

formando a carboemoglobina. Grande parte reage com a 6gua, originando 6cido carb6nico

(HrCO.). Este, sendo inst6vel, origina o iio bicarbonato (HCO3J, tal como se representa nas

equaE6es seguintes:

COr+HrO + H2CO3 + HCO3- + H*

(6cidocarb6nico) (iSobicarbonato)

III
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CO" + Hb + HbCO,
(hemoglobina) (carboemoglobina)

Nos pu1m6es, a tensao em CO2 6baixa; as reacgoes ocorrem de modo inverso.

H++HCO.+H2CO3+HrO+CO,
HbCO'+Hb+CO2

Nos tecidos, o iao H* fixa-se a algumas mol6culas de hemoglobina, reduzindo-as a HHb. Este

processo evita que o valor do pH do sangue baixe demasiado.

Nos pulm6es, os i6es H* libertam-se da hemoglobina e reagem com os i6es bicarbonato, o que

provoca a libertaqdo de di6xido de carbono:

H+ + HCO. + HrO + CO,

Algumas doengas do sistema respirat6rio

Tuberculose * 6 uma doenga causada por uma bact6ria denominada bacilo de Koch. Transmite-se

atrav6s de espirros, tosse sem protecaao ou partilha de loiga.

Bronquite - ri a inflamagio dos br6nquios, os canais atrav6s dos quais o ar chega aos alv6olos. Existem

dois tipos, a bronquite aguda, que 6 causada por virus ou bact6rias e que dura diversos dias ou semanasr

e a bronquite cr5nica, que dura anos. Esta geralmente faz parte de um sindrome chamado doenga

pulmonar obstrutiva c16nica.

Cancro do pulmio - a expansio e transformagio 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

ntmero de cancro de pulm6o em mulheres esteia a aumentar.

Asma - 6 uma doenga inflamat6ria das vias respirat6rias que resulta na redugdo ou at6 mesmo na

obstrugio no fluxo de ar. Estd relacionada com factores gen6ticos e ambientais que se manifestam atrav6s

de crises de falta de ar.

Pneumonia*6provocadapelapenetragiodeuma8enteinfecciosoouirritante(bact6rias,virus,
fungos e por reag5es al6rgicas) no espago alveolar, onde ocorre a troca gasosa. Esse local deve estar ir'

sempre muito limpo, livre de substincias que possam impedir o contacto do ar com o sangue.

Paramanterasaidedosistemarespirat6rio,6dam6ximaimportinciaeyitarotabaco,evitarofumo

ft{i-:=:._,- ' ....
:i:H--ir----.--.J-

l. O que e que aconcece com as costelas e o diafragma durante a inspiraqio?

2. Existe alguma relagio entre o CO, e o ritmo respirat6rio? Explica.

3. As trocas gasosas durante a respiraqio pulmonar ocorrem ao nfvel de:

a) Alv6olos.

b) Bronquiolos.

c) Br6nquios e bronquiolos.

d) Brdnquias e traqueia.
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4. Em relagSo i respiragio dos peixes, e correcto afirmar que:
a) o O, usado prov6m da decomposiqio de 6gua.

b) o O, usado encontra-se dissolvido em egua.

c) n5o 6 usado O, pois ocorre respiragio anaer6bica.
d) o uso ou n6o do O, depende da profundidade.

5' Durante a respirag5o pulmonar do Homem, quando o diafragma se contrai e desce,
o volume da caixa tordcica aumenta e a pressio intrapulmonar...
a) diminui e facilita a entrada do ar.

b) diminui e dificulta a enrrado do ar.

c) aumenta e expulsa o ar dos pulm6es.
d) aumenta e facilita a entrada do ar.

e) aumenta e dificulta a entrada do ar.

E[! Sistenta circulatorio
Os animais precisam de realizar intensas trocas de substAncias com o meio que os rodeia, pois

todas as suas c6lulas , para sobreviver, devem receber nutrientes e oxig6nio e eliminar di6xido
de carbono e substancias t6xicas resultantes do metabolismo celular.

As fung6es do sistema circulat6rio sZo:

transporte de nutrientes;
transporte de oxig6nio obtido na respiraElo e do di6xido de carbono at6 ao local da sua
eliminagSo;

remoE6o de excreg6es;

transporte de hormonas;

transporte de c6lulas sanguineas e de anticorpos do sistema imunit6rio que destroem os agentes
patog6nicos que existem no corpo.

m Evolugdo dos sistenr"las circulat5rios
Nos animais mais simples, como esponjas, celenterados platelmintes e nematelmintes, n6o

existe sistema circulat6rio definido. Nos menos desenvolvidos, as trocas de substdncias com o
meio, bem como o transporte a nivel interno, efectuam-se por difusio. Nos platelmintes como
a plandria, o fluido existente na cavidade digestiva muito ramiflcada atinge todas as regi6es do
corpo e as substAncias difundem-se rapidamente para as c6lulas. Nos celenterados, as contracA6es
da cavidade gastrovascular provocam a deslocagdo do alimento, distribuindo-o por todas as
c6lulas do corpo.

Nos nematelmintes, o pseudoceloma permite que o liquido nele existente chegue ds c6lulas
do corpo. Nos anelideos, existe um sistema circulat6rio constituido por dois vasos, um ventral
e outro dorsal, que estabelecem comunicaEso entre si atrav6s dos capilares e coraE6es laterais
que impulsionam o liquido circulat6rio.

a

a

a

a

a

II3
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Na figura seguinte representa-se o sistema circulat6rio de um anelideo (minhoca).

Vaso ventral

- . Vaso dorsal

Corag6es laterais

:.... FIGURA 23: Sistema circulat6rio da minhoca.

Nos artr6podes, o sistema circuiat6rio 6 aberto e constituido por um coraqao alongado, e em

posiEao dorsal e que apresenta uma serie de dilatag6es contracteis. O liquido circulat6rio 6

bombeado pelo coraEso e flui do coragio atra\-6s do r-aso sanguineo, a aorta dorsal.

Depois de permanecer no corpo, o liqr"rldo circulat6rio (hemolinfa) regressa ao coraESo, onde

penetra atrar.6s de orificios laterais designados por ostiolos, graqas aos movimentos dos mftsculos

do corpo.

.\ figura seguinte ilustia o ststetna circulat6rio de um artr6pode (insecto).

. FIGURA 24: Slstema circulat6rio de um insecto.

Nos r-ertebrados, o sistema circr,rlai6rio 6 constituido por coraElo e vasos sanguineos.

O coraqio

O coraqdo € un orgac que iuncioua como uma bomba que pOe o sangue em movimento.

O seu constltuinte fundai-ntn:al i o tecrdo muscular cardiaco que forma o mioc6rdio.

A superficie exterior e reccberta pelo peric6rdio. As cavidades cardiacas estlo revestidas pelo

endoc6rdio.

Coracio tubular
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A figura seguinte mostra a constituieSo do coragdo de um mamifero.

Veia cava superior

Atrio direito

Vdlvula tric[spide

Ventriculo direito

Veia cava inferior

Aorta

Vilvula pulmonar

Veias pulmonares

Atrio esquerdo

Vilvula mitral

Ventriculo esquerdo

Septo

:

:.... FIGURA 25: CoraEio de um mamifero.

Vasos sanguineos

Os vasos sanguineos sao de tr6s tipos: art6rias, veias e capilares.
As art6rias sao vasos onde o sangue circula, afastando-se do coraeao (levam o sangue do coraEdo

para todas as c6lulas); as veias sao vasos onde o sangue circula no sentido de aproximagao (trazem
o sangue ao coraeao).

As art6rias ramificam-se em arteriolas e estas em capilares arteriais que se prolongam pelos
capilares venosos/ que se refinem em v6nulas e estas, por sua vez, em veias.

Os capilares sao muito finos e permitem a intercomunicaeao entre as arteriolas e as v6nulas e

estas em veias. f, ao nivel dos capilares que se dio as trocas de produtos entre o sangue e a linfa
que banha as c6lulas. H6 diferenEas estruturais entre os vasos sanguineos.

Art6rias - sao os vasos sanguineos que possuem paredes mais espessas e mais fortes, constituidas
por tres camadas ou tilnicas:
* tfnica interna ou intima (constituida pelo endot6lio - uma camada de tecido epitelial de

revestimento);
o tdnica m6dia (constituida por tecido muscular liso e tecido conjuntivo el6stico);
* tfnica externa ou adventicia.

Devido d sua grande elasticidade, o sangue flui suavemente por elas, em vez de fluir em jactos.

Veias - apresentam as tr6s tinicas: a ttnica m6dia 6 menos espessa e menos el6stica do que a das
art6rias. O didmetro em corte transversal das veias 6 maior do que nas art6rias correspondentes.

As grandes veias apresentam v6lvulas que obrigam o sangue a circular num rinico sentido.

Capilares - possuem paredes constituidas por uma rinica camada de c6lulas (endot6lio).
Nos capilares, o sangue move-se lentamente. Durante esse movimento realizam-se as trocas entre
o sangue e os tecidos circundantes, por difusdo.

lts
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Lrimen

Enclos6lio

Camada el6stica

Camada muscular

Tecido conjuntivo

Estrutura de

:.... FIGURA

A figura seguinte mostra os tr6s tipos principais de vasos sanguineos.

__------__&F
Do coraqSo

Capilar

-----*-**LPara o coragio

Endot6lio

art'ria, veia e capilar

26: Vasos sanguineos.

ffi T'Bpms de sfisteay*&s cEreuiatorios

Existem dois tlpos de sistemas circulat6rios: sistema circulat6rio atrerto ou lacunar e

sistema circulat6rio fechado.

Sisrema cr,'cula:o": aberro oLr iacunar

\este sistelta - -,;-;,:-- crrculatorlo 6 impelido pelas contracaoes do coragdo e passa para os

\:asos sar-]g.tin.-,> ::,=:.;i qJa terminam em cAmaras ou lacunas. Ocorrem trocas directas de

substAnclas cln rs ;.,'*,:s ;as lacunas e o iiquldo circulat6rio volta ao coraE6o.

Coragio

- V6lvulas

T^- -^-

Lrimen

V6lvula
Endot6lio

Camada muscular

Camada el6stica

Tecido conluntivo

FIGUR.{ ]- rsquema circulat6rio aberto.
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Sistema ci rculatorio fechado

Neste sistema, o sangue circula por uma extensa rede de vasos que intercomunicam entre si.

A partir do coragSo, o sangue percorre as art6rias, que se ramificam em arteriolas. Atrav6s das

capilares, 6 recolhido em v6nulas, que reunindo-se em veias, volta ao coraq6o.

Na figura seguinte representa-se esquematicamente um sistema circulat6rio fechado.

Tecidos

i.... t,tCUne 28: Esquema de um sistema circulat6rio fechado.

Ci rculaqio nos vertebrados

Comparando os corag6es dos vertebrados, estes mostram a seguinte constituigdo:
peixes - uma auricula e um ventriculo;
anfibios - duas auriculas e um ventriculo;

. Gpteis - duas auriculas e um ventriculo dividido em duas partes por um septo incompleto;

. aves e mamiferos - duas auriculas e dois ventriculos.
Na figura seguinte estlo representados os coraE6es dos vertebrados.

\ Cabega Cabega

Aorta

a

a

B rin qu ias

Art6ria Pulmio
e pele

Aorta Ii
Peixe Anffbio

FIGURA 29: Corag6es dos vertebrados.

pulmocutAnea

Aorta

l17
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Tipos de circulaq5o

No corpo dos vertebrados, o sangue percorre circuitos diferentes. Existem dois tipos de circu-
lag6o: circulagZo simples e circulaEdo dupla.

Circulagio simples

Neste tipo de circulaglo, o sangue percorre um dnico circuito. Ocorre em peixes.

O sangue circula, fazendo o seguinte percurso:

coragio $ brAnquias ----- --b tecidos do corpo ----+ coraEdo

Ao passar pelo coraESo/ o sangue 6 venoso; 6 impulsionado para as brAnquias onde ocorrem
as trocas gasosas e torna-se arterial; dirige-se ao corpo onde distribui o oxig6nio e recolhe di6xido
de carbono.

O esquema seguinte mostra a circulaElo simples.

t ff'
it a ^.1.;^

't,

i.... flCURe 30: Diagrama da circulagio simples.

Circulaqio dupla

Os anfibios, os r6pteis, as aves e os mamiferos apresentam circulaElo dupla. O sangue percorre

dois circuitos circulat6rios designados por pequena circulaEdo ou circulagio pulmonar e grande

circulagdo.

Circulaqio pulmonar (pequena circulaqio)

\esta circulagao, o sangue \-enoso do coraqdo n-entriculo direito) atrav6s da art6ria pulmonar
dirige-se aos pulmOes onde ocorrem as trocas gasosas. O sangue venoso passa a arterial.

O sangue arterial regressa ao coraqdo atrar-es das r-eias pulmonares, entrando na auricula esquerda.

Circulaqio do corpo (grande circulaqao)

Na grande circulaqao, o sangue arterial sai do coraEdo (ventriculo esquerdo) pela art6ria aorta

e dirige-se a todas as partes do corpo onde distribui e recebe substAncias nas c6lulas dos tecidos.

O sangue regressa ao coragdo pelas r,eias cavas, entrando no coraElo pela auricula direita.

:

:
I

i
I
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O esquema seguinte representa a circulagao dupla.

Pequena circulag6o ou Grande circulagSo,
circulag6o pulmonar circulagio geral ou sist6mica

FIGURA 31: Diagrama da circulagio dupla.

Circulagio dupla incompleta

Nos anfibios e nos r6pteis, a circulaEao 6 dupla, mas incompleta, uma vez que no ventriculo
ocorre mistura de sangue venenoso e arterial.

Circulag6o dupla completa

Nas aves e nos mamiferos, a circulagSo 6 dupla e completa. Em virtude de o coraEso apresentar
quatro cavidades, n6o hd mistura de sangue venenoso com sangue arterial.

Na figura seguinte representa-se a circulaqso nos vertebrados.

Anfibios Aves/
mamiferos

lt9

. FIGURA 32: CirculagSo dos vertebrados.
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ffi CcmstituEg6o dc sis€effi'la e ;E"cu*Ea*6n"Bm

O sistema circulat6rio 6 constituido por:

sangue, fluido formado por c6lulas dispersas em liquido;
vasos sanguineos, tubos por onde o sangue circuia, atingindo todas as partes do corpo;

coraEio, 6195o musculoso cuja contrac96o impulsiona o sangue/ fazendo-o circular no interior
dos vasos sanguineos.

eonrp*sEE5o do $angLle

O sangue 6 constituido pelo plasma sanguineo e pelos elementos figurados do sangue.

Plasma sanguineo

O plasma sanguineo 6 constituido por 6gua, substdncias minerais e orgdnicas nele dissolvidas

ou em emuls5o. Promove o transporte das substAncias nele existente, como, por exemplo, anti-
corpos, pata a defesa do organismo, f,brinogEnio que se transforma em fibrina no processo da

coagulag6o; transporta excregOes, hormonas e nutrientes.

Elementos figurados do sangue

Gl6bulos vermelhos, hemdcias ou eritr6citos sio respons6veis pelo transporte de oxig6nio;
leuc6citos ou gl6bulos brancos sio responsar-eis pela defesa do organismo.

As plaquetas sanguineas participarn no llrocesso da coa.qulaqao do sangue quando h6 um
ferimento.

O processo da coagulaqio ocorre cio seguinte modo: quando h6 um ferimento, libertam-se

factores de coagulaqao qr-ie ler-am a formagio do co6gulo. Um dos factores libertados 6 a proteina
tromboplastina, que transforma a protrombina em trombina. A trombina actua enzimaticamente

na transformag5o do trbrinog6nio em fibrina. As mol6culas de fibrina formam uma rede que

ret6m as hem6cias formando o co6gulo que fecha a ferida.

As enzimas participantes do processo da coagulaglo devem estar associadas aos i6es do c6lcio

para poderem actuar. Essa associag5o depende da vitamina K.

ffi SEs€erma EEsnf*;tEec

A baixa press6o a que est6 sujeito o sangue nos capilares, bem como a pequena espessura destes

vasos sanguineos, promovem a saida do plasna contendo gl6bulos brancos para o exterior atrav6s

da sua parede. Este fluido 6 designado por linla e circula parcialmente em vasos linf6ticos.
A linfa e os \-asos linidticos cor-rstituenr o slstema linf6tico, que desempenha funqoes impor-

tantes no organismc dos Yertebracos,

A linfa, fluido compostc por plasma e gl6bulos brancos, 6 designada por linfa intersticial
quando envolr.e as celulas dos tecidos e com elas estabelece directamente as trocas gasosas.

Transporta at6 is c61u1as nut:rertes e recolhe as substdncias t6xicas resultantes do metabolismo
ceiular. Por outro lado, € designado por linfa circulante quando circula em vasos linfdticos. Al6m
da funESo j6 referida, a hnfa faz parte do sistema imunit6rio, participando na defesa do orga-

nismo, e transporta produtos da digestdo de lipidos, atrav6s dos vasos quiliferos quando ocorre

a absorE5o intestinal.
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Constitui66o do sistema iinfatico

O sistema linf6tico 6 constituido pela linfa, pelos vasos linf6ticos e pelos g6nglios linf6ticos.

Vasos linf6ticos

Capilares linf6ticos s6o vasos pequenos, constituidos por uma camada de c6lulas. S5o como

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

formando vasos cada vez maiores: as veias linf6ticas.

Os vasos de maior calibre s6o semelhantes is veias sanguineas e possuem v6lvulas que impedem

o refluxo da linfa.
As principais veias s6o a grande veia linf6tica ou canal linf6tico e o canal tor6cico ou canal

linf6tico esquerdo.

Ao longo das veias linf6ticas, existem estruturas denominadas gAnglios linf6ticos, pequenos

6rg6os com cavidades (seios). Sio mais abundantes em alguns 6rg5os internos, nas axilas, no
pescogo e nas virilhas.

Atrav6s das numerosas cavidades dos gAnglios, a linfa circula pelo seu interior, onde 6 filtrada,

antes de regressar d corrente sanguinea. Microrganismos, toxinas, particulas estranhas e c6lulas

mortas s5o destruidas nos gdnglios linf6ticos.

Nos gdnglios linf6ticos, os gl6bulos brancos concentram-se quando hd uma invasAo micro-

biana. Deste modo, os gAnglios linf6ticos s6o 6rg5os de defesa do organismo humano.

A figura seguinte mostra a constituiEdo do sistema linf6tico.

Veia jugular Canal linfitico direito

GAnglios axiais

Canal toricico

Ginglios

Vasos linfiticos

:

:.... FIGURA 33: ConstituiEao do sistema linfatico.
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A circulagao da linfa acontece porque os vasos linf6ticos estao dispostos junto aos mfsculos.

Slo as contracq6es musculares que ajudam a linfa a circular.

Na circulaElo da linfa, a linfa intersticial 6 absorvida pelos capilares linf6ticos que se rerinem

nos dois grandes vasos: a linfa da metade direita acima do diafragma 6 recolhida pela grande

veia linfdtica e a das restantes partes para o canal tor6cico. Estes vasos abrem nas veias subcl6vias

direita e esquerda respectivamente, perto do coragSo, e a linfa volta, assim, a ser reintegrada no

sangue.

Doengas do sistema circulat6rio

As doengas do coragSo e dos vasos sangufneos sio inimeras e afectam milh6es de pessoas no mundo.

Algumas podem ser evitadas e controladas. As doengas cardiovasculares mais comuns sio o enfarte do

mioc6rdio, a arteriosclerose, hiper e hipotensio e, no sistema linf6tico, a elefantiase.

Enfarte do mioc6rdio - ocorre quando existe reduqSo da circulagio do sangue no mfsculo cardiaco

(mioc6rdio). Essa redugio 6 causada pela obstrugio das art6rias coron6rias, cuia fungio 11 transportar

o sangue com oxig6rnio e nutrientes ao mtsculo cardfaco. As c6lulas musculares da regiio afectada podem

morrer imediatamente, comprometendo o funcionamento do coragio que p6ra de bater, levando o

individuo afectado i morte.

Hipertensio e hipotensio - hipertensio 6 a pressio sanguinea elevada, geralmente causada por

stress, alimentagio rica em sal e gordura e vida sedentSria. A hipertensio pode resultar em derrames

de sangue no c6rebro. A pressio sanguinea pode ser exageradamente baixa (hipotens6o), que 6 tamb6m

prejudicial para a sa[de.

Arteriosclerose - surge quando as paredes das artr5rias perdem elasticidade devido i acumulaEio

de gordura na superficle arterial interna. Em consequ6ncia deste facto, o espago interno das art6rias

diminui, dificukandc a circuiagio do sangue nesses locais, causando elevagio de pressio sangufnea.

As placas de gordura que se dep5em na superficie interna das art6rias podem desprender-se delas e

causar obstruq5es nas arterias, o que pode ter consequ6ncias graves, nomeadamente AVC.

Elefantiase - 6 uma doenqa do sistema linfitico que ocorre quando os ginglios linf6ticos s6o removidos

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

rrill?:riarlatrrti,:,r,rrr:"i
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l. lndica os componentes dc sislema circulatorio.

2. Caracteriza os sistemas clrcuiatorios abertos e fechados.

3. Em que consiste a arterioscierose?

4. Qual 6 a fung5o do sistema linf6tico?

5. O que s5o g6nglios linfiticos?
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ffi Ses*erce& ex€re€*s.
Os seres vivos t6m a capacidade de manter o seu meio interno constante independentemente

das variag6es do meio externo, do pH, da temperatura, etc.
As principais fungOes do sistema excretor s6o:

s osmorregulagSo - mecanismos de controlo de concentrag6es de 5gua, sais (pressdo osm6tica
de fluidos corporais);

* excregSo de substAncias t6xicas de origem celular;
u eliminaE6o de residuos nitrogenados.

{}sn:*rrega:ia6d"*

Os seres vivos possuem c6lulas capazes de perder ou ganhar 6gua por osmose. Ao longo da
evolugio dos animais, tamb6m houve evoluglo da capacidade de manter o equilibrio osm6tico
(osmorregulaqlo).

Os animais da 6gua doce apresentam maior concentragSo de sais no organismo do que no ecos-
sistema em que vivem. Por isso, absorvem muita 6gua por osmose. Eliminam urina bastante diluida,
o que poderia causar diluigSo dos liquidos corporais, mas isto nio acontece porque t6m capacidade
de absorver o sal da 6gua em que vivem atrav6s do epit6lio que reveste as brdnquias.

Os animais marinhos t6m liquidos corporais menos concentrados que o ecossistema em que
vivem, por isso, perdem 6gua por osmose e, em compensaEso, bebem 6gua do mar e eliminam
o excesso de sais atrav6s das brAnquias.

os rdpteis e aves marinhas bebem 6gua do mar e possuem um rim sem capacidade de concen-
trar a urina, mas apresentam a gldndula excretora de sal na cabega, que elimina o excesso de
sais. Os mamiferos marinhos bebem 6gua do mar e eliminam urina bastante concentrada.

Urina abundante, diluida Urina reduzida, concentrada

:

:....IIGURA 34: RegulaEio osm6tica nos peixes de 6gua doce e nos peixes de iigua salgada.

Os animais terrestres consomem dgua directamente ou atrav6s do consumo de alimentos onde
ela se encontra sob a forma de soluEdo aquosa. Estes animais devem evitar a perda da iryua para
ndo ficarem desidratados. Por isso, alguns animais desenvolvem adaptaE6es para evitar a perda
excessiva da 5gua. Por exemplo, os moluscos desenvolvem conchas e os insectos desenvolvem

Excregio de sais

I

Agua
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Para manter o equilibrio osm6tico, os animais terrestres bebem 6gua suficiente para compensar

a perda da6gua.

ExcregSo de substAncias t6xicas

O consumo de alimentos ricos em proteinas leva a que todos os animais eliminem compostos

nitrogenados, especialmente sob a forma de am6nia, 6cido (rrico e ureia.

A am6nia 6 uma substAncia bastante t6xica e deve ser imediatamente eliminada mas, devido

d sua solubilidade em 6gua, difunde-se facilmente para o meio e deve ser convertida em subs-

tAncia menos t6xica (a ureia).

Os animais terrestres eliminam 6cido ririco como forma de economizar 6gta, pois 6 menos

t6xico e pode ser eliminado sob a forma de cristais.

Os animais, em funESo da substAncia de excreESo, classificam-se em:

. amoniot6licos (eliminam am6nia);

. ureot6licos (eliminam ureia);

. uricot6licos (eliminam 6cido frico).

Os mamiferos eliminam ureia, as aves eliminam o 6cido tirico, os r6pteis anfibios e os peixes

eliminam am6nia e ureia.

Animais Residuos azotados

Animais

aquiticos

Pe xes

Am6nia

Animais

terrestres

Aves lnsectos R6pteis

Acido (ricoffiMffi
lYamiferos Alguns anfibios

Ureiaffire
:

i.... FIGURA 35: Principais substdncias de excregio.

Evolugio dos sistemas excretores

As esponjas e os cniddrios ndo apresentam 6rglos de excreElo. Eliminam os seus produtos de

excreEso por difusdo atrav6s da superficie da pele em contacto com a iryua.

Pouco a pouco, foram surgindo, nos invertebrados, 6rg5os especializados para a excregdo:

nefrideos (maioria dos invertebrados), protonefrideos com c6lulas-flama (platelmintes), meta-

nefrideos (anelideos e moluscos), tubos de Malpighi (insectos e artr6podes terrestres) e o rim nos

vertebrados.

r24
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Os metanefrideos encontram-se nos anelideos e nos moluscos. Sao tubos abertos que se encon-
tram nas exftemidades dos segmentos e apresentam duas aberturast u.ma interna, o nefr6stomo,
com aspecto de um funil, e o poro exterior, que se localiza na superficie do corpo.

Os tubos de Malpighi s6o 6rg6os de excregio dos artr6podes. S5o tubos que removem os

produtos de excregdo das lacunas corporais e precipitam os cristais de Scido drico, que poderSo

ser arrastados com 6gua at6 aos intestinos e eliminados com as fezes.

i.... pfcuna 36: Excreg6o nos insectos: o exemplo do gafanhoto.

O rim 6 o 6rgio de excreEso dos vertebrados. Apresenta tr6s variedades, o pronefro, o meso-

nefro e o metanefro, que ocorrem ao longo do desenvolvimento embrion6rio dos vertebrados.

O pronefro localiza-se na regiSo anterior, cervical, e 6 constituido por nefrideos abertos. Ocorre

em todos os embri6es de vertebrados e em alguns cicl6stomos adultos. Elimina excreg6es reti-

radas do celoma.

O mesonefro localiza-se na regiio m6dia ou tor6cica, 6 constituido por nefrideos abertos asso-

ciados a glom6rulos que removem excregdes do celoma atrav6s da c6psula de Bowman directamente

do sangue. Ocorre em alguns peixes, anfibios adultos, embri6es de r6pteis, de aves e de

mamiferos.

O metanefro localiza-se na regido abdominal, 6 constituido por glom6rulos e pela c6psula de

Bowman que retiram do sangue produtos de excregdo para serem eliminados. Ocorrem nos

r6pteis, nas aves e nos mamiferos adultos.

125
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Pronefros

Mesonefros

Metanefros

<- Canal excretor

i.... pICUna 37: Evolugdo do rim dos vertebrados.

Estrutuna e fuarq5o do rirx d* i--+*ix+rr

O rim 6 um 6196o parlocalizado na regiao dorsal, na linha da cintura p6lvica de cada lado da

coluna vertebral. Tem a forma de um feij6o. Apresenta duas regi6es, c6rtex e medula. Faz parte

do aparelho urin6rio do Homem. Este 6 constituido por dois ureteres, bexiga e uretra-

Na zona medular, encontra-se a cepsula renal e ta zorra cortical encontram-se nefr6nios que

formam a unidade estrutural e funcional do rim. Os nefr6nios s6o respons6veis pela formaqao

da urina.

I
I
I

l
I

Art6ria renal

Veia renal

C6rtex

Clpsula fibrosa

:.... FIGURA 38: Rim humano e detalhe do nefr6nio.

O nefr6nio 6 constituido por glom6rulos de Malpighi,

proximal e distal, ansa de Henle e tubo colector.
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FIGURA 39: Estrutura do nefr6nio

Processo de formagio da urina

O processo de formagSo da urina compreende tr€s fases: filtraE6o, reabsorqao e secregao.

A filtragdo ocorre no glomerulo de Malpighi. A arteriola aferente com pressao anterial de

70-80 mmHg transporta sangue arterial para o glom6rulo onde ocorre a filtraeao do plasma

sanguineo. As substdncias de baixo peso molecular como 6gua, glicoser ureia, vitaminas, amino-

6cidos, etc., atravessam o endot6lio capilar paru a c6psula e constituem o filtrado glomerular.

As proteinas e lipidos, devido ao seu elevado peso molecular, n6o atravessam o endot6lio capilar.

Ao longo dos tubos distal e proximal, ocorre a reabsorgao das substAncias que constituem o

filtrado glomerular. Algumas substancias como glicose, vitaminas, amino6cidos, s5o absorvidas

por transporte activo e outras, 6gua por exemplo, sao reabsorvidas por osmose. As substdncias

reabsorvidas entram novamente para o sistema circulat6rio.

Secregio 6 a capacidade de segregar substancias directamente do sangue para serem expelidas,

tais como as penicilinas, caso esteiam presentes, e grandes quantidades de K* e H*.

A ureia nio 6 reabsorvida qualquer que seia a sua quantidade, pois 6 o principal constituinte

da urina' 
Filtraeio Reabsorqio tubular Secregio tubular

NaCL:
nutrientes

aCL

Arteriola eferente

Cortex

Arteriola eferent6

,/ proximal

Cipsula de Bowman

Am6hia
H1, Kl

Trbo

Medula

Ansa de
Henle
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FIGURA 40: Formagio da urina.
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Regulagio e reabsorgio da dLgua

Existem dois mecanismos de regulaqSo dos liquidos corporais.

a) Hormona antidiur6tica (ADH) - 6 sintetizada pelo hipot6lamo e libertada pela hip6fise. Actua

sobre os tubos renais (distal e proximal), permitindo uma melhor reabsorgio da 6gua que

constitui o filtrado glomerular. Quando hd menor consumo da 6gua e o sangue fica mais

concentrado/ os osmorreguladores detectam esta anomalia e estimulam a produglo da ADH,

que actua sobre os tubos renais, reabsorvendo mais a 6gua. A urina flca concentrada e a quan-

tidade da 6gra eliminada na urina diminui.
O consumo regular da 6gua provoca o efeito contr6rio - ocorre inibiEdo da produgdo da ADH.

Os tubos ficam menos perme6veis ) 6gua e a urina fica diluida.
b) Aldosterona - aumenta a reabsorESo de s6dio nos tubos renais, causando uma grande retengdo

da 6gua no organismo.

Algumas doengas do sistema excretor

Gota - 6 uma doenga relacionada com elevados niveis de 6cido trico no sangue; decorre da deposigSo

de cristais do 6cido nos tecidos e nas articulag6es. E uma afecaio comum, com maior incid€ncia entre

os 30-50 anos de idade, com predomfnio no sexo masculino (95%). No sexo feminino, ocorre Beralmente
ap5s a menopausa.

lnfecaio urio6ria - 6 uma infecgso que afecta o trato urin{rio. Embora a urina contenha uma varie-

dade de fluidos, sais e produtos que o metabolismo excreta, nio possui bact6rias. Quando as bact6rias

entram *a bexiga ou nos rins, e se multiplicam na urina, causam uma infecgSo. O tipo mais comum 6 a

infecaio da bexiga urindLria, tamb6m conhecida como cistite. Outro tipo 6 a infecado renal, conhecida

como pielonefrite, que 6 muito mais grave. Embora causem desconforto, as infecA5es do trato urindrio

s5o tratadas facilmente com medicamentos adequados. Os sintomas mais comuns sio dor ao urinar,

vontade anormal de urinar e comichdo.

Cilculos renais - s6o mais conhecidos como pedra no rim. Sdo formag6es s6lidas de sais minerais

e de uma s6rie de outras substincias. Essas cristalizaq6es podem descer pelas vias urin6rias, causando

dor. Estas <<pedras>> podem atingir os mais variados tamanhos, desde pequenos grios at6 o tamanho do

proprio rim.

'r28
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l. O Slcool inibe a libertagSo do ADH. Qual 6 a consequ6ncia de um elevado consumo de

6lcool? Justifica.

2. Nas aves, nos r6pteis e nos insectos, as excreg6es nitrogenadas sio eliminadas sob a
forma de:

a) am6nia.

b) ureia.

c) amoniaco.

d) 6cido ririco.

3. Faz uma pesquisa bibliogrdfica sobre o sistema urin6rio humano (livros, enciclop6dias,
internet, etc).

3.1 ldentifica as diversas partes constituintes do sistema urin6rio humano.
3.2 Que processos ocorrem nas diversas partes constituintes do sistema urin{rio

humano?.

3.3 Menciona uma subst6ncia que regressa ao meio interno por osmose e outra que

regressa Por transRorte activo.

4. Qual 6 a diferenga entre o filtrado glomerular e a urina? Justifica.

\
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[p! O sistema endocrino
Parte da coordenaEio e equilibrio do funcionamento dos sistemas deve-se i acE6o do sistema

end6crino. Este 6 constituido por gldndulas produtoras de hormonas. Todas as hormonas sdo

transportadas pelo sangue dos locais de produEdo para os locais onde estimulam ou inibem

determinadas funq6es (alvo). Actuam em doses pequenas e t€m um efeito especifico.

De entre as fung6es das hormonas, destacam-se as seguintes:

, interv6m no metabolismo celular, regulando a produgio de energia;

" controlam fung6es dos sistemas digestivo, circulat6rio e excretor;

. regulam proCeSSoS Como o creSCimento, o desenvolvimento e a maturidade;

. regulam a homeostase (manutenglo do equilibrio interno dos fluidos corporais);

. regulam o metabolismo do c6lcio e do f6sforo no crescimento dos ossos, etc.

l-ocalizagSo das glAndulas endocrinas

As principais glAndulas end6crinas s6o o hipot6lamo, a hip6fise, a tir6ide, as paratir6ides,

as c6psulas supra-renais, o pAncreas, os ov6rlos e os testiculos.

Observa a localizagSo das principais glAndulas end6crinas.

Pincreas

- o"irio, (mulher)

Testiculos (homem)

:

:.... FIGURA 41:Localizaq6o das principals glAndulas end6crinas humanas.
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l![ Fungio das hormonas

Hipot6lamo - est6 situado na base do enc6falo, numa regiSo chamada tSlamo. A funEdo
end6crina do hipot6lamo depende de neur6nios especializados na produgdo e na libertaEio de

hormonas, neuro-hormonas que se dirigem para a hip6fise, estimulando-a a produzir hormonas.
Hip6fise ou pituit6ria - localiza-se na base do enc6falo e encontra-se ligada ao hipot6lamo.

E constituida por tr€s regi6es: adeno-hip6fise ou lobo anterior, neuro-hip6fise ou lobo posterior
e, entre os dois lobos, o lobo interm6dio.

O lobo anterior da hip6fise tem origem em c6lulas epid6rmicas (epitelial). O lobo posterior
tem origem nervosa, sendo uma extensdo do hipotiiamo.

A hip6fise produz hormonas, algumas das quais regulam a actividade de diversas glAndulas e

processos no corpo. Estd localizada no osso esfen6ide (no crAnio) e produz v6rias hormonas.

Osso frontal

Sela turca

Hip6flse.

Neu16nios
secretores

C6lulas secretoras

Adenip6fise

Hormonas tr6picas

Acth Prolactina

C6rtex GlAndulas
supra-renal mamirias

Cortic6ides Leite

STH MSH

I

Melan6citos

I

I

Melanina

Gonadotropinas
I

G6nadas
I

I

I

Hormonas
sexuais

.... FIGURA 43:

TSH

l

Tire6ides

I

I

Tiroxina Hormona
do crescimento

-z Anterior (adreno-hipofi se)
Lobos 4- lntermediirio

\ Posrerior (neuro-hipofise)

Pedrinculo

Neurip6fise

AOH Oxitocinatt
Tubo Utero

urinr'fero Irl
Diminui o Contracq5es

fluxo de urina

r3l

RelagSo entre a hip6fise e as hormonas segregadas.



O lobo anterior produz as seguintes hormonas:

tirotrofina, que 6 estimulante da tir6ide;

adrenocorticotr6pica (ACTH), estimulante das c6psulas supra-renais;

gonadotropinas (FSH e LH), estimulam a produEso de estrog6nio e de progesterona;

luteotropina ou prolactina (LTH), estimula a produqlo de leite pelas glAndulas mam6rias;

somatotropina (STH), estimula o ctescimento dos ossos e de todo o corpo.

O lobo interm6dio produz a hormona melan6cito - estimulante (MSH), que estimula a acti-

vidade dos melan6citos no sentido de sintetizar a melanina (pigmento responsdvel pelo

escurecimento da cor da pele).

O lobo posterior atmazeflahormonas produzidas nas c6lulas nervosas do hipotSLlamo e produz

a hormona vasopressina (ADH), a hormona antidiur6tica que estimula os tirbulos proximais a

reabsorver 6gua e a contracgio arterial, e a oxitocina ou ocitocina, que provoca a contracEdo do

{rtero, facilitando o trabalho do parto e, actuando sobre mitsculos lisos da parede uterina.

Tir6ide - produz a tiroxina, que actua sobre os ossos e as c6lulas. Acelera a utilizaE6o de

glicose pelas c6lulas, aumenta a frequOncia cardiaca e respirat6ria. Interv6m no desenvolvimento

dos ossos. Produz tamb6m a calcitonina, que actua sobre os ossos, levando os i6es de cdlcios, da

circulaElo sanguinea a firarem-se nos ossos.

Paratir6ides - produzem a parahor[rona que actua sobre ossos e misculos. Regula a concen-

tragio cie c61cio e f6sforo.

PAncreas end6crino - 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.

C6psulas supra-renais - produzem diversas hormonas. O c6rtex produz cortisona, que

estimula o anabolismo dos aqticares e o catabolismo das gorduras. Tem efeitos anti-inflamat6rios

e anti-aldrgicos. Estimula a conversdo de amino6cidos em glicose pelo figado (glicog6nio) e a

utilizaqlo de lipidos como fonte de energia" Produz ainda a aldosterona que reguia a concentraqdo

de s6dio e pot6ssio no sangue. A medula das c6psulas supra-renais produz adrenalina e nora-

drenalina, que actuam sobre o coraqdo, mf scuios e aparelho respirat6rio, actuando em momentos

de emog6o, pAnico e ansiedade.

Estas hormonas aumentam a forEa e a frequ€ncia dos batimentos cardiacos, aumentam o fluxo

sanguineo ao coraqao e os mtsculos esquei6ticos aumentam a concentrag6o de aEfcar no sangue.

Ov6rios - produzem estrog6nio e progesterona que, actuando sobre o aparelho sexual femi-

nino, controlam as caracteristicas sexuais femininas, a gravidez e regulam o ciclo menstrual.

Testiculos - produzen testosterona que, actuando sobre o aparelho sexual masculino, controla

as caracteristicas seruais tnasculinas.

Mucosa do duodeno - produz secretina, que estimula a secreEso do suco pancre6tico, e a

colecistoquinina, que estimula a llbertag6o da bilis.

*

*
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As hormonas actuam em pequenas doses, mas a produgSo insuflciente ou excessiva das

hormonas s5o prejudiciais. Como exemplo, pode citar-se a hipofunElo da hip6fise (em conexdo

com a produqSo da hormona somatotr6pica) que produz o ananismo (baixa estatura) e a hiper-

funE6o, o gigantismo (estatura muito elevada)" No individuo adulto, a hiperfunEio causa

acromegalia, que consiste no espessamento 6sseo anorrnal, dos dedos, do queixo e da arcada

superciiiar. A hipofungdo do pAncreas end6crino, produzindo insulina insuficiente/ causa diabetes

mellitus.

l. Assinala a resposta correcta para as seguintes quest6es.

l.l A horrrrona que actua sobre a musculatura uterina, facilitando o processo do parto,

chama-se:

a) oxitocina.

b) vasopressina.

c) FSH

d) ACTH

A hormona produzida pelo pincreas end6crino charura-se:

a) secretina.

b) insulina.

c) aldosterona.

d) cortisol.

A vasopressina 6 produzida por:

a) parte end6crina do pincreas.

b) medula das capsulas supra-renais.

c) adenohipofise.

d) cortex das cipsulas supra-renais.

1.4 A retirada das glAndulas paratiroides tem como consequ6ncia alteragio no metabo-

lismo de:

a) sodio.

b) c6lcio.

c) potissio.

d) iodo.

e) ferro.

t.2

t.3
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As actividades equilibradas e coordenadas dos sistemas de um organismo animal dependem,

entre v6rios factores, do sistema nervoso. Deste sistema tamb6m depende o controlo do orga-

nismo e a sua integragSo no meio.

De forma geral, sio da responsabilidade do sistema nervoso as seguintes funqOes:

percepgSo dos estimulos is variaE6es do meio interno e externo do organismo atrav6s das

c6lulas e 6rg6os sensoriais;

transmitir informaq6es sensoriais ao sistema nervoso central, pelos nervos sensitivos;

assimilaEao, integraEdo das informaE6es, elaboraEdo e coordenaESo de respostas adequadas

pelos centros nervosos;

atrav6s dos nervos motores, transmitir ordens elaboradas no sistema nervoso central aos 6rg5os

capazes de dar respostas adequadas aos estimulos recebidos.

{*lrnpi,,"z. 'll, , -'" :'
j'-': t , "L lr -. :

entre os sistemas nervososApesar de desempenhar a mesma funElo, h6 diferengas estruturais

dos diferentes animais, sejam eles int'ertebrados ou vertebrados.

ComparagSo dos sistemas nervosos nos invertebrados

Nos espongi6rios
Os receptores nervosos encontram-se distribuidos na superficie do corpo do animal. Existem

neur6nios condutores de estimulos que permitem a passagem do impulso para os efectores

(c6lulas musculares). O estimulo do receptor produz directamente uma reacEdo 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 ramiflcado, formado por uma rede difusa de neur6nios associados.

Nao existe um 6196o centralizado do controlo nervoso. Neste sistema, os neur6nios podem

transmltir o impulso nervoso em qualquer direcE5o.

A intensidade da propagaEdo 6 decrescente, sendo a reacESo de uma regiSo mais intensa quanto

mals pr6xina estiver do ponto estimulado. A16m das c6lulas receptoras, existem efectores inde-

pendentes, chamados cnidoblastos.

Na figura seguinte estd representado o sistema nervoso da hidra, um animal celenterado.

a

$
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:.... f fCURe 44: Slstema nervoso da hidra.

Nos platelmintes
Nos platelmintes, j6 existe um sistema nervoso central. Os neur6nios estao mais concentrados

na regiao cef6lica do que noutras regi6es, onde sio integrados os estimulos e a coordenacio das

respostas.

As concentraEoes dos neur6nios formam os gingiios e os nervos/ que desempenham a funESo

de centros coordenadores. Os gAnglios mais desenvolvidos sdo os gAnglios cerebr6ides, localizados

na regiSo anterior do corpo. Destes, partem os nervos, que sdo cord6es nervosos longitudinais

ao longo dos quais se encontram prolongamentos ligados transversalmente. A flgura seguinte

representa o sistema nervoso da p1an6ria, Iepresentante dos platelmintes.

FIGURA 45: Sistema nervoso da plan6ria
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Nos anelideos
Os anelideos apresentam um sistema nervoso bastante especializado. Nele existe uma uniao

de ginglios a desempenhar as fung6es de um c6rebro. SXo 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 ventrai, com um par

de ginglios por anel, como se pode observar em seguida na representagSo do sistema nervoso

da minhoca, exempio de anelideo.

Ginglio cerebral

:..,.IIGURA,l6: Sistema nervoso da minhoca.

Nos artr6podes
O sistema l-Iervoso ganglionar apresenta nos artr5podes um elevado grau de especializaEso.

E constituido por massas cerebrais que, atrav6s de fibras nervosas, estdo relacionadas com outros
gdnglios e com nervos perif6ricos.

Nos insectos, o sistema nervoso 6 constituido por um c6rebro, resultante da fuslo de gdnglios

cerebr6ides, um gAnglio subfaringeo/ e um cordlo ventral. Na figura seguinte, est6 representado

o sistema nervoso de um artr6pode.

Ginglio cerebral

Cordio nervoso

Ginglio segmentar

:

:.... FIGURA 47: Sistema ner\:oso de um artr6pode.
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Comparagio dos sistemas nervosos dos vertebrados
E nos vertebrados que o sistema nervoso alcanEa o maior

grau de desenvolvimento, devido d concentraqSo de

neur6nios na cabega. Estes constituem o enc6falo que se

liga d espinal medula. Estes 6rg5os constituem o sistema

nervoso central. A funESo do sistema nervoso central 6

analisar os impulsos nervosos (alterag6es el6ctricas que

percorrem a membrana dos neur6nios, causada por dife-
rentes estimulos). O enc6falo e a medula espinal sio
formados pelos corpos celulares dos neur6nios e por feixes

de dendrites e ax6nios.

O sistema nervoso central 6 respons6vel pela integraElo
de informag6es. O sistema nervoso perif6rico 6 formado
por gdnglios e nervos, respons5veis pela condugSo entre
6rg6os receptores de estimulos e 6rg5os efectores. Os nervos

s6o feixes de fibras nervosas (dendrites e ax6nios).

Os gAnglios sdo aglomerados de corpos celulares
localizados fora do sistema nervoso central. Na figura
do lado, est6 representado o sistema nervoso humano
(vertebrado).

O enc6falo e a medula espinal, 6rgios do sistema nervoso

central, encontram-se protegidos por trOs camadas de

tecido conjuntivo, designado por meninges. A meninge
mais externa 6 a dura mster, a interm6dia a aracn6ide e a

mais interna a pia mater.

O cdrebro dos vertebrados apresenta estruturas anat6-
micas diferentes, cuja representagio est6 na figura que se

segue.

A - Lobo olfictico C - Lobo 6ptico D-Cerebelo

:

:.... FIGURA 48: Sistema nervoso do

vertebrado.
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FIGURA 49: C6rebros de alguns vertebrados.
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Comparando as estruturas anat6micas do c6rebro de diferentes vertebrados, observam-se as

seguintes caracteristicas.

Nos peixes
Os peixes, vivendo em ambiente aqu6tico, possuem mecanismos olfactivos e gustativos bem

desenvolvidos. Todos os 6rg5os constituintes do enc6falo estlo dispostos no mesmo plano. Os

lobos olfactivos, os 6pticos e o cerebelo s6o muito desenvolvidos. Os hemisf6rios cerebrais s6o

pequenos, parcialmente separados. O bolbo raquidiano que se prolonga pela medula espinal tem

forma piramidal.

Nos anfibios
Os 6rg6os constituintes do enc6falo estlo dispostos no mesmo plano, tal como nos peixes.

Os lobos olfactivos est1o unidos e ligados aos hemisf6rios cerebrais. Estes estlo completamente

separados. Os lobos 6pticos e os olfactivos sio bem desenvolvidos e o cerebelo 6 reduzido.

O bolbo raquidiano prolonga-se pela medula espinal.

Nos r6pteis
Existe uma flex6o craniana ao nivel do bolbo raquidiano. Deste modo, os 6rglos do enc6falo

nio se encontram no mesmo plano. O enc6falo 6 pequeno, estreito e alongado. O c6rebro est6

ligado aos lobos olfactivos. Estas estruturas e o cerebelo slo maiores do que nos anfibios.

Nas aves

O enc6falo 6 mais largo e mais curto do que o dos r6pteis. A flexio craniana verifica-se ao nivel

do bolbo raquidiano. Os hemisf6rios cerebrais e o cerebelo sio muito desenvolvidos. Os lobos

6pticos, de posiEao lateral, s6o muito desenvolvidos enquanto os lobos olfactivos sio bastante

reduzidos. O desenvolvimento do cerebelo est6 relacionado com a actividade motora que 6 da

sua responsabilidade.

Nos mamiferos
Nestes vertebrados, os estimulos da vis6o, da audiEso e do tacto s6o profundos.

Os estimulos motores volunt6rios atingem continuamente o c6rebro, onde s5o analisados,

interpretados e transformados.

Os hemisf6rios cerebrais sao altamente desenvolvidos e cobrem totalmente os lobos 6pticos

e uma parte do cerebelo. A sua superficie geralmente apresenta sulcos, ao contr6rio da superficie

dos hemisfdrios cerebrais dos peixes, anfibios, r6pteis e aves, que 6 lisa.

Os bolos olfactivos s6o pequenos, os lobos 6pticos (tub6rculos quadrig6meos) sio pouco desen-

volvidos, por oposiq5o ao cerebelo, que 6 bem desenvolvido.

::.' ;--',. i irl ''--: i, '- ':i'3S?

A c(lula do tecido ner\-oso designa-se por neur6nio. Os neur6nios podem ser de v6rios tipos

e caracterizam-se pelas seguintes propriedades: excitabilidade (capacidade de reagir a estimulos

fisicos e quimicos) e condutibilidade (capacidade de conduqdo do impulso nervoso at6 aos 6rglos

do sistema nervoso central e destes para os m0sculos ou gAnglios).
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Nos vertebrados, os corpos celulares concentram-se no sistema nervoso central e nos ganglios

nervosos. Os ax6nios formam as fibras nervosas que se estendem por todo o corpo, estabelecendo

ligaE6es entre os corpos celulares dos neur6nios e as c6lulas sensoriais, musculares e glandulares.

Na flgura que se segue est6 representada a estrutura do neur6nio.

Terminac6es
axontcas ,,,{.

Bainha de
mielina

N ircleo

' N6dulos de
. Ranvier

C6lula de Schwann

:.... FIGURA 50: Estrutura do neur6nio.

O aspecto dos neur6nios 6 vari6vel, variando, por exemplo, quanto i posiESo relativa do corpo

celular, dendrites e ax6nios. Na figura seguinte, classiflcam-se os neur6nios de acordo com a sua

estrutura.

FIGURA 51:Diferentes estruturas de neur6nios: A. unlpolares; B. bipolares; C. multipolares.

Os neur6nios podem ser enr-oh'idos por isolantes provenientes das cdlulas gliais que servem

de sustentagdo e ajudam no seu funcionamento. Sao exemplos as c6lulas de schwann, que se

enrolam sobre o ax6nio formando a bainha de mielina. Os espaEos entre as c6lulas da glia, onde

o ax6nio se encontra livre, recebem o nome de n6dulos de Ranvier.

Os corpos celulares dos neur6nios formam a substAncia cinzenta, localizada na parte externa

do enc6falo, e a regiao central da espinal medula. A parte interna do enc6falo e perif6rica da

medula espinal formam a substAncla branca, constituida por flbras nervosas, nomeadamente,

dendrites e ax6nios.
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Os neur6nios podem ser classificados de acordo com a sua localizaEdo e fungSo na cadeia de

infbrmaEso e resposta. Podem ser classif,cados em ner6nios sensoriais ou sensitivos, neur6nios

associativos e neur6nios motores.

Neur6nios sensitivos sao os neur6nios que conduzem o impulso nervoso desde as c6lulas

receptoras para o sistema nervoso central. Respondem a estimulos colTlo a luz, a temperatura,

a presslo, substdncias quimicas, e traduzem essa informagio sob a forma electroquimica do

sistema nervoso.

Neur6nios associativos s5o responsdveis por recolher a informaglo recebida pelos neur6nios

sensitivos. Podem ser encontrados na medula espinal e estabelecem a ligaglo entre os neur6nios

sensitivos e os neur6nios motores.

Neur6nios motores sdo respons6veis por conduzir os impulsos emitidos pelos neuronios

associativos para os mfsculos ou gldndulas (efectores)

Er::pu!s* n*$"v*s* c a. sijil tr-ansrfiissiCI

E a transmissSo da informaEdo pelo neur6nio, usando determinadas proteinas que se localizam

na sua membrana celu1ar. Slo elas que criam correntes el6ctricas causadas por quaiquer fluxo
de particulas carregadas.

Num sistema r-1r-o, essa cLrriente deve-se ao nor-i.mento existente no meio intra e intercelular.

Tais ioes podem ser pcsitivcs, .onJ os de sodlo t\a-), pot6ssio (K-) e cdlclo (Ca'*), e negativos

(CO r. O int€ricr da :elula .rr,nt€nr m€nor quantidade de i6es positivos que o meio externo. Sendo

assim, a superfic-r :l:e:na da inernbrana 6 negativa em reiaEdo i superficie externa. Nas c6lulas,

e em especial nas n.:','.rsas apresentam diferenEa de potencial el6ctrico entre os dois lados da

membrana causaCa Lr;la oiierente distribuiElo de i6es K* e Na*.

Numa c61u1a que rarr .steia a transmitir o impulso nervoso, a concentraqdo de K- 6 mais elevada

dentro da c€lu1a dc .1'.1. n:r seu erterior; a concentraEdo de Na* 6 maior fora do que dentro da

c6lula. Esta diferente .ristr-buicao de iOes deve-se d acqio da bomba de s6dio e de potdssio na

membrana que obriga c:s ir:es de sodio a passar para fora e aos i6es de pot6ssio a passar para

dentro da membrana Co neurlnio.
O processo utiliza energla sob a forma de ATP. D6-se o nome de potencial de repouso i

diferenqa de potencrai eleciricc entre as duas faces da membrana do neur6nio em repouso, ou

seja, que n6o estela a transll it.r nenhum impulso nervoso. Essa diferenqa 6 de -70mV (milivolts).

Nesta situaqdo, a celula ner\-c)sa estd polarizada.

Durante o repouso, a me:nlrrana € permedr,el ao K* e imperme6vel ao Na*. Uma regido da c6lula

f,ca despolaizada quantlo € atllglda por um estimulo adequado. Antes de tal acontecer, os i6es

de s6dio encontram-se em nraior concentraedo fora da c61ula. As proteinas que permitem

a passagem de i6es de sodio nesse 1ocal abrem-se, deixando-os passar rapidamente para o interior
da c61ula. A r5pida penetraqio de cargas positivas altera o potencial de repouso (-70mV) para

.+35mV. A entrada de r6es de s6dio neutraliza o meio interno da c6lula ficando despolarizada.

A mudanga de potenclal designa-se por despolarizagdo e a designaqdo de potencial de acASo
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i transigao de potencial el6ctrico que decorrem na sua ocorr€ncia. O potencial de acESo 6 da

ordem dos 105m[ que corresponde ao intervalo entre -70mV a +35mV. Resulta da inversio da

polaridade, pelo facto de a membrana ser, nesta situaE6o, mais perme6vel ao s6dio do que ao

pot6ssio.

A repolarizagdo ocorre quando a bomba de s6dio e pot6ssio restabelecer a permeabilidade

original da membrana. A figura seguinte representa a propagaqlo do impulso nervoso atrav6s

do ax6nio.

Coite transverdal do ax6nio ampliado

Cargas el6ctricas
na superficie

externa do ax6nio

Cargas el6ctricas
na superficie

interna do ax6nio

.. FIGURA 52: Propagagdo do impulso nervoso.

O periodo da entrada de i6es de s6dio e saida de i6es de pot6ssio dura um milEsimo de segundo

neste periodo, designado por periodo refractdrio. O neur6nio nio recebe outros estimulos,

ou seja, n6o ocorre nenhum impulso nervoso. Para que dois estimulos possam deflagrar num

impulso nervoso, entre o primeiro e o segundo estimulo deve ocorrer em mil6simo de segundo,

depois do primeiro.

A velocidade de propagaEio do lmpulso nervoso 6 vari6vel. O impulso nervoso percorre com

maior rapidezax6nios recobertos pela bainha de mielina. Esta funciona como isolante el6ctrico,

que nlo permite a troca de cargas entre o meio extra e intracelular. Entretanto, o ax5nio n5o

estA totalmente envolvido, existem espaqos onde a membrana do neur6nio n5o est6 envolvida,

flcando exposta. Esses espagos s6o os n6dulos de Ranvier. Gera-se uma corrente saltat6ria, pois

I4l

Seniido de ieslocaniento do imlulso nervoso
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nestes ax6nios o impulso propaga-se/ saltando de n6dulo para n6dulo, como se demonstra na

f,gura seguinte.

Potencial de acaio

.... FIGURA 53: Condugio saitat6ria do impulso nervoso.

A transmissdo do impulso nerr.oso propaga-se numa s5 direcESo. A passagem de um neuronio

para outro 6 demorada na zona em que o impulso passa de um para outro neur6nio atrav6s das

sinapses. D6-se o nome de sinapse d zona entre as ramiflcagdes da arborizaqio terminal do

ax5nlo e os dendrites de outros neur6nios. As r,esiculas da arborizaEdo terminal armazenam

substAncias chamadas neurotransmissores. Quando essa regiio 6 atingida por um impulso, as

substincias neurotransmissoras sdo liberadas para o espaEo sin6ptico, combinam-se com os

receptores da membrana por neur6nio seguinte, desencadeando o impulso que assim se propaga.

." ai,.-:S r$ ,-,. .. .. :r_-..;i,-j.:

Os nossos 6rg5os podem reagir rapidamente e inconscientemente a certos estimulos, reagindo

os individuos da mesma forma ao mesmo estimulo. Os actos reflexos t6m a fungZo de proteger

os organismos dos perigos, adaptando-os a situaE6es do ambiente ou do pr6prio corpo. Designa-se

por acto reflexo uma resposta r6pida e automdtica a um estimulo, efectuado por um 6196o ou

sistema de 6rg1os. Estas acgOes n6o envolvem a participaEso directa do enc6falo. Um acto reflexo

pode ser exempliflcado pela dllatagio ou contracg5o da pupila (abertura existente na iris), em

resposta a alterag6es da intensidade da 1uz. Este acto acontece inconscientemente e 6 incontro-

16vel. Outro caso muito comum 6 o de pestanejar mediante o contacto da c6rnea (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 abai-xo da r6tula (osso do ioelho).

Regiio despolarizada
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Raiz dorsal

Ginglio
- 

Corpo celular

Neu16nio intercalar

t;
Fibra sensitiva

Arco reflexo

6, o conjunto anat6mico percorrido

pelo impulso nervoso, por via sensitiva,

desde o 6196o receptor do estimulo at6

ao centro nervoso e, depois porvia motora/

desde o controlo nervoso at6 ao 6rglo

efector. Este conjunto anat6mico repre-

senta-se na figura ao lado.

Os arcos reflexos podem ser medulares

ou encefAlicos. Quando tocamos num

oblecto quente, a mao 6 afastada imediata-

mente da fonte que causou o caior. Os

receptores do calor ou dor na pele da m6o s6o estimulados. Originam-se impulsos que percorrem

as fibras sensoriais num nervo do braqo. Estas fibras sensoriais entram na medula espinal pela raiz

Raiz ventral
Espinal medula Fibra motora

M [rsculo

'.... 
ftCUnA 54: Representaqio de um acto reflexo'

Os actos reflexos podem ser classificados em inatos ou adquiridos. Os reflexos inatos sio aqueles

que nascem com o individuo. Ocorrem sempre do mesmo modo em resposta aos mesmos esti-

mulos. E exemplo de reflexo inato a deglutiqdo (acto de engolir), um acto que ocorre naturalmente,

sem necessitar de aprendizagem.

Os reflexos adquiridos sho os que resultam de uma aprendizagem, podendo estes ser ndo

condicionados se durante a aprendizagem ndo h6 nenhuma influ€ncia de outro organismo.

Andar, por exemplo 6 um reflexo adquirido nlo condicionado'

O reflexo condicionado ocorre ap6s um periodo de aprendizagem a partir de um reflexo inato,

como, por exemplo, a produq6o 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 experi€ncias com caes, uma das quais muito conhecida. Pavlov tocava uma

campainha d hora em que dava o alimento aos cdes. Fez isso repetidas vezes. Mais tarde chegou-

-se ) fase em que apenas o som da campainha era suficiente para provocar a produqlo de saliva

nos c6es. Neste caso, o estimulo quimico foi substituido por um estimulo auditivo.

Via
sensitiva

ir-I
i Orgao receptor 

Ii,,
&

i
:

I

I

I
I
I

I tstimulo I

I

g

f*-"*'Jlt**,

reflexo.
:

:.... FIGURA 55: Elemento de um arco

r43



:]a !a;^'t

dorsal. Na substAncia cinzenta da medula espinal, os impulsos passam de uma fibra sensorial para

um neur6nio de associaEio atrav6s da sinapse. Os impulsos sio finalmente transmitidos para as

fibras motoras que deixam a medula espinal atrav6s da ruiz central e passa para um nervo, para o

mirsculo do braEo, que se contrai. A contracESo do misculo resulta no movimento do brago, em

resposta ao estimulo de dor recebida.

Neste caso, a fungZo do arco reflexo, impediu a destruiglo dos tecidos da m6o pela queimadura.

Representa-se ao lado o diagrama do arco reflexo envolvido quando a pele da mdo entra em

contacto com um objecto quente.

O sisterna nervoso dos vertebrados 6 originado pela ectoderme. Numa certa fase do desen-

volvimento embrion6rio, ocorre uma invaginaqZo na octoderme e origina-se o tubo neural, que

se dilata na regiio anterior, constituindo a vesicula cef6lica.

A vesicula cef6lica experimenta constriE6es; das duas primeiras constriE6es, originam-se tr€s

vesiculas: prosenc6falo (c6rebro anterior); mesenc6falo (c6rebro m6dio); rombenc6falo (c6rebro

posterior).

No prosenc6falo surge uma constriqdo que o divide em duas vesiculas. Telenc6falo que origina
o c6rebro e o dienc6falo. O rombenc6falo representa uma constriglo que o divide em metencdfalo

e que origina o bolbo raquidiano. O mesencdfalo n6o se divide; origina quatro l6bulos, os tub6r-

culos quadrig6meos dos quais o primeiro par est6 relacionado com os olhos e o segundo com os

ouvidos. Todas as r.esiculas estdo em linha recta e continuam-se pela medula espinal.

O telencdfalo origina os hemisf6rios cerebrais, respons6veis pelas actividades sensoriais, motoras

e inteiectuals. A regiio ventral do teienc6falo 6 o corpo estriado.

No dienc6falo, as paredes iaterais e ventrais espessam-se e formam o t6lamo e o hipotdlomo.
O t6lamo 6 o centro de ligaEdo dos impulsos sensoriais dos receptores perif6ricos para as 6reas

sensoriais do c6rtex cerebral. Do hipot6lamo saem vias sensitivas.

Ventralmente, o dienc6falo origina a hip6fise e dorsalmente a epffise. Estas estruturas sdo uma
parte constituinte do hipotdlamo. As funq6es do hipot6lamo sao regular a temperatura, regular

a produElo de hormonas pela hip6fise, regular as sensag6es de fome, sono e sede, etc.

Meninges

Corpo caloso

Ventriculo

Hip6talamo

Hip6fise

Osso

C6rebro

Ventriculo
Tilamo

Cerebelo

Bolbo raquidiano

V6rtebra

Medula espinal

:

:.... FIGURA 56: Representaqao do enc6falo humano.
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Mesenc6falo

Dorsalmente, origina os lobos 6pticos que correspondem aos tub6rculos quadrig6neos nos
mamiferos e ventralmente, os pedtinculos cerebrais.

Os tub6rculos quadrig6meos anteriores s6o respons6veis pela visSo e os posteriores pela audigdo.
Os pedrinculos cerebrais possuem fibras nervosas que enviam os impulsos nervosos ao c6rebro.

Metenc6falo

Origina o cerebelo, parte do bolbo raquidiano e protuberdncias. O cerebelo 6 respons6vel pela
coordenaEio de movimentos e 6 importante no equilibrio do corpo.

Mielenc6falo

Origina o bolbo raquidiano, localizado na regido ventral do cerebelo. E por ele que passam os

impulsos entre a medula espinal e o c6rebro. Nele estSo localizados o centro cardiaco, o centro
vasoconstritor e o centro respirat6rio.

Memoria

A mem6ria consiste num conjunto de funE6es realizadas por grupos de cdlulas nervosas loca-
lizadas em diferentes regi6es do c6rebro. A mem6ria nio est6 localizada em zonas especificas do
c6rebro.

A mem6ria pode ser classificada segundo o tempo, em mem6ria de curta duraEio e mem6ria
de longa duraESo.

A mem6ria de curta duraglo conserva as informag6es durante pouco tempo, sendo o m6ximo
da sua duragdo vinte e quatro horas, sendo apagadas ou transferidas e armazenadas noutro local
do c6rebro por alguns dias.

A memSria de longa duraglo conserva as informag6es por muito tempo. Ao longo da vida de
um individuo pode recorrer-se a essas informaE6es, muito importantes sempre que elas forem
necess6rias em diferentes situac6es.

Algumas doengas do sistema nervoso

O sistema nervoso, como qualquer outro sistema do organismo humano, est6 sujeito a certos distrir-
bios causados porfactores como alterag6es dos neur6nios, tensio arterial, anomalias cong6nitas, drogas,

substdncias quimicas como certos medicamentos, microrganismos ou podem at6 ser de origem
gen6tica.

Algumas dessas anomalias s6o a amn6sia e a epilepsia.

Amn6sia 6 uma perturbagio grofunda da mem6ria e resulta do facto de o individuo perder progres-

sivamente a mem6ria. Em certos casos, a perda da mem6ria 6 tio profunda que o individuo perde a

capacidade de falar, esquece-se da sua identidade e de factos importantes da sua vida.

A epilepsia 6 uma doenga que pode ocorrer sob v{rias formas clinicas. Acontece em adolescentes

e pode ser causada por anomalias cong6nitas, infecgdes, lesSes resultantes de traumatismos crania nos,

tumores cerebrais. doengas degenerativas do sistema n€rvoso, entre outros factores. A doenEa manifesta-

-se, is vezes, corno urn sintoma, Quando surge um ataque epi[6ptico, os sintornas s5o convulsSes e perda

145

de sentidos, entre outras. ,,,
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l. Assinala a alternativa correcta sobre as seguintes quest6es'

l.l Os sistemas responsfveis pela coordenaqeo de todas as actividades do organisrno seo:

a) endocrino e circulatorio.

b) circulatorio e excretor.

c) nervoso e respiratorio.

d) endocrino e nervoso.

e) circulatorio e respirat6rio.

Qual 6 o caminho percorrido pelo impulso nervoso no neur6nio?

a) dendrite - corpo celular - axonio.

b) ax6nio - dendrite - corPo celular.

c) dendrite - ax6nio - corpo celular.

d) corpo celular - axonio - dendrites.

Os primeiros animais a apresentar um sistema nervoso centralizado foram os:

a) espongi6rios.

b) nematelmintas.

c) insectos.

d) celenterados.

2. Distingue arco reflexo de acto reflexo.

3. Quais sio as regi5es do enc6falo e quais as suas fun95es?

1.2

t.3
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Os seres vivos t€m a capacidade de reagir )s alteraE6es que ocorrem no seu meio. Essa capaci-
dade 6 a irritabilidade. Os animais possuem estruturas que lhes permitem obter infbrmaE6es
sobre as condig6es internas do seu corpo e do meio externo. Essa capacidade deve-se aos seguintes
factores:
u exist6ncia de receptores (receptores sensoriais), que captam modificag6es do meio e conseguem

originar um fluxo nervoso na c6lula nervosa a que estZo ligados. Os receptores sensoriais
localizam-se nos 6rgios dos sentidos, ou seia, 6rglos sensoriais que captam estimulos como
a hlz, o som, variaE6es t6rmicas e substdncias quimicas;

'* exist6ncia de nervos condutores do fluxo nervoso/ nomeadamente os nervos sensitivos, que
transmitem o fluxo nervoso desde o receptor do estimulo at6 ao sistema nervoso central e os

nervos motoxes, que transmitem o fluxo nervoso desde o sistema nervoso central at6 ) regido
do corpo que responde ao estimulo.

Os receptores sensoriais podem ser classificados de acordo com a natureza do estimulo que
podem captar em:

" fotorreceptores especializados na captaEdo de estimulos luminosos. Os olhos s6o os 6rgdos
especializados nessa funqio;

* termorreceptores especializados na captaEdo de estimulos de natureza t6rmica. Esses receptores
est6o distribuidos peia pele de todo o corpo, na esp6cie humana;

* quimiorreceptores especializados na detecgdo de substdncias quimicas. Est6o localizados na
lingua e no nariz;

* mecanorreceptores especializadas na captaEso de estimulos mecAnicos, nomeadamente,
compress6o e estiramento da pele e dos 6rg5os internos. Os mecanorreceptores que detectam
as variaEOes na pressdo do ar (captaElo de ondas sonoras) sio os fonorreceptores; os que sao

responsdveis peia detecqdo da posiEso do corpo, relativamente i forga da gravidade (equilibrio)
s6o designados por estatorreceptores. Est6o localizados nos ouvidos.

ffi ffis€rac*saa*& * fust*,;&.c* dms *rg&*s dqls s*m*Ed*s

Ossentidosprincipaissdoavis6o,aaudiEdoeoequilibrio,oolfacto,ogostooupaladareo
tacto.

* *Eh* *- csti-i,r.r-!t:-; r ft-:i:;:1,:::

Os olhos sio os 6rgdos responsdveis pela visdo. T€m forma esf6rica e estio localizados nas
6rbitas, cavidades profundas existentes no crAnio, presos por mtisculos que/ al6m de prende-los,
permitem a sua mobilidade. Os olhos estao protegidos pelas pestanas e pelas p6lpebras, revestidas
na superficie interior por um eplt6lio delgado chamado coniuntiva, que participa na sua lubri-
ficaE1o, espalhando fluido sobre a superficie do olho e impedindo que ele seque. As gldndulas
lacrimais produzem l6grimas que conservam a superficie do olho hirmida. As l6grimas arrastam
particulas estranhas existentes no olho para fora e nelas existe uma enzimacapaz de destruir
bact6rias.
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Cornea

Humor aquoso

Pupila

Cristalino

Ligamento
suspens6rio

Cristalino

os constituintes do olho podem ser ollservados na figura que se segue.

Misculo recto

Conjuntiva -----?

.:'\ 

- 

Nervo oprico
\\.r\]1.arf
'!r\.!:;

Musculo ciliar

:..". FiGURA 57: Estlututas consiitr-lintes do olho.

Do exterior para o interior estao dispostas trCs camadas: escier6tica, cor6ide e retina.

A escler6tica consiste numa camada f,brosa e resistente sem elasticidade que recobre o globo

ocular.

A c6roide 6 um tecido localizado debaixo da escler6tica, ao longo da sua superficie interna.

possui vasos sanguineos, formando uma rede, que abastecem o olho em alimento e oxig6nio.

Devido ao pigmento negro que possui, rcduz a reflexao da luz no interior do olho. A sua super-

ficie anterior ti revestida pela coniuntiva.

A retina 6 a camada de c6lulas sensiveis i luz. Devido d forma que as c6lulas possuem, sao

designadas por cones e bastonetes. Os cones sio sensiveis A luz colorida e os bastonetes slo mais

sensiveis ao preto e ao branco, ou seja, mais sensiveis i luz de baixa intensiclade"

F{umor aquoso e humor vitreo sao soluE6es de sais, glicidos e proteinas em 6gua.

O humor vitreo 6 gelatinosg e o humor aquoso, mais fluido. A funEdo de ambos 6 a de auxiliar

a refracEao daluz a produzir a imagem na retina. A forma do olho mantdm-se graeas i presslo

que os referidos liquidos exercem na escler6tica. E no humor aquoso que as c6lulas vivas n6o

irrigadas absorvem alimentos e ori96nio.

O cristalino 6 uma lente, cula funcSo € dar continuidade d refracEso daluz iniciada na c6rnea.

O objectiv<t 6 formar a imagerl na retina. O cristalino mantem-se em posigao por filamentos

que o prendem ao corpo crliar, bordo espessado da cor6ide, i volta do cristalino. As contracg6es

e o relaxamento dos rnirsculos do corpo celular podem alterar a forma do cristalino. A capacidade

de variaqdo da converg€ncia do cristalino designa-se pol acomodaEao visual.

A iris 6 um disco opaco c1e tecido que, no centro, possui um orificio chamado pupila, atrav6s

do qual passa Iuz responsavel pela produqlo de urla imagem na retina. As fihras musculares
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circulares e radiais da iris fazern \rariar 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 n6o h6 pigmentos, os olhos apresentam-se de cor azul, que se deve i combi-
nagSo do fundo preto, dos capilares e das camadas externas de iris, de cor branca.

Ponto cego 6 uma regido sem c6lulas sensiveis d luz. Se uma imagem ocorre nesta regiio, n5o 6
detectada pelo enc6falo. Neste ponto, as fibras nervosas deixam o olho e entram no nervo 6ptico.

F6vea 6 a regido da retina que s6 cont6m cones. D6 melhor interpretaglo de uma imagem
(forma e cor) pois nela existe a maior concentraqdo de c6lulas sensirzeis. Consiste numa depressSo

no centro da retina.
O processo da formaESo da imagem na retina 6 explicado na figura em baixo.

:::;:-\
Cristalino

L A luz da extremidade do objecto 6 reflectida em rodas as direc96es.
2. Apenas os raios luminosos indicados pelo aigarismc 2 penetram no olho.
3. Os referidos raios luminosos sio refractados na c6rnea e no cristalino.
4. Ocorre a focalizagio dos raios na recina.

5" Forma-se a imagem na retina. Cada ponto de luz no objecto 6 reproduzido num ponto de luz sobre a retina.

:

:.... FIGURA 58: FormaEao da intagem na retina.

Na vis6o podem ocorrer anomaiias corno, por eremplo, a hipermetropia e a miopia.
Na hipermetropia, a imagem dos objectos pr6ximos do olho 6 formada atrds da retina. Esta

anomalia pode ser corrigida peio uso de lentes convergentes. Na flgura seguinte, representa-se
a hipermetropia (A) e a respectiva correcgSo (B).

A hipermetropia 6 causada por globos
oculares pequenos ou cristalinos <<fracos>.
A luz de um objecto distante 6 focada na
retina mas a de um objecto proximo 6

focado atr6s da retina.

A hipermetropia pode ser corrigida pelo
uso de lentes convergentes

:.... FIGURA 59: Hipermetropia (A) e correcqao (B).



Na miopia, a luz do objecto distante 6 focada ir frente da retina. Pode ser corrigida pelo uso

de lentes divergentes. A formaEio de imagem num miope est6 representada na flgura seguinte.

A miopia 6 causada geralmente por globos
oculares grandes. A luz de um objecto
discante 6 focada a frente da retina.

^ Estribo
tr gorna

M arrel o

Canais semicirculares

Utriculo

Ouvido exter

Ouvido m6dio (cheio de ar)

:

:.... FIGURA 61: Constitulcio do our-ido humano.

:.... FIGURA 60: Miopia (A) e correcglo (B).
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E o 6rgiio sensorial responsavel pelo sentido da audiq5o e do equilibrio.

Janela redonda (permite ;r Canal de Eustdquio
o movimento do fluido) l:

Ouvido interno
(cheio de fluido)

No ouvido, distinguem-se as trCs seguintes regiOes.

Ouvido externo: um canai que abre do lado da cabeqa e conduz at6 a uma membrana denomi-

nada timpano. Na abertura externa, erlste a orelha, uma projecElo de pele e cartilagem com

a fungao de ajudar a concentrar e a dlrigir as vibraq6es para o interior do ouvido. Aiuda a

determinar a direcqlo da pror-eni€ncia dos sons.

Ouvido m6dio: uma cavidade do cranio que se encontra cheia de ar e comunica com a cavi-

dade local atravds de um canal chamado trompa de Eust6quio, que se abre na faringe. Permite

que o ouvido m6dio esteja em contacto com o ar do meio externo. GraEas i trompa de Eustdquio,

a pressao do ar 6 igual dos dois lados da membrana do timpano. Isso facilita ambientar os

ili,ir,',r '". 6'.;",

.,.\t- ' Ouvido interno (cheio de fluido)
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ouvidos ds variaq6es das pressOes. No ouvido m6dio, existem os ossiculos, nomeadamente,

martelo, bigorna e estribo, que ligam as membranas do timpano a uma abertura no crdnio

chamada janela oval, que comunica com o ouvido interno.
* Ouvido interno: o local em que as vibraq6es sonoras s6o transformadas em impulsos nervosos.

O ouvido interno encontra-se cheio de linfa. Consiste num tubo enrolado em forma de caracol,

designado por c6clea. Esta 6 respons6vei pela audigio.

Dentro da c6clea, existe o 6195o de Corti, que capta os estimulos causados pelas ondas sonoras.

O 6196o de Corti encontra-se na membrana basilar da c6clea. Por cima do 6196o de Corti, existe

a membrana tect6rica, sobre os p€los das c6lulas sensoriais.

O sentido da audiEso ocorre do seguinte modo: os sons s6o captados pela orelha que os enca-

minha ao canal auditivo. As ondas sonoras fazem vibrar o ar no canal do ouvido e essa vibragSo

6 transmitida ao timpano que, por sua vez, v1bta. Essa vibraEdo movimenta o martelo, que causa

a vibraglo da bigorna e esta faz vibrar o estribo. Portanto, os ossiculos ampliam as vibraqdes.

A base do estribo liga-se d janela oval (na membrana coclear), fazendo-a vibrar. Essa vibraqSo

chega ao liquido eristente na c5c1ea, que se movimenta. O movimento do liquido faz vlbrar

a membrana basilar e as c6lulas sensoriais, cujos pOlos, encostando-se d membrana tect6rica, geram

impulsos neryosos. Esses s6o transmitidos pelo nervo auditivo ao centro de audiqZo no c6rebro.

O sentido do equilfbrio

No ouvido interno, existem os 6rglos respons6veis pelo equilibrio e pela postura. Trata-se do

utriculo, do s6culo e dos canais semicirculares/ representados detalhadamente na figura seguinte.

---Ampola

- Utriculo

Siculo

Coclea

Canal horizontal

Canal horizontal

...
:.... FIGURA 62: Orgaos do equilibrio.

O s6culo e o utriculo s6o bolsas cheias de liquido, assim como os tr6s canais curvos que se

designam por canais semicirculares. No sSculo e no utriculo, existem grAnulos calcdrios chamados

ot6litos, contidos em placas gelatinosas, sobre porg6es sensitivas do epit6lio de revestimento.

Fibras sensoriais localizadas entre os ot6litos, detectam quando a cabega 6 inclinada devido ao

movimento dos ot6litos. Devido a esta estimulaEio, gera-se um impulso nervoso que, chegando

do enc6falo, origina um reflexo que faz o corpo regressar i posiglo normai.
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Na base dos canais semicirculares, existem dilataE6es designadas por ampolas/ que cont€m

aglomerados de c6lulas sensoriais envolvidas por uma massa gelatinosa. Nas ampolas existem

6rgios sensoriais que respondem aos movimentos do fluido. Os canais semicirculares slo esti-

mulados por aceleraE6es circulares nos respectivos pianos, pois os tr€s canais estSo em planos

perpendiculares e sio estimulados por rotaEdo nos seus respectivos planos.

* nariz

O Homem tem conhecimento do cheiro das substdncias atrav6s dos receptores sensoriais

localizados no epit6lio oifactivo, no tecto das cavidades nasais. As substdncias transportadas

solirveis no muco estimulam as c6lulas sensoriais. Provavelmente, existem alguns tipos bdsicos

de c6lulas de olfacto, sendo cada tipo responsdvel pela captaESo de um tipo de cheiro. A distingio
dos odores sio consequ€ncia de integraElo de impulsos gerados no centro olfactivo no c6rebro.

Na figura seguinte, estS representado o epitdlio olfactivo.

Nervo Neur6nios do bulbo

olfactivo olfactivo

Placa ossea perfurada

Crilulas basais

-_-:>* Epit6lio ndo sensorial

Muco

Ax6nios das

c6lulas olfactivas

Dendritos das

c6lulas olfactivas

FIGURA 63: Epit6lio olfactivo.

P6los
olfactivos

A lingua-

Os receptores para o sentido do paladar ou gosto estdo localizados na periferia das paredes de

pequenas sali€ncias chamadas papilas gustativas, i superficie da lingua. Consideram-se quatro

tipos de receptores sensorlais para o gosto, distribuidos em diferentes zonas, como se representa

na figura seguinte.
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C6lulas receptoras e

neu16nios sensoriais

C6lulas epiteliais

i.... ftCUnf 64: Localizacao dos Ieceptores 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

b6sicos sao doce, 6cido, salgado e amargo.
Na superficie livre das c6lulas sensoriais, h6 saliOncias agrupadas pr6ximo do poro da papila.

Por esse poro, as substAncias dissolvidas na saliva podem penetrar e estimular as c6lulas senso-
riais. Das papilas gustativas partem fibras nervosas, condutoras do impulso nervoso at6 ao c6rebro.
Como resposta, tem-se a noESo do sabor das substdncias.

A nolo'-h"*'*

Na pele estSo localizados receptores sensoriais de estimulos mecdnicos. Cada um dos receptores
origina um impulso nervoso/ sempre que 6 deformado. Os receptores s5o terminaE6es nervosas
livres, algumas das quais detectam a dor, outras o frio e outras ainda o calor.

As terminag6es de alguns neur6nios associam-se aos foliculos pilosos. S5o estimulados quando
esses vergam. Outros associam-se a tecido conjuntivo, formando mecanorreceptores, como os

corpitsculos de Meissner, superficiais e sensiveis a deformaE6es ligeiras. Fornecem-nos a sensaEdo

de contacto.

Os corprisculos de Vater-Pacini s6o respons6veis pela sensaEso de pressSo, sao mais profundos
e sio sensiveis a compressOes demoradas.

Os corprisculos de Merkel, tal como os corprisculos de Meissner, slo receptores de pressao e

localizam-se na ponta dos dedos, nas palmas das mlos, nos l6bios e nos mamilos, ou seja, nas
regi6es mais sensiveis da pe1e.

Um estimulo mecAnico intenso na pele produz a sensaqSo de dor. O calor, o frio e algumas
substdncias quimicas causam essa mesma sensaESo.

Os corptisculos de Ruffini sdo respons6veis pela sensaEso do calor e os corpfsculos de Kraus
pela sensaEio do frio.
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Terminag5es
nervosas livres

Discos de
Merkel

Corpisculo
de Meissner

Corp[sculo de Pacin:

C6lulas adiposas

Foliculo do p6lo

Glindula sebicea

... FIGURA 65: RepresentaEao da pele humana e dos receptores sensoriais.

l. Quais sio as c6lulas existentes na retina respons6veis pelaviseo em ambientes de Pouca

luminosidade?

2. Qual 6 a fungio do cristalino?

3. Descreve a hipermetropia.

4. Qual 6 a responsabilidade de coclea?

5. Qual 6 a fungio dos ossiculos martelo, bigorna e estribo?

6. lndica o nome das estruturas responsaveis pelo tacto.
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ffi Sistemas reprodutores
A reproduEdo 6 a funqdo pela qual os seres vivos garantem a continuidade da esp6cie. Sem a

reproduElo, haveria extinqdo de esp6cies, ou seja, os seres vivos que morressem ndo deixariam
descend6ncia, ficando assim comprometida a sobreviv€ncia da vida na Terra.

Nos animais ocorrem duas formas de reproduqio: reproduEio assexuada e reproduEdo sexuada.

Na reproduEdo assexuada, ntro h6 participagSo de g6metas, os novos individuos s6o originados
por um s6 progenitor. Os casos mais frequentes ocorrem atrav6s de brotamentos, como acontece

na hidra, atrav6s da gemulaE5o que se verifica nas esponjas, e na fragmentaESo, que ocorre, por

exemplo, em platelmintes, anelideos e equinodermes.

Na figura seguinte estlo representadas formas de reproduglo assexuada em alguns animais.

:.... FIGURA 66: Algumas formas de reproduqio assexuada.

A reprodugSo sexuada 6 a principal forma de reproduEdo nos animais. Neste tipo de reproduqdo,

h6 participaqlo de c6lulas especializadas na reproduqSo designadas por gdmetas, ou seja, c6lulas

reprodutoras mascuiinas (espermatoz6ides), e femininas ( 6vulos). Para que se forme um novo

ser, deve haver a unido gam6tica, designada por fecundaqdo, e a formaESo do ovo.

Os gAmetas, masculinos e femininos, podem ser produzidos no mesmo animal, nas esp6cies

mon6icas ou em animais diferentes, nas esp6cies di6icas.

A fecundagdo pode ser interna, dentro do organismo do sexo feminino, ou externo. A repro-

duE6o sexuada, por permitlr o intercAmbio gen6tico entre individuos diferentes, garante a

variabilidade gen6tica nos seres dela resultantes, garantindo a evoluq5o das esp6cies. A flgura
seguinte mostra esquemas de gdmetas.

FIGURA 67: Representaqdo da fecundagio interna, dentro do organismo do sexo feminino.
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eomparaqSo dos sistemas reprodutores dos invertebrados

Os sistemas reprodutores dos invertebrados apresentam constituiq6o variada. Seguidamente,

descreve-se os sistemas reprodutores dos celenterados platelmintes, anelideos e artr6podes.

As hidras (celenterados) podem ser esp6cie di6ica ou mon6icas. Tamb6m se podem reproduzir

assexuadamente. Os gdmetas slo formados a partir de cdlulas intersticiais. Os espermatoz6ides

s6o libertados na 6gua e nadam ao encontro dos 6vulos que se encontram lunto ao corpo da

progenitora ou s6o tamb6m libertos na 6gua. Os g0metas unem-se originando o ovo ou zigoto,

que se desenvolve e origina um novo ser. No caso da hidra, o desenvolvimento 6 directo. O

embriio iiLrerta-se do corpo da hidra-mde. A figura seguinte mostra a reproduE6o sexuada da

hidra.

.... FIGURA 6B: Reproduq

A plan6ria (platelminte) 6 uma esp6cie mon6ica. No mesmo animal encontram-se testiculos,

g6nadas masculinas, e os ov6rios, g6nadas femininas.

O sistema reprodutor masculino 6 constituido por um 6195o copulador, o p6nis, g6nadas

masculinas (testiculos), e ductos esperm6ticos. O sistema reprodutor feminino 6 formado por

gdnadas femininas (ov5rios), oviductos, glAndulas vitelinicas e poro genital.

A fecundaqlo 6 interna. Os ovos s6o colocados dentro de casulos.

Vagina Bolsa copulat6ria Duto esperm6tico Testiculos

Poro genital
Ov6rios

t -'-/Atflo genrtal -

Penis i

Oviduro

FIGURA 69: O sistema reprodutor da p1an5ria.
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Sistemas reprodutores dos vertebrados

Nos vertebrados machos, os testiculos (g6nadas) s6o constituidos por tubos em forma de novelos,

local em que se formam os esperrnatoz6ides. Nos peixes e nos anfibios, os espermatoz6ides s6o

transportados para o exterior dos testiculos por um canal que desemboca no canal de Wolff.

Glindulas vitelinicas
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O canal de Wolff tem uma dupla funqdo, a de conduzir tanto a urina como os espermatoz6ides.

Nos r6pteis, 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 f€meas, os or.6rios nAo desembocam no canal de Wolff. Os 6vulos sdo conduzidos para o

exterior do corpo atra-n 6s dos canais de Muller. Perto dos ovdrios, a extremidade dos canais de

Muller apresenta-se larga e com cilios, para receber os 6vulos depois da ovulaqio.

Nos peixes e nos anfibios, o canal de Mtiller nio apresenta regi6es diferenciadas, enquanto

que nos r6pteis, aves e mamiferos, este apresenta regi6es com fung6es especificas, nomeadamente,

trompas de Fal6pio, irtero e vagina.

Em alguns animais inferiores, incluindo alguns mamiferos primitivos, os canais urin6rios,

os canais reprodutores e o tubo digestivo, desembocam na cloaca, uma cimara que abre para

o exterior atrarr6s do Anus. Nos mamiferos superiores, os canais urin6rios e reprodutores est6o

separados do tubo digestivo e formam o seio urogenital. Este encontra-se em posiEdo ventral,

enquanto o dnus, constitulnte do tubo digestivo, localiza-se dorsalmente.

Seguidamente, representam-se os sistemas urogenitais masculinos e femininos de diferentes

vertebrados.
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i.... ffCURe 70: Esquemas do sistema urogenital masculinos (A) e femininos (B) dos vertebrados.



Os vertebrados s5o animais di6icos. A fecundaglo pode set externa (na maioria dos peixes e

dos anfibios) ou interna nos r6pteis, nas aves e nos mamiferos. O desenvolvirnento pode ser

directo na maioria dos vertebrados ou indirecto nos anfibios e alguns agnatas.

ffi $$sff*rma re$38 *de-jffor fue,ae"stem*

Os aparelhos reprodutores masculinos do homem e da mulher apresentam diferengas signifl-

cativas. Ambos representam os seguintes constituintes:

' g6nadas, 6rg5os produtores de gAmetas;

* vias genitais, condutores dos gdmetas;
* 6rg5os sexuais externos, que facilitam o acto sexual.

O aparelho reprodutor masculino 6 constituido por:

- G6nadas: testiculos

- Vias genitais: epididimo

espermidutos ou canais deferentes

uretra

- GlAndulas anexas: vesiculas seminais

pr6stata

glindulas de Cowper (glAndulas bulborrectais)

- 6rgao copulador: p6nis

- Bexiga uriniria
Canal deferente

Osso p[rbis - 
- 

Vesicula seminal

- Ducto ejaculat6rio

P6nis

U retra

Corpos cavernosos

Glande peniana

Prepricio

Escroto

_.____ Anus

- -'--_4,.

.... FIGURA 71: Constituiqao c1o sistema reprodutor masculino.



Testiculos

No embrilo, os testiculos locaiizam-se no interior da cavidade abdominal. Um m6s antes do

nascimento, alojam-se numa dobra de pele chamada saco escrotal ou escroto, fora da cavidade

abdominal. Essa deslocaEso dos testiculos 6 importante porque a formaqSo dos espermatoz6ides

requer temperaturas rnais baixas do que a do interior da cavidade abdominal.

Tubos seminfferos

Slo pequenos tubos enovelados, localizados no interior dos testiculos, onde sio produzidos

os espermatoz6ides.

Epididimo

E um tubo onde os espermatoz6ides terminam a sua maturaqdo e ganham mobiliclade. E no

epididimo que os espermatoz6ides ficam armazenados at6 ao momento da sua eliminaElo.

Os espermatoz6ides sio transportados at6 ao epididimo pelos canais deferentes.

Canal deferente ou espermiductos

Sdo canais por onde passam os espermatoz6ides, a sair do epididimo. Os canais provenientes

de cada testiculo fundem-se num irnico tubo chamado ducto ejaculador que desernboca na

uretra. Produz secrecoe:.

Uretra
E um canal comum ao aparelho reprodutor e o apa.relho urindrio do homem. Percorre o inte-

lior do p6nis e abre-se para o exterior na extremidade da glande. A fung5o da uretra 6 conCuzlr

os espermatoz6ides, luntamente com secreEdes produzidas pelas gl0ndulas anexas para o exterior

e eliminar urina.

Vesiculas seminais, pr6stata e gldndulas de Cowper s5o glAndulas anexas ao aparelho

reprodutor masculino cuja funqio 6 produzir secreE6es que, juntamente com as dos canais defe-

rentes e os espermatoz6ides, formam o s6men ou esperma.

A secregio das vesiculas seminais cont6m substAncias nutritivas, que nutrem os espermato-

z6ides at6 que um deles se una ao 6vulo. A secreqdo produzida pela pr6stata 6 um liquido alcalino

que neutraliza a acidez da uretra e das secreg6es vaginais.

A secreE6o produzida pelas glindulas de Cowper 6 um muco que participa na limpeza do canal

uretral antes da passagem dos espermatoz6ides durante a ejaculaqlo e ajuda a lubrificaqdo dos

6rg5os sexuais durante o acto sexuai. Na figura seguinte estio esquematizados em corte trans-

versal a estrutura interna do p6nis (A), dos testiculos e a parede dos tubos seminiferos com c6lulas

germinativas em diferentes estddlos (B).
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i.... ftcuna 72: P6nis e testiculos em corte transversal.

O aparelho reprodutor feminino 6 constituido por:

- G6nadas: ovarios

- Vias genitais: oviductos ou trompas uterinas ou de Fal6pio

ftero
\ agina

- Orgaos externos: vulya constituida por grandes e pequenos l6bios e o ciitoris.
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seminiferos
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Ov6rio Colo do itero
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Colo do [tero
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Bexiga _
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Osso ptibis

Clitoris
Pequeno ld'bio

Abertura da uretra

Abertura
da trompa

Anus

Grande libio Pequenos libios

Abertura da vagina

i.... ptCuRa 73: o aparelho reprodutor feminino.

Ov6rios
Localizam-se na regiao p6lr,ica. A sua regido mais externa (zona cortical) apresenta numerosos

conjuntos celulares esf6ricos, com diferentes tamanhos, chamados foliculos e encontram-se

envolvidos por tecido conjuntivo.

A regiSo mais intern a (zona medular) 6 muito vascularizada e 6 formada por tecido conjuntivo

denso.

Uretra
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Ovulo

FIGURA 74: Esquema do ov6rio (corte transversal).

Trompas de Falopio ou oviductos

Slo dois tubos ligados ao iltero. A extremidade livre de cada trompa 6 larga e com franjas,

formando os pavilh6es, pr6ximos de cada ov6rio. S5o elas que recebem os 6vulos que se libertam,
com a ajuda de cilios, cujo batimento exerce uma forEa que atrai os 6vulos que, posteriormente,

se deslocam at6 ao fitero.

Utero
E um 6195o oco, de parede musculosa. Apresenta a forma de uma p€ra. A parte superior do

titero, mais larga, est6ligada ds trompas. A regido inferior 6 designada por colo uterino. E estreita

e cornunica com a vagina. Internamente, o titero est6 revestido pelo endom6trio, um tecido
muito vascularizado.

Vagina

E o canal que abre para o erterior junto aos 6rgdos externos. E um canal de parede musculosa.

Encontra-se revestida por uma membrana, cujas c6lulas libertam glicog6nio. A acidez do meio
vaginal resulta da fermentaElo do glicog6nio devido d actividade de bact6rias presentes na mucosa

vaginal. Esta acidez impede o desenvolvimento de microrganismos patog6nicos que possam estar

presentes na vagina. Est5 localizada atr6s da abertura de uretra que faz parte do sistema urin6rio.

Himen

E uma membrana fina, que recobre a entrada da vagina. Esta membrana geralmente rompe-se

ap6s a primeira relagio sexual.

Vulva

E o conjunto dos 6rgdos externos. E constituida pelos grandes lSbios e duas pregas de pele

coberta de p6los. Os grandes idbios enr-oivem pregas menores de pele designadas por pequenos

l6bios. A sua funESo 6 proteger a abertura vaginal.

Clftoris

E um 6195o pequeno, que corresponde i glande do p6nis. Est6 localizada na regiSo anterior
da vulva. E um 6196o constituido por tecido esponjoso e apresenta grande sensibilidade, impor-
tante no acto sexual.
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Ao nascer, uma mulher j6 apresenta todos os foliculos nos ov6rios. Estes, a partir da puberdade,

comeqam a desenvolrrer-se at6 d maturag5o, geralmente um em cada m6s. Portanto, mensalmente

e de forma ciclica, um foliculo evolui at6 d fase de foliculo maduro que liberta um 6vu1o.

Durante o periodo em que o 6vulo se desenvolve no ov6rio, h6 modificaE6es correspondentes

nos tecidos que revestem o titero. Essas modificaqOes s6o acompanhadas por variaE6es na produEdo

das hormonas sexuais femininas e repetem-se com certa periodicidade, constituindo deste modo

um processo a que se d6 o nome de ciclo sexual feminino, com duraEdo m6dia de vinte e oito

dias, e se comp6e por um ciclo ov5rico e um ciclo uterino.

O ciclo ov5,rico comp6e-se de tr€s fases, nomeadamente, a fase folicular, a ovulaEio e a fase

do corpo amarelo. C) primeiro dia do ciclo 6 o dia em que surge a menstruaElo. O irltimo dia do

ciclo 6 o dia imediatamente anterior ao aparecimento da menstruaqdo seguinte.

A primeira fase, a fase folicular, ocorre nos primeiros catorze dias do ciclo. Neste periodo, um

folfculo desenvolve-se e atinge a fase de foliculo maduro, designada por foliculo de Graaf, graEas

i acEdo das hormonas foliculo-estimulantes (FSH). Ao longo deste periodo, o foliculo produz

estrog6nios. Ocorre ent6o a libertaqlo do 6vulo designado por ovulaElo. Por volta do 14." dia

do ciclo, a parede do ov6rio rompe-se e o 6vulo liberta-se, sendo recolhido pelo pavilhSo da

trompa uterina e encaminhado pelas trompas em direcEso ao ittero.

A fase seguinte, com a mesma duraglo da fase anterior, 6 a do corpo amarelo. O foliculo que

libertou o 6t,u1o transforma-se ern corpo amareio ou ltteo pela acqAo de hormona iuteinizante

(LH) produzida pela hip6fise. O corpo amarelo produz uma pequena quantidade de estrog6nio

e progesterona.

Ao flm dos catorze dias, o corpo amarelo 6 reabsorvido se nlo ocorrer gravidez ou mant6m-se

por alguns meses caso esta ocorra.

A figura seguinte mostra o esquema do ciclo ov6rico.
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Fase do corpo amareto: Desenvolvimento e degeneragio do corpo amarelo: l4 dias

.... FIGURA 75: O ciclo ov6rico.
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O ciclo uterino tem a mesma duraqao do ciclo ov6rico e decorre em simultaneo.
Comp6e-se de tr€s fases: fase menstrual, fase reparativa e a fase progestativa.
A fase menstrual marca o inicio do ciclo uterino, que dura, em m6dia, cinco dias. Neste periodo,

as alterag6es hormonais provocam a desintegragdo do 6vulo n6o fecundado e do endom6trio,
resultando numa descarga de sangue resultante da dilatagdo e rompimento dos vasos sanguineos
do endom6trio. O processo descrito designa-se por menstruaqio.

A fase reparativa dura os nove dias seguintes ) menstruagao. Nesta fase, o endom6trio recons-
titui-se. Na fase progestativa, com duragdo de catorze dias, o endom6trio aumenta de espessura
pois os vasos sanguineos e as glAndulas continuam a desenvolver-se. No fim, o ritero est6 de
novo preparado para receber um 6vulo fecundado mas, se tal n6o acontecer, ocorre novamente
a menstruagSo, repetindo-se o ciclo.

Na figura seguinte, representa-se o ciclo uterino.

GlAndula
dedo de

em
luva

Vaso sanguineo
espiralizado

Fase progestativa

Misculo
uterino

DIAS

Ciclo

uterino
Fase

menstrual

:.... FIGURA 76: Ciclo uterino.

A quantidade de hormonas varia ao longo do ciclo sexual feminino.
Na fase folicular, correspondente i fase reparativa, o foliculo produz estrog6nio que promove

o desenvolvimento do endom6trio. Ocorre a ovulaESo. Na fase do corpo amarelo, produz-se
progesterona em elevada quantidade, o que continua a favorecer o desenvolvimento do endo-
m6trio. Estes eventos correspondem i fase progestativa.

Caso nlo haja implantaEdo do 6vulo no ritero (nidaEdo), a concentragio das hormonas ov6ricas
baixa e o endom6trio desintegra-se, ocorrendo a menstruagSo, na fase menstrual.

A figura seguinte mostra a relagio entre a variagSo do teor das hormonas ov6ricas e as modi-
ficaE6es no ritero.
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Quando ocorre a gravidez, para manter o endom6trio, existe uma hormona produzida pelas

vilosidades cori6nicas (gonadotrofina cori6nica), que estimula o corpo amarelo a produzir

progesterona e estrog6nio. A partir do 4." m6s de gestag6o, a manutenEdo do endom6trio 6 asse-

gurada pela placenta.

Gravidez precoce

Uma gravidez precoce 6 aquela que ocorre em raparigas ainda muito iovens. A gravidez requer

muitos cuidados e responsabilidade e, quando surge precocemente, d6 lugar a muitos problemas

pois as jovens nao estao nem psicol6gica, nem fisicamente preparadas'

O organismo da jovem pode nao estar desenvolvido para a boa formaEdo do beb6, sendo ainda

um risco paru a saide da pr6pria futura mie. Esta nlo se encontra emocionalmente capaz de

atender is necessidades do beb6. A gravidez precoce 6 tamb6m um mal social - muitas jovens

abandonam os estudos pelo facto de n6o possuirem condigOes materiais para sustentar o beb6.

Normalmente, o progenitor da crianEa 6 tamb6m um jovem nas mesmas condiE6es psicol6gicas

e emocionais.

Na juventude, periodo em que os individuos comegam a relacionar-se amorosamente, 6lmpor-

tante que se conhegam os m6todos contraceptivos imprescindiveis para relaE6es sexuais seguras.

f,fifl M6todos contraceptivos

A concepEao 6 o estabelecimento da gravidez, que ocorre ap6s a fertilizaESo e a implantaESo

do embrido no ftero.

Quando nao se deseja engravidar, utillza-se r,5.rios m6todos 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 gdmetas, portanto,

impedindo a fecundaEio e, logo, a gravidez. O preservativo, a16m de actuar como m6todo anti-

concepcional, permite a prevenqdo da SIDA e de outras doenEas sexualmente transmissiveis

como a gonorreia, a sifilis, entre outras.

URA 77: VariagSo do teor das hormonas ov6ricas e as modif,caq6es no ritero.
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Diafragma

E um dispositivo de borracha, que a mulher coloca no fundo da vagina, fechando o colo do
itero, de modo que fica impedida a entrada de espermatoz6ides e o encontro destes com o 6vu1o.

Pilula anticoncepcional

A pilula, geralmente, consiste numa mistura de progesterona e estrog6nio sint(tico. Estas
hormonas impedem a produEio das hormonas hipofis6rias e, como consequ6ncia, a ovulaEdo
n6o ocorre. H6 v6rios tipos de pilulas e deve ser o m6dico a receitar a que mais se adequa a cada
mulher.

Dispositivo intra-uterino (D I U)
E um dispositivo de pl6stico e metal que se introduz no ftero (por um m6dico). Este m6todo

impede o processo de nidaqSo, onde o 6vulo se fixa no endom6trio. Pode estimular ainda uma
reaESo inflamat6ria no fitero, que tamb6m 6 contraceptiva.

Esterilizagio defi nitiva

E um processo que impede a passagem dos gAmetas devido A interrupgSo das vias genitais.
No homem, seccionam-se os canais deferentes e o processo chama-se vasectomia. Na mulher,
seccionam-se as trompas de Fal6pio e o processo designa-se por laqueagao. Este m6todo 6
irreversivel.

Pilula anticoncepcional

QQQooOoOoooooooc
lro d, .r,.,.

o0000 Ooc
bOooooo o

Aplicador de
espermicida

Preservativo

:

:.... FIGURA 78: Representaqao de alguns m6todos anticoncepcionais.

@ Fisiologia do parto e fases

O parto consiste na expulsdo do feto pelo ritero. Ocorre depois de nove meses de gestaqao, ou
seia, cerca de 240 dias ap6s a fecundagio. Durante o periodo que dura a gestagio, o feto desen-
volve-se e, na altura do nascimento, mede, em m6dia, cerca de 50 cm de altura. O peso 6 muito
variinel, entre os 3 kg e os 5 kg.

Os eventos principais do processo do parto sdo a dilatagio do colo do ftero e as contracE6es
ritmicas da musculatura da parede uterina. Ocorre o rompimento do saco amni6tico e a escor-
r6ncia do liquido pela vagina.

].1:]! l!1.: :1

Tipos de DIU

Diafragma
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Depois dos primeiros sinais do parto, o feto que

apresenta a cabega voltada para baixo 6 obrigado

a sair para fora do irtero, empurrado pelas contrac-

q6es da musculatura do titero. A vagina dilata,

permitindo a passagem do beb6.

Ap6s o nascimento, a placenta desprende-se e

€ expulsa pela vagina paru o exterior. Junto com

a placenta 6 eliminado o sangue resultante do

rompimento dos vasos sanguineos da m5e.

Por riltimo, procede-se ao corte do cordSo

umbilical, que liga o feto d placenta. Neste

momento, o rec6m-nascido comeEa a respirar por

si s6 graEas ao di6xido de carbono produzido nas

c6lulas do beb6. A elevada concentraqSo de di6xido

de carbono estimula a regido do c6rebro respon-

s6vel pela respiragAo. E imperioso que o
rec6m-nascido respire, pois a falta de oxig6nio no

cdrebro causa danos graves e irreversiveis.

A ocitocina, hormona que estimuia as contrac-

g6es do ritero durante o parto, promove a contracgSo

da musculatura das glindulas mam6rias, podendo

assim ocorrer o aleitamento do beb6.

Na figura ao lado estao representadas algumas

etapas da f,siologia do parto.

l. lndica a funqSo das seguintes estruturas.

a) Vesiculas seminais.

b) Epidfdimo.

c) Trompas de Fal6pio.

2. Qual 6 a funEio das hormonas FSH e LH?

3. Quando ocorre a ovulagio?

4. Quais sio as etapas do ciclo sexual

feminino?

5. Enumera tr6s formas de prevenir a gravidez. ..

:.... FIGURA 79: Alguma fases do parto.



i- -.t-,.lrtin cnimcl

m ontog6mese
Os animais passam por uma s6rie de transformag6es desde o ovo at6 ao estado adulto. D6-se

o nome de ontog6nese ao conjunto de transformag6es que ocorrem durante esse

desenvolvimento.

Fases de desenvolvimento embriondrio do Homern

Os seres vivos pluricelulares, incluindo o Homem, prov6m da cdlula-ovo ou zigoto.
O ovo 6 uma c6lula dipl6ide resultante da uniSo de g6metas hapl6ides (fecundaEso), com

citoplasma abundante, designado por vitelo, com duas porg6es: o vitelo germinativo ou proto-
16cito, que rodeia o nricleo, e o vitelo de nutriqlo ou deutol6cito, substAncia de reserva.

N[rcleo

Hialoplasma

Protelecito

Organelos

Deutolecito

.. F'IGURA B0: RepresentaE5o

PV

da constituiEao do ovo.

Os ovos apresentam dois p6los: o p5lo animal, onde est6 presente o n(rcleo, e o p61o vegetativo.

De acordo coma distribuigSo e quantidade do vitelo de nutriEio (deutol6cito), os ovos podem
ser classificados em isoleciticos (dos equinodermes, mamifero e celenterados), heteroleciticos
(dos anfibios e peixes) e teloleciticos (das aves e r6pteis) e centrolecitico (dos artr6podes).
O aspecto dos diferentes tipos de ovos est6 representado na figura seguinte.

.. FIGURA 81: Tipos de ovo

A transformagio do ovo at6 originar um novo individuo inclui divis6es sucessivas que originam
um embriio que, por sua vez, origina um novo individuo.

No processo consideram-se duas fases, o periodo embrion6rio, que se inicia com a ocorr6ncia
da fecundagSo e termina com o nascimento, e o periodo p6s-embriondrio, que comega com o
crescimento do animal at6 d fase do organismo adulto.
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No periodo embrionfuio, ocorrem os seguintes processos;

crescimento - em que o nfmero de c6lulas conduz ao crescimento de cada uma delas;.

morfogenese - fase em que ocorrem movimentos celulares em diversos locais do embriSo

e que levam ao aparecimento de partes fundamentais do organismo;

diferenciagio celular - momento em que as c6lulas se especializam para originar diferentes tecidos.

No desenvolvimento embrion6rio humano, consideram-se as seguintes fases: segmentaEdo,

gastrulaEio, organog6nese e cujo inicio 6 a neurulaESo.

Segmentaqio ou clivagem

A segmentaEdo ou clivagem consiste em divis6es mit6ticas do ovo, que originam c6lulas

chamadas blast6meros. As segmentaE6es podem ser totais (holobl6sticas) ou parciais (merobl6s-

ticas). As c6lulas resultantes das segmentaE6es holobl6sticas podem ser iguais, ou diferentes,

formando c6lulas menores ou micr6meros e maiores, os macr6meros. Neste caso, a segmentagdo

6 holobl6stica desigual, localizando-se os micr6meros fiazona superior e os macr6meros na zona

inferior.
Ap6s as primeiras segmentaE6es, o embriio tem o aspecto de uma bola maciga chamada

m6rula. Seguidamente, os blast6meros ordenam-se e comega a acumular-se liquido que produz

uma cavidade, chamada blastoc6lio. Nesta fase, o embriSo 6 monod6rmico e 6 designado por

bl6stula. Na figura est6 representada a segmentaEdo em diferentes ovos.

Galinha

i.... f ICuna 82: Tipo de segmentaE6o (na figura, a fase da m6rula).

Gastrulagio

A segmentaqSo segue-se a gastrulaEao. Esta fase 6 caracterizada pelo movimento activo de

c6lulas, que levam ao desaparecimento do blastoc6lio e i formagdo de uma nova cavidade

chamada arquOntero ou intestino primitivo. Surgem tr6s camadas germinativas: ectoderme,

mesoderme e endoderme nos seres tribl6sticos. Forma-se a cavidade do corpo ou celoma nos

seres ceiomados. No final desta fase, o embriSo designa-se por g6strula. As diferentes formas de

gastrulagdo estao representadas na figura seguinte.

Ectoderme

Endoderme

a

a

r,eP.r
fJffle*
k+i+n
Y/:;^:-ry,fv,t:r
Homem

@
HomemAnfioxo Ra

.... FIGURA 83: Tipos de gastrulagAo.
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Organo96nese

Formados os trOs folhetos germinativosr comegam a formar-se os tecidos e os 6rgdos do embriao
num processo designado por organog6nese. Nos cordados, a primeira fase da organog6nese
designa-se por neurulaESo.

A neurulagdo caracteriza-se pelo surgimento da placa neural, uma zona achatado constituida
por c6lulas epid6rmicas mais espessas na regiSo dorsal da g6strula. A placa neural estende-se ao
longo da superficie dorsal do embriSo. 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 diferenciaEso de algumas c6lulas da mesoderme. De cada lado da corda
dorsal, a mesoderme organiza-se em segmentos, chamados somitos, que posteriormente formam
os mfsculos e o esqueleto axial.

A figura seguinte representa o processo da neurulaElo.

[}
Ovo D-ffi -MBrastoc6riow

Brdstura %ffiEctoderme 

-

Blastoderme

Placa neural

Cordoblasto
Ectoderme

il:::t:: _rM.
WY%

Gistrula lovem

Arqu6ntero

Placa neural

Ectoderme
Mesoderme

Arqu6ntero

ArquCncero

Endoderme Tuboneural
Notoc6rdio
Somatopleura
EsplanopleuraArquencero

FIGURA 84: Neurulaqlo.

No Homem, o desenvolvimento embrion6rio comega ainda na trompa ap6s a fecundagao:
24 h.orus depois da fecundaqao, o ovo comega a segmentar-se progressivamente, ainda nas
trompas, durante a deslocaESo para o ftero, onde chega cerca de tr6s dias ap6s a fecundagio.
Aqui o embriSo permanece livre durante cerca de quatro dias. O embriio chega entSo d fase de

blastocisto e implanta-se na mucosa do ftero, processo denominado nidaqSo. A figura que se

segue mostra as etapas do desenvolvimento embriondrio no Homem.

Blast6fero

Gistrula

Celoma

N6urula
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:.... FIGURA B5: Primeiras fases do desenvolvimento embrionarlo numano.

Os eventos mais importantes do desenvolvimento do embriSo humano ao longo dos nove

meses que dura a gestaEao sao os seguintes:

24 horas - primeira divislo do ovo e formaEao de duas c6lulas;

3 dias - chegada do embriSo ao ftero, na fase de m6rula,

7 dias - nidaqdo, o embriao est6r na fase de blastocisto;

18 dias - ocorre a organog6nese, comega a formar-se a notoc6rdio, o mfsculo cardiaco e as

primeiras c6lulas sanguineas;

25 dias - forma-se o tubo neural, notam-se os primeiros esboEos dos olhos e ouvidos, ocorre

a diferenciaqao do tubo digestivo, formam-se as fendas branquiais e comeqa o desenvolvimento

do figado e o aparelho respirat6rio. Iniciam os batimentos cardiacos;

4 semanas - aparecem as saliOncias dos membros e formam-se no enc6falo as partes bSsicas;

2 rrreses - ocorrem os primeiros movimentos; identifica-se as g6nadas. Inicia a ossificaqlo.

Os vasos principais, os vasos sanguineos, tomam as posig6es definitivas;

3 meses - o sexo 6 reconhecivel externamente, o notoc6rdio regride;

4 rneses - o embrido adquire forma humana;

5 meses - maturaEdo nervosa; a mle sente o filho a mexer;

6 meses - ocorrem os primeiros reflexos, o feto chupa o polegar;

7 meses - o feto abre os olhos, percebe os sons e executa movimentos mais amplos;

8 meses - descida dos testiculos para bolsa escrotal;

9 rneses - ocorre um grande crescimento do corpo e os nervos estSo mielinizados. D6-se o

nascimento.

A flgura seguinte mostra o aspecto do embriSo lfeto ao longo do seu desenvolvimento, desde

a 3.u semanaaos 4 meses. O periodo fetal comega no dia 57 (primeiro dia da nona semana) e

continua at6 ao nascimento.
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FIGURA B6: Representagao de embrioes humanos com diferentes idades.

Anex'*s ernhrioi:*ri*s

Os ovos dos vertebrados terrestres, seiam eles oviparos ou viviparos, encontram-se envolvidos
por estruturas designadas por anexos emtrrion6rios. A sua funE5o 6 conceder ao embrido um
ambiente propicio para o seu desenvolvimento, num meio terestre com infmeras adversidades.

Os primeiros animais a apresentar adaptag6es em relaglo d reprodugdo, para suportar a sobre-
viv€ncia no meio terrestre, foram os r6pteis e as aves. A fecundaEso 6 interna e o embrido, no
ovo, desenvolve-se em meio terrestre.

Os ovos dos r6pteis e das aves s6o constituidos pela casca, vitelo de nutriqdo (gema), clara e

embrido. A casca, de natureza calcS,ria, apresenta poros que permitem efectuar as trocas gasosas

entre o interior e o exterior. A gema (deutol6cito), fornece nutrientes ao embriio durante o
desenvolvimento embrion6rio e a clara cont6m 6gua, proteinas e agentes antibacterianos.
O embriSo 6 protegido pelos anexos embrion6rios, nomeadamente, dmnio, vesicula vitelina e

alantoc6rion (alant6ide + c6rion). Na figura est6o representados os anexos embrion6rios do ovo
dos r6pteis e das aves.

AIant6ide
---- Amnio

_ Embrieo

- 
Saco vitelino

9 semanas
semanas

Aves e r6pteis

.... FiGURA 87: Anexos embrion6rios das aves e dos r6pteis.



Unrdoele J

A vesicula vitelina ou saco vitelino encontra-se preso ao intestino. A superficie, apresenta vasos

sanguineos que transportam substAncias alimentares da gema para o embri6o. Com o desenvol-

vimento do embriio, o vitelo diminui.
Amnio 6 a membrana que rodeia a cavidade amni6tica onde se encontra o embriSo envolvido

pelo liquido amni6tico. Este oferece ao embriSo um ambiente adequado, que evita a sua desi-

drataEso e serve como amortecedor de choques.

Alant6ide 6 uma bolsa que funciona como superficie respirat6ria, pois permite a realizagdo

das trocas gasosas. E nela que se acumulam os produtos de excreEso do embri6o. Na fase flnal

do desenvolvimento embrion6rio, a alant6ide reveste internamente a casca do ovo. E respons6vel

pela transfer€ncia dos sais de c6lcio da albumina para o embriSo e absorEdo da mesma.

C6rion 6 a membrana que envolve todo o conjunto embrion6rio. A sua funqio 6 protectora.

E responsdvel pela descalcificaEdo da casca.

Nos mamiferos, o embrilo apresenta os mesmos anexos embrion6rios encontrados nos embrides

das aves e r6pteis, contudo o saco vitelinico 6 pouco importante em relaEio d, nutriEdo visto que

possui poucas substdncias alimentares. A sua funEdo 6 substituida pela placenta.

A alant6ide 6 pouco desenvolvida.

O c6rion 6 a membrana que envolve o embriio, o Amnio e o saco vitelino. Participa na formaEdo

da placenta.

A placenta 6 uma estrutura que resulta da fusdo das vilosidades cori6nicas e o endom6trio.

A comunicaqao entre a mle e feto 6 feita pelo cordlo umbilical.

A placenta permite a comunicaEio entre a mie e o feto atrav6s do cordlo umbiiical. Por ele

passam vasos sanguineos, a art6ria feta1, que conduz sangue arterial para o embriio, e duas veias

fetais que transportam sangue venoso para a placenta.

C6rio

Embriio

Cordio umbilical

Placenta

:

:.... FIGURA BB: Anexos embrionS,rios do ovo de um mamifero.

Amnio
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A placenta tem uma fungdo significativaparu os mamiferos por rcalizar as seguintes funE6es:
permite arcalizagdo das trocas gasosas entre a mie e o embriao/feto, recebendo este o oxig6nio
e eliminando o di6xido de carbono;
fornece substdncias nutritivas;
elimina excreg6es do feto;
regula a temperatuta, pH, press6o osm6tica, pressdo de oxig6nio e a concentragSo hidrossalina
do meio;

produz hormonas que regulam a gravidez;
filtra algumas substdncias, impedindo a passagem de algumas at6 ao embrido.

Destino dos folhetos embriondrios

Um folheto embrion6rio 6 uma camada de c6lulas que aparece no embriSo humano, nos
animais tribl6sticos formam-se tr€s camadas de c6lulas, nomeadamente a ectoderme, a meso-
derme e a endoderme que contribuem para a diferenciagSo dos 6rgios.

Ectoderme origina a epiderme e as estruturas que nela se encontram (seus derivados), como
as unhas, p€los, escamas e gldndulas. O sistema nervoso e os 6rg5os dos sentidos tambdm s6o
originados pela ectoderme.

Mesoderme origina o tecido conjuntivo, a derme, os ossos, os dentes, os mdsculos/ o sangue,
os aparelhos circulat6rio, excretor e reprodutor e as serosas, pleura, pericdrdio e peritoneu.

Endoderme origina a parede interna do tubo digestivo, os tecidos epiteliais do figado e o
p6ncreas, o revestimento interno das vias respirat6rias, o epit6lio dos pulm6es, o ouvido m6dio,
as trompas de Eust6quio e a bexiga.

173
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Os tecidos animais classificam-se em epiteliais, conjuntivos, musculares e nervoso.

O tecido epitelial pode ser de revestimento, Slandular ou sensorial.

O tecido conjuntivo apresenta variedades: tecido coniuntivo propriamente dito, tecido

coniuntivo laxo, tecido conjuntivo denso, tecido adiposo, tecido cartilagineo, 6sseo e sanguineo.

. O tecido muscular classifica-se em tecido muscular liso, tecido muscular estriado esquel6tico

e tecido muscular estriado cardiaco.

. O tecido nervoso 6 constitufdo por c6lulas (neur6nio) especializadas na condu96o de estimulo

entre as diferentes Partes do corpo.
. A digestfio 6 o conjunto de processos fisicos e quimicos que hidrolizam as macromol6culas

em micromol6culas. Os celenterados apresentam digestdo extracelular e intracelular.

. Os platelmintes, como a plan6ria, apresentam cavidade gastrovascular muito ramificada e faringe

e boca por onde entram e saem os alimentos e excreg5es. T6m um sistema digestivo incom-

pleto. Os restantes animais possuem sistema digestivo completo, com boca e 6nus.

. Em animais de estrutura simples, como celenterados, platelmintes e nematelmintes, nlo h6

sistema respirat6rio: as trocas gasosas ocorrem por difusio directa atrav6s da parede do corpo.

. Nos artr6podes aqu6ticos, a hematose 6 branquial e nos terrestres, nos insectos, e traqueal.

O ar circula das traqueias directamente Para as c6lulas.

. Nos anelideos, a hematose 6 cutinea. O ar difunde-se da pele para os capilares.

. Os vertebrados aqu6ticos, como os peixes, possuem respiragio branquial. Os vertebrados

terrestres Possuem hematose pulmonar.

. Nos animais que nio possuem sistema curculat6rio, como, por exemplo, a hidra, a troca de

oxig6nio e di6xido de carbono 6 feita por difusSo.

. Os anelideos e os vertebrados possuem um sistema circulat6rio fechado. Os artr6podes

e os moluscos apresentam um sistema circulat6rio aberto.

. os peixes t6m um coragio com duas cavidades. A circulagio 6 simples.

. Os anfibios e os os r6pteis possuem um coraEio com tr6s cavidades. A circulacSo e dupla

e incompleta.
. As aves e os mamifereos apresentam um coragio com quatro cavidades. A circulagSo 6 dupla

e completa.
. O sistema excretor permite a eliminagio dos produtos t6xicos azotados e contribui Para

o equilibrio homeost6tico do organismo.

. As hormonas s5o substincias qufmicas produzidas pelas gldndulas end6crinas. S5o trans-

portadas pelo sangue at6 is c6lulas-alvo.

. A hip6fise 6 uma glindula end6crina de extrema importAncia, pois produz hormonas resPon-

siveis pelo funcionamento das outras glindulas.
. Os neur6nios 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 organizaEio do

sistema nervoso.
. Na hidra, o sistema nervoso 6 simples, constitufdo por c6lulas espalhadas pela superf[cie do

corpo, formando uma rede difusa.
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' A planiria apresenta um par de ginglios nervosos situados na regiSo anterior do corpo e

dois cordos nervosos centrais e paralelos, de onde partem ramificag5es.

' Os anelideos e os artropodes apresentam uma fusSo de ginglios, de onde parte um anel
esof6gico. Deste, parte um cordio nervoso central.

' Nos cordados, o sistema nervoso est6 organizado em sistema nervoso central, que inclui
enc6falo e medula espinal, e sistema nervoso perif6rico, formado por nervos e ginglios.

' Os animais possuem estruturas que lhes permitem obter informag5es sobre as condig6es
internas do corpo e do meio externo. Essas estruturas sio os receptores sensoriais, locali-
zados nos orgios dos sentidos: olhos, ouvidos, pele, epirelio da lingua e do nariz.

' A reproduqio garante a sobreviv6ncia das especies. Pode ser assexuada (por gemulagio,
fragmentaESo, etc.).

. A reprodugSo sexuada ocorre com a participaeeo de g6metas.

' A embriologia 6 a ci6ncia que estuda o periodo embrion6rio, que se inicia com a fecundaEio
e que conduzdformagdo do embriio, terminando com o nascimento.

' No desenvolvimento embriondrio, distinguem-se as seguintes fases: segmentagio, gastrulagio
e organog6nese.

O destino dos folhetos embrionirios 6:

' ectoderme - que origina o sistema nervoso, os orgios dos sentidos e a epiderme;

' mesoderme - que origina os ossos, os m6sculos, os sistemas circulat6rio, excretor,
reprodutor e a derme;

' endoderme - que origina o revestimento do tubo digestivo, as gl6ndulas do tubo digestivo,
o frgado, o pAncreas, o sistema respirat6rio e o revestimento da bexiga e da vagina.

.ir:!r"iri i:rr.ir :r:

l. lndica as partes constituintes do ovo e a sua funqao.

l.l Enumera os tipos de ovo.

2. Quais sio as fases do desenvolvimento embrion6rio?

3. Em que fase do desenvolvimento embrion6rio se forma o celomal

4. O que significa (segmentagio holobl6stica igual>l

5. Quais s6o os anexos embrion6rios nos mamiferos?

5.1 Indica a funEio de cada anexo embrionario.

6. Qual e o destino dos folhetos germinativos?

175
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Os conhecimentos que adquiriste sobre o funcionamente do organismo com as medidas

para uma vida mais sairdavel, tanto a nivel individual, como da sociedade em geral.
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